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Prologo

La contaminacién atmosférica estd fuertemente relacionada con problemas de
morbilidad y mortalidad, disminuyendo notablemente la calidad de vida de la
poblacion, en especial la mds vulnerable que corresponde a los nifios menores
de cinco afios y los adultos mayores; esta problemdtica se ve reflejada en un
aumento en la frecuencia y la gravedad de las enfermedades respiratorias, en la
mortalidad temprana, en las consultas hospitalarias y en la ausencia laboral.
De acuerdo con el estudio “Colombia: Strengthening Environmental and Natural
Resources Institutions’, realizado por el Banco Mundial en el 2012, se estima que
los costos en salud que representa este tipo de contaminacién han pasado del
0.8% del PIB en el 2002 al 1.1% del PIB en el 2009*

Los mayores niveles de contaminacion se presentan en las zonas urbanasy grandes
centros industriales, y teniendo en cuenta que en nuestro pais cerca del 74%de la
poblacion habita en estas zonas?, este problema cobra una especial importancia
para la salud humana.

Una de las principales conclusiones de este estudio es que debido a que la
contaminacién del aire no tiene fronteras, el IDEAM abordard el andlisis de esta
problemdtica de manera regional en su siguiente informe, como un nuevo aporte
a la gestion ambiental del pafs.

Con base en los datos suministrados por los Sistemas de Vigilancia de la Calidad
del Aire - SVCA operados por 14 Autoridades Ambientales a nivel nacional,
el IDEAM ha elaborado el presente documento titulado “Estado de la Calidad
del Aire en Colombia 2007-2010’, que recopila informacién de vital interés
relacionada con la situacién del monitoreo y del estado de la calidad del aire en
el pais y nos permite analizar la evolucion del comportamiento de los principales
contaminantes atmosféricos monitoreados, desde el inicio de operacion de los
SVCA hasta el afio 2010, convirtiéndose en la principal herramienta para los
tomadores de decisiones con el fin de implementar acciones que prevengan y
mitiguen este tipo de contaminacion.

Con este estudio el IDEAM contintla con su propdsito de entregarle a Colombia
informacion vital para la gestion ambiental de su territorio, cuyo propdsito
comenzo en el afio 2007 cuando se emitié el Informe Anual sobre el Estado del
medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en Colombia: Calidad del Aire.

1 Colombia: Strengthening Environmental and Natural Resources Institutions. Study2:Environmental Health in Colombia: An
Economic Assessment of Health Effects.Sustainable Development DepartmentLatin America and the Caribbean RegionColombia and
Mexico Country Management Unit.The World Bank, 2012.

2 Centro de Estudios Urbanos de la Universidad del Rosario, 2012



En este sentido, el objetivo de esta edicion es realizar una evaluacién integral de
la informacidn producida por cada uno de los Sistemas de vigilancia de la Calidad
del Aire pertenecientes a las Autoridades Ambientales, con el fin hacer seguimiento
a la dindmica que ha sufrido este tipo de contaminacion en Colombia y a las
entidades que intervienen en el monitoreo y control de este tipo de contaminacion,
lo cual redundard en un mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

RICARDO JOSE LOZANO P
Director General
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1. Introduccion

El presente informe titulado Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010,
recopila la informacién reportada por las estaciones que integran los Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA, pertenecientes a catorce Autoridades
Ambientales del pais y realiza un analisis espacio temporal de la misma, generando
una aproximacion del estado de la calidad del aire en las zonas evaluadas a medida
que se integran la relacién de éstas con las actividades desarrolladas en cada una de
las zonas de estudio.

En el capitulo tres se brindan elementos para contextualizar a lector en la
problematica de la calidad del aire, abordando temas como la historia de la
contaminaciéon atmosférica en el cual se presentan los primeros registros que se
tienen sobre episodios relacionados con este tipo de contaminacién a nivel mundial,
posteriormente se presentan los contaminantes medidos a nivel mundial y se hace un
comparativo con los contaminantes que se miden en el pais, por otro lado se presenta
tanto la problematica mundial como la problematica nacional de calidad del aire que
permiten entender como se esta abordando esta problematica tanto a nivel mundial
como nacional y finalmente los principales efectos que tienen los contaminantes
atmosféricos sobre la salud de la poblacién, que constituye la razén de ser de este
tipo de monitoreo.

Unavez procesadoslos datos y demds informacion recopilada de los SVCA se construyd
el capitulo cuatro, en el que se presenta el diagndstico tanto de las principales
caracteristicas de éstos, como del comportamiento de los contaminantes atmosféricos
monitoreados en cada uno con respecto a la normatividad vigente en el pafs; asi
mismo se muestra el comportamiento a nivel nacional de cada contaminante, el indice
de calidad del aire - ICA y las excedencias a la norma para los dos contaminantes
de mayor preocupacién a nivel nacional como son el material particulado menor a
diez micras - PM10 y el ozono - O,. Finalmente y dada la importancia que tienen
los parametros meteorolégicos en la dispersidon de los contaminantes se presenta
la correlacion de las variables radiacion solar y precipitaciéon y su incidencia en el
comportamiento del Ozono y el PM10 respectivamente para las ciudades de Bogota,
Medellin, Bucaramanga, Santiago de Cali y la Zona Minera del Cesar.

Dos temas que no se podian dejar de lado, debido a que constituyen problematicas
de interés para el pais son la contaminacion por ruido y por olores ofensivos, que se
abordan en los capitulos cinco y seis.

Como respuesta de las Autoridades Ambientales para controlar la contaminacion
atmosférica y minimizar su impacto, estas entidades adelantan diversos programas
que responden a las condiciones y problematicas particulares de cada region;
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adicionalmente el IDEAM adelant6 una encuesta que permiti6 establecer las
fortalezas y debilidades de los SVCA, que permitira implementar acciones para lograr
su optimizacion; esta tematica se aborda en el capitulo siete.

Con base en el diagndstico que se puede realizar con toda la informacién
anteriormente presentada, en el capitulo ocho el IDEAM presenta las principales
necesidades de los SVCA y propone algunas estrategias tanto a nivel local como
nacional, que permitan mejorar la operacion de los SVCA y contribuir a formulacién
de programas y politicas que conlleven a prevenir y controlar el aumento de la
contaminacién atmosférica en el pafs.

Finalmente, en el capitulo nueve se encuentran las conclusiones para cada uno de los
temas abordados en el presente informe y que se espera, suministre las herramientas
necesarias para que los tomadores de decisiones puedan enfocar las acciones tanto a
nivel local como nacional, con el fin de mejorar la calidad de océano de aire en el que
nos encontramos inmersos y sin el cual no podemos vivir.

Es importante resaltar que el analisis de esta informaciéon debe hacerse de manera
individual por Autoridad Ambiental y por estacion, debido a que en cada una se
presentan circunstancias particulares y actividades antrépicas diferentes,que hacen
imposible su comparacion de manera general; adicionalmente los promedios anuales
son calculados a partir de datos diarios, horarios y medias méviles, es decir, no se
hace analisis mensual de la informacién para ninguna de las estaciones consideradas,
las cuales presentan condiciones meteorolégicas particulares, dependiendo de la
posicion geografica en donde éstas se encuentren ubicadas.



2. Sintesis para tomadores de decisiones

La contaminacion atmosférica no debe verse solo como una problematica ambiental
per se, sino directamente relacionada con la calidad de vida de la poblacion, lo cual
se evidencia entre otras situaciones, con el aumento en la frecuencia de aparicién
de enfermedades respiratorias y por consiguiente el incremento en el ausentismo
laboral y escolar. De igual manera, ademas de la afectacién en la salud humana,
también afecta la vida vegetal y animal, asi como algunos materiales; en el primer
caso causando entre otros, afecciones en el sistema respiratorio y obstrucciones
que impiden procesos vitales como la fotosintesis, en el caso de las plantas. Por otra
parte, se presenta un aumento de costos asociados a la deposicion de particulas en
materiales causando efectos estéticos, entre otros.

2.1. Sistemas de vigilancia y monitoreo de la calidad del aire
existentes en Colombia

Con el fin de identificar situaciones especiales de contaminacion atmosférica
por actividades industriales especificas, asi como de analizar la tendencia del
comportamiento de los contaminantes criterio, como responsables de las mayores
afecciones ala salud y hacer seguimiento al estado de la calidad del aire en Colombia,
los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA implementados en todo el
pais se encargan de monitorear a partir de estaciones de tipo manual, automatico,
semiautomatico y mixto los diferentes contaminantes atmosféricos ademas de
variables meteorolégicas, permitiendo asi observar la influencia de estas ultimas en
la dispersion de los contaminantes.

En Colombia con corte a diciembre de 2010, existian 170 estaciones de monitoreo
de la calidad del aire, de las cuales 137 pertenecen a los SVCA de 19 Autoridades
Ambientales, y 33 estaciones hacen parte de 5 SVCA operados por organizaciones de
caracter privado. En cuanto alas estaciones delos SVCA delas Autoridades Ambientales
existentes en Colombia, el 47% son manuales, el 35% son automaticas, el 12%
semiautomaticas y el 6% mixtas. De otra parte, el contaminante mas monitoreado es
el PM10, el cual se mide en el 85% de las estaciones, seguido del SO, y el NO, medidos
en el 34%, el O, medido en el 25%, PST en el 24%, CO en el 23% y finalmente PM2.5
que se mide en el 15% de éstas.

2.2. Estado de la calidad del aire
en diferentes regiones del pais

A sabiendas que en algunos de los puntos de monitoreo se presentaron situaciones
puntuales de alta concentracidon de contaminantes, por tratarse de areas fuente, zonas
industrialesy/o de alto flujo vehicular y aunque las concentraciones de contaminantes
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atmosféricos en los diferentes SVCA no son comprables’, para el presente informe se
presentan mediante graficas los promedios anuales a condiciones de referencia por
SVCA, con el fin de obtener una vision global y general de 1a contaminacion del recurso
aire afio a afo.

En Colombia el contaminante de mayor preocupacion dadas sus altas concentraciones
y su comprobada afectacién a la salud de la poblacién, en especial de los grupos
sensibles como son los nifios menores de 5 afios y adultos mayores es el PM10. En
la grafica 1 se presenta la concentraciéon promedio anual de PM10 en los SVCA que
operaron en el pais durante el periodo 2007-2010. Las mayores concentraciones
se presentaron en las estaciones de los SVCA operadas por AMVA, CORPONOR,
CORANTIOQUIA, SDA, CAR y CORPOBOYACA.

([Oelil:WM Concentracion promedio anual de PM10
T b —_

en los SVCA del pais.
. 2007 2008 [N 2009
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Por otro lado, los SVCA que mantuvieron concentraciones por debajo de 50 ug/m3
fueron los de CARDER, CORPAMAG, CORPOCESAR, CORPOGUAJIRA, CORTOLIMA y
CVC. Adicionalmente, los promedios anuales calculados para CDMB y CORPOCALDAS
se encontraron por encima de los 50 ug/m? en algunos afios, sin llegar a superar el
limite maximo permisible establecido por la norma.

Al analizar el comportamiento del PM10 se puede ver que su concentracién disminuyd
en el afio 2010 en relacion con el 2007* en el 43% de un total de 14 SVCA analizados,

1. Debido a que cada regién desarrolla actividades industriales, mineras y/o urbanas de diferente tipo y en la mayoria de los casos con distinta intensidad.
2. Para los casos en los que no se contd con informacién del afio 2007, se compard con la informacion del afio 2008.



mientras que su tendencia fue al aumento en la concentraciéon promedio en el 57% de
ellos. Durante todo el periodo de estudio las mayores concentraciones se presentaron
en las estaciones del SVCA de AMVA en el afio 2007 con 67,89 ug/m? seguido del SVCA
de CORPONOR con un valor para el afio 2009 de 66 pg/m?>. Asi mismo, en los SVCA de
CORANTIOQUIA y la CAR también se registraron valores que superaron lo establecido
por lanorma con 62 pg/m?® paralos afios 2008 y 2009 respectivamente. Finalmente en
CORPOBOYACA se super6 la norma en el afio 2010 con 61 pug/m? aproximadamente.

El segundo contaminante que reviste preocupacion en Colombia, debido al aumento en
lasexcedenciasdurante el periodo de estudio es el 0zono. Enlagrafica 2 se presentanlos
promedios anuales teniendo en cuenta los registros horarios por autoridad ambiental;
en ésta se observa que en los SVCA de las ciudades de Bucaramanga y Bogota los
promedios se encontraron por debajo de 15 ppb, mientras que en las jurisdicciones de
AMVA y CORANTIOQUIA las concentraciones aumentaron en algunos afios. La mayor
concentracion se presentd en el SVCA de la CVC para el ailo 2009 superando 20 ppb.

Esimportante aclarar que para el afio 2008 en el SVCA de CORANTIOQUIA se registraron
pocos datos, razdn por la cual la barra de este afio present6 un valor muy pequefio.

De manera global, el comportamiento de los contaminantes medidos en Colombia
mostro variaciones durante el periodo de estudio (2007-2010); los parametros de SO,
y PST presentaron concentraciones que disminuyeron a través del tiempo, mientras que
las concentraciones de PM10, CO, NO, y O, no presentaron una tendencia marcada a nivel
nacional sino un comportamiento particular en cada zona donde fueron monitoreados.

Concentraciéon Promedio Anual de O, en
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A partir de lo anterior y tras el monitoreo realizado en la ciudad de Bogot3, las
concentraciones para material particulado menor a diez micras presentaron valores
que superaron los limites establecidos, situaciéon que se extendié durante todo el
periodo de andlisis (2007-2010), registrando una tendencia al aumento para el dltimo
afio de analisis; estaciones como Tunal, Ferias y Usaquén entre otras presentaron un
aumento de la concentracion con respecto al afio 2009, mientras que la situacion
contraria se presentd en estaciones tales como Carvajal y Suba. Para el monitoreo de
ozono las excedencias a la norma se presentaron durante todo el periodo 2007-2010.

EnelAreaMetropolitanadel Valle de Aburra el comportamiento del material particulado
menor a 10 micras para tiempos de exposicién de 24 horas reflejé una tendencia a la
disminucién en las concentraciones durante el periodo de analisis, alcanzando valores
que superaron la norma para el afio 2008, mientras que las concentraciones promedio
anuales registraron un aumento en los afios 2008 y 2009 las cuales disminuyeron
hasta finalizar el periodo de analisis; estaciones como Universidad Nacional, Aguinaga
y PTAR registraron los mayores valores de concentracién durante el periodo.

En relaciéon al ozono, para periodos de exposicion diaria se sobrepasé la concentracion
permitida durante todo el periodo de analisis, registrando los mayores valores para
el afio 2009, mientras para periodos de 8 horas se registraron excedencias durante la
mayoria del periodo de analisis exceptuando el afio 2007.

En los municipios de Antioquia, en lo relacionado al comportamiento del material
particulado para periodos de exposicion de 24 horas, las concentraciones en los afios
2007 y 2008 superaron el limite establecido con valores de 241 pg/m? para el afio
2008. En relacion a las concentraciones promedio anuales sobrepasaron el limite
maximo permisible en la estacién Altavista para el periodo 2009-2010, mientras
que la estaciéon Fundadores registré valores cercanos al limite pero sin excederlos.
Las concentraciones registradas para ozono sobrepasaron la norma en repetidas
ocasiones para periodos de 1 y 8 horas, principalmente en los afios 2007 y 2009.

En el caso de la ciudad de Cticuta las concentraciones de material particulado para
periodos de 24 horas reflejaron excedencias a la norma durante el periodo de analisis
en las estaciones Sena y Panamericano las cuales también superaron los limites
permisibles anuales, principalmente para el afio 2010 en el primer caso y 2008 - 2010
en el segundo.

En la ciudad de Manizales las concentraciones analizadas de PST para periodos de
exposicion de 24 horas no superaron los niveles maximos permisibles para ninguno
de los afos analizados aunque si se evidencié una disminucién de las concentraciones
registradas; en cuanto a concentraciones promedio anuales, la estaciéon Malteria fue la
Unica que presentd valores por encima a los permitidos por la normatividad durante el
afio 2007 con valores cercanos a los 102 pug/m?, mientras las estaciones Liceo y Milan
mantuvieron sus concentraciones bajo los niveles permitidos; este contaminante
registr6 una tendencia a la disminucion en las estaciones que lo reportaron.



En el caso del material particulado menor a 10 micras - PM10, éste present6 una
tendencia a la baja para periodos de exposiciéon de 24 horas manteniéndose bajo los
limites permisibles durante el periodo de analisis, situacidon que se presenté de manera
similar para las concentraciones promedio anuales registradas en la estaciéon Centro
Liceo; de igual manera las estaciones para las cuales se registraron concentraciones
promedio anuales no presentaron excedencias a la norma.

En el drea metropolitana de Bucaramanga, los registros para material particulado
menor a 10 micras - PM10 mostraron un comportamiento con tendencia a la baja para
periodos de exposicién de 24 horas durante el periodo de andlisis, con diferencias
en la media de concentracién cercanas a 23 ug /m3 del ailo 2007 a 2010. En cuanto
al comportamiento promedio anual para las estaciones que conforman este SVCA, la
estacidon Zona Centro fue la tinica en reportar sobrepaso a la norma vigente en el afio
2007, mientras el resto de los afios se mantuvo bajo los niveles permisibles al igual
que las estaciones Ciudadela, Florida y Norte en la cual se present6 una disminucién
de las concentraciones al transcurrir el periodo de andlisis.

Dentro de la jurisdicciéon del departamento de Cundinamarca el SVCA de la CAR
reporta para el PM10 una disminucién en el afio 2010 de 5,95 pg/m? con respecto al
afio 2009, afio en el cual se presentaron el mayor nimero de excedencias a la norma;
en cuanto a las concentraciones reportadas para el parametro de NOx las mayores
concentraciones, dentro del tiempo de exposicion de 24 horas, se presentaron durante
el 2008 llegando a los 144 ppb. Finalmente, para las concentraciones de SOx el SVCA
no reporto excedencias dentro del periodo de analisis

Las estaciones que integran el SVCA de CORPOGUAJIRA y que monitorean PST no
presentaron excedencias a la norma para periodos de 24 horas durante el periodo
2007-2010,aunque manejaron fluctuaciones de concentracién para las estaciones que
asi lo monitorearon; en cuanto a las concentraciones promedio anuales, en la estacién
Patilla se presentaron excedencias a la norma para el afio 2007 con valores cercanos
a los 103 pg/m3, situacion contraria a la presentada en las estaciones Cuestecitas y
Fonseca en donde no se superd el limite anual. Para el caso de material particulado
menor a 10 micras - PM10, aunque este no supero el limite anual, la estacion Barrancas
present6 las mayores concentraciones de la zona, seguida de Hatonuevo y Roche para
los aflos 2007 y 2009.

El monitoreo de PST para los municipios del Magdalena presentd concentraciones
que excedieron la norma anual para el afio 2007 en las estaciones de Carbograneles,
Aeropuerto y Cajamag con valores que alcanzaron los 184 pg/m?; para estas dos
ultimas se registré de igual manera una disminucién progresiva en las concentraciones
durante el periodo de andlisis y aunque estaciones como Centro Ejecutivo e Invemar
no superaron el limite anual presentaron concentraciones promedio anuales por
encima de 88 pg/m?, muy cercanas del nivel maximo permisible anual (100 ug/m?3).

El comportamiento del material particulado menor a 10 micras - PM10 no mostré
excedencias a la norma anual, sin embargo la estacién Carbograneles presentdé las
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mayores concentraciones para el afio 2007, la cual y en conjunto con la estaciéon Zuana
presentaron una disminucion en los valores anuales del periodo analizado.

Aunque el monitoreo de material particulado menor a 10 micras - PM10 para los
municipios de Risaralda no generd la representatividad temporal esperada para
caracterizar el estado de la calidad del aire en dicha zona, la informacién reportada
permiti6 establecer una aproximacion de las estaciones que presentaron las mayores
concentraciones durante el periodo de andlisis tales como, Balalaika y Centro
Tradicional (Pereira), las cuales reportaron informacion para los anos 2008 y 2009
y 2008-2010 respectivamente, de lo cual se obtuvo que este SVCA no presentd
sobrepaso a la norma durante el periodo analizado.

En cuanto al SVCA perteneciente a CORTOLIMA, éste presenté dos estaciones con
excedencias a los niveles maximos permisibles anuales de las ocho que monitorean
Particulas Suspendidas Totales - PST, dicho registro se presentd para la estacion
Punto Caracolito durante el afio 2008 y El Salado durante el afio 2009, las demas
estaciones presentaron concentraciones cercanas a los 60 pg/m?. Para el caso del
material particulado menor a 10 micras - PM10, este no presenté excedencias a los
limites anuales para ninguna de las estaciones que lo monitorean (Corregiduria,
Cortolima y Hospital Federico I1.A), manejando valores de concentraciéon que no
superaron los 35 pg/m?.

Aun cuandoparalosmunicipiosde Yumboy Palmiralosregistros dematerial particulado
menor a 10 micras - PM10 durante el periodo de analisis no superaron los limites
anuales, reportando concentraciones cercanas a los 50 pg/m?3, las concentraciones
promedio diarias en los anos 2007 y 2008 alcanzaron valores que superaron los 200
ug/m? por eventos especiales. Los limites establecidos para el 0zono fueron excedidos
para tiempos de exposiciéon de una y ocho horas principalmente en los afios 2007 y
2009 sobrepasando la norma horaria con valores cercanos alos 150 ppb y valores por
encima a 90 ppb para norma ocho horas.

El monitoreo de Particulas Suspendidas Totales - PST realizado en el departamento de
Cesar mostroé excedencia al limite diario para todo el periodo de analisis principalmente
en el afio 2010 con valores por encima de 800 pug/m? aun asi las medianas se
mantuvieron por debajo de los 100 pug/m? para el periodo 2007-2010; en cuanto al
comportamiento anual se registro sobrepaso a la norma en cinco de las diez estaciones
que monitorean este pardmetro, entre las que se encuentran, La Loma Centro, La Loma
2, Boquerodn, La Jagua Via y Plan Bonito, estas dos ultimas registraron excedencias al
limite anual para todos los afios, en general las mas altas concentraciones se registraron
para los afios 2008 y 2009 en la mayoria de las estaciones.

En el caso del material particulado menor a 10 micras - PM10 las concentraciones
excedieron el limite diario progresivamente desde el afio 2007 al 2010 alcanzando
valores de 312 ug/m? paraeste ultimo afio. Aligual que el promedio anual de Particulas
Suspendidas Totales - PST, las concentraciones anuales de material particulado
menor a 10 micras - PM10 registraron excedencias para las estaciones Plan Bonito y



La Jagua Via con valores cercanos a los 100 pg/m?; adicionalmente estaciones como
La Loma 2, Chiriguana y El Prado presentaron sobrepaso del limite anual para los
afios 2009 y 2010, mientras las demas estaciones manejaron concentraciones entre
los 20 y 50 ug/m?>; para los parametros monitoreados durante este periodo no fue
posible determinar una tendencia de aumento o disminucién de la contaminacion.

En el departamento de Boyaca el monitoreo de material particulado menor a 10
micras - PM10, registré excedencias para periodos de 24 horas en el afio 2010 con
valores que se encontraron por encima de los 145 pg/m3, ademas de contar con un
aumento en las concentraciones promedio anuales para el afio 2010 respecto a los
afios 2008 y 2009 para la estacion Recreo; el comportamiento anual de este parametro
present6 excedencias al limite anual para las estaciones Nazareth y Recreo en el afio
2010, mientras en la estacion Paipa las concentraciones para este afio se mantuvieron
cercanas a los 40 pg/m?3, muy por debajo del limite permitido de 60 pg/m?>.

Dada la comprobada afectacién del material particulado menor a 10 micras - PM10
a la salud de la poblacién y segin las excedencias registradas para el periodo de
analisis en los SVCA que lo monitorean se identifica este contaminante como el de
mayor preocupacion a nivel nacional a la vez que se presenta como el parametro
de mayor medicion en los SVCA del pais. Segin lo anterior y tras el andlisis de las
concentraciones de PM10 registradas para cada uno de los SVCA durante el periodo de
estudio se identificaron los SVCA de AMVA, CORPONOR, CORANTIOQUIA, SDA, CAR y
CORPOBOYACA como aquellos en los que se presentaron las mayores concentraciones
a diferencia de los SVCA de CARDER, CORPAMAG, CORPOCESAR, CORPOGUA]JIRA,
CORTOLIMA y CVC en donde las concentraciones se mantuvieron muy por debajo del
limite permisible anual, con valores por debajo de 50 ug/m?, lo cual no representa
una afeccion a la calidad del aire de estas zonas. En cuanto a la tendencia en el
comportamiento de las concentraciones promedio anuales, ésta reflej6 un aumento
para el 57% de los SVCA analizados, entre los que se encuentran, CORPOCESAR, SDA,
CAR, CORPONOR, CVC, CORPOBOYACA y CORANTIOQUIA.

En el caso de las Particulas Suspendidas Totales - PST, las concentraciones promedio
anuales presentaron excedencias a la norma en los SVCA de CORPOCESAR vy
CORPAMAG, aun cuando en este ultimo se evidencié una disminucién progresiva de
las concentraciones durante el periodo de estudio, ademas de los SVCA de CORTOLIMA
y CORPOCALDAS.

En relacion al estado de la calidad del aire en las principales zonas del pais,
las concentraciones de PM10 reportadas en las ciudades de Bogota, Medellin,
Bucaramanga, la zona minera del Cesar, el SVCA de CORPONOR y los municipios en
jurisdiccion de CORANTIOQUIA, CORPAMAG y CAR presentaron en su mayoria un
Indice de Calidad del Aire clasificado como “bueno” el cual no causa implicaciones a la
salud, seguido de una clasificacion “moderado” en el cual las concentraciones pueden
causar sintomas respiratorios, agravamiento de enfermedades cardiopulmonares y
afectacion a la salud en adultos mayores y nifios menores de 5 afios, finalmente y
en menor porcentaje se presentaron las clasificaciones de “dafiina a la salud para
grupos sensibles” y “dafiina a la salud”.
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Para el ozono las clasificaciones que presentaron mayor porcentaje de datos generados
por el SVCA fueron para periodos de exposiciéon de 1 hora, “daflina a la salud para
grupos sensibles” y “dafiina a la salud”, mientras para periodos de exposicion de 8
horas la clasificaciéon “bueno” present6 la mayor cantidad de datos generados.

2.3. Avances en las mediciones de ruido
en el territorio colombiano

Una tematica de igual importancia y la cual es abordada en el presente informe es
la contaminaciéon acustica, la cual es considerada una problematica ambiental que
ha cobrado gran importancia debido a la generacién de impactos a la salud humana.
La OMS establecié que la poblacién expuesta a niveles excesivos de ruido puede
sufrir de estrés, alteraciones del suefio, reduccion del rendimiento, cambios en el
comportamiento y otros procesos biolégicos, como aumento de la presion arterial.
De acuerdo con la informacién anterior, en general en el horario diurno los niveles
de ruido presentan mayores valores que en el horario nocturno, debido a que las
actividades comerciales como almacenes, locales, talleres de mecanica automotriz e
industrial, centros comerciales, obras civiles, entre otros, operan en su mayoria en
este periodo; adicionalmente el trafico vehicular en este horario es mas alto que en
el horario nocturno; sin embargo en el periodo nocturno se observan niveles altos
que corresponden al desarrollo de actividades comerciales de tipo recreativas como
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, casinos, etc.

2.4. Olores Ofensivos

Adicionalmente y con la misma importancia para la calidad de vida de la poblacién se
encuentra el tema relacionado a los olores ofensivos, en donde éstos son considerados de
importancia al causar molestias a la poblacion y dafios sobre la salud o sobre el ambiente.

Teniendo en cuenta que las actividades mas relevantes en Colombia en materia de
olores ofensivos, por su recurrencia en quejas, son en su orden: cria y explotacion
industrial de animales, recubrimiento de superficies, industria de fabricacién de
alimentos, industria quimica y aguas residuales, se obtuvo informacién suministrada
por las Autoridades Ambientales, en donde se logr6 establecer que el mayor nimero
de quejas se presentaron en su orden en las jurisdicciones de CDMB (142 quejas), CAM
(49 quejas), CORPOCHIVOR (41quejas), CORPOCALDAS (25 quejas) y CORANTIOQUIA
(18 quejas). Por otro lado las corporaciones que presentan porcentajes por debajo
del 2% fueron CORNARE, CORPONOR, DAGMA, CRQ, CORTOLIMA, COPOURABA,
CORALINA, CDA, CARDER, CVS, CORPOAMAZONIA, CORPOMOJANA CORPOGUAJIRA
y CORPORINOQUIA.

2.5. Gestion de calidad del aire

Con el objetivo de obtener informacion para conocer el estado de los SVCA a nivel
nacional asi como para conocer el manejo de la informacién en dichos sistemas
entre otros factores, se realizé una encuesta enviada por el IDEAM a las Autoridades



Ambientales que cuentan con SVCA, en la que se trataron temas como los programas
y/o planes desarrollados y los resultados de los mismos, el uso y finalidad de los
datos de calidad de aire obtenidos del SVCA, la declaracion de estados excepcionales
y las debilidades y fortalezas de los SVCA; mediante esta encuesta se pudo establecer
que el 79% de las entidades han adelantado programas de control y seguimiento
a fuentes fijas y el 63% ha implementado programas dirigidos a fuentes moviles,
dado que estas dos fuentes son consideradas las de mayor importancia en el paifs.
Sin embargo la gestion dirigida hacia la prevencion y el control de las emisiones de
ruido no estd muy lejos de las anteriores y representa el 58% de las Autoridades
Ambientales encuestadas mientras que otras problematicas no menos importantes
como el desarrollo de programas de control sobre areas fuentes y la medicién de
olores ofensivos representan el 32% y el 16% respectivamente.

En cuanto al uso que le dan las Autoridades Ambientales a la informacién obtenida de
los SVCA, el 100% de las entidades encuestadas la emplean para elaborar informes
de cumplimiento normativo; asi mismo el 47% de las Autoridades Ambientales la
utilizan para otros usos, entre los que se encuentran la modelacion, el desarrollo de
proyectos de investigacion, estudios de dispersion de contaminantes y para determinar
el impacto de las actividades que afectan el estado de la calidad del aire; por otro lado,
el 42% la utilizan para evaluar la gestién de los planes formulados por la entidad, el
47% la emplea para realizar estudios epidemioldgicos relacionados con el estado de
la calidad del aire y su grado de afectacién a la salud y finalmente se encuentra el uso
de la informacién de calidad de aire para la generacion de normatividad local, que
representa el 11% de las Autoridades Ambientales encuestadas.

Con respecto a la declaracién de estados excepcionales, el 47% de las entidades
encuestadas manifesté que puede declararlos con la informacién generada en sus
SVCA, mientras que el 37% considera que no es posible; dentro de las principales
causas se encuentran la carencia de monitoreo de algunos contaminantes criterio, la
ausencia de monitoreo continuo, la poca destinacién de recursos econémicos para la
operacion y optimizaciéon de los SVCA, asi como el monitoreo con equipos manuales,
que no permiten la disponibilidad de los datos en tiempo real para la declaracién de
los estados excepcionales.

2.6. Principales Fortalezas y Debilidades
de los SVCA en Colombia

Asi mismo en la encuesta se trataron de establecer las principales fortalezas y
debilidades en el monitoreo y vigilancia de la calidad del aire, identificadas por
las Autoridades Ambientales consultadas; dentro de las fortalezas en primer lugar
se encuentra el recurso humano especializado y con experiencia en temas de
contaminacién atmosférica con un 53%, la infraestructura y el cubrimiento con un
42% y el procesamiento y la disponibilidad de datos con un 32%. Por otro lado entre
las debilidades se encuentran en primer lugar la disponibilidad de recursos fisicos con
68%, en segundo lugar el presupuesto con 53%, en tercer lugar la falta de personal
con 42% seguida de los altos costos de operacion con 21%.
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Finalmente y con base en el andlisis de la informacién recopilada por el IDEAM
para la elaboracién de este informe, se pudo establecer que la principal necesidad
de los SVCA identificada es la implementacién de un sistema de gestién de calidad,
que involucre programas de mantenimiento y calibracién de equipos, capacitacion al
personal operativo y administrativo, control de calidad de los datos, y todos los demas
requerimientos anteriormente considerados.

Por otro lado la mayoria de las Autoridades Ambientales adoptan acciones que
permiten controlar los niveles de contaminacién de manera local, sin embargo es
necesario abordar esta problematica con una vision regional que permita Impulsar la
adopcion de acciones concretas para reducir los niveles de contaminacién atmosférica,
las cuales deben ser concertadas entre los diferentes entes territoriales involucrados.






Contextualizacion de
la problematica de
calidad del aire

El objetivo de este capitulo es tratar temas claves que permitan al
lector entender cémo ha sido la evolucién de esta problematica,
que es relativamente reciente si la comparamos con el tiempo de
existencia del hombre sobre la tierra, su estrecha relaciéon con
el desarrollo econémico y la fuerte necesidad de concientizar a
los gobiernos y a la comunidad en general sobre la importancia
de realizar gestién, para minimizar los impactos de este tipo
de contaminacién sobre el entorno, lo cual estd fuertemente
relacionado con la salud de la poblacion.

Por otro lado se presenta de manera general, codmo estan
conformados los sistemas de vigilancia de la calidad del aire
a nivel mundial, con el fin de compararlos con los que existen
actualmente en nuestro pais y poder establecer qué tan cerca o
qué tan lejos se encuentra Colombia de la tendencia mundial, en
cuanto a monitoreo de la calidad del aire se refiere.

Finalmente se aborda el tema del los efectos producidos por los
contaminantes atmosféricos no solo sobre la salud humana sino
también sobre las plantas y los animales, que finalmente es la
razon por la cual se hace seguimiento a la calidad del recurso aire,
cuya contaminacion causa alrededor de 5000 muertes prematuras
en Colombia (Banco Mundial, 2012)







Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

3.1 Historia de la
contaminacion del aire

La contaminacion atmosférica es el
fendmeno de acumulaciéon o concentracion
de contaminantes en el aire en un tiempo
determinado como resultado de actividades
humanas o procesos naturales, que causan
molestias o dafios para la salud de las
personas y otros seres vivos, asi como a
diversos materiales. Por su parte, el concepto
de calidad del aire, se refiere al estado de
la contaminacién atmosférica, dicho en
otras palabras es un indicador de qué tan
contaminado se encuentra el aire y por lo
tanto, que tan apto es para ser respirado.

Los primeros indicios de contaminacion
atmosférica en el planeta se presentaron
hace millones de afios a partir de procesos
naturales como erupciones volcanicas,
incendios forestales y descomposicion de
materia organica en el suelo y en los océanos,
mas adelante conla combustidny el desarrollo
de comunidades agrarias permanentes con
mayor nimero de individuos se increment6 el
uso de madera para la generacién de energia,
aumentando los niveles de contaminacion,
producidos por la quema de combustibles
vegetales.

En Europa, durante los siglos XII y XIII, la
obtencién de madera se torn¢ dificil, por
lo que fue necesaria la introducciéon de un
combustible alternativo como el carbén
para satisfacer las necesidades energéticas
de la época. Este combustible presentaba
combustion lenta y mayor poder energético
que los combustibles vegetales, razones por
las cuales a mediados del siglo XVIII, en la
Revolucién Industrial, se establecié como
el principal combustible en este continente
(CEPIS, 2005).

Como resultado del aumento en la explotacién
del combustible y el uso en actividades

domésticas en los afios 1285 y 1413 se
aprobaron leyes que restringieron la
combustién del carbén en Londres (Telleria,
2005).Conlacreacion delamaquinade vapora
finales del siglo XVIII se impuls6 la Revolucion
Industrial, época en donde “la contaminacién
atmosférica aumenté considerablemente
como consecuencia del cambio drastico de las
actividades humanas de los habitantes de las
ciudades” (Seoanez Calvo, 2002); los avances
tecnolégicos de la mineria, la metalurgia, la
calefaccidn, los ferrocarriles y los barcos a
vapor y otras actividades son responsables
del aumento de los niveles de contaminacién
en esta época, asi como el uso del petréleo y
sus derivados.

En 1859 enPensilvaniacomenzdélaexplotacién
de pozos de petréleo, introduciendo el
combustible como nueva fuente de energia,
lo cual al mismo tiempo ayudaria a impulsar
la industria automovilistica durante el siglo
XX. Por otro lado, mas tarde con la primera
y segunda guerras mundiales, el desarrollo
de tecnologias como tanques de guerra,
autos, aviones, entre otros, impuso el uso del
petroleo. El incremento de la quema de este
combustible hizo que a mediados del siglo la
industria automovilistica fuera la causante
del 60% de la contaminaciéon atmosférica
(CEPIS, 2005).

Debido a los altos niveles de contaminacion
de la época, en Londres en el aflo 1899 se
funda National Society for Clean Air and
Environmental Protection (NSCA), con
el objetivo de buscar soluciones a dicha
problematica. Actualmente esta sociedad
se conoce con el nombre de Environmental
Protection UK (Proteccion del Medio
Ambiente del Reino Unido). A pesar de
los esfuerzos institucionales del Gobierno
inglés, cinco décadas después de su creacion,
en el afio 1952 se form6 una espesa capa
de polucion sobre Londres que ocasioné
la muerte prematura de al menos 4.000
personas; la protesta resultante de este
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episodio hizo que en 1956 se promulgara la
primera ley de Aire Puro, la cual proporcion6
los mecanismos, para que las autoridades
locales introdujeran “Zonas sin Humo”, en
las que se prohibié la combustion de carbon
bituminoso (Environmental Protection UK,
2010). Si bien esto ocurri6 en el Reino Unido,

Figura 1.

Fuente: Geographycal Association UK

1 Un episodio ocurre cuando los tes del aire se combil con otros

factores, como las anormalidades meteorolégicas y la topografia, para crear
una atmdsfera amenazante para la salud. A pesar de que el hombre es el
responsable del factor contaminacion, la concurrencia de los otros factores es
incontrolable (CEPIS, 2005).

una tendencia semejante se present6 en toda
Europa en donde dependian en gran medida
del carbon como combustible.

La exposiciobn a contaminantes del aire
se evidencia de dos maneras: a través de
episodios’ y accidentes’. Los episodios

Londres (Nelson’s Column) episodio de contaminacion -
diciembre de 1952

2 Un accidente de contaminacién del aire es una descarga inadvertida y evitable
de sustancias quimicas téxicas, a menudo atribuible a fallas mecdnicas o al error
humano (CEPIS, 2005).
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Figura 2. Londres (Nelson’s Column) en un dia cotidiano

Fuente: Geographycal Association UK.

mas famosos del siglo XX sucedieron en:
Meuse Valley - Bélgica en 1930, Donora -
EUA en 1948, Londres - Inglaterra en 1952
y 1962, Nueva York - EUA en 1953, y Osaka
- Japén, en 1962. Todos los anteriores se
caracterizaron por presentarse durante
fendmenos de inversién térmica® donde se
vieron involucrados contaminantes como
dioxidos de azufre, material particulado y
floruros. A su vez, los primeros accidentes
de contaminacién atmosférica con causa
definida sucedieron en Poza Rica - México
en 1950, produciendo 22 muertes y mas de
300 casos de enfermedades relacionadas,
como irritaciéon de las vias respiratorias y

3 Condiciones meteoroldgicas que interrumpen los patrones normales de
circulacién de la atmdsfera natural y traer como consecuencia la acumulacion
de contaminantes en la superficie de la tierra (CEPIS, 2005).

trastornos del sistema nervioso; Bhopal -
India, en 1984, donde la descarga accidental
de treinta toneladas de Isocianato de Metilo
escaparon, ocasionando de 6.000 a 8.000
muertesy 17.000 personas permanentemente
discapacitadas; Chernobyl - Ucrania en 1986,
donde murieron alrededor de 31 personas
y quedaron secuelas importantes por el
material radiactivo liberado a la atmésfera
(Hallenbeck, 1994).

En los afios 80s estos hechos contribuyeron a
grandes cambios en las politicas ambientales
a nivel mundial y a la toma de conciencia
relacionadaconlacontaminaciénatmosférica.

Algunas de las politicas ambientales
se enfocaron en suprimir el uso de los
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cloroflourocarbonos (CFCs) presentes en
los aerosoles, a fin de reducir el agotamiento
de la capa de ozono; mientras que para 1990
la ley del aire limpio (The Clean Air Act), en
Inglaterra, busco controlar la lluvia acida a
través de la reduccién de emisiones de didxidos
de azufre y nitrégeno, provenientes de las
plantas generadoras de energia. Las reformas
de dicha ley establecieron estrictas normas en
relacion con las emisiones de los automaoviles,
dentro de las cuales se encuentra la utilizacion
de gasolina con menor contenido de azufre.

La creciente preocupacién mundial por el
deterioro de la calidad del aire ha hecho
que a través del tiempo se hayan generado
leyes, protocolos, acuerdos multilaterales,
programas y estudios del tema, entre
otros, con miras a buscar soluciones en las
que participen todos los paises y se creen
compromisos para mitigar el deterioro del
medio ambiente; dentro de estos acuerdos se
encuentra el Protocolo de Montreal suscrito
en 1987 y modificado sustancialmente en
1990, 1992,1997 y 1999, donde se establecen
metas de reduccidén en la produccién y el
consumo de sustancias que agotan la capa
de ozono en la estratésfera (CFCs, haluros,
tetracloruro de carbono y metilcloroformo).

En 1992 se llevo a cabo la Cumbre de la
Tierra en Rio de Janeiro, con el objeto de
renovar los compromisos politicos asumidos
por los diferentes paises para la ejecucion
de programas a corto plazo encaminados al
desarrollo sostenible que logre mejorar la
calidad de vida de las personas y revertir la
continua degradaciéon del medio ambiente.
El principal logro de la Conferencia fue el
acuerdo para la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
que mas tarde llevaria al Protocolo de Kioto
(1997) sobre el cambio climatico, el cual buscé
establecer cuotas de reduccién de emisiones
de seis gases precursores del calentamiento
global: diéxido de carbono, gas metano y 6xido
nitroso, ademas de tres gases industriales

fluorados:  Hidrofluorocarbonos  (HFC),
Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de
azufre (SF,).

Colombia no es ajena a esta preocupacion por
los problemas ambientales y en especial a la
contaminacién del aire. En 1967 el Ministerio
deSaludllevéacabounmonitoreodelacalidad
del aire, a través del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS) conlacolaboracién dela Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), quienes
acordaron establecer una red de estaciones
de medicion de la contaminacién del aire
ubicadas en Brasil, Chile, México, Argentina,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Perq,
Venezuela, Bolivia, Guatemala, Nicaragua y
Uruguay, denominada Red Panamericana de
Muestreo Normalizado de la Contaminacion
del Aire - REDPANAIRE (Korc, 1999).

La REDPANAIRE comenzé con ocho
estaciones y a fines de 1973 tenia un total
de 88 estaciones distribuidas en 26 ciudades
de 14 paises, de las cuales Colombia contaba
con 25 estaciones ubicadas en Barranquilla
(3), Bogota (12), Bucaramanga (1), Cali (4),
Cartagena (1) y Medellin (4) (Haddad, 1976).

Los resultados obtenidos de las mediciones
realizadas entre 1975y 1979 en la operacion
de més de 100 estaciones de la REDPANAIRE
indican quelas concentraciones se excedianen
el 70% de las muestras de polvo sedimentado,
en el 20% de polvo en suspensioén y en el 28%
de 6xidos de azufre (Weitzenfeld, 1992).

Estas circunstancias promovieron la
formulacién de politicas y estrategias
encaminadas hacia la prevencion y el control
de la contaminacidén generada por fuentes
moviles y fijas en las grandes ciudades; es
asf como en el afio 1973 a través de la Ley
23 se dictan facultades extraordinarias al
Presidente de la Republica para expedir el
Codigo Nacional de los Recursos Naturales y
Proteccion al Medio Ambiente, reglamentado
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mediante el Decreto 2811 de 1974, acto
administrativo que constituye la linea base
de las politicas ambientales nacionales.
Posteriormente en el afio 1979 se expide la
Ley 9 que dicta medidas sanitariasy establece
mecanismos de control y prevencion para las
fuentes de contaminacion.

Dichos sucesos incentivaron la medicién
de calidad de aire en el pais. En el afio 1980
Colombia contaba con una red de monitoreo
conformada por 39 puntos de medicion de
contaminantes atmosféricos distribuidos en
las ciudades de Bogota, Medellin, Cali, Tunja,
Barrancabermeja, Sogamoso, Bucaramanga,
Manizales, Nobsa, Palmira, Cartagena y
Barranquilla (Haddad, 1983); los parametros
monitoreados fueron anhidrido sulfuroso,
polvo en suspensién y polvo sedimentable.

En consecuencia, en el aflo 1982 se expidio
el Decreto 02, en el que se establecieron
normas de calidad del aire y de emisidn; la
Secretaria de Salud de Bogota (SSB) lideré
el programa de vigilancia de la calidad del
aire en la ciudad mediante la conformacion
de la denominada Red Bogota, que oper6
entre 1983 y 1989. Hasta este momento el
problema de contaminaciéon atmosférica
radicaba en la emisién contaminante en
fabricas e industrias.

Con la creacion del Sistema Nacional
Ambiental - SINA (Ley 99 de 1993) se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, encargado de
la gestion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables; ademas, dentro de su
estructura dicta las funciones que ejerceran
las Corporaciones Auténomas Regionales y
las Autoridades Ambientales dentro de los
grandes centros urbanos.

Posteriormente en el afio 1995 el Ministerio
de Medio Ambiente expide el Decreto 948,
por el cual se reglamentan medidas para la
prevencion y control de la contaminacion
atmosférica y proteccion de la calidad del

aire, mediante el cual se establecen normas
y principios para la proteccién, prevencion,
control y atencién de episodios de
contaminacion de aire generados por fuentes
fijas y moviles, asi como las normas basicas
para la fijacién de los estandares de emision
de contaminantes a la atmésfera, la emisién
de ruido y olores ofensivos.

En la ciudad de Bogoti, el entonces
Departamento Administrativo de Medio
Ambiente - DAMA, expidi6 la Resolucion 1208
de 2003, con la cual se dictan normas sobre
prevencion y control de la contaminacion
atmosférica por fuentes fijas y la proteccion
de la calidad de aire, bajo el principio de rigor
subsidiario®.

En marzo de 2005, el Consejo Nacional de
Politica Econ6émica y Social del pais aprueba
el documento CONPES 3344, el cual contiene
los lineamientos para la formulacién de
la politicas de prevencion y control de
la contaminacion del aire y promueve la
creacion de la Comisiéon Técnica Nacional
Intersectorial para la Prevencion y el Control
de la Contaminacion del Aire (CONAIRE),
la cual estimula la coordinacién del disefio,
implementacién, seguimiento, evaluacion y
ajuste de las politicas y estrategias nacionales
en materia de calidad del aire.

Adicionalmente se crea el Subsistema de
Informacién sobre Calidad del Aire (SISAIRE),
parte del Sistema de Informacién Ambiental
de Colombia (SIAC), como la principal fuente
de informacién para el disefio, evaluacion y

4 “Principio de Rigor Subsidiario. Las normas y medid

de policia biental,
es decir, aquellas que las autoridades medioambientalistas expidan para la
regulacion del uso, manejo, aprovechamiento y movilizacién de los recursos
naturales renovables, o para la preservacién del medio ambiente natural,
bien sea que limiten el ejercicio de derechos individuales y libertades publicas
para la preservacion o restauracion del medio ambiente, o que exijan licencia
o permiso para el ejercicio de determinada actividad por la misma causa,
podrdn hacerse sucesiva y respectivamente mds rigurosas, pero no mds flexibles,
por las autoridades competentes del nivel regional, departamental, distrital
o municipal, en la medida en que se desciende en la jerarquia normativa y se
reduce el dmbito territorial de las competencias, cuando las circunstancias
locales especiales asi lo ameriten, en concordancia con el articulo51 de la
presente Ley”. (Art. 63 Ley 99 de 1993)
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ajuste de las politicas y estrategias nacionales
y regionales de prevencion y control de la
calidad del aire. El SISAIRE se apoya en una
herramienta informatica bajo ambiente
web, para la captura, almacenamiento,
procesamiento, andlisis y consulta de la
informacién generada por los SVCA del pais,
cuya administracion esta a cargo del IDEAM.

En el afio 2006 se promulga la Resolucién
627, en la cual se establece la norma nacional
de emision de ruido y ruido ambiental, asi
como la Resolucion 601 de 2006, donde se
establecen los limites maximos permisibles
de inmisién y se reglamentan los limites de los
estados de prevencidn, alerta y emergencia;
asi mismo, se expide el Decreto 979 el cual
modifica el Decreto 948 de 1995.

El entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, en el afio 2008,
expide las Resoluciones 909 y 910, en las que
se establecennormasy estandares de emision
admisible de contaminantes a la atmoésfera
por fuentes fijas y moéviles respectivamente,
reglamentando los Decretos 948 de 1995 y
02 de 1982.

Asi mismo, este Ministerio expidi6 la
Resolucién 610 en el afio 2010 la cual
modifica la Resolucién 601 de 2006,
estableciendo niveles maximos permisibles
mas restrictivos para contaminantes
criterio y contaminantes no convencionales

con efectos carcinogénicos, asi como los
umbrales para las sustancias generadoras
de olores ofensivos, adicionalmente, se
reglamentan los limites de los estados de
prevencion, alerta y emergencia. Ese mismo
aflo, se expidieron las Resoluciones 650,
651 y 760, las cuales adoptan el Protocolo
de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire, el Subsistema de Informacién de
Calidad del Aire - SISAIRE y el Protocolo para
el control y vigilancia de la contaminacién
atmosférica generada por fuentes fijas,
respectivamente.

En términos generales, la contaminacién
atmosférica a través del tiempo ha estado
marcada por eventos, episodios y accidentes
que han generado impactos negativos a las
personas y el medio ambiente. Sin embargo,
estos sucesos han servido para tomar
conciencia sobre el dafio que puede causar la
contaminacioén atmosférica a corto, mediano
y largo plazo. Es por esto, que se han realizado
importantes avances en la generaciéon de
instrumentos tanto administrativos como
tecnolégicos para el control, mitigaciéon y
prevencién de la contaminacién atmosférica.
En la figura 3, se ilustra la linea de tiempo
de los eventos mdas importantes asociados
a la problematica de la contaminacion
atmosférica, asi como importantes avances
encaminados hacia el control y prevencion de
la contaminaciéon atmosférica en el mundo y
en Colombia.
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3.2 Contaminantes del aire
medidos a nivel mundial

Los Sistemas de Vigilancia y Monitoreo de
la Calidad del Aire - SVMCA constituyen
una herramienta fundamental para conocer
el estado de la calidad del aire, desarrollar
indices del estado del recurso aire y en
consecuencia, determinar su relacién con
la salud humana y los efectos al medio
ambiente. Adicionalmente, la vigilancia y el
monitoreo de la calidad del aire constituyen
la linea base para la formulacion de politicas
encaminadas hacia el control y la reduccién
de las concentraciones de los contaminantes
atmosféricos.

En el presente capitulo se describen de
manera general algunos de los SVMCA
existentes alrededor del mundo con base
en las consultas realizadas a las principales
agencias ambientales, y se hace una
comparacién con los sistemas existentes en
el pais.

3.2.1 Europa

En este continente, a pesar de haberse
reducido las emisiones de algunos
contaminantes del aire desde la década de
los 90, el material particulado y el ozono
troposférico contintian siendo la principal
preocupacion por su afecciéon a la salud de
la poblacidn; asi mismo, se tiene claridad de
que este es un problema transfronterizo y
que los contaminantes emitidos en un pais
pueden causar dafios en otro. De acuerdo

con la Agencia Europea del Medio Ambiente
“Desde 1997, hasta un 45% de la poblacién
urbana europea puede haber estado expuesta
a concentraciones ambientales de particulas
superiores al limite establecido por la UE
para proteger la salud humana; y hasta un
60% puede haber estado expuesta a niveles
de ozono superiores al valor objetivo de la
UE. Se estima que la concentracion de PM2.5
(particulas finas) en el aire ha reducido la
esperanza de vida estadistica en la UE en mas
de ocho meses” (Agencia Europea de Medio
Ambiente, 2011).

Asimismo, la Unién Europea cuenta con unabase
de datos de calidad del aire, informacién que es
recopilada mediante el Centro Tematico Europeo
sobre Aire y Cambio Climatico; esto responde ala
iniciativa de intercambio de informacion y datos
de las redes de calidad del aire de los paises
miembros; alrededor de 38 paises reportan su
informacion a esta base de datos, entre los que
se pueden mencionar Austria, Suiza, Alemania,
Espafia, Reino Unido, Grecia, Italia, Noruega,
Portugal y Turquia (Agencia Europea de Medio
Ambiente, 2012).

Dentro de los contaminantes medidos por los
sistemas de vigilancia en Europa se encuentran
PM10, PM2.5, SO,, NO,, O,, CO, Pb, HCT, VOC, As,
Cd, Ni, benceno y tolueno (Agencia Europea de
Medio Ambiente, 2012). Enla figura 4 se presenta
la ubicacién de algunas de las estaciones de
monitoreo de PM10 de Europa.

Para mayor informaciéon se puede consultar
el sitio web de la Agencia Europea de Medio
Ambiente http://www.eea.europa.eu/es
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Figura 4 Ubicacion de algunas estaciones de monitoreo

de PM10 de Europa
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3.2.2 Norteamérica

En esta region del Continente Americano
también se monitorean con especial interés el
material particulado y el ozono troposférico,
al igual que en Europa; como producto de
la asociacién entre entidades de Estados
Unidos y Canada se cuenta con el sitio web
de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos - EPA llamado airNow,
al cual reportan informacién en tiempo real
para proteger la salud publica de los Estados
Unidos, Canada y parte de México de ozono
y PM2.5 de alrededor de 2000 estaciones
para mas de 300 ciudades. (Environmental
Protection Agency - EPA, 2012); vale la pena
aclarar que el propésito fundamental de
dicha informacién es el calculo del indice

de calidad del aire (AQI por sus siglas en
inglés). Este resultado es posible gracias a la
cooperaciéon de mas de 120 agencias locales,
estatales y federales.

Algunos de los contaminantes medidos por
los sistemas de vigilancia en Norteamérica
sonPM2.5,50,,NOx, CO, O, plomo, deposicion
acida, COV y adicionalmente los parametros
meteoroldgicos. En la figura 5 se presenta
la ubicacion de algunas de las estaciones de
monitoreo de ozono de Norteamérica.

Para mayor informacién se puede consultar
el sitio web de la Agencia de proteccion
Ambiental de los Estados Unidos - EPA

http://cfpub.epa.gov/airnow/index.cfm?action=topics.

about_airnow
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Figura 5

Fuente: Environmental Protection Agency - EPA, 2012

3.2.3 Centro y Sur América

En esta parte del continente algunos de los
paises que mas han trabajado en el monitoreo
de la calidad del aire son México y Chile.

Para el caso de México, la entidad encargada
del Sistema Nacional de Informacién de la
Calidad del Aire es el Instituto Nacional de
Ecologia, el cual recopila la informacién de 27
sistemas de monitoreo atmosférico del pafs,
que se han venido integrando desde el afio
2003; en la figura 6 se presentan los sistemas
de monitoreo con su afio de integracion.

Dentro de los parametros monitoreados se
encuentran PST, PM10, PM2.5, SO,, NO,, O,
CO, Pby VOC.

Ubicacion de algunas estaciones de monitoreo
de ozono de Norteamérica

Con respecto a Chile se cuenta con el
Sistema de Informaciéon Nacional de
Calidad del Aire, el cual compila la
informacién reportada por 16 regiones en
las que se encuentra dividido el pais; son
un total de 208 estaciones que monitorean
PM10, PM2.5, NO, NO2, NOx, SO, O,
CO, CH,, HCNM, HCT, As, Cu, Ni y Se; los
parametros mas monitoreados son PM10
(177 estaciones) y SO, (122 estaciones).
En la figura 7 se presenta el mapa con la
ubicacion de las 16 regiones anteriormente
citadas (Ministerio del Medio Ambiente -
Gobierno de Chile, 2011).
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Figura 6 Sistema Nacional de Informacion de la
Calidad del Aire de México
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Figura 7 Ubicacion de las Regiones en las que se monitorea

la calidad del aire en Chile
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sofisticadas. Con base en lo reportado en el
documento “Ambient Air Quality Standards in
Asia”, enlatabla No. 1 se presenta un resumen
con el nimero de estaciones de monitoreo,
el tipo de monitoreo y los contaminantes
monitoreados para algunos paises de este
continente.

3.2.4 Continente Asiatico

Los sistemas de vigilancia de calidad del aire
que existen en este continente presentan
grandes diferencias entre si, contando con
equipos muy sencillos como los de tipo
manual, hasta estaciones automaticas muy

Tabla No.1 Resumen de los principales SVCA de Asia

Numero de
estaciones de
monitoreo

Tipo de
monitoreo

Contaminantes regulados

. 50,,NO,,PM10

China 3792 2008 (0,,PM2.5,C0 en algunas areas)

India 342 2009 S0,, NO, y PM10

Indonesia 12 2009 Continuo NO,, SO,, PM10, CO, y O,

Bangladesh 5 2009 Continuo e
parametros meteorol6gicos

Hong Kong 14 2009 Continuo PST, PM10,50,, CO, O,, y NOx

Filipinas 53 2008 | \OMINUOY 54 NO. O, 0., PM10, PM2.5 y PST

manual & 2

50,, NOx, O,, CO, PM10, direccion y velocidad

Republica de del viento, temperatura, COV, hidrocarburos

304 2008 L s

Korea aromaticos policiclicos, metales pesados en el

ambiente (Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Ni)

Fuente: Banco Asidtico de desarrollo, 2009

En términos generales, se puede evidenciar
que en muchos paises del mundo existen
estaciones de monitoreo tanto fijas como
moviles, dotadas con equipos tanto manuales
como automaticos, que estan ubicados
estratégicamente dentro de las ciudades, para
monitorear los parametros de calidad del
aire que afectan a la salud humana, llamados
por los especialistas contaminantes criterio
como son el material particulado, Diéxido
de Nitrégeno, Monoéxido de Carbono, Ozono,
Didéxido de Azufre y Plomo.

Dicho lo anterior, al comparar los parametros
y variables estudiadas y evaluadas en las
distintas redes de monitoreo, en la tabla No. 2
seobservaqueenel paisseestallevandoacabo
un monitoreo muy similar al resto de paises,
el cual tiene en cuenta el material particulado
(PM10, PST, PM2.5) y gases contaminantes
(S0, NO,, CO, 0,) como parametros basicos
dentro del monitoreo. Por otro lado se
complementa con los datos obtenidos en las
distintas estaciones meteorologicas.
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Finalmente, en la figura 8 se puede ver que en tienen mayor penetracion en el aparato
todos los continentes se monitorean PM2.5, respiratorio, causando afectacién a la salud
NO,, SO,, 0, y CO; en cuanto a las particulas de la poblacién; asi mismo se aprecia que los
la tendencia es a monitorear particulas de contaminantes que se monitorean en el pafs,
menor tamafio como PM2.5, debido a que estan acorde con la tendencia mundial.

Tabla No. 2 Principales parametros monitoreados a nivel mundial

s ol .50, | 0| <o v | [con| el
X X X X X X X X X X X

Europa X
Norte América X X X X X X X
Centro y Sur
.. X X X X X X X X X X X
América
Asia X X X X X X X X X X X X
Colombia X X X X X X X X X

Fuente: IDEAM, 2011

Figura8 Porcentaje de medicion de los contaminantes atmosféricos
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3.3 Problematica mundial
de la calidad del
aire y experiencias
internacionales

La contaminaciéon del aire constituye un
tema de preocupacién mundial que obedece
al continuo crecimiento de la poblacién y a
las deficiencias estructurales en el desarrollo
sostenible industrial y del sector transporte
en los principales centros urbanos. Su
importancia radica en los efectos sobre la
salud, que implican pérdidas econdmicas
y un deterioro en la calidad de vida de la
poblacién debido al ausentismo laboral y el
incremento de enfermedades respiratorias y
muertes asociadas.

La Organizaciéon Mundial de la Salud - OMS,
estima que alrededor de un billén de personas
se encuentran expuestas a la contaminacién
del aire en concentraciones que exceden
las recomendadas, ademas declara que la
contaminaciéon atmosférica constituye un
riesgo medioambiental para la salud y se
estima que causa alrededor de dos millones de
muertes prematuras al afio en todo el mundo
(OMS, 2008), razén por la cual actualmente
muchos paises estan centrando sus esfuerzos
en desarrollar mecanismos y politicas para
reducir la contaminacion atmosférica en
pro de la proteccion de la salud humana y el
ambiente. Sin embargo, los esfuerzos locales
se ven amenazados por la contaminacion
transfronteriza que puede desplazarse
grandes distancias y es considerada como
una problematica internacional que requiere
soluciones globales.

A continuacién se describen algunos casos
de contaminacién atmosférica alrededor del
mundo, en los cuales se presenta el estado
de la calidad del aire, sus consecuencias y los
avances en materia de gestién para disminuir
los niveles de contaminacidn.

3.3.1 Union Europea

En particular, Europa ha eliminado el smog
invernal y ha frenado la amenaza de la lluvia
acida. Sin embargo, las altas concentraciones
de particulas finas y ozono troposférico,
siguen causando problemas de salud en
numerosas ciudades y sus alrededores, as{
como los dafios a los ecosistemas y a los
cultivos en las zonas rurales (European
Environment Agency, 2005). En el afio
2000 cerca de 350.000 personas estuvieron
gravemente afectadas por la exposicién a
contaminantes atmosféricos en particular
por el material particulado fino, la OMS
(2008) estimé que a diario 20 millones de
europeos sufren de problemas respiratorios,
ademas los altos niveles de ozono causan
mas de 20.000 muertes prematuras cada afio
(Comision de las Comunidades Europeas,
2001).

Desde el punto de vista econémico, el costo
anual de los danos sanitarios causados por
la contaminacién atmosférica se encuentran
entre 305.000 y 875.000 millones de euros
(European Environment Agency, 2005).

Europa comenzd a reducir sus emisiones a
partir de 1979, a través de la Convencion de
Contaminaciéon Atmosférica Transfronteriza
de Larga Distancia (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution- CLRTAP)
promovida por la Comisiéon Econdémica de
las Naciones Unidas para Europa (United
Nations Economic Commission for Europe
- UNECE) y la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU), cuyo objetivo es reducir
gradualmente y evitar la contaminacién
atmosférica, incluida la contaminacién
transfronteriza, para constituir politicas y
estrategias que busquen la mitigacién de la
descarga de contaminantes al aire mediante
el intercambio de informacién, investigacion
y monitoreo.
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Figura 9

Fuente: Air Quality Now in Europe, 2007

Desde entonces, Europa ha realizado
importantes avances en la reduccion de
diferentes formas de contaminacién atmosférica
por medio de su legislacion, cooperacion de
sectores econdmicos, Autoridades Ambientales,
organizaciones no gubernamentales y de
investigacion a través de la Agencia Europea
del Medio Ambiente (European Environment
Agency - EEA) creada en 1990.

Esta agencia es el principal organismo
publico en el continente, que orienta a la
Comunidad Europea y los paises miembros
en la toma de decisiones acerca del manejo
del medio ambiente y la integracién de
aspectos medioambientales en las politicas
econOmicas, en pro de avanzar hacia la

Niebla de NO2 sobre la ciudad de Paris

sostenibilidad (EEA, 2010), quien en conjunto
con la Comisién Europea desarrollan los
siguientes programas:

Auto-0il (1994) y Auto-0il II (1998), que
han dado lugar a una serie de directrices
que obligan a la disminucidn progresiva de
las emisiones permitidas en los vehiculos
nuevos y los contenidos de ciertas sustancias
en gasolinas y gaséleos, asi como el
establecimiento de medidas de inspeccién
y mantenimiento de los vehiculos. Los
programas Auto-Oil se han llevado a cabo
conjuntamente entre la Comisién Europea
(CE) y las asociaciones del petréleo y de
fabricantes de vehiculos, buscando evaluar
las tendencias futuras de las emisiones y
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de calidad del aire, con el fin de reducir las
emisiones a través de estrategias politicas.

El programa Techos Nacionales de Emision
(National Emission Ceilings, 2001), el cual
obliga a los Estados miembros a evitar que
sus emisiones de diéxido de azufre, 6xidos de
nitrégeno, compuestos organicos volatiles no
metalicos y amoniaco no superen en el afno
2010, los niveles establecidos por el comité
directivo. Paraello,los estados miembro deben
elaborar anualmente un inventario y una
proyeccion de emisiones, asi como programas
nacionales de reduccién progresiva de los
niveles de contaminacién.

En el afio 2002, el Sexto Programa de Accién
Comunitaria en materia de Medio Ambiente,
establece la necesidad de reducir los niveles
de contaminacidén con el fin de minimizar los
efectos perjudiciales para la salud humana
y mejorar el control y la evaluaciéon de la
calidad del aire. Este programa tuvo vigencia
hasta el 21 de julio de 2012 y contemplaba:
reestructurar la aplicacién de la legislacion,
integrar el medio ambiente con todos
los sectores, colaborar con el mercado,
involucrar a la poblacién y modificar sus
comportamientos (DONORO, 2008); asi como
tener en cuenta aspectos ambientales en
las decisiones relativas al ordenamiento y
gestion del territorio.

Una de sus estrategias en materia de
contaminacion atmosférica es “Aire puro para
Europa”, la cual busca desarrollar una politica
estratégica integrada a largo plazo para
proteger la salud humanay el medio ambiente,
delos efectos dela contaminacién atmosférica,
que incluya medidas adicionales para reducir
hasta el afio 2020 la mortalidad causada
por el ozono en un 10% en comparacion
con los niveles del afo 2000. También
pretende disminuir el dafio a los ecosistemas,
ocasionado por la acidificacién, eutrofizacion
y el ozono troposférico. Se espera que esta
estrategia alcance beneficios por un valor de

42.000 millones de euros anuales, al reducir
muertes prematuras, enfermedades y gastos
hospitalarios (HERRERO, 2008).

Laproblematicaactual del continente europeo,
se concentra en las altas concentraciones
de material particulado fino y ozono. La
Evaluacion Espacial del material particulado
PM10 y las Concentraciones de Ozono en
Europa -2005, publicado en el 2009, estima
que mas del 9% de la poblacion total europea
en el 2005, se encontr6 expuesta por encima
del valor limite anual de PM10 (40 mg/m?>) y el
28% de la poblacion europea estuvo expuesta
durante mas de 35 dias a las concentraciones
de PM10 por encima de 50 mg/m? (es decir,
el valor maximo permisible). Ademas la
probabilidad de superacién de la norma
diaria para PM10 en grandes zonas de los
paises de Europa oriental y de todo el valle del
Po (Italia) es mayor al 75%. La probabilidad
es también alta en Espafia, Portugal, Italia,
Grecia, algunos de los paises de los Balcanes,
Bélgica, los Paises Bajos y Luxemburgo, donde
se extiende desde 25% hasta 50% y de 50% a
75% en los centros mas urbanizados de estas
regiones (EEA, 2009).

En la figura 10, se puede observar Ila
concentracion de PM10 promedio anual
para el afio 2005, los colores rojo y purpura
representan concentraciones que superan 40
mg/m?, estas concentraciones se presentan en
su mayoria al norte de Italia y al sur de Polonia.

El impacto en la salud humana se evidencia en
el nimero de muertes prematuras por cada
millén de habitantes; en Europa se estima entre
510 a 1.150 muertes prematuras por millén de
habitantes atribuibles a la exposiciéon de PM10
(UE-27),conunamejorestimaciénestadisticade
830 muertes prematuras por millén (mediana,
que corresponde a aproximadamente 373.000
muertes prematuras en la UE-25) (EEA, 2009).
La Figura 11 permite mostrar la distribucion
del nimero de muertes prematuras en los
paises europeos.
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Figura 10

Mapa combinado (rural y urbano) de la concentraciéon de PM10,

del promedio anual para el aiio 2005
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Fuente: EEA, 2009. *

Del mismo modo, para el afio 2005 el 38%
de la poblaciéon europea, estuvd expuesta a
concentraciones por encima del valor limite
(120 pg/m® en 8 horas), se estima que los
impactos a la salud por esta exposicién se
encuentran en un rango de 75 (para las zonas
sur y suroriental de europa) a 10 muertes
por millon de habitantes (para zonas norte y
noroccidental de europa), ademas se considera
que casi el 50% de las tierras agricolas
estuvieron expuestas a niveles de ozono que

1 La interpolacién de mapas son sélo estimaciones de la contaminacion real. Estos
tienden a sobreestimar promedio concentraciones y subestiman los valores
minimos y mdximos. En consecuencia, la exposicion de la poblacién a altas y
bajas concentraciones se subestima, mientras que la exposicién a la media

raci se sobreestima.

2 Los valores del AQI por debajo de 100 son considerados estados satisfactorios de
la calidad del aire y no tiene importantes repercusiones a la salud humana. Los
valores por encima de 100 se consideran estados de riesgo a la salud.

exceden el limite permisible europeo para
2010 (18.000 pg/m? en una hora) y el 90%
estuvo expuesto a niveles por encima de 6.000
ug/m? en una hora (EEA, 2009).

La figura 12, permite ilustrar la distribucion
de las 26 mayores concentraciones diarias
en periodos de 8 horas combinadas con el
indicador de impacto a la salud SOMO35 que
expresa la concentracién de ozono acumulada
que excede 70 ug/m?® (35 ppb) para el afio
2005. Las mayores concentraciones de ozono
se presentan en el centro y oriente de Europa
y las menores concentraciones se encuentran
en las regiones del norte del continente.
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Figura 11

Numero de muertes prematuras por millén de habitantes

atribuible a la exposicion de PM10 en el afio 2005
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Por otra parte, Europa cuenta con
herramientas tecnoldgicas que permiten
transmitir en tiempo real la informacién
ambiental de sus puntos de monitoreo a los
ciudadanos, una de ellas es Eye on Earth.
Esta herramienta es una plataforma de
comunicacién que combina la informacion

T T T 1
500 1.000 1.500 2.000

Cases per million per year

ambiental geoespacial recolectada de los
puntos de medicion y las observaciones
y comentarios de los ciudadanos que a
diario alimentan el sistema. Actualmente la
herramienta incluye informaciéon de calidad
de aire de mas de 1.000 estaciones de
monitoreo y un modelo de prediccién de la
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calidad del aire que permite la visualizacién
del estado de la contaminacidn atmosférica en
el continente, también vincula la informacion
de mas de 22.000 puntos de monitoreo de
calidad de agua (EEA -Eye on Earth, 2010).

El Servicio de Informacion y Observacion de
Ruido para Europa (Noise Observation and
Information Service for Europe - NOISE), es
otra herramienta tecnolégica que suministra
informacién geoespacial sobre la emision

Figura 12

de ruido en los paises europeos, este
sistema identifica las fuentes de emision
y la poblacién expuesta y lo relaciona con
los indicadores de ruido para Europa.
Este servicio se desarroll, a partir de la
problematica de salud publica que enfrenta
este continente, seglin la Agencia Ambiental
Europea, el 75% de la poblacién europea
vive en ciudades que representan alto riesgo
a la salud, especialmente en lugares con alto
trafico vehicular, férreo y aéreo.

Mapa europeo rural y urbano combinado de la concentracion de

ozono y el impacto a la salud para el aiio 2005
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Fuente: EEA, Spatial assessment of PM10 and ozone concentrations in Europe (2005, 2009)
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3.3.2 AUSTRALIA

En Australia, desde 1998 el Consejo Nacional
de Proteccion Ambiental (NEPC) emitié los
primeros estandares nacionales paralacalidad
del aire, que contemplan 6 contaminantes
criterio (CO, O,, SOx, NOx, plomo y particulas);

no obstante, las tres ciudades mas importantes
de Australia presentan mayores problemas de
contaminacidén por particulas y ozono, y existe
preocupacion por el aumento de los niveles de
concentracién de diéxido de azufre y plomo
en las poblaciones mineras (CSIRO Marine
and Atmospheric Research, 2008).

Figura13 Tormenta de polvo en Sidney, 23 de Septiembre de 2009

Fuente: The Sidney Morning Herald, 2009.

Contextualizaciéon de la problematica de calidad del aire



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Desde 1980 se han desarrollado iniciativas
para la reducciéon de la contaminacion del
aire implementadas en sectores industriales,
negocios, vivienday transporte. Desde entonces
las concentraciones de mondxido de carbono,
diéxido de azufre y plomo se han reducido
en casi un 30% (Department of Environment
Climate Change and Water, 2009).

En el afio 2004, la Comisién Nacional de
Proteccion Ambiental creo el Consejo
Nacional de Mediciéon de Téxicos en el Aire
la cual realiza mediciones de formaldehido,
tolueno, xileno e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), este consejo se encarga
principalmente de recolectar datos sobre
los niveles de concentracién de estas cinco
sustancias tdéxicas del aire en lugares donde
se espera que ocurran incrementos en
su concentracion, teniendo en cuenta la
presencia de los grupos sensibles, tales como
los jovenes y los ancianos (Department of the
Environment and Heritage, 2005). El Gobierno
de New South Wales, el cual alberga la mayor
parte de la poblacién del pais, ha investigado
81 compuestos toxicos en el aire entre 1996
y 2001 y se encontr6 que las concentraciones
de la mayoria de éstos son bajos y estan por
debajo de los estandares internacionales.

En este pais, los vehiculos constituyen
la principal fuente de contaminacion
atmosférica; razéon por la cual, los nuevos
retos implican el mejoramiento de la calidad
de los combustibles y la reduccién de las
emisiones del sector transporte, sin dejar a
un lado el manejo sostenible de las emisiones
provenientes de la calefaccion con lena y el
monitoreo del material particulado.

En la ciudad de Sidney, una de las mas
importantes del pais, la contaminacién
por particulas en general cumple con los
estandares de calidad establecidos, excepto
cuando ocurren eventos como incendios
forestales o tormentas de polvo. La norma
nacional de PM10 (50 um/m? en promedio

durante 24 horas) generalmente se cumple
en las regiones de Sidney, I[llawarra y Hunter
excepto en los afios que ocurrieron incendios
forestales o las tormentas de polvo (ver
figura 14). En el area metropolitana de
Sidney, los incendios forestales en 1994 y
en el periodo de 2001 a 2003 fueron los
principales contribuyentes al aumento de las
concentraciones de particulas registradas. El
numero de excedencias varia mucho de un afio
a otro como lo muestra el marcado descenso
en 2004.

Por otro lado, el ozono troposférico sigue
siendo un problema para esta ciudad, debido a
laemisionde 6xidos denitrégenoycompuestos
organicos volatiles que contribuyen a su
formacién (Department of Environment
Climate Change and Water, 2009). Si bien
el 2008 fue en general un buen afo para la
calidad del aire en Sidney, la norma nacional
de ozono se ha superado en mas de un dia cada
afio desde 1996 (ver figura 15). En particular,
entre 1994 y 2008, las concentraciones de
ozono en Sidney superaron el estandar de 4
horas (0,08 ppm) en 21 dias, cayendo a dos
dias de excedencia en 2008. Para el mismo
periodo, las excedencias de la norma de 1
hora (0,10 ppm) se produjo en un maximo de
19 dias, con un dia de excedencia en 2008.

Otro tipo de contaminacion atmosférica
se presenta en espacios cerrados, como
viviendas, oficinas, escuelas, etc, la cual es
denominada contaminacién intramural. En
Australia es uno de los aspectos ambientales
mas significativos que actualmente se
encuentra en desarrollo debido a que
los australianos pueden permanecer el
90% de su tiempo en espacios interiores
(Department of Sustainability, Environment,
Water, Population and Communities, 2001)
y que las enfermedades producidas por la
contaminacién intramural puede llegar a
costar alrededor de 12 billones de dolares al
afio (FASTS, 2002).
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Excedencias de la norma nacional de PM10 en los aiios 1994-

2008, en el area metropolitana de Sidney.
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En materia de Salud publica, en el afio 2009
el 1,5% de las muertes fueron ocasionadas
por la exposicion a largo plazo a la
contaminacién atmosférica urbana, mientras
que la exposicion a corto plazo represento el
0,8% (Bin Jalaludin, 2009). Ahora bien, en
términos econdémicos, el costo de la atencién
a enfermedades respiratorias atribuidas
a la contaminaciéon atmosférica en el area
metropolitana de Sidney se estimé en 4,7

3.3.3 MEXICO

Figura 16

mil millones doélares australianos (AUD) o
893 AUD por habitante (diciembre 2005).
Segun las cifras publicadas por la Oficina de
Transporte y Economia Regional (BTRE) los
costos de salud atribuidos a la contaminacion
generada por el sector trasporte, son $ 3.3
mil millones de AUD por afio en las ciudades
capitales del pais (Sidney $1.500.000.000
AUD) (BTRE, 2005).

México D.F. Fendmeno de inversion térmica presentado

el 30 de diciembre de 2009 a las 9:30

Fuente: Gobierno Federal, 2009.

México enfrenta uno de los problemas de
calidad del aire mas relevante a nivel mundial;
el Valle de México es el caso mas conocido
y documentado. En el afio de 1992 la ONU
reconoci6 a México D.F. como la ciudad con el
aire mas contaminado del mundo ganando la
reputacion de la mas peligrosa para los nifios.

En busca de mejorar esta situacion, México ha
luchado por implementar estrictas medidas
de control en las dultimas décadas; pero
gracias al crecimiento industrial, el aumento
demografico y del parque automotor esta
ciudad no ha podido superar en su totalidad
esta problematica. Factores fisiograficos
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y climaticos favorecen la acumulaciéon de
contaminantes impidiendo la circulacion
natural atmosférica en el Valle, lo que
provoca una niebla densa que cubre la ciudad
poniendo en riesgo a la salud de la poblacidn,
entre estos factores se encuentran (Comision
Ambiental Metropolitana, 2004):

¢ Elentorno montafioso (altura promedio de
3.200 metros, con elevaciones que superan
los 5.400 metros) que rodea la cuenca, el
cual constituye una barrera natural que
dificulta la dispersiéon de contaminantes.

e Las frecuentes inversiones térmicas que
ocurren en el valle, en mas del 70% de los
dias del afio.

e Los sistemas anticiclénicos que se
registran frecuentemente en la region
central del pais, generan capsulas de aire
inmovil en areas del Valle de México y
extensiones mayores.

e La intensa y constante radiacién solar
que se registra a lo largo de todo el afio,
favorece la formacion del ozono.

e La altitud a la que se ubica el Valle de
México (2.240 msnm), determina que el
contenido de oxigeno sea 23% menor que
anivel del mar, lo cual produce combustion
mas incompleta.

Estos factores ademads de las implicaciones del
crecimiento econémico del pais, generaron que
la OMS declarara a la Ciudad de México como
la segunda con la concentracién mas alta de
diéxido de nitrégeno a nivel mundial entre 2000
y 2005 (OMS, 2006). Sin embargo, en los afios
posteriores a 2005 la concentraciéon de este
contaminante ha disminuido de forma gradual,
segin el informe de Calidad de Aire en la
Ciudad de México 2009. Desde el afio 1989, las
concentraciones de plomo y el diéxido de azufre
decrecieron en 97 y 89%, respectivamente, el
monoxido de carbono tuvo una disminucién
efectiva del 79%, el diéxido de nitrégeno de
34% y el ozono de 33%. En cuanto al material
particulado se observé una disminucion de 66
y 43% para PM10 y PST, respectivamente y en
el caso de PM2.5 se observo una disminucion
de 10% durante el periodo 2004-2009
(Secretaria del Medio Ambiente, 2010).

La disminucion de los niveles de contamina-
cidén se ve reflejada en el estado de la calidad de
aire cada afio, la figura 17 muestra la distribu-
cién del numero de dias del afo en los que la
concentracion de ozono afectd el estado de la
de calidad de aire, entre los afios 2006 a 2009.

Figura 17 Distribucion de los dias por condicion de calidad del aire en la
Ciudad de México, con respecto a 0zono.
2006 17 dias 2007 20 dias

Buena Regular m Mala m Muy Mala

Buena Regular m Mala m Muy Mala
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2008 12 dias

149 dias

Buena Regular @ Mala m Muy Mala

2009 10 dias

Buena i Regular @ Mala m Muy Mala

s Fuente: Secretaria del Medio Ambiente , 2010.

La figura anterior permite evidenciar una
disminucién neta en el periodo 2006-2009
de 27 dias en la condiciéon mala y de 7 dias
enla condicién muy mala, debido a altos
niveles de ozono desde el afio 2006 y un
aumento de 34 dias de calidad regular. A
pesar de la disminuciéon de los niveles de
contaminacién entre los afios 2006 a 2009,
la ciudad de México no cumple con los
estandares de calidad de aire locales para
ozono (8 horas 221 pg/m?®) y particulas
suspendidas (promedio anual de PM 2.5 = 26
ug/m3, PM10= 106 pg/m?3) (Secretaria del
Medio Ambiente, 2010).

Es evidente que la reduccién de los niveles
de contaminaciéon en la ciudad de México
se debe a la gestion de proyectos que
involucran el control de emisiones, el
monitoreo atmosférico y los mecanismos
para la evaluacion y seguimiento de
programas. En el afio 1990 el gobierno de
esta ciudad implement6 el Programa Integral
contra la Contaminacién Atmosférica en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (PICCA), el cual se aplicé durante
los cuatro afios siguientes, precedido del
Programa para Mejorar la Calidad de Aire
para el Valle de México (PROAIRE 1), el cual
buscaba reducir gradualmente los niveles de
contaminacidn a través de la disminucion del

50% de las emisiones de hidrocarburos, 40%
de 6xidos de nitréogeno y 45% de particulas
suspendidas durante el periodo 1995-2000
(Secretaria de Medio ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, 1996).

El dltimo programa de mejoramiento de
la calidad del aire denominado Programa
para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona
Metropolitana del Valle de México 2002-
2010 (PROAIRE II) propone un conjunto de
medidas coordinadas y orientadas a reducir
principalmente las concentraciones de
ozono y particulas suspendidas y constituye
un esfuerzo importante de las Autoridades
Ambientales.

Como parte de las medidas para controlar
el problema de la contaminaciéon del aire,
en enero de 2006 se public6 una norma
que establece nuevas especificaciones para
los combustibles y en octubre de 2006 se
incorporé al mercado la gasolina Premium
UBA (ultra bajo azufre). Ademas, a principios
de 2007 se introdujo, en la zona fronteriza
norte, un diesel de maximo 15 ppmy en 2009
se distribuye en las zonas metropolitanas
del Valle de México, Guadalajara, Monterrey,
y posteriormente en todo el territorio
nacional (Gobierno Federal, 2009).
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Ahora bien, para lograr que los efectos en
la salud humana de la poblacion mexicana
disminuyan, las concentraciones de los
contaminantes deben ajustarse a los valores
de la norma de calidad de aire. La Comision
Ambiental Metropolitana 2001, asegura que
si el ozono estuviera dentro de los limites
establecidos por la norma (reduccién de
62% de la concentracién promedio actual) se
evitarian alrededor de 3.400 casos de muertes
prematuras asociadas a su exposicion aguda;
en el caso de PM10 si el promedio anual se
reduce hasta 50 pg/m?3, se evitarian cerca
de 600 muertes prematuras por exposicién
aguda y 31.000 casos de muerte prematura
por exposicion cronica.

En términos econdémicos, el Banco Mundial
estimé en el afo 2002, que la reduccién de
las concentraciones de ozono y PM10 hasta
cumplir con la norma nacional ahorraria
al estado de México en el afio 2010 entre
717 y 1.129 millones y 3.000 millones

Figura 18

Fuente: Environment Defense found, 2007.

a 5.595 millones de ddlares americanos
respectivamente (Banco Mundial, 2002).

3.3.4 Estados Unidos

El control de la contaminaciéon atmosférica
en los Estados Unidos, ha sido ampliamente
desarrollado desde hace varios afios. Desde
la adopcién de la Ley del Aire Limpio (Clean
Air Act) en 1990, se inicié el monitoreo de
los seis contaminantes establecidos como
criterio (PM2.5 y PM10, Plomo, Di6xido de
Nitrégeno, Monéxido de Carbono y di6xido
de azufre). A partir de este afo, las emisiones
de estos contaminantes se han reducido en
un 41% en todo el territorio (United States
Environmental Protection Agency, 2010). Este
progreso de reduccion se ha logrado a través
de la generacion de reglamentos construidos
a partir de asociaciones voluntarias entre
los gobiernos federal, estatal y local,
instituciones académicas, grupos industriales
y organizaciones ambientales.

Capa de smog en Los Angeles California
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En este pais, las principales fuentes de emision
de contaminantes, segun la EPA 2010 son: el
sector eléctrico con una contribucién del 70%
en la emision total de SO, el sector agricola
contribuye con el 80% de la emision de NH,,
el uso de solventes y el sector transporte
contribuye con el 50 % de la emisién de VOC
y finalmente, el sector transporte y algunas
fuentes fijas contribuyen aproximadamente
con el 80% de la emision de CO; la figura 19
muestra la participacion de las fuentes de
emision en el aporte de contaminantes a la
atmosfera.

Estas emisiones se ven reflejadas en el estado
de la calidad del aire, el cual se cuantifica a
través del calculo del indice de calidad del
aire (Air Quality Index -AQI), segun el nivel de
contaminacidn; este indice advierte los efectos
a las salud a los grupos sensibles y al publico
en general. Las ciudades que presentaron
mayor nimero de dias al afio con calidad del
aire insalubre entre los afios 2001-2008 son:

Figura 19

Los Angeles, Sacramento, Houston, Dallas,
filadelfia y Pittsburgh, en ellas este estado
se produce generalmente por el aumento
de las concentraciones de ozono y material
particulado, la figura 20 muestra el nimero
de dias con calidad de aire insalubre en las
principales ciudades del pafs.

La preocupacion de la contaminacién atmos-
férica en el pafs, se centra principalmente en
el control y reduccién de las concentracio-
nes de ozono y material particulado, sin em-
bargo entre los afios 2001 a 2008 la concen-
tracion anual de PM2.5 ha disminuido 17 %
y la concentracion de 8 horas de ozono 10%
(United States Environmental Protection
Agency, 2010).

Por otro lado, las reducciones progresivas
de didxidos de azufre y de nitrégeno
contribuyeron significativamente en la
disminucién de la lluvia acida en el pais,
entre 1989-1991 y 2006-2008; los sulfatos

Distribucion de la emisiones de los Estados Unidos
por tipo de fuente, 2008.
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Figura 20
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Numero de dias con valores de AQI por encima de 100 durante
2001-2008 en algunas ciudades de los Estados Unidos

Fuente: United States Environmental Protection Agency, 2010.

tuvieron una reduccién de mas del 30%
y los nitratos otro tanto igual en el este
de los Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency, 2010).

A través de la ejecucion de programas
encaminadoshacialareduccidndelosniveles
de contaminaciéon atmosférica aplicados
principalmente a las fuentes modviles,
plantas quimicas, tintorerias, hornos de
coque e incineradores, los Estados Unidos
ha logrado disminuir la concentracién de los
contaminantes téxicos (Benceno, butadieno,
estireno, xileno y tolueno) entre 1990 y
2005 aproximadamente un 40% en todo el
territorio norte americano y un 5% por afio
entre los afios 2000 a 2005 en la mitad de
las estaciones de monitoreo (United States
Environmental Protection Agency, 2010).

3.3.5 Asia

Aunque la contaminacién del aire ha
descendidoenmuchospaisesindustrializados,
ésta ha aumentado en otras regiones, sobre
todo en Asia. En este continente, el rapido
crecimiento demografico, el desarrollo
econdmico y la urbanizacién se han asociado
al aumento del uso de combustibles
fésiles y por consiguiente el deterioro de
la calidad del aire. La OMS calcula que
mas de 1.000 millones de personas de los
paises asiaticos estan expuestas a niveles
de contaminaciéon atmosférica que superan
los limites establecidos en sus directrices
(OMS, 2000). Segun estimaciones de la
OMS de 2002, mas de 800.000 personas
murieron prematuramente este afio debido
a la contaminacién exterior por PM10 y 1.6
millones debido a la contaminacién interior
por PM10 (OMS, 2002).
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La contaminacién del aire en el continente
asiatico ha sido durante mucho tiempo
un problema en las naciones mas
industrializadas del occidente, pero ahora
se ha convertido en una fuente creciente de
degradacion ambiental en las naciones en
desarrollo de Asia oriental (Alles, 2009). En
particular China, es uno de los paises con
mayor desarrollo econdémico del continente
y el mas poblado, pero asi mismo con una
problematica de contaminacién atmosférica
alarmante, causada principalmente por la
ineficiencia energética en la combustion de
carbon (Xiaoping Wang, 2005) que genera
grandes cantidades de material particulado y
diéxidos de azufre principalmente.

Figura 21

Fuente: (IMGREEN, 2009)

Ciudad de Lifen - China

Las fabricas chinas de acero usan una
quinta parte mas de carbdén por tonelada,
que el promedio internacional, asi mismo la
industria cementera usa un 45% mas que el
promedio internacional (YARDLEY, 2007). El
Banco Mundial en el afio 2007 anuncié que
China contiene 20 de las 30 ciudades mas
contaminadas del mundo, debido al alto uso
de carbdn para generar energia, lalluvia acida,
el insostenible manejo del agua residual y la
erosiéon (Banco Mundial, 2007).

Segun el Ministerio de Proteccién Ambiental
de China, en el 2008, se reportaron 21
ciudades con estandar de calidad de aire
grado I (buena), 378 ciudades con estandar

Ubicada en la provincia de Shanxi, se caracteriza la proliferacién de centrales energéticas y la industria minera del carbdn.
La Agencia de Proteccion Ambiental de China declaré que esta ciudad tiene la peor calidad de aire del pais, en esta provincia
las emisiones de diéxido de azufre (SO,) alcanzan 1,5 millones de toneladas al afio, el doble de la meta establecida por el

gobierno provincial (China Internet Information Center, 2006).
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Figura 22
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Fuente: (IMGREEN, 2009)

Ciudad de Norilsk, Rusia

Norilsk es la ciudad mds grande de Krasnoyarsk Krai, en esta ciudad la fundicién de niquel es la principal responsable de
la alarmante contaminacion, caracterizada por altas concentraciones de diéxido de azufre (el uno por ciento de la emision
mundial de SO, proviene de esta ciudad) y lluvia acida. Las fundidoras de niquel producen la quinta parte del niquel
del mundo, mientras emite 1,9 millones de toneladas de diéxido de azufre al afio, asi como 10.800 toneladas de metales

pesados en el material particulado (The New York Times, 2007).

grado Il (moderada), 113 grado III (severa)
y 7 ciudades que sobrepasan el grado III
(Ministry of Environmental Protection of
the People’s Republic of China, 2008). En
términos econdémicos, el Banco Mundial y
el estado de proteccién y administracion
ambiental de China (The State Environmental
Protection Administration) estimaron que
la mortalidad prematura y morbilidad
asociadas a la contaminacién del aire se
calculé en 157.300 millones de yuanes en
2003 lo que equivale al 1,16% de PIB (The
World Bank - State Environmental Protection
Administration, P. R. China, 2007).

Sin embargo el Ministerio de Proteccion
Ambiental de este pais ha formulado
planes para la minimizar el impacto de la
contaminacion a la salud humana y el medio
ambiente en el que incluyen la reduccion de la
contaminacién atmosférica. Tal es el caso del

Onceavo Plan Nacional para la Proteccién del
Ambiente 2006-2010 (The National Eleventh
Five-year Plan for Environmental Protection),
el cual propone disminuir las emisiones de
dioxido de azufre y el nimero de ciudades
que se encuentran en el estandar de calidad
de aire grado II

En el contexto internacional, la contaminacién
del aire estd fuertemente marcada por
el desarrollo de inventarios de fuentes
de emisiéon en muchos casos elaborados
anualmente y la prediccidn espaciotemporal
de la contaminacién atmosférica, que sirven
como insumo para el andlisis del estado de la
calidad del aire y los impactos a la salud de
las poblaciones mas afectadas, ademas para
la formulaciéon de politicas, actualizacion
de normas y el desarrollo de estudios de
investigacion en pro del mejoramiento,
control y prevencién de la calidad del aire.
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3.4 Problematica Nacional

3.4.1 Caracteristicas
socioeconOmicas

En la primera década del siglo XXI (hasta el
2008), el pais vivié un crecimiento econdémico
sostenido que permiti6 su recuperacion de
la crisis alcanzada en 1999; con base en las
estadisticas preparadas por el DANE y Banco
de la Republica (s.f), la economia del pais ha
mostrado una recuperacion de su producto
interno bruto a partir del afio 2000, al pasar de
$89.968 millones de pesos (constantes de 1994)
a $121.924 millones de pesos en el afio 2007
(Ortiz et al en IDEAM, 2010). De igual manera el
aumento de poblacién, segiin las proyecciones
del DANE entre los afios 2007 a 2010 fue del
3.6%. El crecimiento econdmico y poblacional del
pais, se ve reflejado en el aumento de la demanda
de recursos naturales usados para satisfacer
las necesidades econémicas y sociales de los
colombianos y como consecuencia un aumento
en la generacion de impactos al medio ambiente.

3.4.1.1 Poblacion

Segtin la Politica de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Aire, el impacto de la calidad
del aire sobre la salud de la poblacion colombiana
se ha visto evidenciado por los resultados de
estudios epidemioldgicos en diferentes zonas
de pais. Estas investigaciones realizadas han
logrado cuantificar el incremento en el niimero
de casos por enfermedad respiratoria aguda
(ERA) asociados al aumento en la concentracion
de contaminantes como ozono, didxido de
nitrégeno, material particulado menor a 10
micras y a 2.5 micras. Por ejemplo, incrementos
en 10 y 20 ug/m? en la concentracién diaria de
PM2.5 aumenta las consultas por enfermedades
respiratorias en un 13%y 24%, respectivamente,
asi como las consultas por Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Croénica EPOC se incrementan 13%
por el aumento de 10 pg/m* de PM2.5 y de 28%
por incrementos en 20 pg/m> de PM2.5.

De acuerdo a lo anterior, la poblacion expuesta
es un factor determinante en la priorizacion
de la gestidn de la calidad del aire del pais.
A continuacion se presenta la informacién
demografica de la poblacion colombiana
durante el periodo 2007-2010 que analiza
este informe.

Segun proyecciones del DANE (s.f.) 1a poblacion
en Colombia para el afio 2007 era de 43.926.034
habitantes, mientras que para el afio 2010 era
de 45.509.584 habitantes. La densidad demo-
grafica calculada en 38 habitantes por km?, esta
distribuida de manera irregular en el territorio;
posee zonas urbanas con 3.500 habitantes por
km? en ciudades como Bogota o Medellin, con-
trastando con zonas selvaticas, especialmente
al sur y otras al occidente del pais con menos
de 1 habitante por km? En la regi6n Andina se
asienta el 75% de la poblacién, mientras la re-
gion Caribe alberga 21%. Las siete ciudades mas
grandes del pais poseen el 34% de la poblacién
con una tasa de crecimiento demografico mas
alta que la del resto del pais, lo cual es el reflejo
de un proceso de urbanizacion acelerado (Ortiz
etal en IDEAM, 2010).

En Colombia alrededor del 59% de la poblacion
se asent6 en centros urbanos mayores de
100.000 habitantes en el afio 2007; de este valor
el 33% corresponde a ciudades capitales del pais
y el 67% restante a poblaciones municipales
como se ve en la tabla 3. Las 20 poblaciones mas
habitadas del pais, se presentan en la grafica 3
de acuerdo a la proyeccién de poblacién que
realizé el DANE (s.f.).

Aunquelosprocesosdeurbanizacién (aumento
de poblacidn, servicios e infraestructura) son
considerables en las ciudades mas pobladas
y por ende el impacto en la calidad del aire,
algunas poblaciones con menor ndmero de
habitantes pueden tener mayor deterioro
de la calidad de aire, debido a problematicas
puntuales y especificas, que afecten en gran
medida la salud de la poblaciéon expuesta.

Contextualizaciéon de la problematica de calidad del aire
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Tabla No. 3 Municipios y Ciudades con mayor namero de habitantes 2007- 2010

MUNICIPIO/ Numero de habitantes | Niimero de habitantes | Nimero de habitantes | Nimero de habitantes

CIUDAD proyeccion 2007 proyeccion 2008 proyeccion 2009 proyeccion 2010

1 Bogotd, D.C. 7.050.228 7.155.052 7.259.597 7.363.782
2 | Medellin 2.265.244 2.291.378 2.317.336 2.343.049
3 |qali 2.169.838 2.194.781 2.219.720 2.244.668
4 |Barranquilla 1.162.855 1.170.940 1.178.827 1.186.412
5 |Cartagena 912.498 922.859 933.541 944.481
6 |Clcuta 599.905 606.021 612.175 618.379
7 | Bucaramanga 519.920 521.435 522.806 524.030
8 |lbagué 509.796 515.424 520.989 526.527
9 |Soledad 490.922 505.612 520.504 535.642
10 | Pereira 449.082 451.791 454.464 457.078
11 | Santa Marta 428.018 434,539 441.198 447.963
12 | Soacha 423.604 434,358 445,148 455.992
13 | Villavicencio 400.537 410.791 421.125 431.521
14 | Pasto 394.254 400.055 405.882 411.697
15 | Monteria 391.046 397.152 403.320 409.542
16 | Bello 388.401 396.665 404.895 413.186
17 | Manizales 383.442 385.167 386.848 388.490
18 | Valledupar 374.014 383.795 393.592 403.444
19 | Buenaventura 342.273 349.020 355.829 362.764
20 |Neiva 322.102 324.993 327.768 330.436

Fuente: (DANE, 2011)

Grafica 3 Poblaciones mas habitadas, segiun proyecciones de poblacion
2007 a 2010, DANE
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3.4.1.2 Producto Interno Bruto

El crecimiento econémico es un indicador
de productividad de un pais, en este
sentido y con relacién a la calidad del aire,
el incremento de la productividad del pais
representa mayor consumo de combustibles
fésiles y mayor actividad dentro de la
industria manufacturera, es decir, que podria
inferirse que el crecimiento econdémico
traiga consigo un aumento en las emisiones
de contaminantes al aire que podrian afectar
la calidad del aire en algunas ciudades o
regiones del pafs. A continuacion se presenta
informacion del producto interno bruto de
Colombia durante el periodo de analisis de
este informe.

En términos estructurales, el Producto
Interno Colombiano estd representado
en buena medida por el sector servicios,
en el que se ha observado un crecimiento
constante desde la década de los cincuenta,
impulsado primordialmente por los servicios
financieros y la ampliacion en la cobertura
de los servicios publicos. En tal sentido, la
participacién de la producciéon primaria y
manufacturera ha disminuido y estabilizado
dentro de la estructura de generacidon de
valor en Colombia. (Ortiz, 2010).

De acuerdo con la informaciéon publicada
por el DANE, Colombia en el afio 2007
registr6 un producto interno bruto (PIB)
total de 387.983 miles de millones de pesos,
mientras el afio 2009 407.577 miles de
millones de pesos a precios corrientes 2005
(ver tabla No. 4), (DANE, 2011)

Con base en las estadisticas preparadas
por el DANE y Banco de la Republica (s.f.),
la economia del pafs ha mostrado una

recuperacion de su producto interno bruto
a partir del afio 2000, al pasar de $284.761
miles de millones de pesos (constantes
de 2005) a $387.983 miles de millones de
pesos en el ailo 2007, que corresponde a un
incremento del PIB per capita (en ddlares
a precios de 1994) de $2.126 (2000) a USD
$2.566 (2007p).

No obstante, el afio 2009 se caracterizo
por la disminucién del crecimiento luego
de un importante periodo de expansién
econdmica, haciendo de éste posiblemente
el primer afio de un ciclo de desaceleracion
ocasionado por la crisis econémica mundial.
Si bien el crecimiento del PIB colombiano es
relativamente sensible a la aversion global
al riesgo, no es de esperarse que dicho
impacto sea significativo en la economia
nacional (Ortiz et al en IDEAM, 2010).

Las ramas de la actividad econémica que
mas aportaron al PIB durante los aifos
2007 - 2009 son en su orden, actividades de
servicios sociales, comunales y personales,
establecimientos financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y servicios a las
empresas e Industrias manufactureras, sin
embargo las ramas que se relacionan con la
generacion emisiones atmosféricas, son la
agricultura, las industrias manufactureras,
transporte, explotacion de minas y
canteras, comercio, restaurantes y hoteles y
construccion.

Adicionalmente, los departamentos que
generaron los mayores aportes al PIB
nacional durante los afos 2007-2008, son
en su orden Bogota D.C., Antioquia, Valle
del Cauca y Santander, éstos aportaron en el
afio 2006 el 56,2% y en el 2007 el 57,5% del
PIB nacional (DANE).
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Tabla No. 4 Producto interno bruto total y por habitante afios 2007- 2009

Producto interno bruto total Producto interno bruto por habitante

Miles de millones de pesos

2007 387.983 9.813.588
2008 401.744 10.821.916
2009° 407.577 11.306.299

Fuente: (DANE, 2011)
P Cifra provicional

Grafica 4 Crecimiento anual del Producto Interno Bruto 2001 - 2010
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3.4.1.3 Sector Energético

El uso de combustibles es la principal causa
de contaminacién atmosférica en las ciudades
del mundo (Kojima M. y M Lovei., 2001) en
(CONPES, 2005), sin embargo la generaciéon y
uso de energia es necesaria para el desarrollo
econémico del pafs, asi como mejorar la
calidad de vida de las habitantes.

Para el periodo 2007 - 2009, la producciéon
total de energia primaria crecié 5,3%,
explicado por el crecimiento en la produccién
de gas natural (44%), carbén mineral (4%),
y la extraccion de petréleo (26,4%) (UPME).
Por otro lado el consumo interno present6 un
crecimiento de 3,1%, pasando de 221.166 a
228.086 teracalorias para el afio 2009.

Histéricamente los sectores con mayor
consumo energético en el pais son en suorden,
transporte, industrial y residencial. En el afio
2009 el sector transporte consumié el 36,6%
del consumo energético final, mientras que el
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sector industrial y el residencial participaron
con 24,3%y 22,2%.

La estructura energética del pais, estd dada
por el petrdleo y sus derivados, carbon
mineral, gas natural, electricidad, alcohol
carburante, biodiesel y otros (lefia, bagazo y
recuperacion/residuos). Entre el periodo 2007
a 2009 el consumo de petroleo y sus derivados
disminuy6 un 1,4%, mientras que los demas
contribuyentes aumentaron; el carbén por su
parte aumento el 11%, el gas natural el 6,2% y
el alcohol carburante tuvo un aumento de 23%
(UPME, 2010) y (UPME, 2008).

En cuanto al uso de combustibles (Ver grafica
5), continta el crecimiento del consumo de
ACPM, debido a la diferencia de precio con la
gasolina y a la implantacién en las principales
ciudades de sistemas de transporte masivo,
asi como al cambio de tecnologia en vehiculos
de servicio particular, carga interurbana
y camionetas que funcionan con este
combustible (UPME, 2010).

Consumo de derivados del petroleo aiios 2007- 2009

Fuel JPA/ Diesel
0il Kersosene
2008 M 2009
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Durante 1990 se consumieron 36.000
barriles/dia de ACPM, mientras en el 2009
el promedio fue de 98.000 barriles/dia. El
consumo de la gasolina regular ha registrado
una tendencia decreciente pasando de
107.000 barriles/dia en 1990 a 65.000
barriles/dia en el 2009 debido, entre otros
factores, a la sustitucién por gas natural
vehicular, a la mezcla de etanol y al cambio
de tecnologia en los vehiculos (UPME, 2010).

Con el fin de abordar el tema de la calidad de
los combustibles, que tiene un gran impacto
en la calidad del aire, el entonces Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial realiz6 una Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) sobre combustibles,
que cont6 con la participacién de mas de
30 entidades relacionadas con el tema
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010). Mediante
esta evaluacion se logré la priorizacion

Figura 23

Azufre a 50 ppm (1)
—_—

Reduccion de Azufre a 500 ppm (1)

Reduccion de Azufre a 2.500 ppm —>»

Adicion de Biodiesel 2% - Costa
Reduccion de Azufre 3.000 ppm

Reduccién de Aztfre 4.000 ppm =——>

Fuente: (ARANGO, 2009)

de politicas sectoriales relacionadas con la
calidad del aire y la calidad y precio de los
combustibles. En este sentido los Ministerios
de Ambiente y de Minas y Energia expidieron
en el afio 2007 la Resolucién 182087 la cual
permitié que se iniciara en el afio 2008 la
distribucién de diesel de 500 partes por
millon (ppm) de azufre en Bogotd y que a
partir de enero de 2010 se distribuyera diesel
de 50 ppm de azufre en esta ciudad; para el
resto del pais se establecio la distribuciéon
de diesel de 50 ppm de azufre a partir de
enero de 2013. En cuanto a la calidad de los
combustibles utilizados por los sistemas de
transporte masivo, a partir de enero de 2010
todos utilizan diesel de 50 ppm de azufre.

El consumo de diesel genera especialmente
material particulado. La figura 23, muestra
cronolégicamente el mejoramiento del
combustible diesel distribuido en Bogota
(Extra) y en el resto del pais (corriente).

Evolucion de la calidad del diesel en Colombia

DIESEL
CORRIENTE DIESEL

EXTRA

2012
Azufre a

<_50 ppm

<— Adicion a Biodiesel 2%

<— Reduccién azufre a 500 ppm

<— Reduccién azufre a 1.000 ppm

Reduccién azufre a 1.200 ppm
Punto final de destil - 360°C

Reduccién azufre a 4.500 ppm
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Por otro lado, el consumo de gasolina en
vehiculos genera en sumayoria hidrocarburos
y monéxido de carbono. En el ano 1990 se
eliminé el contenido de plomo de la gasolina,
a partir de alli se ha reducido el contenido de
aromaticos. En el 2005 se regulé una adiciéon
de Etanol ala gasolinadel 10% y, parael 2010,
se redujo el contenido de azufre de 900ppm a
menos de 300ppm (ver Figura 24).

Figura 24

Eliminacion del plomo

Fuente: (ARANGO, 2009)

3.4.1.4 Sector Industrial

Seglin la encuesta nacional manufacturera
2009, 72,3% estaban ubicados en las areas
metropolitanas de Bogotd D.C., Medellin y
Cali; 14,7% se concentraron en Barranquilla,
Bucaramanga, Pereira, Manizales, Cdcuta y
Cartagena; el 13% de los establecimientos se
localizaron en el resto del pais.

De otro lado, los costos y gastos que realizan
los establecimientos industriales para la
proteccion del medio ambiente (representados
en materias primas, mantenimiento,

Si bien el uso de combustibles tiene una
importante incidencia en generacién de
contaminantes atmosféricos y el deterioro
de la calidad del aire, otros factores como la
movilidad, los habitos de uso de los vehiculos
(habitos de conduccién), la edad del parque
automotor, el estado delasviasylasindustrias
afectan negativamente el estado de la calidad
del aire en las ciudades.

Evolucion de la calidad de la gasolina en Colombia.

2010

Azufre < 300 ppm

Adicién de etanol

Reduccidn de volatilidad
-Fase Ill (de 8,5 a 8,0)

Ajuste de octanos - fase Il
Total pais: IAD 81/87

Aplicacién de aditivos detergentes-dispersantes

Reduccién de volatilidad (RVP)-fase | (11,5a 9)

pequefias herramientas y gastos operativos),
constituyeron 51,66% del total reportado
en 2008. La inversion, costo y gasto de estos
establecimientos con respecto a 2007 present6
una disminucién de 5,92% (DANE, 2008).

Segun la Encuesta ambiental Industrial 2008,
laproteccion del aire y del clima fue el segundo
mayor costo y gasto (25,6%) realizado por
establecimiento industriales en el pais (Ver
grafica 7), en esta categoria se destaca la
inversién en prevencién de la contaminacion
atmosférica por modificaciéon de procesos,
con 65.244 millones de pesos (77,4%).
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Grafica 6 Distribucion de establecimientos por area metropolitana 2009*

Maln;zc;les Resto del pais
2170 13,0%
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1,5% 1,4%
Pereira

2,1%
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3,8% Bogotd D.C.
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4,2%

Medellin

16,5%

Fuente: (DANAE, 2010)
P= Datos provisionales

Grafica 7 Participacion de las categorias de proteccion ambiental en
la inversion costo y gasto realizado por los establecimientos
industriales 2008

1,5%

Proteccion del aire y clima
Gesidnde aguas residuales

Gestion de residuos

Proteccion del suelo, aguas
subterraneas y superficiales
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Proteccion de la biodiversidad y los
paisajes

m Otras activiadesde de proteccion al
medio ambiente

Fuente: (DANE, 2008)
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3.4.1.5. Sector transporte

El uso de vehiculos en las ciudades ha sido
considerado como uno de los principales
emisores de contaminantes a la atmosfera,
el tipo y cantidad de contaminantes emitidos
dependen del tipo y calidad de combustible
usado y el tipo de tecnologia y el estado
técnico mecanico del vehiculo.

En este sentido, el gobierno Colombiano se
ha preocupado por mitigar el impacto de
la contaminaciéon por fuentes mdviles a la
calidad de aire y a la salud de la poblacién.,, a
través de la formulacién de politicas para el
mejoramiento del transporte publico urbano
y masivo de pasajeros.

La politica para mejorar el servicio de
transporte publico urbano de pasajeros
(CONPES 3167 - 2002), propone estrategias
para optimizar los servicios de transporte
en las ciudades del pais con mas de 600
mil habitantes. Con base al diagnostico del
transporte publico, se evidencia la deficiencia
del transporte publico; segin este documento
la edad del parque automotor del servicio
urbano en el pais oscilaba entre 17,2 y 10,4
afios en las principales ciudades del pais.

Con base en las deficiencias evidenciadas
en el transporte publico y en las directrices

establecidas en la politica anterior se
formulé en el afio 2003 la politica nacional
de transporte urbano y masivo, en la cual
establecieron estructuras de financiamiento y
cooperacion para la implantacién de Sistemas
Integrados de Trasporte Masivo - SITM como
herramienta para solucionar la problematica
de movilidad, mejorar la calidad del aire
y renovar la flota vehicular de transporte
publico.

Actualmente en el pais operan y/o se
construyen siete SITM, en las ciudades
de Bogota - Soacha (TRANSMILENIO),
Barranquilla (TRANSMETRO), Bucaramanga
(METROLINEA), Santiago de Cali (MIO),
Cartagena (SITMC), Medellin (METROPLUS),
y Pereira -Dosquebradas (MEGABUS). Estos
sistemas mejoran la movilidad de los centros
urbanos y como consecuencia la calidad
del aire y las emisiones de ruido en dichas
ciudades.

Por otro lado, la distribucion de la flota
vehicular en el pafs estd principalmente
marcada por el uso de motocicletas y
automoviles; durante el periodo 2007-2009
la cantidad de motocicletas aumenté 11%
mientras que el automoévil 5%. Las graficas
8 y 9 permiten ver la distribucién de la flota
vehicular en los aflos 2007 y 2009.
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Grafica 8 Distribucion de la flota vehicular en Colombia aiio 2007 -
Modelos 1991 en adelante
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Fuente: (MINTRANSPORTE, 2011)

Grafica 9 Distribucion de la flota vehicular en Colombia afio 2009,
Modelos 1991 en adelante.
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3.4.2 Problematica de la Calidad
del Aire en Colombia

La problematica de la contaminacion
atmosférica en el pais es la que genera los
mayorescostossocialesyambientalesdespués
de los generados por la contaminaciéon del
aguaylos desastres naturales, segin LARSEN,
2004. La contaminaciéon atmosférica local
causa anualmente pérdidas que ascienden a
1.5 billones de pesos (Larsen, 2004).

La emision de contaminantes por el uso de
combustibles fosiles es la principal causa
de contaminacién atmosférica, segin
el CONPES 3344, el 41% del total de las
emisiones se generan en Bogota, Medellin,
Cali, Barranquilla, el Valle Sogamoso,
Bucaramanga, Cartagena y Pereira.

De acuerdo con los resultados del Informe de
Anual sobre el Estado del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire publicado por el
IDEAM, 2007; durante los aflos 1998 a 2006
el material particulado (PM10 y PST) es el
contaminante que mas deteriora la calidad
del aire, al superar los limites maximos
permisibles tanto anuales como diarios
en la mayoria de sistemas de vigilancia y
monitoreo. Por su parte el ozono (0,) alcanz6
concentraciones criticas, en especial, enzonas
urbanas. Los 6xidos de nitrégeno y de azufre
en la mayoria de los sistemas de vigilancia
se mantuvieron dentro de los limites
permisibles. Para el caso del CO, la mayoria
de las concentraciones se mantuvieron
dentro de los limites permisibles, pero al
igual que el O,, las concentraciones mas altas
se presentan dentro de los centros urbanos y
algunas llegan a superar los limites maximos
permisibles.

El informe de afio 2007 concluye que
durante el periodo de analisis (1998-2006)
las  concentraciones de contaminantes
atmosféricos han variado a través del tiempo;
la tendencia nacional para NO,, O, y CO es a
disminuir sus concentraciones, mientras que
las concentraciones de PST tienden a aumentar.
De modo particular el SO, y el NO, son los
contaminantes que tienen las concentraciones
mas bajas con respecto a los niveles maximos
permisibles anuales. Tomando como base la
concentracion nacional del 2003, hasta el afio
2006 se evidencié que en el caso del SO,, las
concentraciones han aumentado en un 40%,
mientras que el NO, presenta una reduccion del
19%,aligual que el PM10 present6é unareduccion
del 11%, sin embargo, especificamente para
Bucaramanga, y la zona industrial de Yumbo
y Palmira este contaminante se incrementd
considerablemente en este periodo de tiempo
(IDEAM, 2007).

Finalmente vale la pena anotar que si bien
Colombia ha tenido importantes avances en
la prevenciéon y control de la contaminaciéon
atmosférica, el pals ain presenta algunas
falencias, como generacion de inventarios de
fuentes de emision, aplicacion de modelos de
dispersion de contaminantes atmosféricos,
desarrollo de un mayor numero de estudios
epidemiolédgicos y estimaciones econémicas de
la problematica de calidad del aire. Sin olvidar
que en algunas ciudades se han desarrollado
este tipo de iniciativas, esta problematica debe
tener ademas una visién global e integral de
todo el territorio como se realiza en otros paises.

En el capitulo 4 del presente informe, se
analiza el comportamiento de diferentes
contaminantes en 14 sistemas de vigilancia de
calidad del aire con informacién del periodo
2007-2010.
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3.5 Calidad del Aire y Salud

A diferencia del suelo o de una fuente de agua,
a los cuales se les puede dar un adecuado
manejo en su utilizacién y consumo si se
sabe que estan contaminados, es imposible
seleccionar la porcion de aire que se va a
respirar, simplemente la poblacion esta
inmersa en ese “mar” y todos los seres
vivos se ven sometidos a los efectos de su
contaminacion, la cual puede haber sido
generada por diferentes fuentes de emision
bien sea en el sitio en que se encuentren o a
kilémetros de distancia.

Se puede entender por contaminacién
atmosférica “el fendmeno de acumulacién
o de concentraciéon de contaminantes en el
aire”, entendiendo que los contaminantes “son
fendmenos fisicos, o sustancias, o elementos
en estado sélido, liquido o gaseoso, causantes
de efectos adversos en el medio ambiente,
los recursos naturales renovables y la salud
humana que, solos, o en combinacién, o como
productos de reaccidn, se emiten al aire como
resultado de actividades humanas, de causas
naturales, o de una combinaciéon de éstas”.
(Decreto 948 de 1995).

La contaminacion atmosférica  cobra
relevancia especialmente en los centros
urbanos, en los que se presenta debido a la
manera como se venian desarrollando los
sectores industrial y de transporte, asi como
a la falta de planificacién en su crecimiento.
Esta contaminacién disminuye notablemente
la calidad de vida de la poblacion, lo cual se ve
reflejado en un aumento en la frecuencia y la
gravedad de las enfermedades respiratorias,
en la mortalidad temprana, en las consultas
hospitalarias y en la ausencia laboral.

Diariamente la poblacion esta expuesta
a diversos tipos de contaminantes, los
cuales van a afectar de una u otra forma su
calidad de vida, representando un riesgo

para la salud. Es posible que debido a esta
contaminacidn, se experimente algin tipo
de sintoma como ojos llorosos, tos o ruido
al respirar. El riesgo dependera del estado
de salud de la persona en el momento de
la exposicién, el tipo de contaminante, su
concentracién y el tiempo que permanezca
expuesto al aire contaminado. (South Coast
Air QualityManagement District, 2012)

La contaminacion atmosférica implica
riesgo, dafio o molestia grave no solo para la
poblacidn sino para los seres vivos y para los
bienes de cualquier naturaleza, debido a que
los contaminantes pueden atacar a distintos
materiales, reducir la visibilidad o producir
olores desagradables. (Martinez, 2004)

Estos contaminantes se encuentran no
solo en el ambiente exterior, como se ha
mencionado anteriormente, sino que también
se presentan en el llamado ambiente “indoor”
o intramural, el cual comprende las viviendas,
los sitios de trabajo, los centros educativos,
los medios de transporte y demas espacios
cerrados tanto publicos como privados, en
los cuales la poblacién desarrolla cada dia
sus actividades. Este tipo de contaminacion
proviene principalmente del humo del
cigarrillo o por la generacién de emisiones en
el uso de biomasa como lefa, carbén vegetal,
o mineral, residuos vegetales y excremento
seco de animal para cocinar. Estos materiales
producen concentraciones altas de particulas,
monoéxido de carbono e hidrocarburos
policiclicos aromaticos, entre otros.

De acuerdo con el Informe Sobre la Salud
en el Mundo 2002 de la OMS “la mitad
de la poblacion mundial estd expuesta a
la contaminacién del aire en los espacios
cerrados, sobre todo como consecuencia de
la utilizacion de combustibles sélidos para
cocinary calentarse. A nivel mundial, se estima
que esa contaminacion provoca el 36% de las
infecciones de las vias respiratorias inferiores
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y el 22% de las enfermedades pulmonares
obstructivas crénicas.” (Organizacion Mundial
de la Salud, 2002)

Dentro delapoblacién, existen algunos grupos
de personas que son mas propensas a sufrir
problemas graves de salud como consecuencia
de la contaminaciéon del aire. Entre ellas se
encuentran personas con enfermedades
pulmonares o cardiacas, asi como con
problemas respiratorios como el asma o el
enfisema, las mujeres embarazadas, personas
que desarrollan sus trabajos al aire libre,
nifios menores de 14 afios cuyos pulmones
todavia se estan desarrollando, adultos

mayores cuyos sistemas inmunoldgicos son
mas débiles y personas que se ejercitan
frecuentemente al aire libre. (South Coast Air
QualityManagement District, 2012)

La figura 25 muestra los efectos respiratorios
y cardiovasculares de la contaminacién
atmosférica.

Asi mismo, los elevados niveles de
contaminantes presentes en la atmdsfera,
principalmente en los grandes centros
urbanos como producto de la actividad
humana, producen efectos nocivos no solo
en la poblacién sino también en las plantas

Figura No. 25 Efectos respiratorios y cardiovasculares.
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=y Sintomas:

: * Opresion en el pecho

* Dolor de pecho (angina de pecho)
* Palpitaciones

« Falta de aire

* Fatiga inusual

Aumento de enfermedades y
muerte prematura causado por:
« Enfermedad de las arterias coronarias
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Fuente (Environmental Protection Agency EPA, 2012)
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y en los diferentes materiales; algunos de los
efectos mas importantes se presentan en la
tabla No.5.

Con el fin de tomar medidas de prevencién
y proteccién, a nivel mundial se cuenta con
sistemas de vigilancia de la calidad del aire -
SVCA (también llamados redes de monitoreo),

los cuales miden las concentraciones de
los contaminantes. Con base en el grado
de afectacion a la salud y al ambiente,
estos contaminantes se han clasificado en
contaminantes criterio y contaminantes
no criterio. Dentro del primer grupo se
encuentran las particulas suspendidas
totales - PST, el material particulado menor

Tabla No. 5. Principales efectos producidos por los contaminantes

atmosféricos

Contaminante| Efectos sobre la salud humana Efectos sobre las plantas At s9bre =
materiales

Los efectos dependen de su
tamanio, el cual determinard
su nivel de penetracion en el

Al acumularse sobre las hojas puede| con mayor frecuencia,
obstruir los estomas, dificultando

La deposicion de particulas
puede causar problemas
estéticos, lo que conllevard
a realizar limpiezas

incurriendo en mayores

de nitrégeno | sistema respiratorio.

Particulas organismo. A menor tamafio mayor L
y L la fotosintesis. Asi mismo pueden | costos.
penetracion. Pueden ser toxicas por ; p :
P . causar necrosis y caida de las hojas.
si mismas o transportar moléculas y
. Las particulas con ayuda
de gases irritantes. : :
del viento ejercen una
accion erosiva sobre los
materiales.
- Ataque quimico que se
Aparicién de manchas lechosas en gue quimico g
. o . . T puede manifestar con
Afectan al sistema respiratorio las hojas, sequido de pérdida de ) :
Compuestos . . . deterioro de las pinturas
y pueden causar infecciones color en las zonas intervenales; en ce
de azufre Co o . y debilitamiento, por
respiratorias en ninos. algunas ocasiones hay muerte de ; .
p ejemplo, de materiales
tejidos. .
calizos.
El CO se combina con la
hemoglobina de la sangre .
- ; . Concentraciones elevadas pueden
Oxidos de reduciendo su capacidad de . X
] . producir alteraciones en su
carbono transportar oxigeno a los tejidos, .
. metabolismo.
afectando el comportamiento y la
sensibilidad visual.
Compuestos | Problemas relacionados con el Pueden llegar a producir Pueden producir

defoliaciones, clorosis y necrosis.

decoloracion.

Ozono y
oxidantes
fotoquimicos

Irritacion de las mucosas oculares,
respiratorias y la piel.

Manchas en las hojas y ataque
generalizado en hojas jovenes.

Ataque del caucho y
corrosion de los metales.

Son altamente tdxicos a bajas
concentraciones. Se incorporan
a la cadena tréfica y son
bioacumulables.

Metales

Son altamente téxicos a bajas
concentraciones. Se incorporan
a la cadena tréfica y son
bioacumulables.

Fuente: (Fundacién MAPFRE, 1994)
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a diez micras - PM10, el material particulado
menor a 2.5 micras - PM2.5, el diéxido de
azufre - SO,, el dioxido de nitrégeno - NO,,
el ozono troposférico - O, y el monoéxido de
carbono - CO cuyos efectos sobre la salud
estan claramente identificados. Al segundo
grupo pertenecen, entre otros, el plomo y
sus compuestos, el mercurio, el benceno, el
cadmio, el tolueno y el vanadio.

Empleando los valores obtenidos para el
material particulado (PM10 y PM2.5), SO,
NO,, 0, y CO, se puede calcular un “Indice
de calidad del aire”, que pretende ser una
herramienta clara, sencilla y rapida que
permita determinar el estado de la calidad
del aire que se esta respirando, para que en
caso de ser necesario, se tomen medidas con
el fin de garantizar que las concentraciones
de estos contaminantes no afecten la salud de
la poblacién expuesta.

En Colombia el Indice de Calidad del Aire ha
sido adoptado a partir del documento EPA-
454/B-09-001 de febrero de 2009, “Technical
Assistance Document for the Reporting of
Daily Air Quality - the Air Quality Index (AQI
por sus siglas en inglés)”, tal y como lo explica
el Manual de Operacion del Protocolo para el
Monitoreo y seguimiento de la Calidad del Aire
vigente en Colombia. La Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos - EPA, tiene seis
categorias para clasificar la calidad del aire
y el riesgo al que se encuentra expuesta la
poblacidn, con base en el valor del indice de
calidad del aire. Cada una de estas categorias
se encuentra identificada con un color, el cual
representa el riesgo de la concentracion de
los contaminantes presentes en el aire parala
salud. La Tabla No. 6 muestra la clasificacion
y el color al que corresponde de acuerdo con
el intervalo del Indice de Calidad del Aire:

Tabla No 6 Clasificacion del Indice de Calidad del Aire
de acuerdo con el intervalo

201-300

301-500 Marron

Pdrpura

Muy dafina a la salud

Peligrosa

Fuentes (Environmental Protection Agency EPA, 2012) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010)

De acuerdo con el resultado obtenido al
calcular el ICA, se clasifica en una de las
categorias mostradas en la tabla No. 6
Para cada contaminante existen acciones
preventivas a tomar para evitar la afectacion
ala salud de la poblacién.

Al reducir la contaminaciéon atmosférica se
reduciria la cantidad de muertes prematuras

que se presentan a nivel mundial como
consecuencia de la misma. De acuerdo con
el estudio realizado en el afio 2008 por la
Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia
Toracica - SEPAR, sobre la contaminacion
del aire en las ciudades europeas y sus
efectos sobre la salud de sus habitantes, si se
lograra reducir este tipo de contaminacion
se podrian evitar entre 11.000 y 16.000
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muertes anuales en Europa (Buena Salud,
2012). Este estudio corrobora la peligrosidad
de las particulas suspendidas, en especial
las de menor tamafio (PM2.5), las cuales
tienen la capacidad de penetrar hasta los
sacos alveolares que corresponden a lo
mas profundo de las vias respiratorias. Este
estudio concluye que reduciendo el nivel de
PM2.5 a 20 microgramos por metro cubico,
se evitarfan 11.375 muertes prematuras. Si
la reducciéon fuese algo mayor, se podrian
evitar hasta 16.926 muertes prematuras.
Adicionalmente en este estudio se estima que
la contaminacién del aire provoca tres veces
mas muertes que los accidentes de trafico, y
casi 10 veces mas que los accidentes laborales.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de
la Salud - OMS “de la carga de enfermedad
debida a la contaminacion del aire, son mas
de dos millones las muertes prematuras que
se pueden atribuir cada afio a los efectos de la
contaminacion del aire en espacios abiertos
urbanos y en espacios cerrados (producida
por la quema de combustibles sélidos). Mas
de lamitad de esta carga de enfermedad recae
enlaspoblaciones de los paises en desarrollo.”
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006)

En el Ambito nacional los estudios revelan que
“Cadaafio ocurren cerca de 6.000 muertes por
causa de la contaminacion del aire ambiente.
Se calculaque unas 1.100 muertes prematuras
se encuentran relacionadas con la exposicion
a la contaminaciéon intradomiciliaria, como
resultado de la utilizaciéon de lefia, carbén
y otros combustibles sélidos para cocinar”.
(Sanchez, 2007)

3.5.1 Avances de salud ambiental
en Colombia relacionados con
calidad del aire

Dada la importancia que cobra el tema de la
contaminacion del aire, siendo el problema
ambiental de mayor preocupacién y el que

genera los mayores costos sociales, seguido
por la contaminacién del agua y los desastres
naturales (CONPES 3344 Departamento
Nacional de Planeacién, 2005), a nivel
nacional se han venido realizando esfuerzos
regionales que permitan establecer los
efectos que causa en la salud de la poblacioén;
vale la pena mencionar que mediante el
documento CONPES 3550 “Lineamientos para
la formulacién de la politica integral de salud
ambiental con énfasis en los componentes de
calidad de aire, calidad de agua y seguridad
quimica”sedieronlasdirectricesparaarticular
a las diferentes entidades del gobierno de
los sectores ambiente, salud e industrial,
con el fin de realizar acciones de manera
coordinada que permitan fortalecer la gestion
interinstitucional, intra e intersectorial en el
campo de la salud ambiental. A continuacién
se hace una breve presentaciéon de algunos de
los principales estudios realizados en el pais,
a partir de la compilacién de informacion
suministrada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y construida a partir de
los proyectos adelantados por esta entidad o
las Secretarias de Salud.

En la ciudad de Bogota la Secretaria Distrital
de Salud desde el afio 2007 viene adelantando
el proyecto “Disefio y funcionamiento de un
sistema de vigilancia epidemiolégica de la
relacion entre contaminacion de aire y salud
en laslocalidades de Fontibon, Puente Aranda
y Kennedy”, por medio del cual se pretende
encontrar la relaciéon entre contaminacion
atmosférica por material particulado PM10
y enfermedades respiratorias en nifios
menores de cinco afios, el cual permiti6
establecer que el principal factor de riesgo
para la aparicion de sibilancias, ausentismo
escolar, tos y mocos es la contaminacion del
aire poblacional con material particulado.
(Secretaria Distrital de Salud, 2010)

Asi mismo FONADE, La Universidad de la
Salle y el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial realizaron durante
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el afo 2007 el estudio “Evaluacion de la
contaminacién por material particulado
menor a 10 micras - PM10 a nivel
extradomiciliario, intradomiciliario y la
exposicion personal al mismo contaminante,
proyecto piloto en las localidades de Puente
Aranda, Kennedy y Fontibén*.

Dicho estudio tenia dentro de sus objetivos
determinar la asociacién entre contaminantes
atmosféricos y morbilidad atendida, asf como
identificar factores de riesgo en la zona de
influenciadelapoblaciéndeestudio,asociados
a enfermedades respiratorias. Mediante la
elaboracion de mapas de riesgo se pudo
establecer que la poblacién menor a cinco
afios que se encuentra expuesta a mayores
concentraciones de contaminantes, tiene un
mayor riesgo de contraer una enfermedad
respiratoria aguda ERA. (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
FONADE, Universidad de la Salle, 2007)

En la ciudad de Bucaramanga se puede citar el
“Convenio Especial de Cooperacién Cientifica
y Tecnolégica suscrito entre el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
La Fundaciéon oftalmolégica de Santander
- Clinica Carlos Ardila Lule FOSCAL, la
Corporacién Auténoma regional para la
Defensa de la meseta de Bucaramanga -
CDMB y la Secretaria de Salud y Ambiente de
Bucaramanga SSAB® suscrito en el afio 2009,
que dentro de sus objetivos tenia realizar el
analisis de los efectos de la contaminacion
por PM10 sobre la ocurrencia de sintomas
respiratorios en poblacién sensible, asi como
determinar la presencia del nivel umbral de
concentracion de PM10 para la aparicién o
exacerbacion de sintomas en poblaciones de
riesgo en salud.

Mediante este estudioseencontréunarelacion
positiva entre la incidencia de sintomas
respiratorios y la exposicién a niveles altos
de contaminacién externa en poblacion con
enfermedad respiratoria o cardiovascular

cronica. De esta manera vivir en una zona de
mayor contaminaciéon determina un riesgo
de aproximadamente 70% mas probabilidad
de desarrollar sintomas respiratorios en
poblaciones previamente enfermas. Asi
mismo se encontré mayor sintomatologia
respiratoria en las personas con enfermedad
cronica que residen en areas con promedio
diario de PM10 superior a 60ug/m?, por lo
cual este punto podria considerarse como
nivel umbral de efectos negativos para la
salud respiratoria en poblaciéon sensible
en Bucaramanga. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, FOSCAL,
CDMB y SSAB, 2009)

Debido a que Santa Marta es una ciudad -
puerto carbonifero, durante los afios 2008
y 2009 se desarrollo el estudio “Efectos
sobre la salud por la contaminacién del aire
proveniente del sector portuario carbonifero
(Drummond, Carbosan y Prodeco)“, mediante
convenio suscrito entre el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la
Universidad del Magdalena y la Corporacion
Autéonoma  Regional del  Magdalena
CORPAMAG. Fue un primer estudio en el que
se evaluaron los efectos en la salud debidos
a la exposicién a contaminaciéon por PM10
y PM 2.5 en poblacion infantil con edades
comprendidas entre los 5 y los 14 afios y en
adultos mayores de 55 afios. (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Universidad del Magdalena, CORPAMAG,
2008-2009)

Como conclusion el estudio se dio a conocer
por primera vez la prevalencia de infecciones
respiratorias altas en escolares de Santa
Marta, y se mostré que los nifios expuestos
a creciente contaminacién ambiental tienen
un mayor riesgo de presentar infecciones
respiratorias graves, que los nifios menos
expuestos a los contaminantes ambientales.

En la ciudad de Cali se desarroll6 el proyecto
piloto “Evaluaciéon de los efectos sobre
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salud debidos a la contaminacion del aire
proveniente del sector industrial de ACOPI -
Yumbo®, en el marco de un convenio suscrito
entre el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, la Universidad del Valle
y la Corporaciéon Auténoma Regional del Valle
del Cauca CVC. El componente de salud de
este estudio mostré efectos negativos de los
contaminantes del sector de ACOPI - Yumbo
sobre la salud de los escolares expuestos.

Cuando se compara a los escolares expuestos
de ACOPI - Yumbo con los escolares que
residen en un area distante o zona control,
se evidencia en el primer grupo una mayor
frecuencia de sintomas respiratorios en
general, de sibilancias y de sintomas de vias
respiratorias superiores o irritativos (i.e;
rinorrea, prurito nasal, dolor de garganta y
cuadros gripales), en comparacién con los
escolares en la zona control; asi mismo se
presenta una mayor prevalencia de alteracion
obstructiva en la funcién pulmonar y de
disminucién en los parametros de la funcién
pulmonar; una modificacion del efecto
entre la exposicion a los contaminantes
del sector ACOPI - Yumbo y la presencia
de sintomas bronco-obstructivos sobre la
funciéon pulmonar, con mayores efectos en
nifios expuestos que ademdas reportaron
esos sintomas; un incremento del riesgo en
el nimero de consultas por enfermedades
respiratorias asociada con incrementos
concurrentes en la concentraciéon de PM2.5,
en la poblacidn residente en el norte de Caliy
potencialmente expuesta a los contaminantes
del sector de ACOPI. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, Universidad
del Valle, Corporacion Autonoma regional del
Valle del cauca CV(C, 2009)

En la ciudad de Medellin también se han
realizado numerosos estudios relacionados
con este tema. Se pueden destacar “Atmaésfera
y cancer. Un estudio ecolégico para Medellin
y Colombia”, desarrollado por Elkin Martinez
Lépez de la Universidad de Antioquia, en el

cual se analiza informacién de salud desde
1980 hasta el afio 2004 y se trata de establecer
la relaciéon que existe entre el aumento de
la contaminacién atmosférica en la ciudad
de Medellin, con el aumento en los casos de
cancer de pulmoén. (Martinez E., 2009)

Por otro lado la Universidad de Medellin,
la Alcaldia de Medellin y la Universidad
CES, durante el periodo comprendido entre
diciembre de 2006 y noviembre de 2007,
realizaron el estudio "Patologias respiratorias
en nifios preescolares y su relaciéon con la
contaminacion atmosférica de Medellin”,
para la Secretaria de Salud del Municipio
de Medellin. Su objetivo era establecer la
asociaciéon entre la concentracién de los
principales contaminantes atmosféricos en
la ciudad de Medellin y la manifestacion de
enfermedades respiratorias en nifios menores
de seis afios. (Carlos Alberto Echeverri, 2007)

Asi mismo en el afio 2007 la Universidad de
Antioquia, la Alcaldia de Medellin, la Alcaldia
de Itagli y AMVA, realizaron el estudio
"Contaminacién atmosférica y efectos sobre
la salud de la poblacién de Medellin y su area
metropolitana”. El objetivo de este estudio
era evaluar el efecto de la contaminacién
atmosférica en la salud de la poblacién de
Medellin y el area metropolitana. Mediante
este estudio se pudo establecer, con bastante
certeza, que la contaminaciéon atmosférica
en Medellin y el Area Metropolitana, genera
efectosnocivosenlafunciénrespiratoriadesus
habitantes, genera signos clinicos y aumento
de signos y sintomas neurosicolégicos y una
importante proporcion de mortalidad por
enfermedades cardiorrespiratorias y cancer
de pulmén. (Elkin Martinez, 2007)

Un esfuerzo adicional a los trabajos
anteriormente citados, son las iniciativas de
sensibilizacién de la comunidad, como lo es
el caso del Observatorio Ambiental de Bogota
http://oab.ambientebogota.gov.co/index.shtml,
que es un sitio web mediante el cual se puede
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conocer el estado y la calidad ambiental de
Bogot4, asi como los resultados de la gestion
desarrollada por varias entidades del Sistema
de Informacién Ambiental del Distrito Capital,
orientado a resolver problemas ambientales
y aprovechar sosteniblemente el capital
natural del Distrito Capital. En esta pagina se

Figura 26

pueden consultar indicadores ambientales
formulados por recurso natural, por tema o
por localidad. Para el tema de aire se pueden
encontrar diversos indicadores que permiten
evidenciar los efectos de la calidad del aire
sobre la salud, como por ejemplo:

Prevalencia de Sibilancias (silbidos en el pecho) en menores de

5 anos debido al material particulado PM10 (%)

%

2007 2008

2009 2010

Fuente (Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia mayor de Bogotd, 2012)
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Figura 27

Casos de morbilidad por enfermedad respiratoria aguda (ERA)

en nifios menores de 5 afios - CERAN 5A (Casos/mes)

35.000 —

30.000 —

25.000 —

20.000 —

Numero de casos

15.000 —

10.000 —

5.000 —

Abr

Ano 2011

Fuente (Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogotd, 2012)

Para mayor informacién se puede consultar
la pagina web del observatorio en la direccion
electrénica
sobreelobservatorio.shtml

http://oab.ambientebogota.gov.co/

Por otra parte, vale la pena tener en cuenta
que si bien en algunas ciudades del pais
se han realizado estudios epidemiolégicos
para tratar de determinar el impacto de la

contaminaciéon atmosférica sobre la salud
de la poblacién, es necesario encaminar los
esfuerzos tanto del sector privado como del
Gobierno, hacia programas y proyectos que
minimicen estos impactos, que de acuerdo
con cifras de la organizacion Mundial de la
Salud causan alrededor de dos millones de
muertes prematuras al afio en todo el mundo.
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2011)

Contextualizaciéon de la problematica de calidad del aire




Monitoreo de la calidad del
aire y medicion de las variables
meteorologicas en Colombia

El monitoreo de la calidad del aire es realizado en el pais por las
diferentes Autoridades Ambientales con el fin de determinar el estado
de la calidad del mismo dentro de sus jurisdicciones para implementar
los programas necesarios que conlleven a mejorar las condiciones
de este recurso; por otra parte este monitoreo también lo realizan
empresas privadas que estan obligadas dada su actividad industrial,
de acuerdo a la normatividad nacional vigente que los obliga.

Dado lo anterior dentro del presente capitulo se presentan los Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA de las diferentes Autoridades
que cuentan con ellos en el pais, indicando los diversos parametros de
calidad del aire y variables meteorolégicas que son medidos; también
se presentan en porcentajes los parametros y las variables mas
monitoreadas como la cantidad de equipos con los que se cuentan en
cada uno de estos sistemas. Ahora bien, es de importancia anotar que
la informacion que se presenta dentro del presente capitulo ha sido
suministrada por las Autoridades Ambientales mediante encuestas
realizadas por el IDEAM y por los registros obtenidos del cargue de
informacion realizado por éstas dentro del Subsistema de Informacién
sobre calidad del Aire - SISAIRE como se especificara en cada seccion.

Los registros que arrojan cada uno de los equipos con los que cuentan
los SVCA son analizados en la seccion 4.2 de este capitulo, donde se
pretende establecer la tendencia que ha tenido cada parametro a
través del tiempo, teniendo en cuenta el andlisis del periodo de este
estudio (2007 - 2010) y contrastandolo con los resultados publicados
por el IDEAM en su “Informe Anual sobre el Estado del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en Colombia: Calidad

ike, que contiene informacién desde el inicio de operacién de cada
momento hasta el afio 2006. Adicionalmente, se
PO eluaire para los contaminantes
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4.1 Sistemas de vigilancia y
monitoreo de la calidad
del aire existentes en
Colombia

Para poder cuantificar el nimero y tipo
de estaciones de monitoreo de calidad
del aire existentes en el pais, asi como los
contaminantes y las variables meteoroldgicas
que se midieron durante el periodo de
estudio, el IDEAM consulté a cada una de
las Autoridades Ambientales que cuentan
con Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire - SVCA. El resultado de esta consulta se
presenta a continuacion, pero se debe tener
en cuenta que la operaciéon y optimizacion
de los SVCA es un proceso dinamico y por
lo tanto esta informaciéon puede cambiar
en cualquier momento, dependiendo los
programas de fortalecimiento o redisefio que
cada Autoridad Ambiental adelante en sus
sistemas de vigilancia.

En Colombia con corte a diciembre de 2010,
existian 170 estaciones de monitoreo de la
calidad del aire, de las cuales 137 pertenecen
a los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire (SVCA) de 19 Autoridades Ambientales, y
33 estaciones hacen parte de 5 SVCA operados
por organizaciones de caracter privado, de la
siguiente manera: Cerrejon (23 estaciones),
Drumond (3 estaciones), Cenicana (5
estaciones) y Cementos Argos (2 estaciones).
Si bien es muy importante la informaciéon
generada por los SVCA de caracter privado,
dado el alcance de este informe, solo se incluye
el andlisis de la informacién de los SVCA de
las Autoridades Ambientales. En la tabla No.7
se presentan los SVCA pertenecientes a las
Autoridades Ambientales en Colombia con el
tipo de SVCA, la fecha de inicio de operacién y
los parametros que monitorea.

Estos sistemas se encuentran ubicados en los
departamentos de Antioquia, Cundinamarca,

Risaralda, Santander, Magdalena, Boyacj,
Caldas, Cesar, Guajira, Narifio, Norte de
Santander, Tolima, Quindio y Valle del Cauca,
y en las ciudades de Medellin, Bucaramanga,
Cali y Bogota D.C.

En Colombia el contaminante mas
monitoreado es el material particulado
menor a 10 micrémetros - PM10, medido en
117 estaciones, es decir, con una participaciéon
del 85% respecto al total de estaciones de
las Autoridades Ambientales, seguido de los
dioxidos de azufre y de nitrogeno medidos en
47 estaciones, con una participacion del 34%
cada uno. La grafica 10 permite apreciar la
participacion de medicidn de los principales
contaminantes atmosféricos monitoreados
en el pais por parte de las Autoridades
Ambientales.

En algunas estaciones del pais junto con las
mediciones de contaminantes atmosféricos,
se monitorean variables meteorolégicas
que suministran informacién sobre las
condiciones atmosféricas que intervienen
en la dispersién de los contaminantes. La
grafica 11 permite ilustrar el porcentaje de
monitoreo de las variables meteorologicas
medidas en el pafs. La precipitacién, la
velocidad y la direccién del viento son
medidas en 55 estaciones que representan
el 40% de las estaciones totales. En segundo
lugar se encuentra la temperatura que se
mide en 44 estaciones, que representan el
32%. En un tercer lugar se encuentra la
presion atmosférica, la cual es medida en 41
estaciones, que representan el 30% del total.

Al analizar cémo ha sido la evolucién en
el nuimero de equipos que monitorean
los contaminantes atmosféricos a nivel
nacional, en el Informe de Calidad del Aire
publicado por el IDEAM en el afio 2007 se
registraron 271 equipos, mientras que para

1 Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables en Colombia: Calidad del Aire
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Grafical0  Participacion porcentual de los contaminantes medidos por las
Autoridades Ambientales en Colombia

PM10 85%
S0O2
NO2
PST
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Parametros de Calidad del Aire

PM2.5

1
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Fuente: IDEAM a partir de la informacion de los SVCA suministrada por las Autoridades Ambientales, 2011

Grafica 11  Participacion porcentual de las variables meteoroldgicas medidas por
las Autoridades Ambientales en Colombia

Humedad relativa
Temperatura
Presién atmosférica
Radiacion solar
Precipitaciéon 40%

Velocidad del viento 40%

Parametros Meteorolégicos

Direccion del viento 40%
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Fuente: IDEAM a partir de la informacion de los SVCA suministrada por las Autoridades Ambientales, 2011
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el periodo de estudio de este informe se
contabilizaron 297, aumento que permite
ver la preocupacionpor parte del gobierno a
nivel nacional para estudiar y conocer esta
problematica.

En cuanto a la participacién de cada uno
de los contaminantes monitoreados,
particularmente la relacion del nimero de
equipos registrados para cada uno de ellos
entre el periodo 2002-2006 y 2007-2010,
se encontré que la medicion de particulas
suspendidastotalespresenté unareducciénen
todas las Autoridades Ambientales analizadas
en el presente informe, exceptuando el SVCA
de CORPOGUAJIRA el cual incrementé sus
equipos de medicién para este contaminante,
mientras en el SVCA de CORPOCALDAS se
mantuvieron constantes.

El nimero de equipos para la mediciéon de
material particulado menor a 10 micras -
PM10, presentdé un incremento en el 86%
de los SVCA incluidos dentro del periodo de
analisis del presente informe, sin embargo los
SVCA de CARDER y CORTOLIMA presentaron
una disminucién.

Por otro lado la medicién de PM2.5 se
caracterizé por el aumento de equipos en el
64% de los SVCA analizados; no obstante los
SVCA de CDMB, CORPAMAG, CORPOBOYACA,
CORPOGUAJIRA y CORTOLIMA, no contaron
con equipos de PM2.5 para el periodo de
analisis.

El monitoreo de SO, se increment6 en los
SVCA de CAR, CVC, CORPOCALDAS y SDA

representando un 29% del total de los SVCA
analizados, mientras que en igual nimero de
SVCA, que corresponden a AMVA, CARDER,
CDMB y CORPOBOYACA, se presenté una
disminucién de estos equipos; es importante
anotar que el 42% de los SVCA analizados
no han integrado la medicién de este
contaminante criterio dentro de sus analisis.

Situacién similar ocurrio con el
monitoreo de NO, en donde el 36% de
los SVCA correspondientes a CAR, CVC,
CORANTIOQUIA, CORPOCALDAS y SDA
aumentaron el niimero de equipos, mientras
que AMVA y CARDER redujeron su cantidad
correspondiendo a tan solo el 14% de los
SVCA analizados; en CDMB este monitoreo
se mantuvo constante y en los SVCA de
CORPAMAG, CORPOBOYACA, CORPOCESAR,
CORPOGUA]JIRA, CORPONOR y CORTOLIMA
aun no se cuenta con equipos para el
monitoreo de este contaminante.

Finalmente, para el monitoreo de ozono y
monoéxido de carbono los SVCA de AMVA,
CAR, CVC y SDA incrementaron sus equipos
de medicion para estos contaminantes,
adicional la CDMB y CORANTIOQUIA para
ozono y de CORPOCESAR para mondxido de
carbono, mientras CARDER y CORPOBOYACA
redujeron los equipos de medicién destinados
para monitorear estos contaminantes.

Los SVCA que presentaron un mayor
incremento en el nimero de equipos de
medicion de los contaminantes criterio
evaluados en el presente informe fueron SDA
y CAR, seguidos de CVC y AMVA.

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia
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Tabla No 7 Sistemas de vigilancia de calidad del aire en el pais pertenecientes a
Autoridades Ambientales

Autoridad
ambiental

Tipo de svca

Fecha
aproximada
de inicio de

operacion

Parametros monitoreados

Contaminantes atmosféricos

Variables meteorologlcas

1 |AMVA Mixta 1993 6| 64| 5[18|4(0]| 7|7
2 |CAR Mixta 2000 12|12/ 6| 6| 14| 2|/ 6| 8 8/ 5/ 5/ 5 8|38
3 |CARDER Manual 2007 3/ 3/0j0[ 4]1]0]22|22]2|1]1
4 | CAS Semiautomatica 2010 ofojo,0f 1T |0[O0O]1T|1T|1]0]1T|0]0O0
5 |CDMB Automética 2001 20353 5002222222
6 | CORANTIOQUIA | Mixta 2004 o|1{1|0| 4|1|/0[3|3[3/3[3/0/|0
7 | CORNARE Manual 1998 414100 4]0[O0] 11| 1] 1] 1]1]1
8 | CORPAMAG Manual 1999 0/ 0[0|O0| 6|0|9| 44|44/ 4/ 0|0
9 | CORPOBOYACA | Semi Automatica 2003 2/ 0/0/0 4]0/0[1T/ 1|1 1] 1,0]0
10 | CORPOCALDAS Manual 1997 101, 0] 0| 2 1131110 1] 1]1
11 | CORPOCESAR Mixta 2007 ojofo0| 1 1711001, 1|6 11 1]1
12 | CORPOGUAJIRA | Manual 1998 0|0, 0/ 0 10[{0/3][0/0[0|]0[0]O0]|0O0
13 | CORPONARINO | Semi Automatica 2008 ojo,o0|0 1|11} 1|1]0]0]2]2|0O0
14 | CORPONOR Semiautomatica 2008 ojo0o/0|0 3|[1,0[0 0[O0 01| 1]1
15 | CORTOLIMA Semi Automética 2010 0|0, 0/ 0 2|0/0[0|/0][O0]O]1T]O0|0O
16 | CRQ Semi Automatica 2009 ojo, 0|0 10O 1|1 1]1[1]1]0
17 | cvC Automética 1997 3/ 3/3/3, 4]2,0[3/3[23|1|3]|3
18 | DAGMA Automética 2010 3/ 3/23, 3[/0/0[3|3[3|]2[1]0]0
19 | SDA Automética 1997 M1 1311 14| 6| 1|16| 16/ 16| 6| 6| 16| 5
TOTAL 47| 47| 34| 32| 117| 20| 33| 55| 55| 55| 38| 41| 44| 30

Fuente: IDEAM a partir de la informacion de los SVCA suministrada por las Autoridades Ambientales, 2011.
*DV: Direccion del Viento. VV: Velocidad del Viento. PP: Precipitacion. RS: Radiacion Solar. PA: Presion

Atmosférica. T: Temperatura. HR: Humedad Relativa
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De acuerdo a los equipos con que cuenten
las estaciones de un SVCA, éstas pueden ser
clasificadas como Manuales, Automaticas,
Semiautomaticas o Mixtas. La primera
clasificacion se caracteriza por estar
constituida por equipos de operacion
manual que requieren un posterior analisis
de la muestra en laboratorio; las estaciones
automaticas poseen equipos mas sofisticados
que permiten contar con registros en tiempos
mas cortos, aunque su costo de operacién es
mas elevado, se puede obtener informacion
con mayor efectividad. Los equipos
semiautomaticos incorporan sistemas
electronicos para facilitar la operaciéon y
disminuirlaincertidumbre enlas mediciones,
sin embargo, al igual que las manuales,
también necesitan de andlisis posterior de

Grafica 12
Semi
Automaticas;
12%

Automaticas;
35%

Mixtas; 6%

la muestra; por dltimo las estaciones mixtas
contienen equipos tanto manuales como
automaticos.

De esta manera se clasificaron las estaciones
pertenecientes a las 19 Autoridades
Ambientales del pais que cuentan con un
SVCA, encontrando que en Colombia la
mayoria de estaciones son de tipo manual
(64 estaciones) que representan el 47% de
las estaciones totales, en segundo lugar se
encuentran las estaciones automaticas con
un 35% (48 estaciones), seguidas de las semi
automaticas con un 12% (17 estaciones) y
por ultimo las estaciones mixtas con el 6%
restante (8 estaciones). En la grafica 12 se
puede observar la distribucion por tipo de
estacion de monitoreo en el pais.

Porcentaje de distribucion por tipo de estacion de monitoreo

Manuales;
47%

Fuente: IDEAM a partir de la informacion de los SVCA suministrada por las Autoridades Ambientales, 2011

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

4.2 Estado de la calidad del
aire en las principales
ciudades del pais

2007, presentada en el “Informe Anual sobre
el Estado del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables en Colombia: Calidad del
Aire” publicado en el afio 2007 por el IDEAM.

El analisis de la serie de datos de calidad del
aire 2007-2010, se realizé6 usando métodos
estadisticos para cada contaminante, de
acuerdo con lo establecido en el Protocolo
de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire adoptado por el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) hoy dia Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS) mediante
Resolucion 2354 de octubre de 2010; asi
mismo, con los limites maximos permisibles
establecidos en las Resoluciones 601 de 2006
y 610 de 2010. (Ver tabla No. 8)

En esta seccion, se presenta el estado de la
calidad del aire de algunas zonas del pais, a
través del andlisis de las series de datos de
contaminantes atmosféricos medidos en los
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
(SVCA) existentes en el territorio nacional,
para el periodo 2007 a 2010, con el fin de
analizar la tendencia del comportamiento de
los contaminantes criterio, como responsables
de las mayores afecciones a la salud.

Adicionalmente, se realiza un andlisis
comparativo con la informacién anterior al afio

Tabla No. 8 Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio en Colombia

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES CRITERIO

Contaminante Resolucion Resolucion Tiempo de exposicion
601 de 2006 610 de 2010 P P
100 Anual
PST ug/m’
300 24 horas
70 60* Anual
PM10 ug/m’
150 100* 24 horas
- 25 Anual
PM2.5 ng/m’
- 50 24 horas
80 (31) Anual
S0, ug/m’ (ppb) 250 (96) 24 horas
750 (287) 3 horas
100 (53) Anual
NO, ug/m’ (ppb) 150(80) 24 horas
200 (106) 1 hora
0 % (opb) 80 (41) 8 horas
m
’ Ha/m pp 120 (61) 1hora
- o (opm) 10000 (8,8) 8 horas
m’ (ppm
= = 40000 (35) 1hora

*Rige a partir del afio 2009 de acuerdo al pardgrafo 1 del articulo 4 de la Res 601/2006 y hasta el 31 de
diciembre de 2010 de acuerdo al pardgrafo transitorio del articulo 2 de la Res 610/2010. A partir del 1° de enero
de 2011, el nivel mdximo permisible para PM10 con tiempo de exposicién anual es de 50 ug/m’, y para periodo de
24 horas de 100 ug/m?

Nota. Los valores de la tabla se encuentran a condiciones estdndar de 25 °Cy 760 mm Hg.
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El andlisis se presenta en forma grafica
mediante diagramas de cajas (boxplot); estos
graficos representan un conjunto de datos
en un rectdngulo (caja) mediante cuartiles
(primer cuartil, segundo cuartil o mediana y
tercer cuartil) y dos segmentos de linea hacia
arriba y hacia debajo de la caja, los cuales
simbolizan los limites superior e inferior
del conjunto de datos. Adicionalmente, este
tipo de graficos muestran valores atipicos
(outliers) representados por puntos, estos
valores son datos que numéricamente se
encuentran distantes del resto de datos
analizados. La grafica 13 muestra un diagrama
de cajas tipico.

Por otra parte, el andlisis se apoya en
graficas de barras que permiten mostrar las
concentraciones de los promedios anuales en
las estaciones donde se presentaron registros
durante los afios 2007 a 2010; en este tipo
de graficas las concentraciones anuales se
comparan con la norma anual, en el caso de
los contaminantes que la tienen establecida
segun la Tabla No.8

A continuacién se presenta el andlisis de la
informacion de calidad del aire generada por
los SVCA en diferentes ciudades y zonas de
alto impacto al recurso en el pafs. Al inicio de
cada apartado se presenta una tabla con las
estaciones existentes y en operacion al afio
2010, a partir de la informacion consultada
por el IDEAM a cada una de las Autoridades
Ambientales. Tal y como se presenté en la
seccion anterior, se debe tener en cuenta que
la operacién y optimizacion de los SVCA es
un proceso dindmico, por lo cual estas cifras
pueden cambiar en cualquier momento.
Adicional a lo anterior se encontraran los
parametros monitoreados, la fecha de inicio
de operacidn y el tipo de equipos que posee.

La informacién generada por las unidades
moviles con las que se llevan a cabo
campaiias de monitoreo no se incluyé en el
andlisis, debido a que en la mayoria de los
casos los datos no superan un periodo de un
afio, al igual que la informacién del PM2.5
debido a que éste se empezd a monitorear
recientemente en el pais (en sumayoria desde

4— Datos atipicos

Grafica 13 Descripcion de los diagramas de caja
250,
200 ©

< Valor maximo

I Intervalo intercuartilico

1504
100+
Tercer cuartil -|
Segundo cuartil — 504— -
Primer cuartil -|
04

«— Valor minimo

2007

2009

Fuente. Adaptado de IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Renovables en Colombia: Calidad del Aire, 2007.
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el afio 2010) y no se cuenta con informacién
en afnos anteriores, que permita determinar
suaumento o disminucion a través del tiempo.

Los datos obtenidos en algunas estaciones
no cumplieron con la integridad temporal,
es decir que la informacién registrada no
permite sacar conclusiones con respecto
al estado de la calidad del aire durante un
periodo de tiempo determinado. Segun el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire publicado por el MAVDT,
la Integridad temporal se refiere a la relacion
entre la cantidad de datos vélidos obtenidos
por un sistema de muestreo comparado
con la cantidad ideal que deberia obtenerse
en condiciones normales de operacidn,
esta relacion debe ser mayor al 75%. Para
equipos manuales, la integridad temporal
de muestreo durante un afio, serdn 91 datos
que es el 75% de los 121 datos posibles (si
se monitorea cada tres dias) y en el caso de
los equipos automaticos seran 6.570 datos
horarios en un afio.

Por lo anterior, en el presente informe se
presentalainformacion de calidad del aire que

cumple con la integridad temporal, aunque
en algunos casos por falta de informacién se
presenta haciendo la salvedad respectiva.

4.2.1 Area metropolitana de
Bucaramanga - Santander

La Corporacion Auténoma Regional para
la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB, cuenta con un Sistema de Vigilancia
de calidad del Aire - SVCA conformado
por cuatro estaciones fijas y una movil
Las estaciones fijas ubicadas en el barrio
Ciudadela, la zona centro y la zona norte
de la ciudad, cuentan con informacioén del
periodo 2007 a 2010 y la estacién Cafaveral
Floridablanca, reporté informacion para
algunos parametros tales como PM10 y O,
al final de 2008 y durante el 2009.

Este SVCA monitorea de manera continua,
material particulado menor a diez micras
(PM10), dioxido de nitrogeno (NO,), ozono
troposférico (0,), dioxido de azufre (SO,) y
monoxido de Carbono (CO) y se distribuye
como se muestra en la tabla No. 9.

Tabla No.9 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
dela CDMB

Fecha de

Nombre de la "
Inicio de

iy Tipo de Estacion
estacion

S o T o T [l
X X X X X

Contaminantes monitoreados

Centro Automatica 2001

Ciudadela Automatica 2001 X X X X
Florida Automatica 2001 X X
Unidad Mévil | Automatica 2001 X X X X
Norte Automatica 2003 X X
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4.2.1.1. Material particulado menor a
diez micras (PM10)

De acuerdo con el andlisis de la serie
temporal 2001 a 2010 de los datos de PM10,
la concentracién promedio diaria de este
contaminante presentd una tendencia al
aumento durante los afios 2001 a 2006,
mientras que en el periodo 2007 a 2010 la
concentracién presentd una tendencia a la

Grafica 14
del SVCA dela CDMB
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disminucién por debajo de los 54 ug/m?3,
llegando en el afio 2010 a reportar una media
de 31,34 ug/m>.

Durante los afios 2007 a 2010 se observa
que el registro de mayor concentracién se
present en el afio 2010 con 134 pg/m?3,
seguido por el ano 2007 con un maximo de
130 ug/m?> como se ve en la grafica 14.

Concentracion promedio de PM10 (24 horas) en las estaciones
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

En la grafica 15 se presenta la concentracion
promedio anual de este contaminante durante
el periodo 2007 - 2010. De acuerdo a esta gréafica
en la estacion Zona Centro en el afio 2007 se
sobrepas6 el limite maximo permisible para
promedios anuales (70 pg/m?®). En las demaés

estaciones los promedios se encontraron por
debajo de los 60 pg/m> que corresponde al
valor de la norma anual establecida a partir
del afio 2009. En general los promedios
anuales en las estaciones de la CDMB desde el
afio 2007 han disminuido.
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Grafical5  Concentracion promedio anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
la CDMB
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Fuente: IDEAM, 2012

4.2.1.2 Dioxido de Nitrégeno - NO,

Dentro de la normatividad vigente este
contaminante presenta tiempos de
exposiciéon de una hora, veinticuatro horas
y un afio, con limites maximos de 106, 80 y
53 ppb respectivamente. En las graficas 16
y 17 se presentan mediante diagramas de
cajas los promedios horarios y diarios de las
estaciones que registraron concentraciones

Florida Norte

de diéxido de nitrégeno. De acuerdo al analisis
de la serie de datos, si bien la tendencia de
las concentraciones es al aumento, estas no
superaron los limites maximos permisibles
y sus medianas estuvieron por debajo
de 20 ppb, por lo tanto se puede inferir
que este contaminante no se presenta en
concentraciones que afecten la salud humana
en la ciudad de Bucaramanga.
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Grifical6  Concentracion promedio de NO, (Horario)
en las estaciones del SVCA de la CDMB
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012

Grifical7?  Concentracién promedio de NO, (24 horas)
en las estaciones del SVCA de la CDMB
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012
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Los promedios anuales de NO, de los afios
2007 a 2010 no superaron los 25 ppb, como
se muestra en la grafica 18. Aunque en la
estacion de Ciudadela en el afio 2007 no se
generd informacion de este contaminante,
los promedios anuales de los dos afios
siguientes presentaron un aumento de 4,5
ppb, sin que represente un perjuicio en las
condiciones de la calidad del aire, dado que

Grafica 18

no supera el limite permisible establecido
en la normatividad vigente para el periodo
de analisis (53 ppb). En la estacion Zona
Centro en el afio 2007 se presenté una
concentracién anual de 11 ppb llegando
en el afio 2009 a 23 ppb, sin embargo en el
afio siguiente se presentd una disminucién
de 5,23 ppb en la concentracién de este
contaminante.

Concentracion promedio anual de NO,

en las estaciones del SVCA de la CDMB
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Fuente: IDEAM, 2012

4.2.1.3 Dioxido de Azufre - SO,

En el SVCA de la ciudad de Bucaramanga se
realizé monitoreo del parametro de diéxido
de azufre para el periodo 2007 - 2010
solamente en la estacion de Zona centro
y en la estacion Chimita durante los afios
2001 a 2010; los valores registrados en estas

2007

2008
m— 2009
= 2010

Res. 610/2010

Zona Centro

estaciones son muy bajos y no representan ni
el 10% de la norma establecida para periodos
de exposicion de 24 horasy 3 horas en la serie
completa de datos (2001 a 2010). Las graficas
19 y 20 muestran los diagramas de cajas de
la concentracién diaria y 3 horas de SO, en
dichas estaciones.
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Grifical9  Concentracién promedio de SO, (24 horas) en las estaciones del SVCA
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Grafica20  Concentracion promedio de SO, (3 horas) en las estaciones del SVCA

de la CDMB
300 +
250 +
30 -
200 +
2
& 150 + 5 20 - 8
o Q a8
7 & &
100 9 o
g
10 .
’ .
ookl -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 0

2007 2008 2009 2010

— Norma 3 Horas

Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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De la misma manera, las concentraciones
anuales en la estacién Zona Centro durante
el periodo 2008 a 2010 tienden a disminuir a
través del tiempo; en el afio 2010 se reporto la
menor concentraciéon anual (3,97 ppb), la cual

representa el 12,8% de la norma nacional. En
la siguiente grafica se presentan mediante
barras los promedios anuales de la estacion
Zona Centro de la ciudad de Bucaramanga.

Grafica2l  Concentracion promedio anual de SO, en las estaciones
del SVCA de la CDMB
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Fuente: IDEAM, 2012

4.2.1.4 Monoxido de Carbono - CO

Las concentraciones de mondxido de
carbono registradas en las estaciones Florida,
Ciudadela y Zona Centro se encuentran muy
por debajo del limite maximo permisible
para periodos de exposiciéon de ocho horas
y una hora, siendo la maxima concentracion
en una hora de tan solo 7 ppm en el periodo
comprendido entre 2007 y 2010 y una
concentracion en 8 horas de 3,2 ppm para el
mismo periodo, las cuales no llegan nial 50%
delanorma. Porlo tanto este contaminante no

representa un riesgo importante para la salud
de la poblaciéon de la ciudad de Bucaramanga.

De acuerdo a la grafica 22 para el periodo de
exposicion de 8 horas, desde el afio 2001 la
tendencia es poco fluctuante y la mediana
se ha mantenido por debajo de 2 ppm. Sin
embargo para las concentraciones horarias
registradas se observa un leve aumento a
partir del afio 2005 como se muestra en la
grafica 23, lo cual todavia no representa una
problematica, dadaslas bajas concentraciones
para este contaminante.
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Grafica22  Concentracion promedio de CO (8 horas)
en las estaciones del SVCA de la CDMB
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Grafica23  Concentracion promedio de CO (Horario)
en las estaciones del SVCA dela CDMB
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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4.2.1.5 Ozono -0,

Para el periodo 2007 a 2010 se analizaron
datos correspondientes a las estaciones
Ciudadela, Florida, Norte y Zona Centro,
mientras que para los afios 2001 a 2006
se presentaron registros en las estaciones
Ciudadela, Chimita y Zona Centro.

Durante el periodo 2007 a 2010, la mediana
de las concentraciones horarias de este

Grafica 24

contaminante oscilé cerca de 10 ppb en
todos los afios, lo que permite inferir que
los niveles se han mantenido estables en
los udltimos 4 afios; sin embargo durante
el periodo de andlisis se han presentado
algunos valores mayores al limite maximo
permisible para concentraciones de ozono
de una hora (Ver grafica 24).
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

En la grafica 25 se presentan las
concentraciones promedio 8 horas de ozono
para el periodo 2001 a 2010, en la cual se
observa que en los dltimos cuatro afios las

concentraciones se han mantenido estables,
aunque existen algunos registros que superan
los 41 ppb para un periodo de exposicién de
ocho horas.
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Grafica 25
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en Colombia: Calidad

del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

4.2.2 Area Metropolitana del Valle
de Aburra - Antioquia

Durante el periodo de andlisis de este informe
el Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA) conté con 19 puntos de monitoreo

fijos y una unidad mévil dentro del area de su
jurisdiccion, que comprende los municipios
de Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana,
Girardota, La Estrella, Itagiii, Sabaneta y
Medellin, donde se monitorearon parametros
tales como PM10, NO,, SO,, COy O,.

Tabla No. 10 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire del AMVA

Ti Fecha de Contaminantes monitoreados
" ipo de .
Nombre de la estacion Estacién Inicio de

srie Lo T o o [mwlmad] o
Barbosa Manual 2001 X
Girardota Automatica 2007 X
Copacabana Manual 2004 X
Bello Automatica 2007 X
Aguinaga Mixta 2003 X X X X X
Un|ver5|_dad Nacional de Mixta 2000 X X X X
Colombia
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Nombre de la estacion Eslfaocié‘:l Inicio fie
srieth Lo T o o [mwlmad] o

Universidad de Antioquia |Semiautomatica 2001 X
Universidad de Medellin | Semiautomatica 2001 X

uPB Semiautomatica

CORANTIOQUIA Manual 2002 X
Politécnico Mixta 1993 X X X X
San Antonio Automética 2007 X
Poblado - CES Automatica 2008 X X X
Itaguif Mixta 1994 X X X

PTAR Automatica 2002 X X
Ditaires Automética 2008 X X X X
La Estrella Manual 2008 X
Sabaneta Manual 2004 X

Caldas Mixta 2007 X

Mévil Automética 2004 X X X X X

4.2.2.1 Material particulado menor a
diez micras (PM10)

En la grafica 26 se muestra mediante un
diagrama de cajas el comportamiento de las
concentraciones diarias de PM10 durante los
afios 2002 - 2010; en la primera se presenta
la informaciéon de las estaciones Aguinaga,
CORANTIOQUIAy Guayabal, mientras que enla
segunda grafica (de color rojo) se consideraron
las estaciones Aguinaga, Barbosa, Caldas,
Copacabana, CORANTIOQUIA, La Estrella,
Politécnico, PTAR, Sabaneta, Universidad
de Antioquia, Universidad de Medellin y
Universidad Nacional.

Durante los afios 2002 - 2006 las medianas
se mantuvieron por debajo de los 70 ug/m?
y no se presentaron excedencias en ninguno
delos casos. Por otro lado durante el periodo
2007-2010 los valores de las medianas
presentan una disminucién progresiva
alcanzando una reduccién de 21,5 pg/m?
entre los afios 2007 al 2010. Si se compara
contra la norma aplicable para el periodo
analizado, en el afio 2008 se supero el limite
maximo permisible alcanzando un valor
diario maximo de 237 pg/m3. En general
se puede observar que las concentraciones
tienden a disminuir a través del tiempo.
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Grafica 26
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

En cuanto a la concentraciéon promedio anual
que se registré en las estaciones del SVCA
del AMVA, en la grafica 15 se presentan
los promedios anuales de PM10 para los
afios 2007 a 2010. En las estaciones de
Aguinaga y Universidad Nacional se superd
el limite establecido segin la normatividad
aplicable. Los anos 2009 y 2010 presentaron
una reduccion general de la concentracion

en todas las estaciones, comparados con
los afios 2007 y 2008. En el afio 2009, las
concentraciones fueron mayores al afio
anterior en las estaciones Barbosa, Caldas,
Copacabana y La Estrella.

Las estaciones Barbosa, Copacabana, La
Estrella, Sabaneta, Universidad de Antioquia
y Universidad de Medellin presentaron
concentraciones anuales entre 30 y 60 pg/m?.
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Grafica 27
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4.2.2.2 Dioxido de Nitréogeno - NO,

La informacién que se presenta a
continuacion para el andlisis del periodo
2007 -2010 corresponde a los registros
generados por las estaciones Aguinaga,
Itaglii, Politécnico y Universidad Nacional.
La estacion Bello registré informacion en los
afios 2007 y 2008 y la estacién UPB desde el
afio 2007 hasta el afio 2009.

La grafica 28 presenta las concentraciones
diarias de NO, obtenidas de las estaciones
que operaron durante los anos 2001 al
2010. En el primer periodo de andlisis
(2001-2006) se obtuvo informacién de las

POl N0 |

2008

2009

2010

Res. 601/06

A partir del
2009-Res.
610/2010

T AR

Sabaneta

Universidad Nacional

Universidad de Antioguia |
Universidad de Medellin |

estaciones Girardota, Bello, Universidad
Nacional, Universidad de Antioquia,
Aguinaga, UPB, Universidad de Medellin,
Politécnico, Guayabal e Itagii, durante este
periodo de tiempo no se sobrepas6 la norma
diaria y la mediana se mantuvo en un valor
cercano a 20 ppb.

Por otro lado, durante los afios 2007 a 2010
las concentraciones se mantuvieron muy
por debajo del limite establecido por la
norma, con medianas relativamente estables
alrededor de 20 ppb; sin embargo en el afio
2007 se superd la norma alcanzando un
maximo de 93 ppb.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Para un periodo anual las concentraciones inferir que estos niveles no generaron riesgo
se encontraron por debajo de la norma y los para la salud de la poblacién en el area de
mayores valores representaron el 50% del influencia de las estaciones.

valor anual permisible, por lo que se puede
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4.2.2.3 Dioxido de Azufre - SO,

Lainformacién quesepresentaacontinuacion
para el analisis del periodo 2007 - 2010
corresponde a los registros generados por
las estaciones Aguinaga, Itagiii, Politécnico
y Universidad Nacional; la estacién Bello
registré informacién durante los afios 2007
y 2008 y la estacion UPB desde el afio 2007
hasta el afio 2009.

La grafica 30 presenta las concentraciones
diarias de SO, obtenidas de las estaciones que
operaron durante los afios 2001 al 2010. En
el primer periodo de andlisis (2001-2006)
se obtuvo informaciéon de las estaciones
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Girardota, Bello, Universidad Nacional,
Universidad de Antioquia, Aguinaga, UPB,
Universidad de Medellin, Politécnico, Guayabal
e [tagli; durante este periodo de tiempo no se
sobrepasé la norma diaria y las medianas se
mantuvieron por debajo de los 10 ppb.

Durante el segundo periodo de analisis
(2007-2010) las medianas se encontraron
por debajo de los 3 ppb, evidenciando una
disminucién ligera a través del tiempo. En
el afio 2007 se presentaron las mayores
concentraciones del periodo con un valor
maximo de 29 ppb, que representa el 30% del
maximo establecido por la norma.

Concentracion promedio de SO, (24 horas) en las estaciones del SVCA

40 1

35 1

30 1

*of

25 1 *®

20 1 *

SO, (ppb)

15 4

ol 8
5 ; o b
s s

2007 2008 2009 2010

Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Por otro lado, los promedios anuales de
SO, presentaron valores que no excedieron
los 3 ppb en todas las estaciones; este
valor representa el 9,7% de la norma anual

establecida. En general las concentraciones
se han reducido progresivamente, siendo
el afio 2010 el que present6é las menores
concentraciones.
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Grafica 31
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Fuente: IDEAM, 2012.

4.2.2.4 0Ozono - 03

De acuerdo con las graficas 32 y 33, que
corresponden al comportamiento horario
y ocho horas de ozono en la jurisdiccion
del AMVA con datos provenientes de las
estaciones Ditaires (2008-2010), Poblado
(2008-2010) y PTAR (2007-2010), se puede
ver que en todos los afios analizados se
superd la norma horaria establecida, con una
mayor intensidad en los afios 2008 a 2010.
Es importante anotar que el nimero de
datos obtenidos en estos afios se increment6

OII.I

Itaglii Politécnico Universidad UPB

Concentracion promedio anual de SO, en las estaciones del SVCA del

. 2007

2008

I 2009

. 2010

esmmmw Res. 610/10

31 ppb
Nacional

en un 20% aproximadamente, frente a los
obtenidos en el 2007. Dentro del analisis
no se incluy6 la grafica correspondiente al
periodo 2005-2006, dado que la informacion
corresponde solamente a la estacién
Guayabal, que en su momento era la Ginica en
la que se monitoreaba este parametro.

En cuanto a los dltimos tres afios las medianas
de los datos horarios se mantuvieron en
concentraciones por debajo de 10 ppb, sin
embargo en el afio 2009 se presentd la maxima
concentracién con un valor 168,5 ppb.
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Grifica33  Concentracion promedio de O, (8 horas) en las estaciones del SVCA
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distribuciéon de las estaciones indicando los
parametros monitoreados se presenta en la
tabla 11; los registros generados por la estacion
San Cristobal no se analizaron en el presente
informe debido a que inici6 operacién en el
segundo semestre del afio 2009.

4.2.3 Bogota Distrito Capital

Durante el periodo de analisis de este informe
la Secretaria Distrital de Ambiente - SDA
contaba con 13 estaciones de monitoreo
fijas automdticas y una estacion movil. La

Tabla No. 11 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de la SDA

Fecha de
Inicio de

oresion’ 50,1 w0, | o, | <o [mriolmas] 1
X X X

Tipo de Contaminantes monitoreados

Nombre de la estacion .,
Estacion

Usaquén (Bosque) Automdtica 1997

Sagrado Corazén (MAVDT) Automatica 1997 X X X
Carvajal (Sony) Automatica 1997 X X X X X X
Tunal Automética 2005 X X X X X X
Parque Simén Bolivar (1.D.R.D.) | Automética 2002 X X X X X X
Las Ferias (Carrefour) Automética 2002 X X X X X X
San Cristobal Automatica 2009 X X X X X
Guaymaral (Escuela) Automatica 1997 X X X
Kennedy Automatica 2005 X X X X X
Chico Lago (Santo Tomas) Automatica 1997 X X X X X
Suba (Corpas) Automdtica 1997 X X X X

Moévil Automética 2008 X X X X X

Puente Aranda Automatica 1997 X X X X X
Fontibdn Automética 1997 X X X X X

4.2.3.1. Material Particulado menor a 10
micras - PM10

La informacién presentada a continuacion
recopila el andlisis realizado en el Informe
Anualsobreel Estado del Medio Ambienteylos
Recursos Naturales Renovables en Colombia:
Calidad del Aire publicado por el Instituto
en el afio 2007, el cual present6 informacion

correspondiente a 12 estaciones; para el
periodo 2007 a 2010 se tomo informacion de
once estaciones de las cuales las estaciones
Puente Aranda, Fontib6én y Tunal tienen
informacion a partir de junio de 2008.

En cuanto al comportamiento de las
concentraciones promedio 24 horas de PM10,
se puede observar que durante los afios 2003
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a 2006 las medianas se mantuvieron por encima
de los 60 pg/m? pero los datos no sobrepasaron
la norma aplicable (150 pg/m?®), mientras que
para el periodo 2007 a 2010 algunos de los
datos sobrepasaron el limite establecido por la

Grafica 34
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norma vigente (150 pg/m?) y se presenté
una tendencia al aumento a partir del
2007 (49 pug/m?) llegando en el afio 2010
a una mediana de 56 pg/m?3, como se ve en la
grafica 34.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Por otra parte, las concentraciones anuales
por estacion se presentan en la grafica 35; en
ellalas estaciones Carvajal, Fontibén, Kennedy,
Puente Aranda y Suba superaron el limite
maximo permisible aplicable en diferentes
afios. Asi mismo durante el periodo 2007 a
2009 en las estaciones Carvajal, Fontibdn,
Kennedy, Parque Simén Bolivar y Suba las
concentraciones presentaron un descenso
en el promedio anual de PM10; sin embargo
el afio 2010 se caracteriz6 por presentar un
aumento en los niveles de contaminacion en
la mayoria de las estaciones. Por ejemplo en

la estacién Tunal el promedio anual del ano
2009 fue 50 ug/m? mientras en el afio 2010 se
registré una concentracién de 59,5 ug/m?3, lo
mismo sucede en las estaciones de Las Ferias
y Usaquén donde la diferencia entre los dos
afios fue de 7,9 y 8,3 pg/m? respectivamente;
por el contrario las estaciones Carvajal y Suba,
presentaron disminuciones considerables
desde los afios 2007 (Suba 84,42 pg/m3) y
2008 (Carvajal 110,16 pg/m?) llegando en el
afio 2010 a concentraciones de 55,6 ug/m3y
90,6 pg/m? respectivamente.
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Grafica35  Concentracion promedio anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
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4.2.3.2. Dioxido de Nitrégeno - NO,

Enlagrafica36,se muestrael comportamiento
del promedio horario para este contaminante
a partir del afio 2003, observandose que
algunos de los datos superaron el limite
maximo permisible de 106 ppb, llegando a

Puente Aranda

m— 2007
2008
= 2009
s 2010
Res. 601/06

e A partir del 2009
(Res.610/2010)

Tunal

Suba (Corpas)

Usaquén (Bosque) T .

Sagrado Corazén (MAVDT)

valores maximos de 159 ppb en el ano 2010.
No obstante la tendencia del contaminante
ha sido al aumento durante el periodo 2003
a 2010; sin embargo en los ultimos cuatro
afios los niveles de contaminaciéon se han
mantenido estables, con medianas por debajo
de los 19 ppb.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Por otro lado, la grafica 37 muestra el
comportamiento de las concentraciones para
periodos de exposicion de 24 horas para
los afios 2003 a 2010; en el afio 2003 las
concentraciones diarias superaron en varias
ocasiones el limite maximo permisible, sin
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embargo las medianas se mantuvieron por
debajo de 20 ppb presentando un aumento
progresivo durante el periodo 2007 a 2010.
Durante este periodo la concentracion
promedio 24 horas tuvo como maximo registro
67 ppb en el mes de abril del afio 2009.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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En cuanto al andlisis del comportamiento
anual de este contaminante durante los afios
2007 a 2010 (ver grafica 38) se evidencia
que sus concentraciones se mantuvieron
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4.2.3.3 Dioxido de Azufre - SO,

Durante el periodo de analisis el SVCA de la
SDA contaba con 8 puntos de monitoreo de SO,
dentro de la ciudad; durante los afios 2003,
2008y 2009 las concentraciones presentaron
valores por encima de los 100 ppb en los
promedios de 3 horas (ver grafica 39). Para
el resto de los afios del periodo de analisis

20
) |I I
0 - - - -

estables por debajo de 30 ppb; sin embargo,
en la estacion Puente Aranda se presentaron
mayores concentraciones de didxido de
nitrégeno en los afios 2007 y 2010.

Concentracion promedio anual de NO, en las estaciones del SVCA dela
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las maximas concentraciones se encontraron
entre 60 y 83 ppb. En la ciudad de Bogot4 este
contaminante present6 concentraciones muy
bajas, con medianas entre 2 y 10 ppb, rango
que representa menos del 3,5% de la norma
establecida para este contaminante en un
tiempo de exposicion de tres horas (287 ppb).
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Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Asi mismo, al analizar los promedios diarios
de diéxido de azufre mediante diagrama
de cajas (grafica 40), se puede concluir
que ningun valor excedié el limite maximo
permisible (96 ppb) y que a través del
tiempo las concentraciones disminuyeron
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en dos periodos 2003 a 2007 y desde el afio
2008 hasta el afio 2010. Al igual que en las
concentraciones de 3 horas las medianas se
mantuvieron en valores muy bajos, los cuales
representan menos del 3% de la norma
establecida para este contaminante.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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Finalmente, en la grafica 41 se presentan
los promedios anuales en cada una de las
estaciones que contaron con registros
durante los anos 2007 a 2010, donde la
mayor concentraciéon se presentd en el ano
2009 en la estacion Carvajal con un valor de
18,4 ppb. Por otro lado, en el afio 2008 se

Grafica 41
SDA

presentd un aumento en las concentraciones
de este contaminante en todas las estaciones,
mientras en los afios 2009 y 2010 las niveles
de contaminacién disminuyeron en todas las
estaciones excepto en el 2009 en la estaciéon
Carvajal.
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4.2.3.4 Monoxido de Carbono - co,

En las estaciones Cazuca, Fontibén, Kennedy,
Santo Tomas, Sony, Carrefour, IDRD, Puente
Aranda, MAVDT y Tunal, las concentraciones
promedio horarias de monoéxido de carbono
disminuyeron progresivamente hasta el afio
2008 y aunque se observd un ligero aumento
en el ano 2009, las medianas durante el
periodo 2007 a 2010 (ver grafica 42) se
encontraron por debajo de 10 ppm lo cual

Parque Simon Bolivar (IDRD

= 2007

2008

= 2009

w2010

e===Res. 610/2010

Tunal

Puente Aranda
Suba (Corpas)

no represent6 un impacto importante para la
salud o la calidad del recurso.

De la misma manera para el periodo de
exposicion de 8 horas (ver grafica 43) las
concentraciones disminuyeron desde el afo
2003, aunque se presentaron excedencias
durante los afios 2007 y 2009 éstas fueron
aisladas y no representaron un riesgo a la
salud de la poblacidn.

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Grafica42  Concentracion promedio de CO (Horario) en las estaciones del SVCA
de la SDA
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Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012,

Grafica43  Concentracion promedio de CO (8 horas) en las estaciones del SVCA
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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4.2.3.5 Ozono - 0, en la ciudad se mantuvieron estables por

debajo de los 12 ppb; no obstante en el ano
De acuerdo al andlisis realizado para el 2005 y el periodo 2007 a 2010 se presentaron
periodo de tiempo entre el afio 2003 a 2010 excedencias a la norma horaria con valores
las medianas de las concentraciones de ozono que alcanzaron los 147 ppb.

Grifica44  Concentracion promedio de O, (Horario) en las estaciones del SVCA
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

En la grafica 45 se presentan los promedios afios las medianas fluctuaron entre 10 y 12
8 horas de los afios 2007 a 2010 mediante ppb. Adicionalmente durante los afios 2008
un diagrama de cajas. En esta grafica se a 2010 se presentaron mayor numero de
puede observar que durante los ultimos excedencias.

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Grafica 45
la SDA

80 4

60 4 ]
o) i I [l
g 40 + i -
>

20 1

ot
2003 2004 2005 2006

— Norma 8 Horas

Fuente: IDEAM, 2012

4.2.4 Cucuta - Norte de Santander
jurisdiccion de CORPONOR

Durante el periodo de andlisis de este informe
la Corporacion Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental - CORPONOR, contaba

Concentracion promedio de O, (8 horas) en las estaciones del SVCA de
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en su jurisdiccién con tres estaciones en las
que se monitorearon material particulado
menor a diez micras - PM10 y particulas
menores a 2.5 micras - PM2.5. La tabla No. 12
muestra la informacién detallada sobre las
estaciones que conforman este SVCA.

Tabla No. 12 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de la
CORPONOR

Contaminantes monitoreados

tacit Tipo de Estacion de 0 Ly
- o] e ool o] sl e
Sena Manual 2008 X
Panamericano Manual 2008 X
Centro Cinera Semiautomatica 2008 X X

Monitoreo de la calidad del aire y medicién de las variables meteorolégicas en Colombia




112

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

4.2.4.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

En la grafica 46 se presentan los promedios
24 horas de PM10 registrados durante
los aiflos 2007 a 2010, donde se observd
que algunos registros superaron el limite
permisible de 150 pg/m?, en las estaciones
Sena y Panamericano. En la ciudad de Cdcuta

Grafica 46
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la concentracién de PM10 se increment6
progresivamente durante el periodo de
analisis, aunque en el afio 2010 se observo
una ligera disminucién con respecto al afo
2009. El maximo valor registrado en la serie
de datos analizada se present6 en la estaciéon
Panamericano en el afio 2008 con una
concentracién de 219,6 pug/m?3.
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Por su parte los promedios anuales de las
estaciones del SVCA de la ciudad de Cilcuta
durante los afios 2008 a 2010 se presentan
en la grafica 47; en ella se observa que en la
estacion Panamericano se excedi6 el limite
establecido por la norma en todos los afios,

2009 2010

mientras que en la estacion Sena se excedio
el promedio anual durante el afio 2010. En
general los niveles de contaminaciéon por
PM10 aumentaron desde el afio 2008 en las
estaciones Panamericano y Sena.
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4.2.5 Manizales - Caldas
jurisdiccion de CORPOCALDAS

Durante el periodo de andlisis de este informe
el Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de

Panamericano

Sena

la ciudad de Manizales contaba con cuatro
estaciones donde se monitoreron particulas
suspendidas totales, - PST y material
particulado menor a diez micras - PM10.

Tabla No. 13 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de
CORPOCALDAS

Contaminantes monitoreados

. Tipo de Fecha de Inicio
Nombre de la estacion Estacion de 0 i6n
s 5o so o] o] o muclmas e
Liceo Manual 1997 X X
Milan Manual 1998 X
Malteria Manual 1997 X
Centro (Edificio Licorera) | Semi Automatica 2009 X X

4.2.5.1. Particulas Suspendidas
Totales - PST

Este parametro fue medido en las estaciones
Liceo, Malteria y Milan, donde los registros
no presentaron excedencias a la norma 24

horas. Asf mismo, se presenté una tendencia
a la disminucién a partir del afio 2007, el
cual registr6 una mediana de 84 pg/m?
disminuyendo a 74 pg/m? en el 2010, como
se ve en la grafica 48.
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Grafica 48
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Al  analizar el comportamiento de las
concentraciones promedio anuales de este
contaminante enlas estaciones que conforman
este SVCA, se encuentra que para la estacion
Malteria se observa que se supero el limite
establecido por la norma en el afio 2007,
en el cual se presenté una concentracion
de 101,5 ug/m3; por el contrario en el afio

2009 se presenté la menor concentracion
en esta estacion con un valor de 90 pg/
m3. Las estaciones Mildn y Liceo reportaron
concentraciones anuales entre 70 y 88 ug/m?>.
En general el comportamiento del PST en la
ciudad de Manizales tendié a la baja en todas

las estaciones que lo reportaron.

Concentracion promedio Anual de PST en las estaciones del SVCA de
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4.2.5.2 Material particulado menor a
diez micras - PM10

Durante el periodo de estudio este parametro
se monitored en la estacion Centro Liceo y
en el afio 2010 en la estacidn Licorera. En la
grafica 50 se presenta el comportamiento 24

horas de este contaminante, observandose
que las medianas se encontraron por debajo
de los 60 ug/m3 Adicionalmente, se ve
claramente una tendencia a la disminucién de
la concentracidén a partir del afio 2007 en el
cual el promedio fue de 57 pug/m? hasta un
valor promedio de 32,5 pg/m? en el afio 2010.

Grafica50  Concentracion promedio de PM10 (24 horas) en las estaciones
del SVCA de CORPOCALDAS
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En cuanto a los promedios anuales, en
la estacion Centro Liceo se observo una
disminucién considerable a través de los

afios. Asi mismo en ninguna de las estaciones
se superd el valor maximo permisible, como
se puede apreciar en la grafica 51.
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4.2.6 Municipios de Antioquia
Jurisdiccion de CORANTIOQUIA

La entidad encargada de realizar el
seguimiento del estado de la calidad del
aire en los municipios de Antioquia es La
Corporacién Autéonoma Regional del Centro
de Antioquia - CORANTIOQUIA. Durante
el periodo de andlisis el SVCA de esta
corporacién contaba con dos estaciones fijas,

Fundadores (Envigado) y Altavista. La
estacion Fundadores monitoreaba material
particulado menor a diez micras (PM10),
dioxido de nitrogeno (NO,) y ozono
(0,) y la estacion Altavista monitoreaba
el parametro de PM10. Adicionalmente
la corporacién realiz6 campafias de
monitoreo dentro de la jurisdiccién como
se observa en la tabla No. 14 monitoreando
los parametros PM10 y PM2.5.
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Tabla No. 14 Distribucion del sistema de vigilancia de Calidad del Aire de
CORANTIOQUIA

Fecha de Contaminantes monitoreados
Nombre de la estacion Tipo .d,e inicio
Estacion de

Operacion co PST
Fundadores (Envigado) Automética 2006 X X X
Altavista Automatica 2008 X
Por los municipios de su jurisdiccion | Manual 2004 X
Por los municipios de su jurisdiccion | Automatica 2010 X X

4.2.6.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

De acuerdo con el analisis de la serie temporal
de datos de PM10 2007 - 2010, en los afnos
2007 y 2008 se presentaron valores que
superaron la norma establecida para el
tiempo de exposicidn en 24 horas (Ver grafica
52); al observar las medianas para los cuatro
afios, las concentraciones se encontraban por
debajo de los 60 pg/m?3, siendo el afio con

menor concentracién el 2009 con un valor de
55 ug/m?; la mayor concentracion se present
en el afio 2008 con un valor de 241 pg/m?>.

Es importante mencionar que para este
Sistema de Vigilancia, no se presenta
comparacién con afios anteriores al 2007
dado que antes de este afio la Corporacién
dedico sus esfuerzos en generar la linea base
de calidad del aire en su jurisdiccién.
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En cuanto a los promedios anuales de PM10
enlas estaciones del SVCA de CORANTIOQUIA,
en la grafica 53 se evidencia que las mayores
concentraciones se presentaron en la estacion
Altavista donde los promedios de los afos
2008 al 2010 sobrepasaron los 60 pg/m?.

Por el contrario en la estaciéon Fundadores las
concentraciones se encontraron por debajo
del limite establecido por la norma durante
el periodo 2007-2009 y disminuyeron afio a
afio, excepto elafio 2010 en el cual el promedio
anual alcanzé un valor de 58 pg/m?.

Grafica53  Concentracion promedio anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
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4.2.6.2 Dioxido de Nitréogeno - NO,

Para el periodo de estudio el Sistema
de Vigilancia de Calidad del Aire de
CORANTIOQUIA, presenté registros en la
estacion de Fundadores (Envigado) para los
afios 2007, 2009 y 2010; para el afio 2008 los
datos reportados no fueron tenidos en cuenta
por no ser representativos temporalmente.

De acuerdo con la grafica 54, durante el
periodo de analisis, no se super6 el limite
maximo permisible diario de NO, (80 ppb);
por el contrario las concentraciones se
mantuvieron en valores por debajo de los
40 ppb. Sin embargo, la mediana para el afio
2009 presentd un pico con una concentraciéon
de 20 ppb.
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Grifica54  Concentracion promedio de NO, (24 horas) en las estaciones del SVCA
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Por otra parte, en la grafica 55 se presenta el norma horaria en todos los afnos analizados
comportamiento de los datos para un periodo y las concentraciones presentaron un
de exposiciéon de una hora en la estacién de comportamiento similar al de los registros
Fundadores (Envigado); en ella se puede diarios.

observar que se presentaron excedencias a la
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Los niveles anuales de NO, no superaron la
norma anual, los promedios se mantuvieron
entre 10y 20 ppb durante el periodo analizado,

Grafica 56
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valor que no representa ni el 50% de la norma
nacional establecida (ver grafica 56).
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4.2.6.3 Ozono - 03

La informaciéon presentada a continuacién
corresponde a las mediciones de ozono
disponibles en la corporacién durante el
periodo 2007 a 2010; sin embargo vale la
pena aclarar que los valores reportados en el
afio 2008 fueron pocos y no representaban
temporalmente el comportamiento para el
contaminante en este aflo.

Las concentraciones promedio de ozono para
periodos de exposicién de una y ocho horas
en la estacion de Fundadores (Envigado) se
presentan en las graficas 57 y 58. Como se

puede observar, en los anos 2007 y 2009 se
superaron en repetidas oportunidades los
niveles establecidos por la norma aplicable.

Por otro lado los niveles de ozono se
mantuvieron relativamente estables durante
los afios 2007 y 2009, siendo el afio 2009
mayor que para el ano 2010; es evidente
una reduccién considerable llegando a
valores de las medianas de 3 y 4,6 ppb para
periodos de exposicion horarios y diarios
respectivamente, lo cual representa una
disminucién de 37 y 38% para promedios
horarios y diarios respectivamente respecto
al afio 2007.
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Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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4.2.7 Municipios de Cundinamarca
jurisdiccion de la CAR

La entidad encargada de realizar seguimiento
alestadodelacalidad delaireenlos municipios
de Cundinamarca es la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR,
que tiene uno de los Sistemas de Vigilancia
de Calidad del Aire mas amplios dentro del

pais; durante el periodo de analisis contaba
con 16 estaciones, de las cuales 4 iniciaron
operacion en el afio 2010, monitoreando
parametros con equipos automaticos de
material particulado menor a diez micras
(PM10), Diéxido de Nitrégeno (NO,), Dioxido
de Azufre (S0,), Monoéxido de Carbono (CO),
Ozono (0,) y material particulado menor a
2.5 Micras (PM2.5).

Tabla No. 15 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de la CAR

. Fecha de Contaminantes monitoreados
Nombre de la estacidn E;E;)c%‘; Inicio fie
S8 ] o ol s

Tocancipa - Colegio Instituto Tecnoldgico Automatica 2010 X| X| X| X | X

Soacha -Bodegas Almacafé Manual 2000 X

Soacha -Hospital Mario Gaitan Manual 2000 X

Sibaté - Centro Recreacional Los Sauces Automatica 2005 X X| X| X | X

Mosquera - Sena Manual 2001 X | X X

Tocancipa -Planta Tibitoc Manual 2000 X | X X

Nemocén -Vereda Patio Bonito Manual 2000 X | X X

Zipaquira -Emafez Automatica 2005 X X| X| X | X

Raquira -Urbano Automdtica X| X| X| X| X

Cogua - PTAR Manual 2005 X | X X

Cajicé - Colegio Manas Automdtica 2010 X | X X X
Funza - Edificio SISBEN Manual 2007 X | X

Mosquera - Villa Olimpica Manual 2007 X

Madrid - PTAR Madrid Manual 2007 X

Mochuelo Automética 2010 X| X| X| X | X

Sopé - Colegio Rafael Pombo Automatico 2010 X| X| X| X | X X

4.2.7.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

El PM10 fue el contaminante de mayor
medicién en el SVCA de la CAR. De acuerdo
con el analisis de los registros de este
pardmetro, la mediana de las concentraciones

diarias aument6; sin embargo en el afo
2010 disminuyé 5,95 pg/m? respecto al afio
2009 (grafica 59). Durante el afio 2009 se
registraron las mas altas concentraciones de
los ultimos nueve anos llegando a promedios
por encima de los 300 pg/m?3.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012,

La grafica 60 muestra los promedios anuales especialmente en las estaciones Mosquera
durante el periodo 2007 a 2010. Como se Sena, Mosquera Villay Tibitoc. Sin embargo en
mencion6 anteriormente, en el afio 2009 se el afio 2010 las concentraciones se redujeron
presentaron las mayores concentraciones, notablemente.
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4.2.7.2 Dioxido de Nitrégeno - NO,

En la grafica 61 se presentan las
concentraciones diarias de didxido de
nitrégeno mediante diagramas de cajas, en
los que se observa un aumento considerable
durante el periodo 2007- 2009 ya que al
comparar los valores de las medianas para el
primer periodo (2004-2006) se encontraban
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por debajo de los 5 ppb mientras que para los
afios 2007 a 2009 los registros estuvieron por
encimade 20 ppb. Adicionalmente,las mayores
concentraciones se registraron en el afio 2008
llegando hasta 144 ppb y posteriormente en
los afios 2009 y 2010 las concentraciones
disminuyeron, comportamiento que permite
inferir que los niveles de contaminacion de
NO, tienden al descenso.
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Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012,

Los promedios anuales se presentan en la
grafica 62, en la cual se puede ver claramente
que durante el afio 2008 en la estacién
Mosquerase supero el limite establecidode 53
ppb; adicionalmente para este afio las demas

estaciones presentaron los promedios mas
altos del periodo de anadlisis, seguidos por los
promedios del afio 2009 y posteriormente los
del afio 2010 en el cual las concentraciones
disminuyeron notablemente.
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4.2.7.3 Dioxido de Azufre - SO,
Las concentraciones diarias de SO, para el

periodo analizado se presentan la grafica 63, enla
cual se observa que no se superd el limite maximo
permisible; sin embargo, en los afios 2005 y 2009
seregistraronlos mayoresvalores de SO,. Durante
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el periodo 2007 - 2010 se presentd un amento
considerable en las concentraciones diarias,
con medianas que llegaron hasta 20 ppb en el
afio 2010; lo anterior permite inferir que en la
jurisdiccién de la CAR las concentraciones de
diéxido de azufre tendieron al aumento en la
mayoria de las estaciones.
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del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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En cuanto al promedio anual registrado
durante el periodo 2007 a 2010, en la grafica
64 se observa que no se superd el limite
permisible establecido (31 ppb) paraperiodos
anuales; los afios 2009 y 2010 presentaron
los mayores promedios de la serie de datos
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4.2.8 Municipios de la
Guajira jurisdiccion de
CORPOGUAJIRA

La corporacién encargada de velar por el
seguimiento de la calidad del aire en el
departamento de la Guajira es la Corporacion
Auténoma Regional de la Guajira -

Mosquera Sena

Nemocoén

analizada, llegando a concentraciones por
encima de 20 ppb en las estaciones Tibitoc,
Calera, Funza y Nemocon, especialmente en el
afio 2010. Por otro lado, en los dos primeros
afios se registraron concentraciones bajas en
la mayoria de las estaciones.

Concentracion promedio anual de SO, en las estaciones del SVCA

= 2007

2008
= 2009
w2010

Res. 601/06

Sibaté
SISBEN
Sopo
Tibitoc

Zipaquira’ —

Tocancipé —

CORPOGUAJIRA, que durante el periodo
de andlisis contaba con un SVCA dedicado
a la medicién de PST y PM10. Este SVCA
monitoreaba estos parametros debido a que
enlaregionlaexplotacion de carb6én es unade
las actividades econémicas mas importantes.
A continuacién se muestra la tabla descriptiva
con la informacion del SVCA de la Guajira.
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Tabla No. 16 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de

CORPOGUAJIRA
vombredela | Tipode | Fechade
estacion Estacion Lt de mmnmm
Operacion
Barrancas Manual 1998 X
Fonseca Manual 1998 X
Hatonuevo Manual 1998 X
Chancleta Patilla Manual 1999 X X
Roche Manual 1999 X
Conejo Manual 2009 X
Las Casitas Manual 2009 X
Papayal Manual 2009 X
Provincial Manual 2009 X
Cuestecitas Manual 2009 X X
Los Remedios Manual 2009 X

4.2.8.1 Particulas Suspendidas
Totales - PST

Durante el periodo 2007 a 2010 se monitore6
este contaminante de forma continua en las
estaciones de Patilla y Fonseca, mientras
que en la estacién Cuestecitas se inici6 el
monitoreo en el afio 2009.

En la grafica 65 se observa el diagrama de
cajas para las concentraciones diarias de
PST de las estaciones Barrancas, Carmen,
Carretalito, Casitas, Chancleta, Ciudadela,
Fonseca, Remedios, Sol y Sombra, Albania,
Papayal, Patilla, Provincial y Roche las cuales
operaron durante los afios 1995 a 2006; en
ésta las concentraciones fluctuaron a través
del tiempo, siendo los afios 1997 y 2002 los
que presentaron las medianas mas altas.

Teniendo en cuenta el comportamiento de
las concentraciones desde el afio 2002 se
puede observar una disminucién continua
hasta el afio 2006, sin embargo en el ano
2007 los niveles de contaminacién por
particulas suspendidas totales aumentaron
notablemente llegando a una concentracion
de 238 ug/m3. En los siguientes tres afios
las concentraciones diarias fluctuaron
considerablemente, siendo los afios 2008 y
2010 los que registraron medianas alrededor
delos 50 ug/m?y para el afio 2009 se registr6
una mediana de 91,5 ug/m?>.

Es de anotar que para el periodo analizado
no se presentaron registros que superaran el
limite permisible establecido de 300 pg/m>.
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Grafica65  Concentracion promedio de PST (24 horas) en las estaciones del SVCA
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

De otra parte, en la grafica 66 se presentan en la estaciéon Patilla sobrepasando el limite
los promedios anuales para el PST, donde maximo permisible en el aflo 2007 con una
se observa que en el periodo 2007 a 2010, concentracién de 102,7 pug/m?3.

la mayores concentraciones se registraron

Grafica66  Concentracion promedio anual de PST en las estaciones del SVCA de
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4.2.8.2 Material particulado menor a
diez micras - PM10.

En la grafica 67 se presentan las
concentraciones promedio 24 horas de
PM10 registradas en las estaciones de este
SVCA; las estaciones Barrancas, Chancleta,
Hatonuevo y Roche monitorearon durante el
periodo 2007 a 2010, las demds estaciones
que monitorean PM10 (Conejo, Cuestecitas,
Papayal y Provincial) no se tuvieron en
cuenta debido a que los datos registrados no
son representativos a lo largo de cada afio.

De acuerdo a la grafica, durante los afios
2002 a 2006 las medianas se mantuvieron
en concentraciones entre los 30 y 50 ug/m?
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mientras que para el periodo comprendido
entre los afios 2007 a 2010 fluctuaron entre
45y 25 ug/m?, por lo que se puede inferir que
las concentraciones de este contaminante han
disminuido a través del tiempo. Sin embargo en
los Ultimos cuatro afios se presentaron valores
por encima de 90 pg/m?3, pero sin superar el
limite maximo establecido por la norma.

Es importante mencionar que aunque
se evidencia una disminucién en las
concentraciones para el afio 2008, los datos
de este periodo no cumplieron con el 75% de
los registros en un afio; ademas se evidencio
una tendencia al aumento en la concentracion
del contaminante en el afio 2009.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en

Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.
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De acuerdo alagrafica 68, las concentraciones
anuales no superaron el limite permisible en
ninguna de las estaciones. No obstante, las
mayores concentraciones se presentaron en
las estaciones Barrancas, Hatonuevo y Roche
especialmente en los afios 2007 y 2009. Sin

embargo, es importante aclarar que los datos
del afio 2008 no superaron el 75% de los
registros anuales, porlo cual no son confiables
para representar el comportamiento de la
calidad del aire en el afio.
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4.2.9 Municipios de Magdalena
jurisdiccion de CORPAMAG.

Este Sistema de Vigilancia de Calidad del
Aire, se encuentra operado por la Corporacion
Auténoma Regional del Magdalena

(CORPAMAG), durante el periodo de anilisis
contaba con 12 estaciones manuales, donde
se monitorearon los parametros Particulas
Suspendidas Totales (PST) y material
particulado menor a diez micras (PM10),
distribuidos como se presenta enlatablaNo.17.
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Tabla No. 17 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de
CORPAMAG

Nombre de la estacion Estacion Inicio de
Operacon | 50, | NO, | 0, | co | Pmio| Pu25 psT_

Invemar Manual 1999 X
Centro Ejecutivo Manual 1999 X
Cajamag Manual 2003 X
Club Santa Marta Manual 2003 X

Batallon Manual 1999 X
Zuana Manual 2007 X

Aeropuerto Manual 1999 X
Carbograneles Manual 2006 X

Don Jaca Manual 1999 X X
Alcatraces Manual 1999 X X
Papare Manual 2005 X
Costa Verde Manual 1999 X X

4.2.9.1 Particulas Suspendidas
Totales - PST

Durante el periodo de 2007 a 2010 se
realizé monitoreo de este parametro en 10
estaciones, mientras que durante el periodo
de 1999 al 2006 se presentaron registros
en 12 estaciones de la Corporacion. A pesar
de lo anterior, en este informe se analiza la
tendencia en general de los registros diarios
desde el afio 1999 hasta el 2010.

De acuerdo a la grafica 69, durante el periodo
1999 a 2007 las medianas fluctuaron en

valores cercanos a 100 pg/m?; a partir del
afio 2008 éstas oscilaron entre 97 y 65 pg/
m? aproximadamente. Por otro lado, en el afio
2008 disminuyeron alrededor de 4 pug/m? al
afio, llegando en el afio 2010 a 68,25 pg/m?,
lo que permite inferir que en las estaciones
de la Corporacion las concentraciones de PST
tienden a la baja.

No obstante en el afio 2007 se presentaron
algunas excedencias, con registros que
superaron los 300 ug/m?, siendo la méaxima
concentracién de 471,3 pug/m?3.
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Observando los promedios anuales por
estacion que se muestran en la grafica 70, se
evidencia que en el afio 2007 en las estaciones
Aeropuerto, Cajamag y Carbograneles
se presentaron concentraciones que
superaron la norma anual, alcanzando
valores de 156 pg/m?, 120,5 pg/m? y 184
ug/m* respectivamente; sin embargo en las
dos primeras (Aeropuerto y Cajamag) las
concentracionesdisminuyeron progresivamente
en un 63% y 21% respectivamente en el dltimo
afio registrado.

En las estaciones Centro Ejecutivo e Invemar
se presentaron concentraciones con valores
por encima de 88 ug/m*® durante todo
el periodo del analisis, sin embargo no
superaron el limite maximo permisible anual
para este contaminante.

Por otro lado, las estaciones que se
mantuvieron por debajo de los 88 pg/m?* son
Alcatraces, Batallon, Don Jaca y Papare, las
cuales han disminuido sus concentraciones
siendo el afio 2007 en el que se registro
el mayor valor y el afio 2010 el menor. En
estas estaciones también se evidencia una
disminucién continua en el promedio anual
durante el periodo de analisis.

Las estaciones Aeropuerto, Cajamag vy
Carbograneles contaron con registros
que superaron la norma establecida para
el periodo anual de este parametro, que
corresponde a 100 pg/m>.
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4.2.9.2 Material particulado menor a
diez micras - PM10

En relacién al monitoreo diario de PM10 en
el SVCA de CORPAMAG, en la grafica 71 se
presenta el diagrama de cajas con los datos
del periodo 2002 a 2010. Las primeras cinco
cajas corresponden a los datos registrados
en las estaciones Carbograneles, Alcatraces
y Batallon y las cajas de los afios 2007 a
2010 incluyen las anteriores estaciones

Concentracion promedio Anual de PST en las estaciones del SVCA de
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y adicionalmente Club Santa Marta (Club
Santa), Costa verde y Zuana. No obstante,
en ninguna de las estaciones se sobrepasé la
norma nacional.

En los udltimos cuatro afios las medianas
se mantuvieron entre 29 y 21 ug/m?
presentandose mayores concentraciones en
los afios 2007 y 2008 con maximos de 113,9y
90,3 ug/m?3respectivamente.
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Actualmente el SVCA cuenta con 6 estaciones
de monitoreo del parametro, sin embargo
durante el periodo analizado la estacion
Batalléon presentd registros para el afio
2007. Los promedios anuales de estas
estaciones se presentan en la grafica 72; en
ella se observa que ninguna estaciéon super6
la norma anual establecida. Las estaciones

Alcatraces y Club Santa Marta han mantenido
las concentraciones anuales entre 20 y 30
ug/m?3, por el contrario las estaciones de
Corbagraneles y Zuana presentaron una
disminucién en los valores anuales, con
reducciones del 15 y 19% respectivamente
con respecto al afio 2008.
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Grafica72  Concentracion promedio anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
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4.2.10 Municipios de Risaralda
jurisdiccion de CARDER

En el departamento de Risaralda Ila
Corporaciéon Autébnoma Regional de Risaralda

Costa Verde

Don Jaca
Zuana

(CARDER), es la encargada de operar el SVCA
dentro de la jurisdicciéon, que abarca los
municipios de Dosquebradas, La Virginia,
Santa Rosa y la ciudad de Pereira.

Tabla No. 18 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de CARDER

. Fecha de Contaminantes monitoreados
., Tipo de ..
Nombre de la estacion Estacion Inicio de
or [l o ] o ndmas] v
Sede CARDER (Pereira) Mixta 2007 X | X X X
Centro tradicional (Pereira) Manual 2007 X | X X
Cuenca rio Risaralda (La Virginia) Manual 2007 X
Balalaika avenida Simén Bolivar (Dosquebradas) | Manual 2007 X | X X

Los parametros de NO,y SO,, que se reportan
enlatabla No. 18, corresponden a monitoreos
diarios realizados por la entidad durante los
meses de Septiembre del 2008 y de abril y

mayo del 2009, de los cuales se obtuvieron
concentraciones que no superaron el 20% de
lo establecido en la norma para un tiempo de
exposicién de 24 horas.
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Para el monitoreo de PM10 las estaciones se
encuentran distribuidas por departamento
de la siguiente manera:

e Municipio Dos Quebradas: Balalaika, EDA
Cardisel, GNC Frailes

e Municipio La Virginia: Cuenca Rio, Centro
Internacional

e (Ciudad de Pereira: ISS, Via Armenia, Centro
tradicional y Sede CARDER

4.2.10.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

En la grafica 73 se presentan las
concentraciones  promedio 24  horas
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durante el periodo 1999 - 2010, las
cuales no superaron el limite permisible
establecido dentro de la normatividad
vigente para estos anos. Asi mismo, las
medianas de los primeros seis afios
presentaron valores entre 60 y 30 ug/m>;
por otro lado, en los ultimos cuatro afios las
medianas disminuyeron progresivamente
manteniéndose entre 30 y 40 ug/m?>.

Adicionalmente, durante el periodo
analizado se observaron tres afios en los
que se presentaron los valores mas bajos de
las medianas para este contaminante, que
fueron 2001, 2006 y finalmente 2010 en el
que se presenté el menor valor de la mediana
con 29 pg/m?.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

La siguiente grafica se elaboré con los
datos generados durante la operaciéon de
las estaciones, las cuales solo registraron
datos los primeros seis meses de cada afio,

por lo cual la informacién presentada no es
representativa para caracterizar la calidad del
aire de un periodo anual y compararla con la
norma establecida. Sin embargo, aunque los
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datos no cumplen con la integridad temporal, mostrar una aproximacion de las estaciones
la grafica 74 presenta los promedios anuales de mayor concentracion.
de concentraciéon de PM10, con el fin de
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4.2.11 Municipios del Tolima contaba con dos estaciones semiautomaticas
jurisdiccion de CORTOLIMA que monitorearon material particulado
menor a diez micras PM10, como se muestra
Durante el periodo de anélisis la Corporacion en la tabla No.19.

Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA),

Tabla No. 19 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
de CORTOLIMA

Contaminantes monitoreados

S o] e ] o
X

Nombre de la Fecha de Inicio

Payandé Semiautomatica 2010

Cortolima Semiautomatica 2009 X

Para el presente informe se tuvieron en cuenta Caracolito, Corregiduria, CORTOLIMA, Salado,
los datos reportados para el periodo 2007 Hospital Reina Sofia, Hospital Federico Lleras,
- 2010 de las estaciones Cancha de Futbol Garita, Vivero, Planta Caracolito y Payandé.
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4.2.11.1 Particulas Suspendidas
Totales - PST

Las concentraciones diarias de PST
registradas en las estaciones del SVCA de la
Corporaciéon son presentadas mediante un
diagrama de cajas en la grafica 75. Durante los
afios 2000 a 2006 se analiz6 la informacién de
las estaciones Payandé, CORTOLIMA, Salado,
ITFIP, Hospital San Rafael y La Garita; en
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este periodo las medianas se mantuvieron
en valores alrededor de los 50 ug/m3 Por
el contrario en los afios 2008 y 2009 se
reportaron datos de las estaciones Cancha
Caracolito, Salado, CORTOLIMA, La Garita,
Hospital Reina Sofia, ITFIP, Planta Caracolito
y Vivero, durante el afio 2008 se sobrepasé la
norma diaria en repetidas oportunidades, con
valores altos siendo el maximo 555 pg/m>.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

En cuanto al promedio anual de PM10, la es-
tacion Planta Caracolito, presentd la mayor
concentracion en el afio 2008 con 170 pg/m?,
sobrepasando la norma establecida. Asi mis-
mo la estacién El Salado supero6 el limite en el
afno 2009.

Las estaciones que presentaron concentra-
ciones menores fueron Cancha Caracolito, La
Garita, Vivero y Hospital Reina Sofia con valo-
res por debajo de los 60 pg/m?.
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Grafica76  Concentracion promedio Anual de PST en las estaciones del SVCA de
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4.2.11.2 Material particulado menor a
diez micras - PM10

Durante el periodo 2000-2006 el SVCA
monitore6 el parametro en las estaciones
Casa de la Moneda, Hospital Reina Sofia,
Santa Barbara, Esmeralda, Ibal, Colegio
y Corregiduria. Segun la grafica 77 las
concentraciones durante este periodo se
mantuvieron por debajo del limite maximo
permisible. Los valores obtenidos durante los
afios 2008 a 2010 presentaron medianas que
se mantuvieron alrededor de 30 pg/m?>.
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Para los afios 2002 y 2008 se registraron
valores por encima de los 120 pg/m?, sin
embargo en ninguno de los casos se super6
la norma.

Esimportante anotar que para este parametro
durante el periodo 2007 - 2010 los registros
no cumplen con la integridad temporal de los
datos, por lo que sus concentraciones no son
representativas para determinar el estado de
la calidad del aire en el periodo de un afno.
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Al analizar el

comportamiento para el
promedio anual de PM10 (Ver grafica 78), se
observo que para todos los afios los niveles

se mantuvieron por debajo de la norma anual.
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Cortolima  HOSPITAL FEDERICO
LL.A.

En general los promedios anuales registraron
niveles bajos de contaminacién que oscilaron
entre 28y 35 ug/m?3.

Concentracion promedio Anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
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emm=mRes. 610/2010

@A partir del 2009 -
Res. 610/2010

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

4.2.12 Yumbo y Palmira -
Valle del Cauca

En los municipios de Yumbo y Palmira
del departamento del Valle del Cauca,
la Corporacion Auténoma Regional del
Valle del Cauca - CVC realiz6 el monitoreo
continuo a la calidad del aire en estaciones
automaticas y fijas que integraron el SVCA
de esta zona durante el periodo de analisis.
Este monitore6 las concentraciones de los

parametros material particulado menor a
diez micras - PM10 y menor a 2.5 micras -
PM2.5, Di6xido de Nitrégeno - NO,, Dioxido
de Azufre - SO, Monéxido de Carbono -
CO y Ozono - O,. Ademas, contaba con una
estacion movil para realizar campafas
de monitoreo y una estacion manual en
Acopi - Yumbo. La siguiente tabla presenta
informacion detallada de las caracteristicas
de las estaciones.

Tabla No. 20 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de la CVC

Contaminantes monitoreados

Nombre de la Tipo de Fecha de Inicio _
estacion Estacion de Operacion mmnmm
Yumbo Automética 2001 X X X X X X
Palmira Automética 2001 X X X X X
Acopi - Yumbo Manual 2005 X X
Maévil Automatica 1997 X X X X X

Para el presente informe se tuvieron en cuenta
unicamente los registros de las estaciones
de Palmira y Yumbo para el periodo 2007 a
2010, debido a que la estacién Acopi - Yumbo
registr6 escasos valores anuales, que no
representan integridad temporal.

4.2.12.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

Algunos registros promedio 24 horas de
PM10 superaron los niveles permisibles
en los afios 2002, 2004, 2007 y 2008. De
acuerdo a la grafica 79, durante el periodo

2007 - 2010 las medianas presentaron un
aumento a partir del afio 2007 con 28,4 pg/
m? llegando en el afio 2010 a 45,9 pg/m?3, sin
embargo se presentd una leve diminucién en
el afio 2009. En general en los tultimos cuatro
afios las medianas se encontraron por debajo
de 50 pg/m? lo cual no representé un riesgo
a la salud para la poblacién aledafia.

Es importante anotar, que en los afios 2008
y 2009 no se contd con informacion de la
estacion Yumbo, mientras que en los afos
2007 y 2010 se tuvieron en cuenta los
registros de las estaciones Yumbo y Palmira.
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Grafica79 Concentracion promedio de PM10 (24 horas) en las estaciones del SVCA
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Ahorabien, en cuanto alos promedios anuales
de PM10 en el SVCA de la CVC los valores no
sobrepasaron el limite maximo permisible
para el periodo 2007 a 2010 como se puede
ver en la grafica 80. En la estaci6on Palmira
las concentraciones anuales se mantuvieron

estables entre los 40 y 50 pg/m?>, por el
contrario en la estacién Yumbo aunque no
se contd con informacion de los afios 2008
y 2009, se evidencié un aumento del 59%
al comparar las concentraciones de los afios
2007 y 2010.
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4.2.12.2 Dioxido de Nitrogeno - NO,

El andlisis que se presenta a continuacion
se realiz6 con la informacién disponible de
la Corporacién, que en algunos casos no
correspondid a todas las estaciones durante el
periodo de analisis 2007-2010. En la estaciéon
Palmira se monitore6 este contaminante
durantelosafios 2007 y 2010, por el contrario en
la estacién Yumbo se monitore6 continuamente
durante el periodo 2007 a 2010
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De acuerdo con la grafica 81, aunque las
concentraciones registradas en el SVCA de la
Corporaciénduranteelperiodo 2007-2010no
superaron el limite maximo establecido para
un tiempo de exposicidon de 24 horas (80 ppb),
a partir del afio 2007 las concentraciones de
NO, aumentaron progresivamente, llegando a
un valor pico de 17,5 ppb en la mediana para
el 2008 y presentando una leve disminucién
de 2 ppbenel 2010.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

El diagrama de cajas que ilustra el compor-
tamiento del NO, para un tiempo de exposi-
cién de una hora se muestra en la grafica 82
Durante los afios 2002 a 2004 aunque las
concentraciones disminuyeron considera-
blemente, se presentaron registros que su-
peraron la norma horaria; en el afio 2002 se

registraron las mayores concentraciones con
valores cercanos a 500 ppb. Por otro lado en
los ultimos cuatro afios las medianas se man-
tuvieron por debajo de 15 ppb, sin embargo
en el afio 2009 se presentaron excedencias
con valores que superaron 110 ppb.
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En cuanto a los promedios anuales en las norma nacional. La mayor concentracién se
estaciones Palmira y Yumbo se presentaron presento en la estacion Yumbo en el afio 2010
valores entre 10 y 35 ppb, muy por debajo del con un valor de 35,2 ppb. (Ver grafica 83)
limite maximo permisible establecido en la
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4.2.12.3 Dioxido de Azufre - SO,

La informacion que se presenta a
continuacién corresponde a los registros de
concentraciones de diéxido de azufre de las
estaciones Palmira y Yumbo, sin embargo en
todos los afios no se registraron valores de las
mismas estaciones; en la estaciéon Palmira se
generaron registros durante los afios 2007
- 2009 y para la estaciéon Yumbo se tuvieron
registros del mismo periodo y adicionalmente
del afio 2010.

En la grafica 84, se muestra el diagrama
de cajas para los promedios diarios de SO,
durante los periodos 2002-2004 y 2007-
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2010; en el primer periodo se presentaron
comportamientos atipicos en los valores de
los aflos 2002 y 2003, ademas en el afio 2004
se registraron bastantes excedencias que
superaron la norma por mas del 100%. En el
segundo periodo las concentraciones diarias
presentaron medianas por debajo de 15 ppb,
no obstante en el afio 2009 se presentaron
registros que superaron el limite maximo
permisible, alcanzando valores maximos de
306 ppb.

La caja que representa las concentraciones
diarias del afio 2010 presenta un menor
tamaiio en relaciéon a las demas debido a que
solamente se cont6 con 113 datos.
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Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

Por otro lado, para el analisis de los registros
promedios 3 horas se advierte en la grafica
85, que dentro del primer periodo se
presentd un comportamiento atipico en
los afios 2002 y 2003. Dentro del segundo
periodo de analisis 2007-2010, las medianas
se encontraron por debajo de los 15 ppb

al igual que en el andlisis diario; en el afio
2009 se presentaron registros que llegaron
a superar la norma establecida de 287
ppb. Para el caso del afio 2010 el diagrama
de caja se elaboré con muy pocos datos
(2.730) siendo estos no representativos para
describir el comportamiento de dicho afio.
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Grifica85  Concentracion promedio de SO, (3 horas) en las estaciones del SVCA
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Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012.

El comportamiento de los promedios anuales presentando el mayor promedio anual para el
de SO, durantelosafios 2007 a 2010 se presenta 2007 con un valor de 34,4 ppb. En la estacion
en la gréfica 86; de acuerdo con ésta, la estacion Yumbo las concentraciones se mantuvieron
Palmira registré las mayores concentraciones, entre 5y 13 ppb.
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4.2.12.4 Monoxido de Carbono - CO

La grafica 87 muestra los promedios 8 horas
durante los afios 2002, 2004 y el periodo
2007 - 2010 en el SVCA de la CVC. Las cajas
que representan los datos de los afios 2002
y 2009 muestran un comportamiento atipico,
lo cual hace suponer que se contd con muy

Grafica 87
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pocos datos para el primer caso y que los
datos pudieron presentar errores en el
segundo. Para los demas afios las medianas
se mantuvieron entre concentraciones de
0,2 y 1 ppm, sin embargo se presentaron
excedencias en los afios 2007 y 2009 de 17 y
23 ppm respectivamente.

Concentracion promedio de CO (8 horas) en las estaciones del SVCA

254

201

*

15

CO (ppm)

101

HEE ol ok TR bRk ok

. -

2007 2008 2009 2010

Fuente: IDEAM, Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia: Calidad del Aire, 2007 - Actualizado IDEAM, 2012,

En cuanto a las concentraciones horarias de
este contaminante se presentan mediante un
diagrama de cajas en la grafica 88, donde se
evidencia, como se mencion6 anteriormente,
que las cajas de los afios 2002 y 2009
presentaron un comportamiento atipico Los

afios restantes registraron medianas con
valores cercanos a cero, aunque en el afio
2009 se presentaron registros que superaron
la norma de una hora establecida para este
contaminante.
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4.2.12.5 Ozono - O3

Para el presente andlisis el ozono fue
monitoreado en las estaciones Palmira y
Yumbo durante el periodo 2007 - 2010.

De acuerdo con las graficas 89 y 90, durante
todos los afios analizados se presentaron
valores que superaron el limite maximo
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permisible para periodos de exposicién de 8
horas y 1 hora, especialmente los afios 2004,
2007 y 2009 que presentaron un mayor
numero de excedencias. Adicionalmente
durante el periodo 2007 - 2010 se evidenci6
un aumento en las medianas a partir del
afio 2007 hasta el afio 2009; en el 2010 se
present6 una disminucidn notable.
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4.2.13 Zona Minera del Cesar

La entidad encargada del seguimiento al
recurso aire en el departamento del Cesar,
es la Corporacion Auténoma Regional del
Cesar - CORPOCESAR, la cual cuenta con dos
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
que monitorean la zona minera del Cesar

y la Ciudad de Valledupar, en los que se
monitorean Particulas Totales suspendidas -
PST, material particulado menor a diez micras
- PM10, particulas menores a 2.5 micras -
PM2.5 y monédxido de carbono. La tabla No.
21 presenta la informacién de las estaciones
que conforman los SVCA de CORPOCESAR.

Tabla No. 21 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de
CORPOCESAR

Nombre de la . ., ..
estacién Tipo de Estacion Inicio de
Operacion o PST

La Loma centro Manual 2007 X X
La Jagua Centro Semi Automética 2007 X X X
La Loma 2 Mixta 2008 X X
Las Palmitas Manual 2007 X

La Aurora Manual 2007 X X
Boquerdn Manual 2007 X X
Plan Bonito Manual 2007 X X
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150

Nombre de la . v Fe_cl_1a e
estacion Tipo de Estacion Inicio t_ie

La Jagua Via Manual 2007 X X
Minguillo Manual 2007 X
Rincon hondo Mixta 2007 X X
El Hatillo Manual 2007 X X
Estados Unidos Manual 2008 X
Chiriguana Automético 2007 X
El Prado Manual 2008 X
Movil - Norcabén Manual 2008 X
Becerril Semi Automdtica 2009 X
La Francia® Automatico 2010
Estacion movil* Automético 2009 X X
Clinica Laura Daniela* | Manual 2009 X

*Pertenecen al SVCA de Valledupar

4.2.13.1 Particulas Suspendidas
Totales - PST

En la grafica 91, se observan las
concentraciones promedio diarias de las
estaciones que monitorearon las Particulas
Suspendidas Totales en el SVCA - Zona
Minera de CORPOCESAR. En la mayoria de
las estaciones las mediciones se registraron
desde el afio 2007, excepto las estaciones La
Loma 2 y Estados Unidos las cuales cuentan
con registros a partir del afio 2008.

Las medianas se mantuvieron por debajo
de 100 pg/m?3, en especial los afios 2008 y
2009, que registraron un valor de 92 pg/m?3;
para los afios 2007 y 2010 se presentaron
medianas por debajo de los 70 pg/m?>.

Durante el periodo de analisis se presentaron
valores que excedieron la norma diaria de
PST, con concentraciones que llegaron a 800
ug/m? en el afio 2010.
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La grafica 92, presenta los promedios
anuales de PST generados por las estaciones
que monitorearon este parametro, en ella
se observa que en las estaciones La Loma
Centro, La Loma 2, Boquerén, La Jagua Viay
Plan Bonito sobrepasaron el limite permisible
establecido por la norma nacional, las dos
ultimas presentaron excedencias anuales en
todos los afos analizados.

2008

2009 2010

En general, los afios 2008 y 2009 presentaron
las mayores concentraciones en comparacion
con los registros de los afios 2007 y 2010,
lo cual en algunos casos representé una
diferencia significativa entre estos valores;
asi mismo en la mayoria de las estaciones los
valores anuales fueron muy variables a través
de los afios, razon que no permite determinar
una tendencia de aumento o disminucién de
la contaminacién en el periodo de analisis.
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4.2.13.2 Material particulado menor a
diez micras - PM10

Al observar el promedio 24 horas presentado
en la grafica 93, las medianas se mantuvieron
por debajo de 37,6 pg/m?3, sin embargo a tra-
vés del tiempo las excedencias a la norma dia-
ria aumentaron considerablemente llegando
en el 2010 a valores de 312,5 ug/m>. En ge-
neral las concentraciones se mantuvieron
relativamente estables durante el periodo de
analisis.

La Jagua Via

Concentracion promedio anual de PST en las estaciones del SVCA de

mmmm 2007
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= 2009
= 2010
e Res. 610/10

ElHatillo  —
]

Rincfon Hondo
Estados Unidos

Es importante anotar que las estaciones que
monitorearon este pardmetro aumentaron
progresivamente, pasando de 10 estaciones
en el afio 2007 a 15 estaciones en el afnio 2010
(teniendo en cuenta la estacién movil). Sin
embargo algunas estaciones contaron con
pocos datos especialmente en los primeros
afios del periodo de andlisis, debido a que
este SVCA comenzé a operar en el afio 2007,
lo cual explica el comportamiento de la
primera caja.
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En la grafica 94 se puede observar que
las estaciones Plan Bonito y La Jagua
Via, superaron la norma anual de PM10
alcanzando concentraciones por encima
de 90 pg/m? en los afios 2008 al 2010. Las
estaciones La loma 2 y Chiriguana contaron
con un promedio que superd la normativa
para el afio 2009. A pesar de ello la mayoria

2008

2009 2010

de las estaciones se mantuvieron entre 20 y
50 pug/m?3.

De la misma manera como sucede con el
comportamiento de las concentraciones
anuales de PST, no se evidencié claramente
una tendencia en los registros anuales de
PM10 de acuerdo a la grafica presentada.
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4.2.14 Municipios de Boyaca
jurisdiccién de CORPOBOYACA

La entidad encargada del seguimiento al
recurso aire en el departamento del Boyaca, es
la Corporaciéon Auténoma Regional de Boyaca
- CORPOBOYACA, la cual contaba durante

el periodo de andlisis con 5 estaciones que
monitorearon material particulado menor
a diez micras - PM10 y Diéxido de azufre -
SO,. La tabla No. 22 presenta la informacion
de las estaciones que conforman el SVCA de
CORPOBOYACA.

Tabla No. 22 Distribucion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de

CORPOBOYACA
homtrete | poecsactn | "ot
o o] o | o [nnlmed
Recreo Semi Automética 2003 X X
Club Bavaria Semi Automatica 2003 X
Nazareth Semi Automética 2003 X
Aeropuerto Semi Automatica 2003 X
Paipa Automdtica 2010 X

4.2.14.1 Material particulado menor a
diez micras - PM10

En la grafica 95 se observan las
concentraciones promedio diarias de Ia
estacion el Recreo ubicada en el municipio
de Sogamoso durante los afios 2004 a 2010.
En el periodo 2004 - 2006 y el afio 2010 se
presentaron registros que superaron el limite

maximo permisible; la mayor concentracion
del periodo analizado se registr6é en el afio
2005 con un valor de 287 pg/m?3.

Durante el periodo 2006 - 2008 se evidenci6
una disminucién, mientras que los dos afios
siguientes presentaron un aumento en los
niveles de PM10 alcanzando una mediana de
57 ug/m?3,
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En la grafica 96 se presentan los niveles las estaciones Nazareth y el recreo superaron
anuales de PM10 registrados en las estaciones la norma anual en el afio 2010.
Nazareth, Paipa y el Recreo. De acuerdo a ésta,

Grafica96  Concentracion promedio anual de PM10 en las estaciones del SVCA de
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Fuente: IDEAM, 2012
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4.2.15 Comportamiento de los
contaminantes analizados a
nivel nacional

A sabiendas que en algunos de los puntos de
monitoreo se presentaron situaciones puntua-
les de alta concentracién de contaminantes,
por tratarse de areas fuente, zonas industriales
y/o de alto flujo vehicular y aunque las concen-
traciones de contaminantes atmosféricos en
los diferentes SVCA no son comparables’, para
el presente informe se presentan mediante
graficas los promedios anuales a condiciones
de referencia por SVCA, con el fin de obtener
una vision global y general de la contaminacion
del recurso aire afo a afio.

En Colombia el contaminante de mayor
preocupacion dada sus altas concentraciones
y su comprobada afectacion a la salud de la
poblacidn, en especial de los grupos sensibles
como son los nifios menores de 5 aflos y

Grafica 97
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CORPOBOYACA

adultos mayores es el PM10, que de acuerdo
con la informacién de los SVCA recopilada por
el IDEAM es monitoreado en el 85% de las 137
estaciones de monitoreo de la calidad del aire
pertenecientes a 19 Autoridades Ambientales.
En la grafica 97 se presenta la concentracion
promedio anual de material particulado menor
adiez micras - PM10 en los SVCA que operaron
en el pais durante el periodo 2007-2010. Las
mayores concentraciones se presentaron
en las estaciones de los SVCA operadas por
AMVA, CORPONOR, CORANTIOQUIA, SDA,
CAR y CORPOBOYACA.

Por otro lado, los SVCA que mantuvieron
concentraciones por debajo de 50 pg/m’ fueron
los de CARDER, CORPAMAG, CORPOCESAR,
CORPOGUAJIRA, CORTOLIMA 'y  CVC.
Adicionalmente, los promedios anuales
calculados para CDMB y CORPOCALDAS se
encontraron por encima de los 50 pg/m? en
algunos afios, sin llegar a superar el limite
maximo permisible establecido por la norma.

Concentracion promedio anual de PM10 en los SVCA del pais

CORPOCALDAS
CORPOCESAR
CORPOGUAJIRA
CORPONOR
CORTOLIMA

Res. 601/2006 @ A partir de 2009 - Res. 610/2010
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Al analizar el comportamiento del PM10 se
puede ver que su concentracién disminuy6
en el afo 2010 en relacion con el 2007 en
el 43% de un total de 14 SVCA analizados,
mientras que su tendencia fue al aumento
en la concentracién promedio en el 57% de
ellos. Durante todo el periodo de estudio las
mayores concentraciones se presentaron
en las estaciones del SVCA de AMVA en
el afilo 2007 con 67,89 pg/m?® seguido del
SVCA de CORPONOR con un valor para el
afio 2009 de 66 pg/m3. Asi mismo, en los
SVCA de CORANTIOQUIA y la CAR también
se registraron valores que superaron lo
establecido por la norma con 62 pg/m?
para los afios 2008 y 2009 respectivamente.
Finalmente en CORPOBOYACA se super6

Grafica 98
120

100

la norma en el afio 2010 con 61 pg/m?
aproximadamente.

El segundo contaminante analizado es el
PST, que de acuerdo a la grafica 98 permite
establecer que las concentraciones anuales
en los SVCA de CORPOCESAR (2008y 2009)
y CORPAMAG (2007) superaron el limite
establecido por la norma. Vale la pena
anotar que en el SVCA de CORPOGUAJIRA
se registraron pocos valores en el afio
2008, razoén por la cual la barra para este
ano fue baja.

En los SVCA de CORTOLIMA, CORPOCALDAS
y CORPAMAG se evidencié una disminucién
del promedio anual a través de los afios.

Concentracion promedio anual de PST en los SVCA del pais
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El tercer contaminante analizado fue el
Di6xido de Azufre (SO,) el cual se monitoreo6
en las estaciones de los SVCA de AMVA, CAR,
CDMB, CVC y SDA, como se muestra en la
grafica 99. Alli se observa el aumento de
mas del 100% que se ha presentado en el
promedio anual en la jurisdiccion de la CAR,
pasando de un valor de 7,15 ppb en el afio
2007 a 20,5 ppb en el afio 2010. Por otro lado

Grafica 99

35

se observa una disminucién en el SVCA de la
CVC, ya que el promedio para el afio 2010 fue
cuatro veces menor que para el afio 2007. Sin
embargo, en ninguno de los dos se superd el
limite establecido por la norma. En los SVCA
de Bogota, Bucaramanga y Medellin, los
promedios se mantuvieron por debajo de los
12 ppb.

Concentracion promedio anual de SO, en los SVCA del pais
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Fuente: IDEAM, 2012

En cuanto al Diéxido de Nitrégeno (NO,), enla
grafica 100 se presentan las concentraciones
anuales de las estaciones en los SVCA de
AMVA, CAR, CDMB, CORANTIOQUIA, CVC
y SDA. Las mayores concentraciones se
presentaron en la jurisdiccion de la CAR para
todo el periodo de estudio, con valores de 22,7
ppb para el afio 2007, 34,6 ppb para el 2008,
31,2 ppb parael 2009y 21,5 para el 2010, que
si bien se encuentran por debajo del limite
establecido por la norma, pueden promover
el aumento en las concentraciones de ozono.

20 2008
009
15
010
10 s Res. 610/2010
ave SDA

2007

En las jurisdicciones de la CVCy SDA, también
se presenté un aumento en la concentracién
promedioanualdelafio2010enrelacionconla
del 2007. Por el contrario en el SVCA del AMVA
se evidencié una disminucién progresiva
en las concentraciones. Los SVCA restantes
(CDMB y CORANTIOQUIA) presentaron
un aumento en las concentraciones para
el periodo 2007 - 2009 y finalmente una
disminucién para el afio 2010.
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Grafica 100 Concentracion promedio anual de NO, en los SVCA del pais
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Fuente: IDEAM, 2012

En relacion con la contaminaciéon por
monoéxido de carbono (CO), en la grafica
101 se presentan los promedios anuales
teniendo en cuenta los registros horarios por
autoridad ambiental. El SVCA del Valle del
Cauca present6 las menores concentraciones,
excepto en el afio 2009 en el cual se

CORANTIOQUIA

registraron valores excesivamente altos
durante los meses de octubre y diciembre. En
las estaciones de la ciudad de Bucaramanga
se observé un aumento progresivo en los
promedios anuales, mientras que en las
estaciones de la ciudad de Bogota se observo
un descenso paulatino a través del tiempo.
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Grafica 101
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Finalmente, en la grafica 102 se presentan
los promedios anuales teniendo en cuenta los
registros horarios por Autoridad Ambiental
para el ozono (0,). En ésta se observa que
en los SVCA de las ciudades de Bucaramanga
y Bogota los promedios se encontraron
por debajo de 15 ppb, mientras que en las
jurisdicciones de AMVA y CORANTIOQUIA
las concentraciones aumentaron en algunos

Concentracion promedio anual de CO en los SVCA del pais

CcvC SDA

m 2007

2008
H 2009
H 2010

afios. La mayor concentracion se present6 en
el SVCA de la CVC para el afio 2009 superando
20 ppb.

Es importante aclarar que para el afio 2008
en el SVCA de CORANTIOQUIA se registraron
pocos datos, razén por la cual la barra de este
afio puede no representar la realidad de la
concentracion para el afio.
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Grafica102 Concentracion promedio anual de O, en los SVCA del pais
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4.2.16 indice de Calidad del Aire

El calculo del Indice de Calidad del Aire
- ICA® para PM10 y Ozono, se realiz6
seleccionando los SVCA que presentaron
mediciones de este contaminante con una
representatividad temporal mayor del 75%,
zonas con problematica de contaminacion
atmosférica importante y/o cuyo nimero de
habitantes expuestos a las concentraciones de
contaminantes fuerarelevante. A continuacion
se presenta el calculo del indice de calidad del
aire, para las ciudades de Bogota, Medellin,
Bucaramanga, Cdcuta, algunos municipios en
la jurisdiccion de la CAR*, algunos municipios
en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA® vy la
zona minera del Cesar.

La grafica 103, muestra el porcentaje del
ICA para datos diarios de PM10 del periodo
comprendido entre 2007-2010 respecto al
ndmero total de datos disponibles, en otras

3 Calculado de acuerdo al procedimiento descrito en el Protocolo para el
monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

4 Tales como: Calera, Mosquera, Cajicd, Sibaté, Funza, Soacha, Zipaquird, Madrid,
Tocancipd, Cogua y Nemocdn.

5 Envigado y el corregimiento de Altavista.

palabras el porcentaje corresponde al nimero
de datos en cada una de las clasificaciones del
ICA respecto del total de datos de todas las
estaciones de los SVCA.

En general, en la mayoria de las ciudades el
ICA se encuentra clasificado como “bueno”,
es decir que las concentraciones de PM10 no
presentaron implicaciones que causaran un
riesgo a la salud; en segundo lugar se encuentra
elICA“moderado” enel cuallas concentraciones
de PM10 diarias puedieron causar posibles
sintomas respiratorios, agravamiento de
enfermedades cardiopulmonares y afectacion
a la salud en adultos mayores y nifios menores
de 5 afios. Seguido de éste, se encuentra el
indice de calidad del aire “dafiina a la salud
para grupos sensibles”, que se presenté con
porcentajes muy bajos.

Para las demas clasificaciones se presentaron
datos escasos, que pertenecen a los SVCA de
Bogotd, Zona minera del César, Jurisdiccion
de CORANTIOQUIA y CAR, los cuales no
representan ni el 2% del total de datos
disponibles.
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Las estaciones de la Jurisdiccion de
CORPAMAG presentaron el porcentaje
mas alto en el estado de la calidad del aire
clasificada como “buena” con 95,07%, seguido
de Bucaramanga (74,09%), Zona minera
del César (71,68%) y algunos municipios
de la Jurisdicciéon de la CAR (66,29%), las
estaciones con menor porcentaje en esta
clasificaciéon son en su orden las ubicadas
en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA con
55,61%, Medellin con 54,97%, Cdcuta con
53,14% y Bogota con 52,67%.

La calidad del aire clasificada como
“moderada” se presentd con un mayor
porcentaje en las ciudades de Bogot],
Medellin, Cticuta y algunos de los municipios
de CORANTIOQUIA, comportamiento que se
ajusta al tamafio y los procesos de desarrollo
que se llevan a cabo en estas zonas.

Finalmente, la calidad del aire clasificada
como “dafiina a la salud para grupos
sensibles”® se presentd en menor proporcion
con porcentajes entre 0,3 y 2,7% para los
SVCA de: Cucuta (10 datos), Jurisdiccion de
CORANTIOQUIA (348 datos), Zona Minera
(45 datos), Bogota (57 datos) y jurisdicciéon
CAR (14 datos).

En general alrededor del 71% de los datos en
todas las zonas analizadas se encuentran en
estado “bueno”, el 28% son clasificados como
calidad de aire “moderada” y el 0,6% restante
corresponde a calidad del aire “dafiina a
la salud para grupos sensibles”. Como se
menciond anteriormente, las clasificaciones
“dafiina a la salud” y “muy dafiina a la salud”
registraron porcentajes muy bajos.

6 Esta clasificacién del ICA indica que se pueden presentar efectos en la salud
como el aumento de riesgo de sintomas respiratorios en individuos sensibles,
agravamiento de enfermedad del corazén o de pulmén y mortalidad prematura

dad. i 7

en personas con enfer cardiop es y adultos mayores.
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Grafical04 Porcentaje del indice de calidad del aire en los SVCA de Bogota,
Medellin, Bucaramanga, Zona Minera del Cesar y las Jurisdicciones de
la CAR, CORANTIOQUIA y CORPOCESAR datos 2007 -2010
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Fuente: IDEAM, 2012

En la grafica 105 se muestra el indice
de calidad del aire en porcentaje de las
concentraciones de ozono en periodos de
exposicion de 1 hora, en donde los SVCA de
AMVA, CVCy SDA presentaron datos horarios
de ozono clasificados como estado de la
calidad del aire “dafiina a la salud para grupos
sensibles” y/o “dafiina a la salud”. En todos
los casos los porcentajes no superaron el 2%
de los datos generados por el SVCA.

En este caso no se presentan clasificaciones
de calidad del aire “buena” y “moderada”
ya que para este contaminante el ICA no
contempla estas clasificaciones para periodos
de una hora. Por lo que las concentraciones
por debajo de 0,125 ppm no se calculan.
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Grafica 105 Porcentaje del ICA para datos horarios de Ozono 2007-2010
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Fuente: IDEAM, 2012
Para periodos de exposicion de ocho horas, lado, las clasificaciones “moderado”, “dafiina a
se tiene que en la mayoria de los SVCA el la salud para grupos sensibles” y “muy dafiina
ICA fue clasificado como “buena” reportando ala salud” reportaron bajos porcentajes.

porcentajes por encima del 99%. Por otro

Grafica 106 Porcentaje del ICA para datos ocho horas de Ozono 2007-2010
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Fuente: IDEAM, 2012
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La clasificacion “peligrosa” no estd definida
dentro del calculo del ICA, por lo que las
concentraciones de 8 horas mayores a 0.374
ppm no se tuvieron en cuenta.

4.2.17 Excedencias

Se considera una excedencia, cuando el valor
de la concentracién de un determinado
contaminante sobrepasa el limite maximo
permisible establecido por la norma de
calidad del aire. A continuacién se presenta

el nimero de datos excedidos durante el
periodo 2007-2010 para los contaminantes
PM10 y Ozono.

Los SVCA que presentaron mayor porcentaje
de datos diarios de PM10 excedidos en
el periodo analizado fueron en su orden
CORPONOR, CORPOCESAR y SDA. Por
el contrario los SVCA de AMVA, CAR,
CORTOLIMA y CVC presentaron muy pocos
datos que sobrepasen el limite permisible en
algunos afios del periodo analizado.

Grafica 107 Porcentaje del numero de excedencias anuales de datos diarios de
PM10 sobre el total de datos disponibles
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En algunos casos el numero de excedencias
disminuy6 a través de los afos, en otros casos
no se reportaron, este hecho se puede atribuir
a las medidas tomadas para la reduccion
o control de las emisiones contaminantes
realizadas por las Autoridades Ambientales.

Los SVCA de CARDER, CORPOBOYACA,
CORPOCALDAS, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG
y CDMB no presentaron excedencias a la
norma diaria de PM10 durante el periodo de
analisis.

Por otro lado en la grafica 108 se presenta
el porcentaje de excedencias de los datos
horarios de ozono respecto a la totalidad de
datos generados durante el periodo 2007
- 2010 en los SVCA que monitorearon este
contaminante.

Los porcentajes mas altos se presentaron en
los SVCA de CORANTIOQUIA, CVC y AMVA,
por el contrario en la SDA y en la CDMB se
presentaron los menores porcentajes. Es
importante mencionar que los porcentajes
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fueron mas altos en el caso del ozono que en de este ultimo fueron 24 horas, mientras las
el dePM10, debido a que las concentraciones excedencias de ozono fueron horarias.

Grafica 108 Porcentaje del numero de excedencias anuales de datos horarios de
Ozono sobre el total de datos disponibles
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4.3. Analisis del
comportamiento
meteoroldgico y de
los contaminantes en
algunas de las principales
ciudades del pais

4.3.1 Analisis de la informacion
meteorologica para las areas
de estudio

La dispersién de contaminantes en la
atmoésfera depende de multiples factores,
entrelosqueseencuentranlos meteorologicos
y su influencia en el comportamiento de los
contaminantes, entre éstos se encuentran:
direccién y velocidad del viento, precipitacion
y radiacion solar, entre otros.

En el presente capitulo se pretende hacer
una descripcion del comportamiento espacio
temporal de la direccion y velocidad del
viento, asi como una breve descripcién de las
variables, temperatura, humedad relativa y
brillo solar para los periodos de andlisis que
se establecen en cada tabla para cada una de
las zonas donde se encuentran los principales
centros industriales del pais como son:
Bogota, Medellin, Cali, Valle de Sogamoso
(Boyacd), Bucaramanga, Barranquilla, Santa
Marta y la zona minera del Cerrejon (La
Guajira). Es de aclarar que las estaciones con
las cuales se realiz6 el andlisis son netamente
meteorolégicas.

De igual manera se realiz6 la correlacion de
las variables radiacidn solar y precipitacion
y su incidencia en el comportamiento del
Ozono y el PM10 respectivamente para las
ciudades de Bogota, Medellin, Bucaramanga,
Santiago de Cali y la Zona minera del Cesar;
en el caso de Barranquilla, Santa Marta y
Valle de Sogamoso no se realiz6 la correlacion
debido a que para estos lugares no se cont6
con la informacién necesaria para establecer

una relacion entre el comportamiento de
los contaminantes con los parametros
meteoroldgicos en el mismo punto.

Colombia por encontrarse geograficamente
ubicada entre el Trépico de Cancer y el de
Capricornio,estdsometidaalosvientosAlisios,
ademas por la influencia de las condiciones
locales y el rozamiento proporcionado por
las grandes irregularidades que presenta
la Cordillera de los Andes (fendmeno
brisa valle-montafia), que se extienden
longitudinalmente a lo largo del pais y los dos
mares que lo bafian (fendmeno brisa tierra-
mar), presenta comportamientos del viento
muy locales y especificos en las diferentes
areas analizadas.

Por otro lado, el comportamiento de la
precipitaciéon afecta en cierto grado Ila
concentracion de los contaminantes en la
atmésfera, ya que puede contribuir a su
disminucién debido al lavado atmosférico
que se puede presentar en el caso de las
particulas suspendidas.

El andlisis del comportamiento de estas varia-
bles meteoroldgicas, permitird relacionarlas
con el comportamiento temporal de las con-
centraciones de los contaminantes PM10 y
0Ozono para este estudio.

4.3.1.1 Bogota

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e (Circulaciéon promedio del viento

En los valles interandinos y en las zonas
montafiosas, a pesar de percibirse una ligera
influencia de los Alisios, las condiciones
fisiograficas determinan en gran medida la
direccion y velocidad del viento.

En la tabla No. 23 se presenta el promedio
de los datos correspondientes a velocidad
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y direccién del viento segtn la informacion
registrada en las estaciones de la Secretaria
Distrital del Ambiente (SDA) y algunas

estaciones convencionales y automaticas del
IDEAM, dichos datos son representados en la
figura 28.

Tabla No. 23 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones de la
SDA e IDEAM para Bogota, D.C.

: Promedio de : :
Estacion Periodo analizado V:{:g‘ dead(;o(:];es) direccion Per5|(§/t3nc|a
(Grados)

Central de mezclas 1997 - 2002 2,2 157,4 93,1

Hospital Olaya 1997 - 2002 1.1 188,5 68,1

i Min. Medio Ambiente 1997 - 2002 0.3 140,3 60,1
e El Bosque 1997 - 2002 0,7 139,4 55,1
Escuela Ingenieria 1997 - 2002 0,6 134,4 77,1

Corpas 1997 - 2002 0.8 94,5 60,9

Carrefour 2000 - 2002 1.1 93,3 64,0

Merck 1999 - 2002 0.8 2111 39,4

CADE 1997 - 2002 0.3 157,2 43,9

Sony 1997 - 2002 0,7 187,5 69,4

Cazuca 1997 - 2002 11 194,0 55,4
Universidad Nacional 1997 - 2002 0.3 84,8 62,1

Fontibdn 1999 - 2002 1,2 275,8 50,0
Aeropuerto Eldorado (Convencional) 1980 - 2009 0,7 61,4 26,8
Universidad Nacional (Automética) 2005 - 2009 0.2 167,8 12,3

Tibaitatd / Mosquera (Automatica) 2005 - 2009 0,6 57,2 30,4

Los promedios de vientos en la ciudad
presentaron en su mayoria registros en
calma; sin embargo los valores presentaron
una variacién entre 0,2 y 2,2 m/s. En general
las estaciones presentaron porcentajes
de persistencia (los cuales, indica qué tan

representativo es el valor de la velocidad
predominante con respecto a todos los datos
de la serie) superiores al 50%, exceptuando
las estaciones Merck, CADE, Universidad
Nacional del IDEAM, Tibaitata y el aeropuerto
El Dorado (ubicadas en el centro y occidente
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delaciudad). Los porcentajes de persistencias
mas altas se reportaron en Central de Mezclas,
Escuela de Ingenieria, Sony y el Hospital del
Olaya (Sur de la ciudad).

La direccion del viento en la zona de interés
muestra la influencia de los vientos Alisios del
sureste en el oriente de la ciudad, mientras
al norte de la misma los vientos cambian su
direccién describiendo una procedencia en su
mayoria del oriente. En el centro-occidente
de la ciudad hay una confluencia de vientos
de baja velocidad la cual se evidencia en
los vientos que provienen del suroriente
(Estacion Universidad Nacional y CADE),

Figura 28

sur (Estacién Sony), suroccidente (Estacion
Merck), occidente (Estacion Fontibén) y del
oriente de la ciudad (Estacién Carrefour y El
Dorado).

Por otra parte al sur de la ciudad
predominan los vientos que provienen del
sur y el suroriente con los promedios de
velocidad més altos de todas las estaciones,
lo anterior se debe, muy probablemente a
que los vientos se canalizan a través de
estrechos formados en la cordillera oriental
al sur de la ciudad, disminuyendo el area
de flujo y en consecuencia aumentando la
velocidad del viento.

Circulacion predominante de los vientos en Bogota D.C.

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google
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En el caso de la velocidad del viento, en el
dia los mayores promedios se presentaron
generalmente entre las siete y las diez de la
mafiana para los periodos de enero a abril
y octubre a diciembre con valores préximos
a 2,0 m/s y entre las nueve de la mafiana
y cinco de la tarde en el periodo mayo -
septiembre, con valores entre 1,4 y 3,4 m/s.
Los valores mas bajos de velocidad del viento
parael afio se presentaron a finales de la tarde
y comienzos de la noche con valores entre
0,4 y 1,0 m/s, exceptuando el periodo junio
- agosto en el que se presentaron al finalizar
el dia y en la madrugada con velocidades del
viento entre 1,0 m/s y 0,7 respectivamente.
(Ver Anexos 1,2y 3)

e Precipitacidn, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

Durante el transcurso del afio en la ciudad de
Bogota se tienen dos periodos de lluvias y dos
temporadas secas,los meses de enero, febrero,
julio y agosto son predominantemente

secos alcanzando 8 dias/mes de lluvia
principalmente en el periodo de principio
de afio. Por otro lado las temporadas de
lluvias se extienden desde finales de marzo
hasta principios de junio y desde finales de
septiembre hasta principios de diciembre,
en las cuales alcanzd a llover en promedio 18
dias/mes.

El clima de Bogota se caracteriza por ser frio
- muy seco, en donde la temperatura minima
se encontrd entre 8 y 10°C para las horas
de la madrugada alcanzando a descender
a menos 5°C en temporada seca, mientras
la temperatura maxima oscilé entre 18 y
20°C para el mediodia; el valor promedio
para este parametro en la ciudad fue de 13,1
°C. De igual manera para la temporada de
lluvias el sol brillé cerca de 4 horas diarias
alcanzando valores de humedad relativa
superiores al 80%. En promedio la humedad
relativa del aire fue mayor al 77% para esta
zona (Ver grafica 109).

Grafica 109 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa Bogota (1997- 2009 )
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4.3.1.2 Medellin

Variables meteorologicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

Al norte de la ciudad los vientos provienen del
nororiente (Ver figura 29) presentando las
mayores velocidades dentro de la ciudad con
valores promedio de 1,83 m/s, mientras para
el centro de la ciudad los vientos provienen
en su mayoria del norte y confluyen hacia
el sur con los vientos que proceden del
oriente. De igual manera y como se observa
en la tabla No. 24, en la zona centro y sur de

la ciudad se present6 el menor porcentaje
de persistencias contrario a lo sucedido en
el norte de la ciudad donde se presentd un
mayor porcentaje de persistencias.

Los promedios de velocidad reportados
presentaron valores relativamente bajos
hacia el centro y sur de Medellin durante
los periodos abril - junio y septiembre -
noviembre, mientras los mayores valores
se registraron al norte de la ciudad en los
meses de julio, agosto y entre los meses de
diciembre a marzo. Durante el transcurso del
dia las velocidades mas altas se presentaron
en la tarde y las mas bajas entre las tres y las
siete de la mafiana. (Ver Anexos 4, 5y 6)

Tabla No. 24 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del

IDEAM para Medellin
Nombre de . . Periodo Prome(_ilo e Pro_m ed!<,) Persistencia
iy Tipo de Estacion : velocidad | de direccion
a estacion analizado (%)
(m/s) (Grados)

Apto. Olaya Herrera - Medellin | Convencional 1978 - 2009 0,84 14,1 324
Metromedellin - Bello Automatica 2005 - 2009 1,83 65,2 79,1
La Selva - Rionegro Automética 2006 - 2009 0,38 84,3 39,2

Figura 29 Circulacion predominante de los vientos en Medellin

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google
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e Precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

La precipitacién en la ciudad de Medellin
describe un comportamiento bimodal el cual
comprende un periodo humedo desde finales
de marzo hasta principios de junio y desde
finales de septiembre hasta principios de
diciembre en los que llovié alrededor de 24
dias/mes; en contra posiciéon se presento un
periodo seco en los meses de enero y febrero
en los que se registraron precipitaciones
alrededor de 9 dias/mes.

Medellin presenta un clima templado -
seco, en donde la temperatura minima

registr6 valores entre 17 y 18°C en
horas de la madrugada y 26 a 28°C de
temperatura maxima media al mediodia,
alcanzando un valor promedio para esta
variable de 21,5°C. En cuanto al brillo
solar, los datos para la ciudad de Medellin
registraron en promedio 4 horas diarias en
los meses humedos al mismo tiempo que
se reportaron los mas altos porcentajes
de humedad relativa (principalmente en
el periodo septiembre - diciembre); por
otra parte se registraron 6 horas diarias
de insolaciéon para los meses secos. El
porcentaje de humedad relativa en el aire
oscil6 entre 63 y 73% durante el afio.

Grafica1ll0 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa Medellin (1978- 2009 )
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4.3.1.3 Cali

Variables meteorologicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

Para la ciudad de Cali los vientos en el norte
de la ciudad proceden generalmente del norte
(Ver figura 30 presentando bajos valores de
velocidad al igual que para la zona sur de la
misma en donde los vientos son procedentes
del nororiente. Para el occidente de Cali los
vientos provienen del noroccidente con
velocidades relativamente mas altas en
relacion a las demas zonas (Ver tabla No. 25).

En Cali los mayores promedios de velocidad
del viento se presentaron en el mes de enero
y durante el periodo de junio - septiembre,

mientras que los valores mas bajos se
registraron en los periodos de abril - mayo
y octubre - noviembre. Por otra parte el
comportamiento de la velocidad del viento
durante el dia registré los valores mas altos
en horas de la tarde (desde las dos de la tarde
hasta las siete de la noche), mientras los
valores mas bajos se reportaron en la noche
(a partir de las ocho de la noche y en adelante)
hasta las siete de la mafiana.

Como caso puntual, para el municipio de
Jamundi (ubicado al sur de Cali) se presentaron
velocidades bajas con valores de 0,9 m/s
aproximadamente, y vientos procedentes del sur
y suroccidente. Segiin estimaciones los vientos
del norte que provienen de la ciudad de Cali, se
encuentran con los vientos del sur provenientes
del municipio de Jamundi y se dirigen hacia el
oriente. (Ver Anexos 7,8,9,10y 11)

Tabla No. 25 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del

IDEAM para Cali

Nombre de
la estacion

Tipo de estacion

Promedio de| Promedio . .
. . .. | Persistencia
velocidad | de direccion (%)
(Grados) -

Periodo
analizado

Marco Fidel Sudrez - Cali (Automatica) 2006 - 2009 0,27 13,8 9,0
Siloe - Cali (Automatica) 2007 - 2009 1,6 3277 55,1
Univalle - Cali (Automética) 2006 - 2009 0,16 35.3 12,0
Diana - Florida (Automatica) 2005 - 2009 0,56 3233 26,1
La Independencia - Jamundi (Automética) 2005 - 2009 0,29 209,7 18,9
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Figura 30

Circulacion predominante de los vientos en Cali y sus alrededores

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google

e Precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

Al igual que en las ciudades de Bogota
y Medellin, Cali también presenta un
comportamiento bimodal de precipitacion
durante el periodo de analisis (2005 - 2009),
diferencidandose la temporada de lluvias la
cual se extiende durante el periodo marzo
- mayo y desde finales de septiembre hasta
mediados de diciembre y en los cuales llovio
alrededor de 18 dias/mes, de la temporada
seca la cual comprende los meses de enero,
febrero, julio y agosto (siendo los meses de
mitad de afio los de menores lluvias) con
lluvias alrededor de 6 dias/mes para los
meses mas Secos.

Como se observa dentro de la grafica 111 el
clima de Cali se caracteriza por ser calido
seco, con valores de temperatura promedio
de 23,9°C, en donde se registraron valores
cercanos a 20°C para la temperatura
minima en horas de la madrugada, mientras
al mediodia la temperatura maxima media
presenté valores cercanosa31°C.Enrelacion
a los datos de brillo solar para la ciudad,
éstos presentaron valores de 4 horas diarias
en los meses hiimedos contrastando asi con
el 76% de humedad relativa registrada para
esta época, a diferencia de los meses secos
en los que la insolacién alcanzé 6 horas
diarias y un porcentaje de humedad relativa
menor a 70%.
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Graficalll Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y

humedad relativa Cali (2005- 2009 )
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4.3.1.4 Valle del Sogamoso

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

Segin la informaciéon arrojada por las
estaciones que monitorearon las variables
meteoroldgicas y las cuales se encuentran
ubicadas al oriente de la zona de analisis,
en la zona industrial del Valle del Sogamoso
y alrededores (incluida Tunja), los vientos
tienen una procedencia del suroriente
(Municipios de Aquitania, Belencito vy
Zetaquird), mientras que al occidente de la
zona de analisis, los vientos proceden del sur.
(Ver figura 31)

En cuanto a los promedios de velocidad, éstos
varian segun el relieve que presente la zona,
sin embargo los mayores valores entre 1,6 y
2,5 m/s se registraron en las estaciones con

mayor altitud (Ver tabla No. 26), como son
Aquitania (3.058 m.s.n.m) y UPTC (2.690
m.s.n.m), mientras que en las estaciones con
menor altitud se reportaron los promedios
mas bajos con valores de 0,2 a 0,4 m/s
aproximadamente, como fueron Belencito
(2.530 m.s.n.m), Surbata (2.465 m.s.n.m) y
Zetaquira (1.434 m.s.n.m).

El comportamiento temporal de la velocidad
del viento registré los valores mas altos en el
periodo de junio - septiembre y a principios
del afio, mientras que los vientos en calma
se presentaron en los periodos de marzo -
mayo y octubre - diciembre.

Durante el dia, las velocidades mas altas se
registraron al mediodia y en la tarde, mientras
las velocidades mas reducidas se registraron
en la madrugada y primeras horas de la
mafana. (Ver Anexos 12,13, 14,15y 16)
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Tabla No. 26 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones

IDEAM para Boyaca
Nombre de Tipo de Periodo Promec_llo LG Prqm ed!9 Persistencia
> by : velocidad | de direccion
la estacion Estacion analizado (%)
(m/s) (Grados)
Belencito - Nobsa Convencional 1974 - 2009 0,44 139,0 23,0
Surbatd - Duitama Convencional 1978 —2004 0,20 168,6 1.4
Aquitania Automatica 2005 - 2009 2,51 116,2 71,9
UPTC - Tunja Convencional 1979 - 2008 1,65 171,5 69,3
Zetaquira Automatica 1982 - 2009 0,43 125,1 41,7
Figura 31 Circulacion predominante de los vientos en

el Valle del Sogamoso y Tunja

WiunjaYColombia
'-1:". iy

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google

e Precipitacién, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

Durante el afio y para la zona de interés las
lluvias se distribuyen en dos temporadas secas
y dos temporadas humedas, describiendo asi un

comportamiento bimodal de precipitaciéon en
donde los meses de enero, febrero, julio y agosto
son predominantemente secos, con lluvias
alrededor de 7 dias/mes para los primeros
meses del afio, mientras a mediados del afo se
registraron en promedio 15 dias/mes de lluvias.
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Por otra parte en la temporada de lluvias
la cual se extiende desde finales de marzo
hasta principios de junio y desde finales de
septiembre hasta principios de diciembre
llovié entre 15 y 20 dias/mes.

El climadelaciudad de Duitama se caracteriza
por ser frio - muy seco, registrando valores
de temperatura promedio de 13,7°C, en
donde la temperatura minima manejo valores
de 5 a 8°C para las horas de la madrugada

alcanzando a descender a menos 5°C en
temporada seca, principalmente a inicios de
afio, mientras la temperatura maxima media
oscilé entre 18 y 21°C para el mediodia. El
comportamiento del brillo solar en la ciudad
reportd datos cercanos a4 horas diariasenlos
meses himedos ademas de 79% de humedad
en el aire, contrario a lo sucedido en los mese
secos en done el sol brill6 6 horas diarias y se
registr6 70% de humedad relativa.

Grafica 112 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa Duitama (1974 - 2009 )
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4.3.1.5 Bucaramanga

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e (Circulacion promedio del viento

En Bucaramanga los vientos en promedio
proceden del norte y nororiente (Ver figura
32), con velocidades promedio cercanas a
los 0,9 m/s; por otro lado en el Aeropuerto
(municipio de Lebrija, occidente de la ciudad),
los vientos proceden del noroccidente y
presentan velocidades relativamente mas
altas con valores proximos a 1,5 m/s.

Para esta ciudad los vientos con promedios
de velocidad mas altos se presentaron en
el periodo agosto - octubre con valores
alrededor de 3,5 m/s, mientras que los
vientos denominados como “ventolina” se
presentaron en los meses de enero, marzo
y junio con valores de velocidad préximos
a 0,8 m/s. Por otra parte durante el dia,
las velocidades mas altas se registraron
al mediodia y en la tarde (dos y tres de la
tarde), mientras las velocidades mas bajas se
registraron a partir de las ocho de la noche y
en la madrugada. (Ver Anexos 17,18, 19y 20.)
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Tabla No. 27 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones
IDEAM para Bucaramanga

Promedio de Promedio

Periodo . L Persistencia
analizado velocidad | de direccion (%)
(m/s) (Grados)

Nombre de

Tipo de

la estacion Estacion

Apto. Palonegro - Lebrija Convencional 1981 - 2009 1,37 303,2 46,6
UIS - Bucaramanga Convencional 1974 - 2006 0,89 0,5 50,5
Neomundo - Bucaramanga Automatica 2005 - 2009 0,71 16,0 52,7
San Antonio - Floridablanca Automatica 2005 - 2009 0,39 13,8 33,8

Figura 32 Circulacion predominante de los vientos en Bucaramanga

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google

e Precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

Al igual que para las ciudades de Bogota,
Medellin y Cali , Bucaramanga presenta un
comportamiento bimodal de precipitacion en el
transcurso del afio, con dos temporadas secas
en los meses de diciembre, enero y febrero y

en menor proporcion el periodo de junio -
agosto presentandose lluvias de alrededor de
10 dias/mes en los meses de inicio de afio;
por otra parte las dos temporadas himedas se
presentaron en los periodos de marzo - mayo
y septiembre - noviembre en los cuales llovid
alrededor de 19 dias/mes como se puede
observar en la grafica 113.
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En clima de la ciudad de Bucaramanga es
templado seco, en donde el valor medio
registrado para la temperatura fue de 22,6°C,
presentando una temperatura minima
de 19°C aproximadamente en horas de la

insolacién entre 5 y 6 horas diarias para los
meses secos con valores de humedad relativa
proximos al 84%, contrario a los meses
himedos en donde el sol brillé alrededor de
4 horas diarias y alcanz6 valores préximos a

89% de humedad relativa; el valor promedio
de humedad relativa fue de 85%.

madrugada, mientras la temperatura maxima
media estuvo proxima a 28°C al medio dia.
Por otra parte el brillo solar registr6 una

Grifica 113 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa Bucaramanga (1974 - 2009 )
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184 4.3.1.6 Barranquilla

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

Enla ciudad de Barranquillay enla estacién
de Repelén predominan vientos que
proceden del nororiente (Ver figura 33),
registrando porcentajes de persistencias
y promedios de velocidad relativamente
altos con valores cercanos a 2,6 m/s
hacia el norte de la ciudad, los cuales van

disminuyendo hacia el sur de la misma (Ver
tabla No. 28).

En general se presentaron promedios de
velocidad altos en todos los meses del afio
principalmente en los meses de diciembre
y abril al igual que un alto porcentaje de
persistencias, a diferencia del periodo de
agosto - noviembre en donde se registraron
bajos promedios de velocidad. Durante el dia,
las velocidades mas altas se reportaron entre
las dos y las seis de la tarde y las mas bajas
entre las cinco y las nueve de la mafana. (Ver
Anexos 21, 22,23y 24)

Tabla No. 28 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del
IDEAM para Barranquilla y alrededores

Nombre de Tipo de Periodo Prome(_ilo iC Prqm Ed!9 Persistencia
., v . velocidad | de direccion
la estacion Estacion analizado (%)
(m/s) (Grados)
Apto. Ernesto Cortissoz - Soledad Convencional 1978 - 2009 2,68 25,4 68,5
Las Flores Automatica 2006 - 2009 4,65 56,7 84,2
Las Flores Convencional 1983 - 2003 4,61 441 82,2
Repelon Convencional 1974 - 2003 0,77 29,9 30,8
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Figura 33

Circulacion predominante de los vientos en Barranquilla
y sus alrededores

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google

e Precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

El comportamiento de la precipitaciéon para
esta zona describe una temporada seca la cual
se extiende de diciembre a abril, meses en los
que llueve menos de 3 dias/mes, presentando
de igual manera los menores valores de
humedad relativa para el afio; contrario a lo
anterior en los meses de mayo a noviembre las
lluvias son mas frecuentes, de mayo a agosto
llueve alrededor de 8 dias /mes, mientras
los meses de septiembre y octubre son los
mas lluviosos con 14 dias/mes de lluvia en
promedio, alcanzando valores de 82% de

humedad relativa para el mes de octubre;
finalmente hacia el mes de noviembre las
lluvias comienzan a disminuir.

El clima para Barranquilla se caracteriza como
calido - muy seco, en donde la temperatura
registréunvalor promediode 26,9°C, reportando
valores cercanos a 23 y 25°C para las horas de
la madrugada y valores préximos a 32°C para la
temperatura maxima media registrada al medio
dia. Dentro del comportamiento para el brillo
solar se reportaron datos en los meses secos de
8 y 9 horas diarias en las que el sol brillg, siendo
el mes de octubre el que presenté menos brillo
solar con 6 horas diarias.
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Grafica114 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa Barranquilla (1974 - 2009 )
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4.3.1.7 Santa Marta

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

En la ciudad de Santa Marta y a partir de
los datos reportados por la estacion del
Aeropuerto Simoén Bolivar, ubicada al sur
de la ciudad, se identifico la predominancia
de los vientos que proceden del norte (Ver
figura 34), con porcentajes de persistencias
y promedios de velocidad relativamente
bajos, cercanos a 1,0 m/s. Por otro lado
en la estacion San Lorenzo ubicada en el
parque de la Sierra Nevada de Santa Marta
(elevacion de 2.200 m.s.n.m) el viento
proviene del suroriente registrando valores
de 0,72 m/s. (Ver tabla No. 29)

Los promedios mas altos registrados para
velocidad del viento se presentaron entre
diciembre y abril (meses que registraron
bajos promedios de precipitacién), periodo
que se caracteriz6 por velocidades bajas en
la madrugada y horas de la mafiana (entre la
una de la madrugada y nueve de la mafiana)
y velocidades muy altas en la tarde y noche
(principalmente entre las dos de la tarde y
once de lanoche). Por otro lado los promedios
mas bajos se presentaron en el periodo de
junio - noviembre (meses que registraron
altos promedios de precipitacién); durante el
dia, las velocidades mas altas se registraron
en la tarde y primeras horas de la noche
(entre las dos de la tarde y siete de lanoche) y
las velocidades mas bajas en la madrugada y
primeras horas de la mafiana (desde la una de
la madrugada hasta las ocho de la mafiana).
(Ver Anexos 25y 26)
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Tabla No. 29 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del

IDEAM para Santa Marta
Nombre de Tipo de Periodo Promec-ho i Pro_med!(l) Persistencia
iy hye : velocidad | de direcciéon
la estacion Estacion analizado (%)
(m/s) (Grados)
Apto. Simén Bolivar Convencional 1978 - 2009 1,03 2,9 33,9
San Lorenzo Convencional 1975 - 2003 0,72 121,42 43,4
Figura 34 Circulacion predominante de los vientos en Santa Marta
Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google.
e Precipitacion, temperatura, brillo solar y de temperatura promedio de 27,3°C,

humedad relativa

El comportamiento de la precipitaciéon en
la zona analizada describe una temporada
seca, la cual se extiende durante los meses
de diciembre a abril, en los que lloviéo menos
de 2 dia/mes; por otra parte en el periodo
mayo - agosto las lluvias son mas frecuentes
alcanzando un promedio entre 5y 6 dias/mes,
siendo los meses de septiembre y octubre los
mas lluviosos con 12 y 14 dias con lluvias al
mes, mientras en el mes de noviembre las
lluvias disminuyeron nuevamente.

Para la ciudad de Santa Marta el clima se
describe como calido - muy seco con valores

registrando valores para la temperatura
minima cercanos a 22 y 25°C en horas
de la madrugada y una oscilaciéon de 32 a
34°C para la temperatura maxima media.
En relacion a los datos de brillo solar
registrados para la zona de interés, la mayor
parte del afio la heliofania registré valores
de 6 horas diarias en promedio, alcanzando
valores mayores a 8 horas/dia en el periodo
de diciembre a marzo paralelamente con el
desarrollo de la temporada seca, contrario a
lo sucedido en el mes de octubre en donde
el nimero de horas de sol fue de 6,5 horas
diarias reflejando el aumento de las lluvias
en dicho mes con un valor de 79% de
humedad relativa en el aire.
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Grafica1l5 Promedios multianuales de precipitacion, temperatura, brillo solar y

humedad relativa Santa Marta (1975 - 2009 )
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4.3.1.8 Zona Minera del Cerrejon

Variables meteoroldgicas de interés para
la zona de estudio

e Circulacion promedio del viento

Para la zona minera de Cerrejon (Ver figura
35), se analizaron los datos registrados en
la estacion meteorolégica del Aeropuerto
Almirante Padilla, ubicada en la Ciudad
de Riohacha (al noroccidente de la zona
minera) y la estaciéon Granja Paici, ubicada
en el municipio de Uribia (al norte de la zona
minera); endichasestacionesdelapeninsula
de la Guajira, la direccion predominante
del viento fue del oriente y nororiente en el
Aeropuerto con promedios de velocidad de
2,7 m/s aproximadamente y del oriente y
suroriente en la Granja Paici con valores de
velocidad cercanos a 3 m/s; de igual manera
para estas zonas se presentaron persistencias

entre el 68 y 84% respectivamente.(Ver tabla
No. 30)

En estazonadel pais se registraron promedios
altos de velocidad en todos los meses del afio,
sin embargo en los periodos de enero - abril
y junio - julio (meses que registraron bajos
promedios de precipitacidén) se presentaron
los valores mas altos de velocidad. Por otra
parte en el periodo comprendido entre
septiembre y noviembre, meses con altos
promedios de precipitacién y cuando la
Zona de Confluencia Intertropical-ZCIT se
encuentra en su posicion extrema al norte del
pais, se presentaron los mas bajos promedios
de velocidad (al igual que en el mes de mayo).
Durante el dia, las velocidades mas altas se
registraron entre las nueve de la mafiana y
las cinco de la tarde, contrario a los registros
mas bajos los cuales se presentaron entre las
ocho de la noche y las cuatro de la mafiana
aproximadamente. (Ver Anexos 27 y 28)
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Tabla No. 30 Promedios de la direccion y velocidad del viento en las estaciones del
IDEAM para la Zona Minera del Cerrejon

Promedio de| Promedio

Nombre de Tipo de Periodo . ... | Persistencia
Ly v : velocidad | de direccion
la estacion Estacion analizado (%)
(m/s) (Grados)
Apto. Almirante Padilla - Riohacha Convencional 1976 - 2009 2,73 73,2 68,6
Granja Paici - Uribia Automatica 2005 - 2009 2,97 105,5 84,1

Figura 34

Circulacion predominante de los vientos en la
Zona Minera del Cerrejon

Fuente: Elaborada a partir de imagen de Google

e Precipitacion, temperatura, brillo solar y
humedad relativa

Para la zona minera del Cerrejon asi como
para las ciudades de Bogot3, Cali, Medellin
y Bucaramanga la precipitacion presenta un
comportamiento bimodal, con la distribucién
de dos temporadas secas en los meses de
enero, febrero, marzo, junio y julio, en los
cuales llovid alrededor de 2 dias/mes en los
meses de principio de afio (enero - marzo) y
dos temporadas de lluvia durante los meses
de abril y mayo para el primer semestre y
septiembre, octubre y noviembre para el
segundo semestre en donde se presentaron
las mayores lluvias con un promedio entre 13
y 15 dias/mes.

Para la zona de interés el clima se describe
como calido - muy seco, con un valor de
28,5°C de temperatura promedio; en horas
de la madrugada la temperatura minima
presenté valores entre los 23 y 25°C,
mientras al mediodia la temperatura maxima
media oscilé entre 34 y 36°C. En relacion
al nimero de horas de sol registradas, para
los meses humedos se present6 un valor
de 6 horas diarias con registros de 80% de
humedad relativa, mientras en los meses
secos la insolacion se mantuvo alrededor de
8 horas diarias con valores inferiores a 70%
de humedad en el aire.

Monitoreo de la calidad del aire y medicién de las variables meteorolégicas en Colombia



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Grafica 116 Promedios mensuales multianuales de precipitacion, temperatura,
brillo solar y humedad relativa Zona Minera del Cerrejon
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4.3.2 Analisis del comportamiento En términos generales la radiacién solar
meteorolégico y los acelera las reacciones de los contaminantes

atmosféricos (diéxidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles), provocando
la formacién de nuevos contaminantes como
el ozono troposférico, razéon por la cual la
radiacion solar se relaciona con la generacion
de este contaminante. En las horas de mayor
radiacién solar y calentamiento atmosférico
las concentraciones de diéxido de nitré6geno
disminuyen debido a la disociacién de
esta molécula, proceso que contribuye a
la generacion de ozono. Para el caso de
la radiacion solar la formacién de ozono
aumenta en los periodos de tiempo en los
que se registran los mayores valores.

contaminantes de principal
importancia en el pais

Como se menciond anteriormente, la
problematica de calidad del aire en Colombia
se atribuye principalmente al material
particulado menor a diez micras - PM10 y
al ozono - 0,, que toman importancia debido
al namero de excedencias que presentan
sus concentraciones durante algunos
meses del afio, al ser comparadas con el
limite establecido por la norma nacional.
Es evidente, que el comportamiento
meteorolégico influye en la dispersién de
los contaminantes atmosféricos generando
cambios en su concentracion, lo cual
determina el estado de la calidad del aire.

Por otra parte la precipitacién favorece
el arrastre de contaminantes generando
un lavado atmosférico que disminuye las
concentraciones de material particulado
en la atmdsfera. En la mayor parte del
territorio colombiano el comportamiento de
la precipitacién tiene un régimen bimodal
de lluvias durante el afio. En los periodos
de menor precipitaciéon se evidencia que
las concentraciones de PM10 aumentan,

En este capitulo adicional al andlisis de la
informacién meteorologica para las zonas
de estudio, se presenta la correlaciéon de
las variables radiacién solar y precipitacion
versus Ozono y PM10 respectivamente, en las
ciudades de Bogota, Medellin, Bucaramanga,
Santiago de Cali y la Zona Minera del Cesar.

Monitoreo de la calidad del aire y medicion de las variables meteorolégicas en Colombia



oot

194

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

mientras que en los periodos de mayor
precipitaciéon disminuyen.

En las siguientes graficas se presenta la
correlacién entre las concentraciones de
PM10 y los valores de precipitacion en las
principales ciudades del pais, con registros
de estas dos variables en algunas estaciones
durante el afio 2010.

4.3.2.1 Bogota D.C.

En la ciudad de Bogota, los periodos de
menor precipitacién son enero - marzo y
agosto- septiembre como se puede observar

en la grafica 117, en los cuales se evidencio
el aumento en la concentraciéon de PM10,
mientras que en los periodos de mayor
precipitacién se observé una disminucién
de la concentracion; sin embargo para el
mes de junio en el que se esperaba que las
concentraciones aumentaran se presento
una disminucién, posiblemente a causa
del periodo de vacaciones que se presenta
en esta época del afio y en el cual el trafico
vehicular en la ciudad se ve disminuido
considerablemente, esta situacion se vio
reflejada de igual manera en los meses de
enero y diciembre.

Grafica 117  Correlacion entre las concentraciones de PM10 y la precipitacion en

Bogota 2010
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Fuente: IDEAM, 2012
4.3.2.2. Medellin

En la estacién de Girardota de la ciudad de
Medellin, los periodos de menor precipitacién
se presentan en los tres primeros meses
del afio, consecuentemente en esta época
para el afio 2010 se registraron las mayores
concentraciones de PM10 con valores entre
58 y 77 ug/m>. Entre abril y junio los niveles

Jul

0,3
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Dic

Meses

=== Precipitacion

de lluvia aumentaron considerablemente
llegando en este dltimo mes a un valor de
0,8 mm de precipitaciéon lo cual incidié en la
concentracionde PM10, haciéndoladescender
hasta un valor de 38 ug/m?>. Debido a que en
el segundo semestre del afio la precipitaciéon
disminuy6 considerablemente, los niveles
de PM10 aumentaron ligeramente como se
muestra en la siguiente grafica.
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Grafica 118 Correlacion entre las concentraciones de PM10 y la precipitacion en
Medellin, estacion Girardota 2010
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4.3.2.3 Bucaramanga precipitaciones como junio, agosto y octubre,
las concentraciones de este contaminante se
La siguiente grafica muestra los registros de mantuvieron en niveles bajos; por el contrario
precipitaciéon y concentraciones de PM10 en los primeros meses del afio se presentaron
de la estacion Centro del SVCA de la ciudad las mas altas concentraciones debido a
de Bucaramanga; en los meses de altas disminuciones en los niveles de lluvia.

Grafica119 Correlacion entre las concentraciones de PM10 y la precipitacion en
Bucaramanga, estacion Centro 2010
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4.3.2.4 Santiago de Cali

EnlaciudaddeCali,enelafio 2010losperiodos
de mayor precipitaciéon fueron mayo-junio y
noviembre - diciembre, meses en los cuales
se presentaron las mas bajas concentraciones
de PM10. De la misma forma, como la relacion

entre la precipitacién y la concentracién
de este contaminante es inversamente
proporcional, en los meses de febrero a
abril se evidenciaron concentraciones entre
28 y 32 pug/m? en promedio y en agosto y
septiembre en el orden de 30 pg/m?.

Grafica 120  Correlacion entre las concentraciones de PM10 y la precipitacion en
Cali, estaciones Exito la Flora y Escuela Republica Argentina 2010
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4.3.2.5 Zona Minera del Cesar

En las estaciones El hatillo, Estados unidos, La
Loma, Minguillo y Rincén Hondo del SVCA de
la zona mineral del Cesar, se puede observar
que en el afio 2010 se reportaron altas
precipitaciones en los ultimos seis meses, asi

Jul
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Oct
Nov

Dic

Meses

=4 Precipitacion

mismo las concentraciones en este periodo de
tiempo presentaron los valores mas bajos en
relacion al resto del afio. En el mes de enero
la concentracion de PM10 alcanzé el mayor
valor, correspondiente a 123,1 pg/m® en
promedio, que coincidi6 con el menor registro
de precipitacion.
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Grafica 121  Correlacion entre las concentraciones de PM10 y la precipitacion en la
Zona Minera del Cesar, estaciones El hatillo, Estados unidos, La loma,
Minguillo y Rincén hondo 2010
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En las siguientes graficas se presenta la
correlaciéon entre las concentraciones de
ozono y los valores de radiacion solar en las
principales ciudades del pais, con registros
de estas dos variables en las estaciones
de los SVCA durante el afio 2010; estas
graficas permiten corroborar que entre
estas dos variables se presenta una relacién
directamente proporcional.
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==#=Precipitacion

4.3.2.6 Bogota D.C.

En la ciudad de Bogot4, la radiacion solar
en el afio 2010 se presentdé con mayor
intensidad en los primeros tres meses del
afio y con menor intensidad en el periodo
de mayo - julio. De la misma manera las
concentraciones de ozono fueron mayores en
los meses de enero a marzo, a mitad del aio
estos niveles se mantuvieron entre 7 y 9 ppb
en promedio, al igual que la radiacién solar la
cual permanecio relativamente estable entre
140 y 160 W/m? y en el ultimo semestre del
afiolas concentraciones de ozono aumentaron
alrededor de 3 ppb.
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Grifica 122  Correlacion mensual entre la radiacion solar y las concentraciones de

ozono en Bogota 2010
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En la siguiente grafica se presentan los
promedios horarios de radiacién solar y
concentraciones de 0zono que se registraron
en las estaciones del Tunal y Simo6n Bolivar en
el afio 2010.

Claramente se puede evidenciar la fuerte
correlacion entre estas dos variables. En
las primeras seis horas del dia el ozono
presentd bajas concentraciones, mientras en
las siguientes 6 horas las concentraciones
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Meses

ppb
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Ago
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Oct
Nov

Dic

=== ()ZONO

aumentaron considerablemente conforme
lo hace la radiacién solar. Esta situacién se
debe a que la formaci6n de este contaminante
depende directamente de las reacciones de
los 6xidos de nitrégeno y los compuestos
orgdnicos volatiles en presencia de rayos
ultra violeta, por consiguiente en las horas
de la tarde las concentraciones de ozono y
los niveles de radiaciéon solar disminuyen
considerablemente.

Grafica 123  Correlacion horaria entre la radiacion solar y las concentraciones de

ozono en Bogota 2010
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A continuacion se presentan graficamente ciudades de Bucaramanga (Estacion Centro),
las correlaciones entre la radiacién solar y Medellin (Estacion Ditaires) y Cali (Estacion
las concentraciones de ozono anual y horario Exito la flora).

para algunas estaciones de los SVCA en las

Grafica 124 Correlacion mensual y horaria entre la radiacion solar y las
concentraciones de ozono en Bucaramanga, estacion Centro 2010
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Grafica 125 Correlacion mensual y horaria entre la radiacion solar y las
concentraciones de ozono en Medellin, estacion Ditaires 2010.
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Grifica 126  Correlacion mensual y horaria entre la radiacion solar y las
concentraciones de ozono en Cali, estaciéon Exito la Flora 2010.
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En comparacion con otros agentes
contaminantes, el ruido es un fenémeno
fisico que involucra la propagacién de
ondas sonoras a través del aire, que son
convertidas en ondas mecanicas en el oido
humano y percibidas por el cerebro. Segin
la Agencia Ambiental Europea, el ruido
acustico es considerado como todo sonido
audible no deseado por un receptor y un
subproducto indeseable de las actividades
normales diarias de la sociedad, que causa
perturbaciones, deterioro o dafio a la salud
(European Environment Agency, 2010).

Este agente contaminante es muy facil de
producir, se requiere de minima energia,
y sin embargo es muy dificil de mitigar;
las alternativas incurren en altos costos
econémicos y sociales, pues ademas de
implicar medidas de ingenieria y arquitectura
sofisticadas pueden requerir la modificacion
de habitos, usos o costumbres de la poblacién
(AMVA y POLITECNICO COLOMBIANO JAIME
ISAZA CADAVID, 2006).

No obstante, se ha evidenciado que la
problematica de contaminacién por ruido
se ha considerado desde tiempos remotos;
en la antigua Roma existian normas para
controlar el ruido emitido por las ruedas
de hierro de los vagones que golpeaban las
piedras del pavimento, perturbaban el sueno
y molestaban a los romanos, asi como en
algunas ciudades de Europa medieval no se
permitia usar carruajes ni cabalgar durante la
noche para asegurar el reposo de la poblacién
(OMS, 1999).

Actualmente, la contaminacién por ruido
se presenta por el incremento de las
actividades antroépicas, como el transporte,
el comercio, la construccién de edificios y
obras publicas, la industria, entre otras. A
nivel urbano el trafico vehicular, ferroviario
y aéreo y las obras civiles, establecimientos
de comercio y entretenimiento, son las
fuentes mas relevantes; la Figura 36 presenta

algunas fuentes de ruido y el nivel sonoro
que producen.

A diferencia de otros problemas ambientales,
la contaminacién acustica sigue en aumento
y produce un numero cada vez mayor de
reclamos por parte de la poblacion. Ese
incremento no es sostenible debido a las
consecuencias adversas, tanto directas como
acumulativas, que tiene sobre la salud de la
poblacion. También afecta a las generaciones
futuras y tiene repercusiones socioculturales,
estéticas y econdmicas. (OMS, 1999)

Actualmente, la contaminacién actstica, es
considerada una problematica ambiental
que ha cobrado gran importancia debido
a la generacion de impactos a la salud
humana. La OMS establecié que la poblacion
expuesta a niveles excesivos de ruido, puede
sufrir de estrés, cambios en las etapas
del suefio, reduccién del rendimiento,
provocar respuestas molestas, cambios en
el comportamiento social y otros procesos
biologicos, como aumento de la presion
arterial. Posteriormente, estas respuestas
pueden convertirse en sintomas clinicos como
insomnio y enfermedades cardiovasculares
que incluso pueden aumentar la tasa de
mortalidad de la poblacién (European
Environment Agency, 2010). La Figura 37
muestra, la relacién de los dafios a la salud y
la exposicién a ruido excesivo.

Segin la OMS 2000, los niveles de ruido
superiores a 40 dB (LAeq)' pueden afectar el
bienestar de la poblacién expuesta. En este
sentido, la exposicién a niveles superiores de
50 decibeles (dB) (LAeq) produce molestias
moderadas, en los 55 dB (LAeq) (55 dBLAeq)
se producen molestias severas y los niveles
por encima de 65 dB (LAeq) (65 dBLAeq)
son perjudiciales para la salud (BERGLUND,
2000). En Europa en el afio 2001, cerca de
120 millones de personas (mas del 30% de

1 Nivel sonoro contintio equivalente, con ponderacion frecuencia (A).
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Figura36  Niveles sonoros de diferentes fuentes generadoras de ruido
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Figura 37

Severidad

A

Fuente: Traducida de:(Babisch, 2002).

la poblacion total) estuvieron expuestos a
niveles de ruido por encima de 55 Ldn? dB
generados por el trafico vehicular y mas de 50
millones de personas estuvieron expuestas
a niveles por encima de 65 Ldn dB(A). La
unién europea estima que los costos de las
externalidades de la generacién de ruido por
el trafico vehicular y férreo se calculan en
0,4% del PIB (EEA, 2001).

Colombia no es ajena a este escenario,
desde 1974 se considerd la contaminacién
por ruido, como un aspecto ambiental a
controlar. Mediante el Decreto Ley 2811
de 1974, en su articulo 33 se establece la
necesidad de controlar el ruido originado
por actividades industriales, comerciales,
domésticas, deportivas, de esparcimiento, de
vehiculos de transporte, o de otras actividades
analogas para preservar y mantener la salud
y la tranquilidad de los habitantes.

2 Nivel medio de presién sonora durante un dia entero.

Numero de personas afectadas

Piramide de efectos en la salud por exposicion a ruido severo

e
.
R
e

Sensacion de incomodidad
(perturbacién, molestia, perturbacion del suefio)

v

En aras de atender esta problematica, desde
la Ley 9 de 1979, el Ministerio de Salud
Publica adquiere la facultad de controlar
el transito de fuentes moviles que generen
ruido, asf como de reglamentar los niveles de
ruido, vibracion y los cambios de presion a los
que puedan estar expuestos los trabajadores.
A su vez, en su momento, el Ministerio
de Trabajo expidié la Resolucion 2400 de
1979, que establece entre otros, realizar el
mantenimiento necesario ala maquinaria que
origine el ruido, aplicar sistemas de control
para proteccion de los trabajadores contra
riesgos profesionales, realizar estudios de
caracter técnico para reducir los niveles de
ruido en los lugares de trabajo, limitar el
tiempo de exposicion, suministrar elementos
de protecciéon personal, retirar del lugar de
trabajo a los trabajadores hipersensibles al
ruido y la practica periédica de audiometrias.

Dandole continuidad a la atencién de esta
problematica, en el afio 1983, el Ministerio
de Salud expide la Resolucion 8321 de 1983,
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por la cual se dictan normas sobre protecciéon
y conservaciéon de la audicion, de la salud y
el bienestar de las personas, por causa de
la produccién y emisién de ruido. Este acto
administrativo considera ademas los métodos
de medicién y los valores limites de ruido
ambiental, las normas para la emisién de
ruido de algunas fuentes y los valores limites
permisivos de ruido en lugares de trabajo,
entre otros. Seguido de éste, en el afio 1995
el Ministerio del Medio Ambiente, establecio
el reglamento de proteccién y control de la
calidad del aire a través del Decreto 948 de
1995, en el cual se determind la clasificacion
de sectores de restriccion de ruido ambiental
y se otorgaron facultades al Ministerio, para
establecer las normas o estandares de ruido,
con el fin de evitar efectos nocivos que alteren
la salud de la poblacién y el equilibrio de los
ecosistemas y perturben la paz publica o
lesionen el derecho de las personas a disfrutar
tranquilamente de los bienes de uso publico y
del medio ambiente.

Posteriormente, el Ministerio de Ambiente
hoy dia MADS, en cumplimiento de sus
funciones establecidas en la Ley 99 de
1993, y reglamentando lo establecido en el
Decreto 948 de 1995, establecié la Norma
Nacional de Emision de Ruido y Ruido
Ambiental, mediante la Resolucién 627 de
2006, con el fin de controlar todas aquellas
actividades que puedan producir de manera
directa o indirecta dafios ambientales y
como un instrumento para las autoridades
ambientales para la evaluacién, control y
seguimiento a la contaminacién por ruido. Es
asi, como a través de este acto administrativo
se establecieron horarios, pardmetros de
medida, requerimientos para los equipos de
medicion, estindares maximos permisibles
para la emisién de ruido y ruido ambiental y
la obligatoriedad para la realizacién mapas de
ruido en las poblaciones con mas de 100.000
habitantes, con el fin de formular planes de
descontaminaciéon por ruido y herramientas
que sirvan para el ordenamiento territorial,

estas actividades finalmente, redundaran en
proteger la salud y el bienestar de la poblacion
en general.

Como resultado a la implementacion de esta
reglamentacion, y en ejercicio de las funciones
de seguimiento y control a la contaminacién
por ruido, las autoridades ambientales han
adelantado una serie de acciones, las cuales
se relacionan a continuacion:

Es importante aclarar que la informacion
presentada fue obtenida a través de las
autoridades  ambientales que tienen
jurisdiccién sobre estos municipios, y por
esta razon la informacién suministrada no se
presenta de la misma manera.

5.1 Area metropolitana del
Valle de Aburra - AMVA

En el Area Metropolitana del Valle de Aburrs,
las mayores molestias por la emisién de
ruido se presentan en los establecimientos
publicos que funcionan en horario nocturno
(el 95% de las quejas se presentan por
estos establecimientos) con promedios
entre 75 dBA y 80 dBA (AMVA, 2010). Estos
establecimientos generalmente se agrupan
en zonas denominadas “zonas rosa” en cada
municipio, en las cuales se encuentran,
discotecas, restaurantes y comercio y se
caracterizan por la alta confluencia de
personas en horas nocturnas.

De acuerdo al informe presentado al MAVDT
2010, esta entidad ha realizado estudios
de ruido en los municipios de Barbosa,
Copacabana, Girardota, Bello, Caldas, Itagui,
La estrella y Sabaneta (Ver Tabla No. 31).
En el Municipio de Barbosa el nivel de ruido
promedio en el dia es de 76 dB(A) y en
la Noche de 62 dB(A), mientras que en el
Municipio de Copacabana, el nivel de ruido
promedio en el dia es de 69 dB(A) y en la
noche de 59 dB(A). En el Municipio de Bello,
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el nivel de ruido promedio en el dia es de 70 se muestra que en el dia los niveles de ruido
dB(A) y en la noche de 64 dB(A). predominantes oscilan entre 65y 80 dB(A) y

en la noche entre 65 y 76 dB(A), no obstante
A continuacién se presentan los mapas de en el Sector Nor-Oriente, se alcanzan niveles
ruido diurno y nocturno de la ciudad de hasta de 80 dB(A) en la noche.

Medellin elaborados en el 2007, en donde

Figura 38 Mapa de ruido diurno del Municipio de Medellin, 2007
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Figura 39

Mapa de ruido nocturno del Municipio de Medellin, 2007
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Esta entidad actualmente se encuentra
implementando la red de monitoreo de ruido
en el drea de jurisdiccion, para el 2010, se
monitore6 el ruido ambiental, mediante
dos equipos ubicados en puntos fijos en
el municipio de Medellin. Para el 2011 se
contara con otras 6 estaciones mas.

5.2 Corporacion Autéonoma
Regional de Risaralda -
CARDER

Esta entidad ha venido desarrollando
proyectos encaminados a la elaboracion de
mapas de ruido en los municipios de Pereira y
Dosquebradas. En particular en el municipio
de Pereira, la problematica de ruido esta
asociadaaltraficodevehiculosymotos,debido
al uso excesivo de pitos, alarmas y bocinas

con altos niveles sonoros, asi como el uso
de campanas en los vehiculos distribuidores
de gas, las sirenas del vehiculo recolector de
basuras y ambulancias. Sin embargo, en esta
ciudad se presentan niveles maximos sonoros
de 87 dB(A) en horario diurno y 78 dB(A) en
horario nocturno. Segun el estudio realizado
para la elaboracién de los mapas de ruido, el
79,7% del area de estudio de la ciudad en el
horario diurno no cumple con los estandares
permitidos de ruido, al igual que en el horario
nocturno se encontré un incumplimiento del
94,3% del area de estudio. (CARDER) s.f.

Sin embargo, la entidad se encuentra
formulando el plan de descontaminacién por
ruido y ha trabajado conjuntamente con las
autoridades municipales, con el fin de tomar
medidas que disminuyan los niveles de ruido
en estos dos municipios.
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5.3 Corporacion Auténoma
Regional de Santander -
CAS

En materia de ruido, la CAS, se concentra en
la evaluacion de las fuentes de emision de
ruido del municipio de Barrancabermeja. En
el afio 2009, la entidad realiz6 la elaboraciéon
de mapas de ruido para este municipio; en el
cual se identificé que las principales fuentes
de emisién por ruido son en su orden: la
construccion de obras civiles con niveles
promedio de 90 dB(A), el parque automotor
con niveles sonoros que fluctiian entre 76 a
84 dB(A), actividades comerciales las cuales
registran valores entre 60 y 90 dB(A) (dentro
de los establecimientos) y finalmente los
establecimientos nocturnos (como bares y
discotecas), que a pesar de que se encuentran
ubicados en zonas residenciales, generan
niveles considerables de ruido que oscilan
entre 65 y 90 dB(A) en horario nocturno
(CAS, 2009).

Segun, el estudio realizado parala elaboracién
de los mapas de ruido de este municipio, en
términos generales, el ruido predominante
en la ciudad es mayor a los 65 dB(A); sin
embargo durante el horario nocturno los
niveles de ruido oscilan entre 65y 76 dB(A)
y en horario diurno entre 65y 80 dB(A). Vale
la pena destacar que la situacion en la zona
industrial de la ciudad es critica, pues el nivel
de ruido se encuentra entre los 85 y 90 dB(A).

5.4 Corporacion Auténoma
Regional del Centro
de Antioquia -
CORANTIOQUIA

En el ano 2007 esta corporaciéon elabor6
el Mapa de Ruido para la Zona Centro del
Municipio de Envigado. En éste estudio se
encontré6 que en el centro del municipio,

se presentan niveles de ruido entre 61y 76
dB(A) en horario diurnoy 53y 71 dB(A) en
horario nocturno; adicionalmente el estudio
determiné que el 63% de los puntos medidos
superan el limite permisible de ruido
ambiental en el periodo diurno (70 dB(A)) y
el 96% de los puntos en el periodo nocturno
(55 dB), para zonas con usos comerciales.
(CORANTIOQUIA, 2007).

Estas zonas generalmente estan influencias
por el ruido generado por el trafico
vehicular de las vias aledafas alos puntos de
monitoreo en horario diurno, sin embargo,
el estudio cita, que en la mayor parte del
area evaluada en el horario nocturno, los
niveles de ruido no alcanzan a cumplir el
limite maximo permisible estipulado en
la norma nacional, a pesar de que el flujo
vehicular disminuye considerablemente.
(CORANTIOQUIA, 2007).

Igualmente, esta entidad ha realizado
control y seguimiento a los establecimientos
nocturnos que presentan niveles de ruido
criticos, en coordinacién con la inspeccién
de la policla, asi como campafias de
sensibilizacion con los administradores y
duefios de los establecimientos.

Adicionalmente la Secretaria de Transito
del municipio de Envigado, ha cambiado el
sentido de algunas vias en las zonas donde se
presentaron niveles de ruido considerables,
con base en los resultados de los estudios de
ruido realizados.

Actualmente la Corporaciéon se encuentra
elaborando los mapas de ruido de los
municipios de Caucasia, Santa fe de Antioquia
y Puerto Berrio, asi como la actualizacion del
mapa del municipio de Envigado.
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5.5 Corporacion para el
desarrollo sostenible
del area de manejo
La Macarena -
CORMACARENA

Esta entidad inici6 la elaboraciéon vy
actualizacién de los mapas de ruido en la
zona urbana del Municipio de Villavicencio
en el afio 2009. En este estudio se identifico
que el mayor impacto sonoro proviene
fundamentalmente de los aportes de ruido de
las fuentes mdviles que transitan por la malla
vial de la ciudad, especialmente en aquellas
por donde se moviliza el mayor nimero de
vehiculos. Ademas se identific6 que en el
dia se registraron niveles entre 52,7 a 78,4
dB(A) y en la noche valores entre 55,0 a 78,6
dB(A), con un aumento no muy significativo
en el periodo nocturno, lo cual sefiala que la
emision en las vias es relativamente sostenida
en los corredores viales de mayor transito
automotor.

5.6 Corporacion Autonoma
Regional de las Cuencas
de los rios Negro y Nare -
CORNARE

La Corporacion en el ano 2010 realiz6 los
monitoreos de ruido en los municipios de
Guarne, El Pefiol, Sonsén, y San Carlos. En
ellos se presentan niveles de ruido entre 52
y 81 dB(A) en horario diurno y en horario
nocturno entre 48 y 94 dB(A) (CORNARE,
2010), sin embargo no se han elaborado
mapas de ruido, debido a que sus municipios
no superan los 100.000 habitantes.

Adicionalmente, la Corporaciéon trabaja
conjuntamente con las administraciones
municipales en planes de educacién ambiental
y mitigacién de emisiones de ruido, los cuales

incluyen la regulacién de los horarios de
servicio y ubicacién de los establecimientos
abiertos al publico, la circulacion vehicular en
zonas de tranquilidad y residencial, entre otras.

5.7 Corporacion Autonoma
Regional de Caldas -
CORPOCALDAS

La Corporacion Auténoma Regional de
Caldas, realizé en el afio 2009 los mapas de
ruido de Manizales. En el estudio estableci6
que esta ciudad es moderadamente ruidosa,
pues los maximos niveles de ruido oscilaron
entre 74,5 y 69,5 dB(A) para el dia y la
noche respectivamente sobre la avenida
centro (CORPOCALDAS, 2009); ademas los
sectores con mayor trafico vehicular y en los
que se desarrollan actividades comerciales,
registran niveles de ruido altos; en estas
areas se han llevado a cabo actividades de
seguimiento y control con ayuda de la policia
ambiental de la ciudad.

5.8 Corporacion Auténoma
Regional de la Orinoquia-
CORPORINOQUIA

En esta entidad se ha establecido mediante
estudios de contaminacién por ruido, que
las zonas mas criticas de su jurisdiccién son
en su orden, los municipios de Yopal, Paz de
Ariporo, Aguazul, Villanueva y Tauramena.

En estas regiones, la problematica de
ruido se presenta en mayor proporciéon
por las actividades relacionadas con
establecimientos comerciales y talleres de
mecdanica automotriz e industrial y con mayor
incidencia en zonas donde se encuentran
ubicados bares, tabernas y discotecas.
Para la mitigacién de esta problematica, la
entidad ha realizado campaiias de educacién
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ambiental, encaminadas a la minimizacién
de los niveles de ruido y la verificacion del
cumplimiento de la norma que regula la
materia (CORPORINOQUIA, 2010).

Actualmente la Corporacién se encuentra
elaborando el mapa de ruido del municipio de
Yopal, el cual cuenta con 104.110 habitantes.

5.9 Corporacion Autonoma
Regional del Tolima -
CORTOLIMA

La problematica de contaminacion por
ruido se presenta en todos los municipios
del departamento del Tolima, especialmente
en los mas poblados (Ibagué, Espinal,
Melgar, Cajamarca y Chaparral) en los
cuales las principales fuentes de emisién
son los establecimientos comerciales que se
encuentran en zonas residenciales y superan
los 72 dB(A) en horario diurno y 55 dB(A) en
horario nocturno (CORTOLIMA, 2010).

Con el fin de reducir los niveles de emisién
en los municipios de Ibagué, Natagaima,
San Luis, Melgar, Cajamarca y Chaparral, la
Corporacién realiza operativos en las dos
jornadas, asi como campafas educativas
dirigidas a la comunidad, sanciones y
sellamientos a establecimientos que no
cumplen con la normatividad que regula la
materia.

5.10 Corporacion Auténoma
Regional del Cauca - CRC

En el departamento del Cauca, se han
adelantado estudios de medicién de los
niveles de ruido en la ciudad de Popayan,
en los afios 2006, 2009 y 2010, el mapa
sonico de Popayan 2006 determind que
aproximadamente el 70% de la ciudad de
Popayan registra niveles de presiéon sonora,
que superan los niveles maximos permitidos

por la norma; este comportamiento se
produce principalmente por flujo vehicular
de la ciudad (CRC, 2010) y se presenta
especialmente en los cruces viales donde se
ubican semaforos, pues el uso inadecuado de
pitos, cornetas, frenos de aire y la carencia de
sincronizaciéon de los vehiculos particulares
y publicos, contribuyen al aumento de los
niveles de ruido en esta ciudad. Sin embargo
el mal estado de las vias, también incrementa
las emisiones de ruido, generados por los
vehiculos que tienen que esforzar sus
motores para transitar por ellas.

El estudio estableci6 que en la ciudad de
Popayan los niveles de ruido en horario
diurno estan entre 49 y 80 dB (A) y en horario
nocturno entre 39 y 78 dB (A) y los mayores
niveles se presentan en las franjas horarias
de 7:30 a.m. a 8:30 a.m., de 11:30 a.m. a 2:30
p-m. y de 6:00 p.m. a 7:00 p.m., debido al
desplazamiento de la poblacién hacia sus
lugares de trabajo o el retorno a sus lugares
de vivienda.

Adicionalmente a través de encuestas, se
determiné que el 52% de los encuestados
concluyen que la mayor parte del ruido
ambiental que se presenta, es causado
por el flujo vehicular y que los trastornos
producidos por el ruido en la salud de la
poblaciéon payanesa, son en su orden, estrés,
dolor de cabeza, inatencidn, irritabilidad y
cansancio (CRC, 2010).

En respuesta a este panorama la corporacion
ha desarrollado capacitaciones dirigidas al
sector comercial, empresas de transporte
e instituciones educativas, asi mismo ha
realizado operativos de control, en los
municipios de Santander de Quilichao y
Popayan.
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5.11 Corporacion Auténoma
Regional del Valle del
Cauca - CVC

En el Valle del Cauca se han medido los niveles
de ruido de las poblaciones con mas de
100.000 habitantes (Tulud, Palmira, Cartago
y Guadalajara de Buga), ademas de algunos
municipios que presentan problemadticas de
ruido relevantes.

Estos estudios concluyeron, que el trafico
vehicular contribuye notablemente en el
aumento de los niveles de ruido de los
municipios evaluadosylaszonasresidenciales
tienden a convertirse en zonas mixtas,
debido a la proliferacién de establecimientos
comerciales diurnos y nocturnos que no
cuentan con ningun tipo de insonorizacion
(CVC, 2010).

Por otro lado, la Corporacidn trabaja conjun-
tamente con las autoridades municipales,
implementando comités de ruido en los que
se establecen estrategias para el control y mi-
tigacion de los niveles de ruido y adicional-
mente realizé la actualizacién de los mapas
de ruido de Tulug, Palmira, Cartago y Buga y
la elaboracion del mapa para el municipio de
Buenaventura.

5.12 Corporacion Autonoma
Regional de Nariiio -
CORPONARINO

En el departamento de Narifio, se han
realizado estudios de medicién de ruido en
las ciudades de Pasto, Ipiales y Tumaco. En
la primera, la emisién de ruido es causada
principalmente por actividades comerciales y
el trafico vehicular en la cabecera municipal,
presentando niveles entre 61,2 y 80 dB (A)
en las zonas mas criticas de la ciudad. Asi
mismo, en la cabecera municipal de Ipiales,
los niveles se encuentran entre los 55,1 y

80,1 dB (A) en las zonas con mayor emision
de ruido (CORPONARINO, 2010a).

Finalmente la ciudad de Tumaco presenta
emisiones por establecimientos comerciales,
trafico vehicular y actividades turisticas,
mostrando niveles de ruido en la cabecera
municipal que oscilan entre 52,5 y 78,2
dB en las zonas mas criticas de la ciudad
(CORPONARINO, 2010a).

La entidad ha realizado la socializacion de
los estudios realizados a las autoridades
municipales, con el fin de fijar directrices para
la planificacién del uso del suelo, asi como la
formulacién de estrategias preventivas que
conlleven a la minimizacién de los niveles de
ruido en estas ciudades.

5.13 Secretaria Distrital de
Ambiente -SDA

La Secretaria Distrital de Ambiente como
Autoridad Ambiental en el Distrito Capital,
ha clasificado en todas las localidades de la
ciudad los sectores que por sus conflictos de
actividades, usos y tratamientos del suelo,
presentan niveles de ruido que superan
la normatividad vigente (SDA, 2010). Sin
embargo a través del andlisis de los mapas de
ruido y segin el nimero de quejas realizadas
por la ciudadania, se catalogaron las
localidades de Kennedy, Fontibon, Engativa,
Chapinero, Puente Aranda, Martires y Antonio
Narifio como criticas en la ciudad.

El nivel de ruido ambiental en estas
localidades se encuentra entre 68 y 76
dB(A), en su mayoria por las actividades de
establecimientos publicos nocturnos (bares,
discotecas, tabernas, restaurantes, entre
otros), comerciales e industriales, el uso
parlantes y perifoneo (SDA, 2010).

Sin embargo, esta entidad ha desarrollado
medidas encaminadas a la minimizacion
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de los niveles de ruido en la ciudad como
control, monitoreo y seguimiento a fuentes
de emision de ruido, atencién de quejas
y reclamos, apoyo técnico a localidades,
campafias de sensibilizaciéon y educacion
dirigidas a la ciudadania, y la elaboraciéon
y/o actualizacion de los mapas de ruido.
Adicionalmente se encuentra desarrollando
dos estudios, el primero estd relacionado
con la medicién de los niveles de presién
sonora en algunos humedales de la ciudad
para determinar el grado de afectaciéon de
las aves de estos ecosistemas y el segundo
con la determinacién del impacto acustico
generado por el paso de trenes en un tramo
del corredor férreo de la capital, usando
software de modelacion.

Por otra parte la SDA, ha emitido actos
administrativos locales relacionados con la
regulacion del ruido de inmisidn, el control del
ruido emitido por establecimientos comerciales
ylageneraciéon de ruido y vibraciones en nuevas
edificaciones, asi como el establecimiento
del Plan local de recuperaciéon auditiva, para
mejorar las condiciones de calidad sonora en el
Distrito Capital.

Finalmente la ciudad cuenta con una Red de
Monitoreo de Ruido del Aeropuerto el Dorado
operada por esta entidad, la cual consta de
tres (3) estaciones que registran en tiempo
real la presiéon sonora de las operaciones
aéreas, con el fin de verificar el cumplimiento
de la normatividad de ruido establecida a
nivel nacional (SDA, 2010).

5.14 Departamento
Administrativo de
Gestion del Medio
Ambiente -DAGMA

La ciudad de Santiago de Cali, cuenta con 22
comunas de las cuales 4 presentan niveles de
ruido severos, debido a que en estas areas

se ubican gran cantidad de establecimientos
comerciales que operan en horarios diurnos
y nocturnos. Actualmente esta entidad se
encuentra finalizando el mapa de ruido de la
ciudad; sin embargo en las comunas criticas
se identificaron valores promedio entre 72 y
74 dB(A) (DAGMA, 2010).

En materia de gestion, esta entidad realiza
semanalmente operativos de control y
seguimiento alas fuentes de emision, asi como
campaiias de sensibilizacién a infractores y
jornadas civicas ambientales.

5.15 Corporacion Autonoma
Regional del Quindio -
CRQ

La Corporacién Auténoma Regional del
Quindio ha realizado estudios de ruido en la
ciudad de Armenia; esta ciudad es el centro
poblado de mayor movimiento vehicular en
el departamento del Quindio y de ejes viales
mas consolidados (vias con mayor afluencia
vehicular y de consolidaciéon como red vial).
Es por ello que el mayor impacto sonoro
proviene fundamentalmente de los aportes
de ruido de las fuentes moviles que transitan
por la malla vial de la ciudad, especialmente
en donde se concentra el mayor nimero de
vehiculos. Segin el documento “Resultados,
conclusiones y recomendaciones de los
mapas de ruido ambiental para el municipio
de Armenia”, el 66,91%, de los vehiculos que
transitan en horario diurno son automéviles,
mientras que en el horario nocturno es el
59,49%; de la misma manera las motocicletas
en horario diurno son el 27% y en horario
nocturno el 32,02%. El ruido en los
automoviles se encuentra asociado al uso
de bocinas, musica, la operacién del motor,
estado de la via, tipo de frenos, en general,
el estado técnico - mecanico del vehiculo. A
pesar de esto, los buses (con un 6,37% diurno
y 4,86% nocturno) y los camiones (con un
2,11 % diurno y 1,23% nocturno) presentan
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un menor porcentaje de circulacién, pero
generan mayor contaminacién acustica
que los automoviles por sus caracteristicas
particulares como: propulsidn, frenos de aire,
ruido de motor y bocinas (CRQ, 2010).

Asi mismo otras fuentes fijas de emision,
corresponden a las actividades de entrete-
nimiento y diversidn, especialmente en ho-
rario nocturno y las actividades de comercio
y servicio en donde sobresalen los aportes
de establecimientos con parlantes y ampli-
ficadores de sonido, especialmente en hora-
rios diurnos.

En la ciudad de Armenia el nivel de ruido
promedio en horario diurno se encuentra
en 76 dB(A), sin embargo se presentan un
valor maximo de 81,7 dB(A). Para el horario
nocturno la media es de 70,4 dB(A) y el valor
maximo de nivel sonoro es de 79,6 dB(A).
Adicionalmente este estudio determing,
que el 90,9% de los puntos monitoreados
en horario diurno y el 100% de los puntos
en horario nocturno, no cumplen con los
niveles maximos permisibles, encontrandose
un panorama negativo del estado actual del
ambiente actstico del municipio de Armenia
(CRQ, 2010).

5.16 Corporacion para el
desarrollo sostenible
del Archipiélago de San
Andrés, Providencia
y Santa Catalina-
CORALINA

De acuerdo a los monitoreos de ruido
realizados en la isla de San Andrés, los niveles
deruidoenhorariodiurno se encuentran entre
60 y 80 dB(A) y en horario nocturno entre
60 y 75 dB(A); de esta manera se lograron
identificar las zonas criticas de la isla, entre
ellas el sector North End y el sector industrial

SOPESA. Pese a esta situacién la entidad ha
desarrollado actividades de sensibilizacién
en donde se expone la necesidad de disminuir
los niveles de ruido (CORALINA, 2010).

5.17 Corporacion Autonoma
Regional para el
desarrollo sostenible del
Choc6 - CODECHOCO

Enlos municipios de Quibdo, Istmina y Acandi
del departamento del Choco, los niveles de
ruido se encuentran en 98, 90 y 95 dB(A)
respectivamente, estos valores se presentan
principalmente por las actividades de
establecimientos publicos como (discotecas,
baresy tabernas), generalmente en zonas que
se encuentran en conflicto con el uso del suelo,
pues estan ubicados en zonas residenciales.
Adicionalmente en algunos municipios el
uso de parlantes en vehiculos para fines
comerciales, aumenta considerablemente los
niveles de ruido. Sin embargo la Corporacion
ha realizado suspensiones de actividades en
los establecimientos que superen la norma
de ruido, asi como operativos de control y
campafas de sensibilizacién a la poblacién
en general (CODECHOCO, 2010).

5.18 Corporacion Autonoma
Regional para la
defensa de la meseta de
Bucaramanga - CDMB

Segun el estudio de los niveles de ruido de
la ciudad de Bucaramanga, el 96% de los
puntos monitoreados superaron la norma
de ruido ambiental establecida en 70
decibeles para zonas con usos permitidos
comerciales, debido principalmente a
problemas de movilidad, el uso excesivo de
bocinasy pitos, el uso frecuente de altavoces
por parte de vendedores ambulantes y
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pruebas de equipos de amplificaciéon en
establecimientos comerciales ubicados en
esta zona (CDMB, 2009).

Sin embargo esta Corporacion, realiza
actividades de monitoreo y seguimiento
en las zonas mas criticas de la ciudad
de Bucaramanga, como también en los
municipios de Giréon y Piedecuesta, por
solicitud de la comunidad afectada por
el funcionamiento de establecimientos
comerciales nocturno ubicados en zonas
residenciales y que superan el limite
maximo establecido por la norma nacional
en horario nocturno para esta zona
(55dB(A)) (CDMB, 2010).

Adicionalmente, la CDMB realiza consejos
comunales con el apoyo de las autoridades
municipales, con el fin de capacitar a los
funcionarios en la tematica de contaminacién
por ruido y generar interés y compromiso por
parte de estas entidades en el control de la
problematica (CDMB, 2010).

5.19 Corporacion Auténoma
Regional de
Cundinamarca - CAR

La CAR ha elaborado mapas de ruido de
los municipios de Facatativd, Fusagasugj,
Girardot y Zipaquird. En estos estudios
se determind que el trafico vehicular, los
establecimientos comerciales nocturnos y las
actividades industriales son las principales
fuentes de emision en estas poblaciones.

En materia de gestion esta entidad ha llevado
a cabo jornadas de capacitacién y divulgacion
de los mapas de ruido, asi como operativos
de monitoreo y control de ruido, a través de
las oficinas provisionales CAR. Actualmente
la Corporaciéon se encuentra disefiando los
planes de descontaminacion por ruido en los
municipios donde se tienen mapas del mismo

y planea realizar el estudio para la elaboracién
del mapa de ruido del municipio de Soacha.

5.20 Corporacion Auténoma
Regional de la frontera
nororiental -CORPONOR

Esta Corporacion elaboré el mapa de ruido
para la ciudad de San José de Cucuta y a
partir de éste se establecié que los niveles
de ruido de la zonas criticas de estudio se
encuentran entre 75y 83 dB(A), sin embargo
la  Corporacién realiza continuamente
operativos de control, con el fin de reducir
la contaminacion por ruido; asi mismo ha
desarrollado capacitaciones a la comunidad
en general. Actualmente se encuentra
tramitando la actualizacion del mapa de ruido
de esta ciudad (CORPONOR, 2010).

5.21 Corporacion Autonoma
Regional del Atlantico -
CRA

En esta region en el afio 2007 se elaboré el
mapa de ruido del corredor industrial de la
Calle 18 del municipio de Soledad, de este
estudio se concluyé que el valor minimo del
nivel continuo equivalente fue de 48,37 dB(A)
y el maximo fue de 74,46 dBA para la jornada
nocturna, mientras que en la jornada diurna
se registr6 un maximo de 72,56 dBA y un
minimo de 59,18 dB(A).

Los mayores impactos se presentan sobre
la Calle 18 con carrera 37A afectando
principalmente a los residentes que viven
sobre cada una de las vias. Asimismo, los
puntos identificados como establecimientos
comerciales en el sector residencial, cuentan
con aparatos de sonido, los cuales producen
altos niveles de ruido generando molestias
a los habitantes y excediendo los niveles
permisibles para el sector residencial.
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Enlasiguiente tabla se presenta el resumen de
los niveles de ruido (dB(A)) en horario diurno
y nocturno de las zonas o sectores donde se
realizaron los estudios. Es importante aclarar
que la informacién presentada fue obtenida
a través de las autoridades ambientales que
tienen jurisdicciéon sobre estos municipios;

sin embargo, ésta no corresponde a la
totalidad de estudios de ruido en el pais,
pues segun el censo de 2005 realizado por el
DANE existian 56 municipios con poblaciones
mayores a 100.000 habitantes, no obstante
la informacién recopilada corresponde al 46
por ciento de estos municipios.

Tabla No. 31 Monitoreos de ruidos en algunos departamentos del pais

Departamento Municipio Nivel (:ie ruido dia Nivel de ruido
B(A) noche dB(A)

Barbosa* 65-85 55-70
Copacabana* 60-75 55-65
Girardota (centro)* 70-75 70-75
Bello 65-75 50-70
Medellin 65-80 65-76
Caldas* 60-75 55-70
ltagiii 65-80 55-80

ANTIOQUIA® La estrella 60-75 55-70
Sabaneta* 60-75 55-70
Guarne* 68-75 67-75
Pefol* 60-70 63-68
Sonsén* 55-79 48-72
San Carlos* 52-81 63-79
El Retiro* 63-72 65-94
El Santuario* 63-71 63-75

ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES® San Andrés (sector comercial) 60-80 60-75

ATLANTICO® la soledad (corredor industrial)* 59-73 48-74

BOGOTA D.C¢ Bogotd ** 68-76

CALDAS® Manizales 64-74 60-69

CAUCA' Popayan 49-80 39-78
Quibdo 98

CHOCO? Istmina* 90
Acandi* 95
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Nivel de ruido dia

Nivel de ruido

Departamento dB(A) noche dB(A)

Facatativa 55-75 45-77
Fusagasuga 65-70 55-67

CUNDINAMARCA"
Girardot 55-80 55-80
Zipaquira 50-75 45-75

GUAVIARE San José del Guaviare* 96,5***

META' Villavicencio 53-78 55-79
Pasto 59-80 45-74

NARINO! Ipiales 53-80 53-72
San Andrés de Tumaco 62-96 51-76

NORTE DE SANTANDER¥ Clcuta 75-83

QUINDIO' Armenia 63-82 55-80

RISARALDA™ Pereira 87 *** 78%*
Dosquebradas 81 77,5

SANTANDER" Barrancabermeja 65-80 65-76
Bucaramanga (centro) 62-79
Tulua 82,34 79,26
Alcala* 65,17 56,99
Ansermanuevo® 63,88 60,45
Caicedonia® 64,9 64,87
Calima — Darien* 61,33 63,25

) Florida* 63,81 62,16

VALLE DEL CAUCA"
Jamundi* 66,86 64,8
Restrepo*® 64,85 64,3
Riofrio* 59,91 64,32
Roldanillo® 63,11 62,31
Sevilla* 63,69 72,12
La Unién* 63,31 60,13
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Nivel de ruido dia Nivel de ruido

Departamento dB(A) noche dB(A)
Zarzal* 65,46 67,19
Dagua* 66,35 68,52
Palmira 59,6 — 80,8 58,8 72,7

VALLE DEL CAUCA? Cartago 52,4-74,2 52,7-72,8

Guadalajara de Buga 59,4 -77,4 60,3 75,8
Buenaventura 59-76 58-86
Cali (puntos criticos) 72-74

Fuentes: a. (AMVA, 2010) (CORNARE, 2010)' (CORANTIOQUIA, 2007) b. (CORALINA, 2010) c. (CRA, 2010) d. (SDA,
2010) e. (CORPOCALDAS, 2010) f. (CRC, 2010) g. (CODECHOCO, 2010) h. (CAR, 2008-2099) i. (CORMACARENA,
2009) j. (CORPONARINO, 2010) k. (CORPONOR, 2010) 1. (CRQ, 2010) m. (CARDER, 2008) n. (CAS, 2009) (CDMB,

2009) ii. (CVC, 2010) (DAGMA, 2010).

* Municipios que no tienen poblaciones mayores a 100000 habitantes, sin embargo se han realizado los estudios

de ruido debido a la relevancia de la problemdtica que éstos presentan.

**Localidades: Kennedy, Fontibon, Engativd, Chapinero, Puente Aranda, Mdrtires, Antonio Nariiio

*** Valor maximo.

De acuerdo con la informaciéon anterior, en
general, en el horario diurno los niveles de
ruido presentan mayores valores que en
el horario nocturno, esto debido a que las
actividades comerciales como almacenes,
locales, talleres de mecanica automotriz
e industrial, centros comerciales, obras
civiles, entre otros, operan en su mayoria en
este periodo; ademas el trafico vehicular en
este horario es mas alto que en el horario
nocturno. A pesar de este comportamiento,
en el periodo nocturno se observan niveles
maximos altos que corresponden al
desarrollo de actividades comerciales de
tipo recreativas como restaurantes, bares,
tabernas, discotecas, casinos, etc.

El MAVDT, hoy dia MADS, dentro de sus
funciones establecidas como ente formulador
de politica y normativa, luego de la expedicién
de la Resoluciéon 0627 de 2006, y con el fin

de fortalecer la gestion de las autoridades
ambientales en el area de jurisdiccién, se
encuentra elaborando un Protocolo de
Mediciénde Ruido, el cual reunira el desarrollo
normativo de acuerdo a los avances en esta
materia, asi como el procedimiento para su
implementacién. Adicionalmente, teniendo
en cuenta las caracteristicas de algunas
autoridades ambientales y de la problematica
en su area de jurisdiccion, mediante contrato
de comodato este ministerio, realizo el
préstamo de siete (7) sonémetros con el fin
de conocer la realidad de ruido en sus zonas
y a su vez implementar medidas de control y
mitigacion de esta problematica.

De manera general, y de acuerdo con la
informacion presentada por las autoridades
ambientales, estas entidades cuentan
con 101 sondémetros, discriminados de la
siguiente manera.

1. Estos datos se obtuvieron en los monitoreos realizados en los sectores A,B, y C que menciona la resolucién 0627 en la tabla N° 2.
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Grafica 127 Distribucion de sondmetros de las autoridades ambientales del
pais.
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290 Fuente: IDEAM -Informes allegados al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010.

fuentes previamente identificadas, desarrollo

Segin la informacién recopilada para de programas de sensibilizacién y educaciéna
este informe, las autoridades ambientales la poblacion en general y/o a los generadores
encaminan sus programas de gestion en de ruido, modificaciones a los planes de
ruido, para prevenir y mitigar la generacién ordenamiento como modificacion en el flujo
de ruido excesivo, especificamente en temas vehicular, implementacién de redes de ruido
como control de las fuentes de emisién a y atencién a quejas y reclamos por ruido
través del monitoreo de ruido en los puntos severo (Ver grafica 128).

criticos identificados, seguimiento a las

Grafica 128 Enfoque de las estrategias dirigidas hacia la
mitigacion del ruido en Colombia
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Fuente: IDEAM -Informes allegados al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010.
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La grafica anterior muestra que el 37% de
las autoridades ambientales encaminan sus
programas de gestion hacia la sensibilizacion
y educacion de la poblacién en general y/o
a los generadores de ruido, en segundo
lugar se encuentra el seguimiento a los
establecimientos identificados como
generadores de ruido severo con el 25%
de las autoridades, seguido de éste con un
porcentaje de 23% se ubica el control de las
emisiones de ruido y por dltimo se encuentran
las actividades relacionados con la atencion a
quejas y reclamos e implementacién de redes
de ruido con un porcentaje de 6% cada una.

Es importante tener en cuenta que
el comportamiento y habitos de las
comunidades son factores determinantes
en la contaminacién por ruido. Oir musica
en volumenes elevados, no mantener los
vehiculos en condiciones técnico mecanicas
o6ptimas, el uso indiscriminado de los
pitos en areas urbanas, la alteracion de
las condiciones originales de vehiculos y
motocicletas para incrementar los niveles de
ruido, los malos habitos de conduccién en el
transporte publico colectivo, hacen parte de
las practicas erroneas generadoras de ruido
en las zonas urbanas y cuyo cambio podria
mejorar notablemente las condiciones de
vida y reducir los niveles de exposicién a
ruido excesivo.

En conclusidn, la gestion para la mitigacién
del ruido en las poblaciones se centra

principalmente en actividades que generen
conciencia de la problematica y cambios en el
comportamiento de los ciudadanos. En el pais
la contaminacién por ruido esta relacionada
con los procesos de urbanizacién de las
poblaciones, en horario diurno la generacion
de ruido es atribuida generalmente a
problemas de movilidad, estado de la malla
vial y edad y mantenimiento del parque
automotor, mientras que en horarios
nocturnos se atribuye a la operacién de
establecimientos comerciales con fines
recreativos (restaurantes, bares, discotecas,
tabernas, bingos y casinos) que por su
ubicacién presentan conflictos con el uso del
suelo.

Esta prevalencia evidencia la necesidad
de dirigir los programas de prevencion y
mitigacion de ruido en las poblaciones hacia
la optimizaciéon de sistemas de transporte
publico que beneficien la movilidad, mejorar
la malla vial, el estado técnico mecanico del
transporte, asi como la implementacion
de programas de cultura ciudadana a los
conductores y medidas dirigidas hacia la
solucion de conflictos por el uso de suelo
que se presentan por la actividad de los
establecimientos comerciales nocturnos.
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El olor es la percepcién del cerebro como
respuesta a las sustancias quimicas volatiles
presentes en el aire, asi pues, el olor es un
efecto de estas sustancias sobre el cuerpo.
Por su parte, el olfato es el sentido encargado
de detectar y procesar los olores; los
humanos tienen un sentido del olfato muy
sensible y pueden detectar los olores aun si
se encuentran en bajas concentraciones en el
aire (MAVDT, 2010).

Un olor se considera contaminante u
ofensivo si causa molestias a la poblacidn,
dafios sobre la salud o sobre el ambiente.
No obstante, la sola presencia de un olor
no lo hace necesariamente ofensivo pues
factores como la subjetividad del receptor, la
dispersion del olor (debido a las condiciones
meteorolégicas locales) y las variaciones en
la emisién (a causa de las materias primas
y las operaciones del proceso generador)
inciden en la percepcién del olor.

La respuesta humana a los olores puede
manifestarse como predisposicién psicologica
y social, ademas un olor desagradable provoca
dos comportamientos tipicos: alejarse de la
fuente que causa los estimulos negativos o
modificacién del comportamiento humano para
soportar el problema. Si el olor desagradable se
repite constantemente puede llegar a afectar el
bienestar de las personas incluso a niveles de
exposicién muy por debajo de los que podrian
provocar efectos fisioldgicos y patolégicos
negativos (SEPA, 2010).

Los sintomas experimentados por personas
expuestas a olores ofensivos incluyen véomito,
problemas respiratorios, somnolencia,
nauseas, fatiga, ardor en ojos, nariz y/o
garganta, ronquera, dolor de cabeza, diarrea,
opresion en el pecho, congestién nasal y
dificultad para respirar. Los efectos a la salud
como dolor de cabeza y nauseas pueden tener
un importante impacto en las actividades
diarias de las personas y efectos a largo plazo
(SEPA, 2010).

Asi pues, con el fin de proteger la salud y
brindar un ambiente sano a los colombianos,
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial- MAVDT, hoy dia MADS,
expidid la Resolucion 601 de 2006 en la cual
se establecen los umbrales de olor' para 15
sustancias identificadas como generadoras
de olores ofensivos, sujetas a seguimiento
por parte de las Autoridades Ambientales.
De la misma manera, la Resoluciéon 909 de
2008 (Articulo 37), regula la emisién de 3
principales sustancias generadoras de olores
ofensivos (amonfiaco, sulfuro de hidrégeno y
mercaptanos), estableciendo los estandares
de emisién admisibles para instalaciones
de tratamiento térmico de subproductos
animales, igualmente el Articulo 68 de la
citada resoluciéon impone la obligacién a
aquellos establecimientos de comercio y de
servicio que no estan sujetos a al control
de emisiones por fuentes fijas y que genere
emisiones molestas de implementar medidas
que minimicen o impidan causar molestia a
vecinos o transeuntes.

Por otra parte, en el marco de la Politica de
Prevencion y control de la Contaminacion del
Aire, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial - MAVDT, hoy dia MADS,
trabaja en el soporte técnico para actualizar
y complementar la regulacién ambiental en
materia de control de la contaminacién por
olores ofensivos con el proposito de apoyar
la gestion de las autoridades ambientales y
de esta manera contribuir con la proteccién
de la salud y el bienestar humano.

En este sentido el MADS, con el fin de
identificar las actividades causantes de las
quejas por olores ofensivos estableci6 una
linea base a nivel nacional basados en la
informacién aportada por las autoridades
ambientales. A continuacién se presenta
el andlisis realizado para las actividades

1. Se refiere a la concentracién minima de un olor que produce una respuesta

sensorial en los receptores olfativos de una poblacién dada.
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mas propensas a la generacion de olores
desagradables de acuerdo alnimero de quejas

presentadas a las autoridades ambientales
competentes.

Grafica 129 Porcentaje de quejas por olores ofensivos
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El mayor nimero de quejas se presentan
en su orden en las jurisdicciones de la
Corporacién Auténoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (142
quejas), Corporacién Auténoma Regional
del Alto Magdalena (49 quejas), Corporacion
Auténoma Regional de Chivor (41 quejas),
Corporacién Autéonoma Regional de Caldas
(25 quejas) y la Corporacién Auténoma
Regional de Antioquia (18 quejas).

Las corporaciones que presentan
porcentajes por debajo del 2% son Cornare,
Corponor, DAGMA, CRQ, CORTOLIMA,
COPOURABA, CORALINA, CDA, CARDER,
CVS, CORPOAMAZONIA, CORPOMOJANA,
CORPOGUAJIRA y CORPORINOQUIA.
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Grafica 130 Distribucion del nimero de quejas por corporacion
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De la misma manera, se identificaron las
actividadesconmayorntumero de quejas, entre
ellas se tiene: Cria y explotacion industrial de
animales (CEIA), Plantas de procesamiento
de carne (PPC), Plantas de procesamiento de
subproductos animales (PPSA), Curtiembres
(CURT), Disposicion de residuos soélidos
(DRS), Aguas residuales (ARES), Industria de
fabricacion de alimentos (ALIM), Aplicacién y

distribucién de fertilizantes (FERT), Industria
quimica (incluye el uso de solventes) (QUIM),
Estaciones de servicio de combustible (EDS),
Recubrimiento de superficies (evaporaciéon
de solventes) (SOLV), Otros (incluye las
actividades  esporadicas) (OTRO?). La
siguiente grafica muestra la distribucién de
las quejas por afectacién a olores ofensivos
de acuerdo a la actividad generadora.

Grafica 131 Distribucion del numero de quejas por actividad
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2 En el sector Otros (OTRO) se trataron de quejas relacionadas con actividades
esporddicas e ilegales, por ejemplo la quema de llantas.
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Nota: Aunque el sector SOLV y ALIM presenta-
ron un alto nimero de quejas, es importante
anotar que muchas de ellas se deben a la apli-
cacion de pintura y pegantes en carpinterias y
fabricas de calzado y a restaurantes, asaderos
y ventas de comidas rapidas en el sector de
alimentos. Adicionalmente el grado de afecta-
cion de esta actividad se puede considerar en
escala local, es decir que la poblacion afectada
son las viviendas aledafias a estos estableci-
mientos, es por esto que no se tiene en cuenta
dentro de la clasificacion global del pais.

Siendo asi, las actividades mas relevantes en
Colombia en materia de olores ofensivos, por
su recurrencia en quejas, son en su orden:

1. Cria y explotacidn industrial de animales
(CEIA): 93 quejas

2. Recubrimiento de superficies (SOLV): 66
quejas

3. Industria de fabricacion de alimentos
(ALIM): 65 quejas

4. Industria quimica (QUIM): 25 quejas
5. Aguas residuales (ARES): 23 quejas

Aungque las dos primeras actividades tengan un
impacto medio sobre la poblacién, presentan
mayor nimero de quejas en el pais; para esta

situacion en particular la Agencia de Proteccion
Ambiental de Escocia, menciona: “Si el olor
desagradable se repite constantemente puede
llegar a afectar el bienestar de las personas
incluso a niveles de exposicion muy por debajo
de los que podrian provocar efectos fisiolégicos
y patolégicos negativos” (SEPA, 2010). De otro
lado la industria quimica y las aguas residuales,
estan clasificadas como impacto medio y
por ultimo la tercera actividad generadora
con mayor numero de quejas (Industria de
fabricacién de alimentos) genera un impacto
bajo a la poblacion.

Esta linea base de actividades propensas a la
generacion de olores ofensivos se convierte
en pionera en este tipo desarrollado en
el pais, por lo que deberad procurarse su
actualizaciéon constante y la inclusién de
nuevas actividades en este primer ejercicio
con el fin de contar con informacion
actualizada. (MADS, 2010).

Con la informacién recopilada, asi como con
la revision del estado del arte en la materia
el MADS desarrolla la normativa para la
reglamentacién, en la cual se tendran en
cuentalasactividades causantes de quejas por
olores ofensivos, las sustancias asociadas y
técnicas de medicién analiticas y sensoriales.

Olores ofensivos en Colombia
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A fin de minimizar el riesgo que representa
la contaminacion del aire para la salud de la
poblaciéon Colombiana, las Corporaciones
Auténomas Regionales, en cumplimiento de
las funciones que se les confieren mediante
la Ley 99 de 1993, dentro de las que se
encuentran la ejecuciéon de las politicas,
planes, programas y proyectos sobre medio
ambiente y recursos naturales renovables,
establecen planes y estrategias para mejorar
lasacciones de vigilancia, controly prevencion
del aumento de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos. Este capitulo
presenta brevemente los avances de la gestion
realizada por las Autoridades Ambientales
del pafs, en el mejoramiento de la calidad del
aire de su jurisdiccidon durante el periodo de
estudio, es decir 2007 - 2010.

A través de una encuesta realizada por el
IDEAM durante el dltimo trimestre del afio
2010, enviada a las Autoridades Ambientales
que cuentan con un SVCA, se logro determinar
el avance en la gestion de calidad de aire que
se ha llevado a cabo en el pais. En ella se
tratarontemas como los programasy/o planes
desarrollados y los resultados de los mismos,
elusoy finalidad delos datos de calidad de aire
obtenidos del SVCA, la declaracion de estados
excepcionales y las debilidades y fortalezas
de los SVCA. A continuacidn se presentan los
avances en la gestion de la calidad del aire de
19 autoridades ambientales, que representan
el 76% de las entidades encuestadas.’

Bajo los lineamientos enmarcados en el
documento CONPES 3344 de 2005?% Ilas
autoridades ambientales han desarrollado
dentro su jurisdiccién planes, programas y
estrategias para la prevencion y el control de

1. Si bien la encuesta fue remitida a 25 autoridades ambientales, solo se obtuvo
respuesta de 19 de ellas, las cuales se mencionan a continuacién: AMVA,
COPOGUAJIRA, CORPOBOYACA, CORPOCALDAS, CAR, CORNARE, CORPONARINO,
CARDER, CRA, CRC, CORANTIOQUIA, CORPOCESAR, CORPAMAG, CORTOLIMA,
CVC, CDMB, DAGMA, SDA y CARDIQUE.

2 Lineamientos para la formulacién de la Politica de Prevencién y Control de la
Contaminacion del Aire.

la contaminacién atmosférica. En este sentido
y segun la encuesta realizada por el IDEAM,
el 79% de las entidades han adelantado
programas de control y seguimiento a fuentes
fijas y el 63% ha implementado programas
dirigidos a fuentes moéviles, dado que estas
dos fuentes son consideradas las de mayor
importancia en el pais. Sin embargo la gestion
dirigida hacia la prevencion y el control de
las emisiones de ruido no estd muy lejos
de las anteriores y representa el 58% de
las autoridades ambientales encuestadas
mientras que otras problematicas no menos
importantes como el desarrollo de programas
de control sobre areas fuentes y la medicion
de olores ofensivos representan el 32% y el
16% respectivamente. El consolidado de los
resultados obtenidos se ilustra en la grafica
132. Asi mismo en la tabla No. 32 se presenta
cada una de las Autoridades Ambientales con
los programas que se encuentra adelantando.

Otros programas que no se clasificaron dentro
de las categorias anteriores, pero enlos cuales
trabajan el 37% de las entidades encuestadas,
abordan temas como la elaboraciéon de
inventarios de emisiones, la alimentacion
y administracién de sistemas locales de
informacion de calidad de aire, optimizacion
y redisefio de SVCA, modelacién y prediccién
de la calidad del aire urbana, programas
de educacion ambiental y producciéon mas
limpia, monitoreo de aerosoles y compuestos
organicos volatiles (COVs) en ambientes
urbanos, mejoramiento de la calidad de los
combustibles, restricciones a la movilizacién
de vehiculos particulares y publicos
(programa pico y placa) y la judicializaciéon
de infractores ambientales.

Gestion de la calidad del aire en las principales ciudades del pais
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Grafica 132 Consolidado de los programas adelantados por las Autoridades
Ambientales para el control y la prevencion de la contaminacion
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Tabla No. 32 Programas adelantados por cada una de las Autoridades

Ambientales

fij

ntes | Fuentes Areas Programas de (0] [o]{=13

. 2o Sy . Otros usos
as mdviles | Fuente | descontaminacion| ofensivos

v v v v v v v

AMVA
CORPOGUAJIRA v v v

CORPOBOYACA v v
CORPOCALDAS v v

CAR v v v

CORNARE v v 7 Y
CORPONARINO v

CARDER v v v

CRA v

CRC v v 7
CORANTIOQUIA v v v
CORPOCESAR v Y

CORPAMAG v
CORTOLIMA v v v v v
cvC v v v
CDMB v v v
DAGMA v v

SDA v v v v v

Fuente: IDEAM a partir de la informacién suministrada por los SVCA de las autoridades ambientales
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Especificamente en el Area Metropolitana
del valle de Aburrd (conformada por los
municipios de Barbosa, Copacabana,
Girardota, Bello, Medellin, Itagiii, Sabaneta,
Caldas y La Estrella), se han desarrollado
importantes programas encaminados hacia la
reduccion de los niveles de concentracion de
material particulado, y ozono principalmente.
El 10 de octubre del afio 2007, el Area
Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA,
Autoridad Ambiental urbana de los municipios
anteriormente mencionados, junto con actores
publicos, privados y comunitarios, firmaron
el Pacto por la Calidad del Aire cuya meta es
la reduccién del 10% en la concentracién de
contaminantes durante los siguientes 5 afos,
en el Valle de Aburrad® (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, AMVA, 2007). Esta
iniciativa, comprende acciones como
definicion de directrices de ordenamiento
territorial, diseno e implementacion del Plan
Maestro de Zonas Verdes Urbanas, diseno
e implementacién del Plan Maestro de
Movilidad Metropolitano, implementacion de
alternativas de recambio tecnolégico y/o de
combustible en fuentes fijas, implementacion
de incentivos para conversion tecnoldgica,
combustibles y pruebas piloto para el uso
de energias limpias en el parque automotor,
desarrollo del Plan Maestro de Movilidad,
implementacion de medidas de restriccion
vehicular, mejoramiento de la calidad de los
combustibles, entre otros.

El Plan Maestro de Movilidad para la region
metropolitana, contiene el disefio de los
proyectos de infraestructura vial y movilidad
y permitira poner en funcionamiento el
“Metroplus”, sistema de transporte de
mediana capacidad, que serd integrado al
sistema de transporte masivo “Metro” y al
sistema de transporte publico colectivo.
Este plan pretende mejorar sustancialmente
la calidad del aire de la ciudad, debido

3 http://www.metropol.gov.co/aire/
contenidos.php?seccion=1

a que empleara combustibles limpios y
a que su implementaciéon implicara Ila
chatarrizaciéon del 22% de la flota mas
antigua y la racionalizacion de la flota
restante, reduciendo un 30% los kilometros
recorridos (Area Metropolitana del Valle de
Aburra, AMVA, 2007). Por otro lado dentro
de las acciones en mejoramiento de la calidad
de los combustibles se ha logrado reducir el
contenido de azufre de 3.000 ppm a 50 ppm
para el caso del diesel y de 1.000 ppm a 300
ppm para el caso de la gasolina.

En otras ciudades como Bogotd también
se realizan programas integrales que
involucran entidades privadas responsables
del deterioro ambiental en la ciudad, como
el programa Zonas Piloto de Recuperacion
Ambiental, que pretende reducirlos niveles de
contaminacion en las localidades de Puente
Aranda, Fontibon y Kennedy, declaradas como
Areas-fuente de contaminacién alta, logrando
un cumplimiento ambiental en el 50% de las
industrias que se vinculen al proyecto para el
afio 2012. A corte 30 de septiembre de 2010
581 empresas se encontraban vinculadas a
este programa, de las cuales 158 cumplen con
los estandares ambientales, logrando asi un
cumplimiento ambiental del 27% (Secretaria
Distrital de Ambiente - SDA, 2010).

Por otro lado, vale la pena destacar los
principales programas desarrollados por
CORPOBOYACA, entre los que se encuentran
el fortalecimiento del control y seguimiento
de fuentes fijas, que ha permitido sancionar
a empresas siderurgicas, ladrilleras, caleras
y otras actividades que contemplan el
almacenamiento de minerales como el
carbdn y la puzolana; asi mismo ha venido
trabajando con la alcaldia de Sogamoso en un
programa de control de emisiones en fuentes
artesanales para produccién de ladrillo,
mediante la aplicacion de la Resolucion
No. 0001 de 2003 expedida por Ila
Corporacidén, que establece el uso de carbén
coque en los hornos de produccién de ladrillo
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de forma artesanal y prohibe la utilizacién
de carbdén térmico en esta actividad; otro
sector productivo que ha sido abordado
es el de produccién de cal del municipio de
Nobsa, mediante la realizacién de estudios
isocinéticos que permitieron demostrar que
las concentraciones de los contaminantes
emitidos disminuyen al contar con un sistema
de control de emisiones.

En cuanto al uso que le dan las autoridades
ambientales a la informacién obtenida de los
SVCA, el 100% de las entidades encuestadas
la emplean para elaborar informes de
cumplimiento normativo. El consolidado
de los resultados obtenidos se ilustra en la
Grafica 133. Asi mismo en la tabla No. 33 se
presenta en detalle cada una de las autoridades
ambientales con los usos que le estd dando a
esta informacion.

Al analizar la informacién se encuentra que
el 47% de las autoridades ambientales la
utilizan para otros usos, entre los que se
encuentran la modelacién, el desarrollo
de proyectos de investigacién, estudios
de dispersién de contaminantes y para
determinar el impacto de las actividades
que intervienen el estado de la calidad del
aire; por otro lado, el 42% la utilizan para
evaluar la gestion de los planes formulados
por la entidad, el 47% la emplea para realizar
estudios epidemiolégicos relacionados con
el estado de la calidad del aire y su grado de
afectaciénalasaludyfinalmente se encuentra
el uso de la informacién de calidad de aire
para la generacion de normatividad local,
que representa el 11% de las autoridades
ambientales encuestadas.

Grafica 133 Porcentajes de utilizacion de la informacion
de calidad del aire de los SVCA
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Fuente: IDEAM a partir de la informaciéon suministrada por los SVCA de las autoridades ambientales
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Tabla No. 33 Utilizacion de la informacion de calidad del aire
por las autoridades ambientales
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En cuanto a la generacién de normatividad
local, se puede citar como ejemplo al Area
Metropolitana del Valle de Aburra-AMVA,
quien mediante Junta Metropolitana expidi6
el Acuerdo 025 de 2007, en el cual se hizo la
declaratoria de areas fuente de contaminacion
del aire con base en las mediciones de PST,
obtenidas del registro histérico entregado
por el sistema de vigilancia de calidad del
aire - SVCA (Area Metropolitana del Valle de
Aburra - AMVA, 2007). Asi mismo la Secretaria
Distrital de Ambiente SDA, wusando la
informacién generada por el SVCA de Bogots3,

expidi6 el decreto 174 de 2006 en el que se
declaran las areas fuentes de contaminacién
ambiental para el distrito capital (Secretaria
Distrital de Ambienta - SDA, 2006).

Por otro lado, la informaciéon de los SVCA
también es utilizada para declarar los
estados excepcionales de prevencidn, alerta
y emergencia. Estos estados se refieren a la
concentracion y el tiempo de exposicion bajo
los cuales, segln criterios epidemiolégicos,
requieren una acciéon inmediata con el fin
de prevenir efectos desfavorables a la salud
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humana o en el medio ambiente (Presidencia
de la Republica, 1995). Siendo asi, las
autoridades ambientales deberdn declarar
un estado de excepcién y tomar las medidas
necesarias para evitar deterioro en la salud
de la poblacidn o en el medio ambiente.

Segunlasentidadesconsultadas,el47%deéstas
pueden declarar estados excepcionales con la
informacion generada en sus SVCA, mientras
que el 37% considera que no es posible. Esta
tendencia se debe principalmente a la carencia
de monitoreo de algunos contaminantes
criterio, la ausencia de monitoreo continuo, la
poca destinacion de recursos econémicos para
la operacion y optimizaciéon de los SVCA, asi
como el monitoreo con equipos manuales, que
no permite la disponibilidad de los datos en
tiempo real para declarar estos estados.

Finalmente, las entidades encuestadas
manifestaron las fortalezas y debilidades
en el monitoreo y vigilancia de la calidad
del aire. Dentro de las fortalezas en primer
lugar se encuentra el recurso humano
especializado y con experiencia en temas
de contaminacion atmosférica con un 53%,

la infraestructura y el cubrimiento con un
42%, el procesamiento y la disponibilidad
de datos con un 32% y otras entre las que
se encuentran la optimizaciéon de los SVCA,
adecuacion de laboratorios de calidad de aire,
apoyo de la empresa privada y el gobierno,
apropiaciéon de modelos de dispersién de
contaminantes para la prediccion de la
calidad de aire, publicaciéon de informacién
e implementacién del sistema de calidad en
los SVCA, con un 32%. Por otro lado entre
las debilidades se encuentran, en primer
lugar la disponibilidad de recursos fisicos,
en segundo lugar el presupuesto, en tercer
lugar la falta de personal seguida de los altos
costos de operacidn, la falta de capacitacion
y administrativas, la calidad y/o cantidad de
la informacién, el orden publico, la falta de
apoyo y/o asesoria nacional y otras (poca
interacciéon con otras redes de monitoreo,
deficiencia en las empresas proveedoras
de insumos y mantenimiento y dificultad
establecer nuevos sitios de monitoreo). En
la Grafica 134 se encuentran representadas
las fortalezas de los Sistemas de Vigilancia
de Calidad del Aire y en la Grafica 135 se
presentan las debilidades.

Grafica 134 Fortalezas de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
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Fuente: IDEAM a partir de la informacién suministrada por los SVCA de las autoridades ambientales
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Grafica 135 Debilidades de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
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8.1 Necesidades de los SVCA
existentes

En relacién con la encuesta realizada por el
IDEAM a las autoridades ambientales que
cuentan con SVCA y teniendo en cuenta el
Manual de Operacién del Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire, en este capitulo se identifican las
principales necesidades identificadas en cada

Figura 40

una de las etapas de su proceso general de
operacion.

La Figura 40 muestra el proceso general
de operacion de los SVCA, incluyendo las
etapas inherentes de la operaciéon y los
procesos de apoyo que son transversales a
la misma, relacionados con las actividades
administrativas que se llevan a cabo en estos
sistemas.

Proceso general de operacion de los SVCA

GESTION ADMINISTRATIVA

Toma de
muestra

Mantenimiento
y reparacion de
equipos

Procesamiento
dela Reporte
informacion

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

*En el caso de estaciones automdticas la toma de muestra y el andlisis estdn inmersos en un solo proceso.

Fuente: Adaptado del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.

La  gestion administrativa  involucra
actividades que si bien son externas
a la operaciéon, garantizan el Optimo
funcionamiento del SVCA. En este proceso
de apoyo se desarrollan actividades tales
como adquisicion de bienes y servicios
(personal, insumos, etc.), gestién de recursos
econémicos, aprobacion de los reportes
de resultados generados y estructuracion
e implementacién del sistema de gestion
de calidad. Dada la importancia de estas
actividades, los retrasos e inconvenientes en
su ejecucion conllevan a la generacién de
impactos negativos en la operacion del SVCA.

El proceso de aseguramiento y control de la
calidad se refiere al desarrollo de todas las

actividades tanto técnicas como de gestion,
que permitan asegurar que cada una de
las etapas involucradas cumplan con los
requisitos del sistema de gestiéon de calidad
implementado. Algunas de las actividades
que involucran este proceso son por ejemplo,
el mantenimiento y calibracién de equipos,
la evaluacién de proveedores e insumos, la
verificacion de la correcta ejecuciéon de los
procedimientos de toma de muestra, analisis
y procesamiento de la informacién conforme
con los protocolos del sistema de gestion
de calidad, el control de los resultados no
conformes, la idoneidad del personal, la
trazabilidad de las mediciones, entre otras.
Cada una de las actividades anteriormente
mencionadas debe estar documentada.

Necesidades y propuestas para el fortalecimiento de los SVCA en Colombia
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En la etapa de mantenimiento y calibracién
de equipos se establece la necesidad de
formular e implementar los programas de
mantenimiento, calibracién y capacitacion
al personal operativo, que de acuerdo con
la grafica 135, fue manifestada como una
debilidad por el 16% de las autoridades
ambientales encuestadas. Por otro lado
se identific6 la necesidad de contar
permanentemente con losinsumos requeridos
para la 6ptima operacién de los equipos con
el fin de dar continuidad al monitoreo, sin
embargo estanecesidad puede ser el resultado
de la carencia de recursos econdmicos
disponibles, como se present6 en la grafica
135 donde esta debilidad la presentan el 53%
de las autoridades ambientales consultadas.

Durante el desarrollo de las etapas de
Toma de muestra y Analisis, se identificé la
necesidad de contar con los instructivos y
procedimientos para la correcta operacion
de los equipos, manipulacion de las muestras
y ejecucion de los andlisis (en el caso de
equipos manuales), con el fin de asegurar
mayor confiabilidad de los datos de salida.
Al igual que en la etapa de mantenimiento y
calibracidn también se identificé la necesidad
de contar con recursos fisicos suficientes
para la oportuna recoleccién de las muestras
(equipos manuales) y la vigilancia del
funcionamiento de equipos.

Por otro lado, en la etapa de procesamiento de
lainformacion se requiere generar programas
de capacitacién al personal, que permitan
estandarizar el proceso de validacién de la
informacion a nivel nacional. Esta necesidad
se relaciona con la carencia de espacios de
interaccién entre las autoridades locales
y nacionales, que generen conocimiento a
partir de la normatividad existente y las
experiencias propias de cada uno de los
actores.

Finalmente, de acuerdo con la informacion
presentada en el capitulo 7 y la identificacion

de necesidades por etapas presentada
anteriormente, la principal necesidad
identificada de los SVCA es laimplementacion
de un sistema de gestion de calidad, que
involucre programas de mantenimiento
y calibraciéon de equipos, capacitacién al
personal operativo y administrativo, control
de calidad de los datos, y todos los demas
requerimientos anteriormente considerados.

8.2 Propuestas para el
fortalecimiento de la
gestion de la calidad
del aire

Si bien se han detectado necesidades a lo
largo de todas las etapas del proceso general
de operacion de los SVCA, a continuacion se
presentan las acciones que, a consideracion
del IDEAM, se deberian emprender para el
fortalecimiento de la medicién de la calidad
del aire a nivel local y nacional.

La siguientes propuestas se presentan en
dos grupos, en el primero se incluyen los
mecanismos para fortalecer los SVCA a nivel
local y en el segundo grupo se presentan
las propuestas nacionales que permitiran el
fortalecimiento de la gestion de la calidad del
aire.

8.2.1 Propuestas para
fortalecimiento de los SVCA a
nivel local

Con el fin de mejorar la calidad de los datos
obtenidos en los SVCA, brindar informacion
oportuna a la poblacién y como consecuencia
diseflar politicas para el mejoramiento del
recurso aire, se propone la implementacién
de Sistemas de Gestién de Calidad.

Un Sistema de Gestion de Calidad es una es-
tructura operacional de trabajo, bien docu-
mentada e integrada a los procedimientos

Necesidades y propuestas para el fortalecimiento de los SVCA en Colombia

241



242

o=

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

técnicos y gerenciales, para guiar las activida-
des del personal, los equipos y la informacién
de la organizacion de manera practica y coor-
dinada y que asegure la satisfaccion del clien-
te (Feigenbaum, 1991). Al implementar un
sistema de gestion de calidad en los SVCA, se
podran fijar y estabelcer los procedimientos y
planificar los recursos necesarios para garan-
tizar una operacion optima y de esta forma
mejorar la calidad de los datos obtenidos.

Ademas de todos los requerimientos exigidos
por este tipo de sistemas de gestién de
calidad, es importante prestar atencién en
especial a:

e Establecer los perfiles de los profesionales
o técnicos que haran parte del manteni-
miento y calibracién de equipos, la toma
de muestras, andlisis, procesamiento de
informacion y reporte de los datos de cali-
dad del aire generados por el SVCA.

¢ En lo posible dar continuidad al personal
operativo del SVCA, para evitar la pérdida
de conocimientos y experiencia, que
obstaculiza el buen funcionamiento del
sistema.

¢ Elaborar e implementar planes de capaci-
tacién continua al personal encargado de
la operacion y analisis de informacién del
SVCA, que permitan garantizar la calidad
en los datos generados por los mismos.

e Destinar los recursos econdémicos
suficientes para su adecuada operacion
(insumos, transporte, comunicaciones,
personal, entre otros.), de manera que
los SVCA puedan dar cumplimiento a las
necesidades identificadas en el disefo
del mismo y a lo establecido dentro del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire, adoptado por el
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, actualmente
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

e Elaborar y establecer planes de
mantenimiento y compra de consumiblesy
repuestos, teniendo en cuenta los tiempos
de contratacion de la entidad. Lo anterior
debera obedecer a las necesidades de los
SVCA y los manuales de operacién de cada
uno de los equipos.

e Adquirirlos equipos necesarios para el mo-
nitoreo de los contaminantes atmosféricos,
de acuerdo a la capacidad econdémica y
técnica de la entidad, dando cumplimiento
con las especificaciones establecidas en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire.

e En las zonas en las que se considere
necesario, reemplazar los equipos
manuales de monitoreo de la calidad
del aire con que se cuenta actualmente
por equipos automdticos, de tal forma
que permitan contar con informacién
en tiempo real lo cual permitira declarar
estados excepcionales.

8.2.2 Propuestas para
fortalecimiento de los SVCA a
nivel nacional

A continuacion se mencionan algunas
propuestas que permitirdn integrar las
experiencias en el pais, con el fin de mejorar
la operacion de los SVCA y contribuir a
formulacién de programas y politicas que
conlleven a prevenir y controlar el aumento de
la contaminacién atmosférica a nivel regional.

La mayoria de las autoridades ambientales
adoptan acciones que permiten controlar los
niveles de contaminacién de maneralocal, sin
embargo la problematica en esta materia se
debe tratar con una vision regional (ciudad
- regidn). Algunos de los aspectos a tener en
cuenta son:

Necesidades y propuestas para el fortalecimiento de los SVCA en Colombia
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Impulsar la adopcion de acciones
concretas para reducir los niveles de
contaminacion atmosférica, las cuales
deben ser concertadas entre los diferentes
entes territoriales involucrados.

Implementar medidas preventivas en
zonas especificas identificadas de alta
contaminacion.

Promover el intercambio de conocimiento,
experiencia y el desarrollo de capacidades
entre los distintos SVCA existentes en el
pais, con el fin de optimizar la operacion y
administracion de los SVCA.

Fortalecer el Subsistema de Informaciéon
sobre la Calidad del Aire - SISAIRE, el cual
es la herramienta via web que permite
contar con los datos de calidad del aire de
todos los SVCA del pais, logrando realizar
analisis a nivel local, regional y nacional.

Promover la realizacion de estudios
epidemioldgicos y econémicos del impacto
de la contaminaciéon atmosférica a nivel
regional y nacional.

Promoverlasactividades de modelamiento
que conlleven al prondstico de la calidad
del aire en las zonas de mayor impacto en
el pais.

Dar un enfoque regional a la problematica
de la  contaminacion  atmosférica
(fuentes fijas y mdviles), armonizando la
legislacién existente, teniendo en cuenta
las particularidades de las problematicas
identificadas.

Realizar campanas de sensibilizaciéon y
educacion dirigidas a la comunidad en
general, para aumentar la conciencia
sobre los problemas de contaminacion
atmosférica.

Necesidades y propuestas para el fortalecimiento de los SVCA en Colombia
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9.1 Generalidades de la
calidad del aire

Al comparar el monitoreo de contaminantes
atmosféricos a nivel mundial con respecto
a los parametros a los cuales se les realiza
seguimiento en Colombia, se pudo establecer
que los contaminantes criterio (PM10, NO,,
SO, y CO) son monitoreados en todos los
sistemas de vigilancia de calidad del aire
consultados. La tendencia a nivel mundial
es pasar del monitoreo de Particulas
Suspendidas Totales - PST al de particulas
de menor tamafio, tales como PM10 y PM2.5,
las cuales causan mayor afeccion a la salud
de la poblacioén.

De acuerdo alas experiencias internacionales,
en el exterior la contaminaciéon del aire
estd marcada por el desarrollo de estudios
técnicos como inventarios de fuentes de
emision, en muchos casos elaborados
anualmente y la prediccién espaciotemporal
de la contaminacidon atmosférica, que sirven
como insumo para el andlisis del estado de la
calidad del aire y los impactos a la salud de
las poblaciones mas expuestas, ademas para
la formulaciéon de politicas, actualizacion
de normas y el desarrollo de estudios de
investigacion en pro del mejoramiento de
la calidad del aire asi como del control y la
prevencion de su contaminacion.

Si bien Colombia ha tenido importantes
avances en la prevencion y control de
la contaminacién atmosférica y algunas
ciudades han desarrollado este tipo de
iniciativas, el pais presenta ciertas falencias
en el desarrollo de inventarios de fuentes de
emision, aplicacion de modelos de dispersion
de contaminantes atmosféricos, desarrollo
de estudios epidemioldgicos y estimaciones
econémicas de la problematica de calidad
del aire, que debe tratarse de manera global
e integral, involucrando areas de mayor
cobertura como se realiza en otros paises,

con el fin de tomar medidas que minimicen el
impacto a la salud de la poblacién expuesta a
este tipo de contaminacidn.

De manera general, algunos factores como los
asentamientos poblacionales, el crecimiento
econdémico, el consumo y la calidad de
combustibles, el crecimiento de la industria
manufacturera, la movilidad, los habitos
de uso de los vehiculos y de conduccién, la
edad del parque automotor, el estado de las
vias, entre otros, son determinantes en el
estado de la calidad del aire y asf mismo en
el aumento o disminucién de los niveles de
contaminacién atmosférica.

Segun proyecciones del DANE (s.f.) entre los
afios 2007 y 2010 la poblacién en Colombia
aumentd en un 3,6%. De las 20 poblaciones
mas habitadas, el 60% cuenta con sistemas de
vigilancia de calidad del aire que monitorean
y vigilan los contaminantes atmosféricos que
causan impacto sobre la salud humana. En
estas ciudades los procesos de urbanizaciéon
son mas intensos que en poblaciones menos
habitadas y por ende el impacto en la calidad
del aire; sin embargo algunas poblaciones
con menor numero de habitantes pueden
tener un mayor deterioro de la calidad de
aire, debido a problematicas puntuales y
especificas, que afecten en gran medida la
salud de la poblacién expuesta.

Por otro lado el crecimiento econémico es
un indicador de la productividad de un pais,
sin embargo con relacidén a la calidad del aire,
al incrementar la productividad se consume
mayor cantidad de combustibles fosiles
aumentando la cantidad de emisiones a la
atmosfera. Durante los afios 2007 a 2009 el
producto interno bruto de Colombia aument6
en 19.594 miles de millones de pesos (precios
corrientes 2005), (DANE, 2011)

Adicionalmente, las entidades territoriales
que generaron los mayores aportes al PIB
nacional durante los afios 2007-2008, fueron
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en su orden Bogotd D.C., Antioquia, Valle
del Cauca y Santander, éstos aportaron en el
afio 2006 el 56,2% y en el 2007 el 57,5% del
PIB nacional (DANE). En estas entidades se
desarrollan con mayorintensidadlosprocesos
de urbanizaciéon (aumento de poblacidn,
servicios e infraestructura) y por ende se
incrementa el consumo de combustibles y el
crecimiento de la industria manufacturera.
Segin la encuesta nacional manufacturera
2009, el 72,3% de las industrias estaban
ubicadas en las areas metropolitanas de
Bogota D.C., Medellin y Cali; 14,7% se
concentraron en Barranquilla, Bucaramanga,
Pereira, Manizales, Cicuta y Cartagena.

En el afio 2009 el sector transporte
consumio el 36,6% del consumo energético
final, mientras que el sector industrial y el
residencial participaron con 24,3 y 22,2%.
Por otro lado en el consumo de derivados del
petréleo, el uso del ACPM ocupa el primer
puesto y contintia creciendo, seguido de la
gasolina para motor; este tltimo haregistrado
una tendencia decreciente debida, entre
otros factores, a la sustitucién por gas natural
vehicular, a la mezcla de etanol y al cambio de
tecnologia en los vehiculos.

Con el fin de abordar el tema de la calidad de
los combustibles, que tiene un gran impacto
en la calidad del aire, el entonces Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
realizé una Evaluaciéon Ambiental Estratégica
(EAE) sobre combustibles, que conté con
la participacion de mas de 30 entidades
relacionadas con el tema (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010). Mediante esta evaluacién se logro
la priorizacion de politicas sectoriales
relacionadas con la calidad del aire y la
calidad y precio de los combustibles. En este
sentido los Ministerios de Ambiente y de
Minas y Energia expidieron en el afio 2007
la Resoluciéon 18 2087 la cual permiti6 que
se iniciara en el afio 2008 la distribucion

de diesel de 500 partes por millén (ppm) de
azufre en Bogotd y que a partir de enero de
2010 se distribuyera diesel de 50 ppm de
azufre en esta ciudad; para el resto del pais se
estableci6 la distribucion de diesel de 50 ppm
de azufre a partir de enero de 2013. En cuanto
ala calidad de los combustibles utilizados por
los sistemas de transporte masivo, a partir
de enero de 2010 todos utilizan diesel de 50
ppm de azufre.

Si bien el uso de combustibles tiene una
incidencia importante en la generacion de
contaminantes atmosféricos y el deterioro
de la calidad del aire, otros factores como
la movilidad, los habitos de conduccion, la
edad del parque automotor, el estado de las
vias y las industrias afectan negativamente el
estado de la calidad del aire en las ciudades.

La politica para mejorar el servicio de
transporte publico urbano de pasajeros
(CONPES 3167 - 2002), propuso estrategias
para optimizar los servicios de transporte
en las ciudades del pais con mas de 600
mil habitantes; actualmente en el pais
operan y/o se encuentran en proceso de
construcciéon siete Sistemas Integrados de
Transporte Masivo - SITM, en las ciudades
de Bogotad - Soacha (TRANSMILENIO),
Barranquilla (TRANSMETRO), Bucaramanga
(METROLINEA), Santiago de Cali (MIO),
Cartagena (SITMC), Medellin (METROPLUS),
y Pereira -Dosquebradas (MEGABUS);
estos sistemas mejoran la movilidad de los
centros urbanos y como consecuencia la
calidad del aire y las emisiones de ruido en
dichas ciudades.

En cuanto a la distribucién y crecimiento de
la flota vehicular en el pais, de acuerdo con
una investigacion realizada por el Grupo de
Estudios en Sostenibilidad Urbana Regional
de la Universidad de los Andes, se espera que
para el afio 2040 se alcance unos 25 millones
de vehiculos, de los cuales cerca de 13 millones
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seran motos, las cuales emiten gran cantidad
de contaminantes atmosféricos debido a la
carencia en su gran mayoria de sistemas de
control de emisiones (Behrentz, 2010)

Vale la pena tener en cuenta que si bien en
algunas ciudades del pais se han realizado
estudios epidemioldgicos para tratar de
determinar el impacto de la contaminacién
atmosférica sobre la salud de la poblacién,
es necesario encaminar los esfuerzos tanto
del sector privado como del Gobierno, de
manera que se minimicen estos impactos,
que de acuerdo con cifras de la organizacion
Mundial de la Salud causan alrededor de dos
millones de muertes prematuras al afio en
todo el mundo. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2011)

9.2 Monitoreo de la calidad
del aire y medicion
de las variables
meteoroldgicas en
Colombia

De un total de 137 estaciones de monitoreo
de la calidad del aire pertenecientes a los
SVCA de 19 Autoridades Ambientales que
funcionaban durante el periodo de estudio
en el pais, el contaminante mas monitoreado
es el material particulado menor a 10
micrometros - PM10, medido en 117
estaciones, seguido de los diéxidos de azufre
y de nitrogeno medidos en 47 estaciones.
Con respecto a las variables meteorolégicas
la precipitacion, la velocidad y la direccién
del viento son medidas en 55 estaciones
que representan el 40% de las estaciones
totales; en segundo lugar se encuentra la
temperatura que se mide en 44 estaciones,
que representan el 32%; en un tercer lugar
se encuentra la presion atmosférica, la cual
es medida en 41 estaciones, que representan
el 30% del total.

A sabiendas que la calidad del aire varia
dependiendo de la intensidad de las
actividades econdémicas, las condiciones
topograficas y meteoroldgicasy el crecimiento
demografico que se desarrolle en una
poblacién, este informe pretende mostrar
de manera general el estado del recurso
aire en las zonas donde se realiza monitoreo
de los contaminantes atmosféricos; por lo
tanto la informacién que se presenté en este
informe no es comparable entre Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire debido a que
cada zona cuenta con diferentes procesos de
urbanizacién e industrializacion.

De manera global, el comportamiento de
los contaminantes medidos en Colombia
mostré variaciones durante el periodo de
estudio (2007-2010); los parametros de
SO, y PST presentaron concentraciones que
disminuyeron a través del tiempo, mientras
que las concentraciones de PM10, CO,NO,y O,
no presentaron una tendencia marcada a nivel
nacional sino un comportamiento particular
en cada zona donde fueron monitoreados.

Las concentraciones de Mondxido de Carbono en
los SVCA que monitorearon este parametro se
mantuvieron alrededor de los 2 ppm (mediana
de las mediciones), concentracién que no causa
perjuicios a la salud humana. Sin embargo
algunas excedencias a la norma horaria se
presentaron en el SVCA de la CVC en el afio 2009
llegando a una maxima concentracion de 51,40
ppm y a la norma 8 horas en los SVCA de la SDA
y CVC en los afios 2007 y 2009 con valores por
encima de los 10 ppm.

El parametro Ozono fue monitoreado por
cinco autoridades ambientales durante
el periodo de analisis (SDA, CVC, CDMB,
CORANTIOQUIA y AMVA) en el cual se
presentaron registros que superaron
la norma horaria y 8 horas para casi la
totalidad del periodo de analisis en todos
los SVCA que monitorearon este parametro,
presentando porcentajes de excedencia
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sobre el numero total de datos entre 0,1 y
4,4%. Para este parametro no se observa
una tendencia de disminucién o aumento
del contaminante a nivel nacional y se debe
considerar de manera particular para cada
zona o ciudades de monitoreo, por ejemplo,
se observa que en los SVCA de las ciudades
de Bucaramanga y Bogotd los promedios
se encontraron por debajo de 15 ppb,
mientras que en las jurisdicciones de AMVA
y CORANTIOQUIA las concentraciones
aumentaron en algunos afios. La mayor
concentracion se present6 en el SVCA de la
CVC para el afio 2009 superando 20 ppb.

Durante el periodo de estudio para
una exposicion de 8 horas la maxima
concentracion se presenté en la SDA con
103,7 ppb en el afio 2010, mientras que para
el periodo de exposicién horario el valor
maximo se presenté en el AMVA con 168,5
ppb en el 2009.

El calculo del Indice de Calidad del Aire para
periodos de exposicién de 8 horas, presenta
en su mayoria una clasificacién Buena, sin
embargo para datos horarios de ozono las
clasificaciones Dafiina a la salud y Dafiina a la
salud para grupos sensibles se presenta con
porcentajes superiores de 0,2 y 0,4 sobre el
total de datos registrados.

En cuanto a los Oxidos de Nitrégeno
monitoreados en 6 SVCA, los niveles de
contaminaciéon son bajos con respecto a la
norma diariay horaria, estando por debajo del
40%y 20% respectivamente. Particularmente
la CAR y el AMVA presentaron algunas
excedencias a la norma diaria y la SDA, la
CVC y CORANTIOQUIA a la norma horaria.
Teniendo en cuenta las concentraciones
del ano 2007, en todos los SVCA excepto
en AMVA, los niveles aumentaron a 2010.
Durante el periodo de estudio para el
periodo de exposicién de 24 horas la maxima
concentracion presentada fue de 141 ppb

en el afio 2008 en la jurisdiccion de la CAR y
mientras que para el periodo de exposicién
horario el valor maximo se presento en SDA
con 158,7 ppb en el 2010.

Los Oxidos de Azufre por su parte fueron
monitoreados en 5 SVCA, en ellos las
concentraciones se encontraron dentro de
los niveles maximos permisibles establecidos
por lanorma durante los afios 2007 - 2010; la
mediana maxima representd solo el 5y 21 %
de la norma de 3 y 24 horas respectivamente.
Sin embargo algunas excedencias se
presentaron en el SVCA de la CVC en el afio
2009 con valores por encima de los 300 ppb.
En general este contaminante ha disminuido
a través de los afios en la mayoria de las
zonas de monitoreo, este hecho se puede
atribuir al mejoramiento de los combustibles
fésiles usados por el parque automotor en las
principales ciudades del pais, asi como los
programas de reducciéon de contaminacion
que se desarrollan en cada ciudad.

En cuanto al material particulado, en Colombia
se ha evidenciado una disminucién en la
medicion de PST del 33% comparado con la
medicidn del 2006, sin embargo las particulas
suspendidas menores a 10 micras han tomado
relevancia incrementando su medicién en
un 28% comparado con la medicién del
2006. Este tltimo es considerado uno de los
contaminantes que causa mayor deterioro a
la calidad del aire y a la salud humana.

Las Particulas Totales Suspendidas fueron
monitoreados en los SVCA de CORPOCESAR,
CORPAMAG, CORPOGUAJIRA, CORPOCALDAS
y CORTOLIMA durante los afios 2007-
2010; en ellos la tendencia general de
este contaminante a través del tiempo es
a disminuir, los niveles de concentracion
representaron el 32,6 % de la norma diaria,
sin embargo en algunas estaciones de
CORPOCESAR y CORPAMAG se presentaron
excedencias a la norma.
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En cuanto al material particulado menor a
diez micras - PM10, fue monitoreado en 14
SVCA a nivel nacional con un total de 117
puntos de monitoreo, para caracterizar el
contaminante dentro de las zonas de estudio.
La mediana maxima registrada representa
alrededor del 45% de la norma diaria de este
parametro. Las maximas concentraciones se
presentan en la jurisdiccion de CORPOCESAR
debido a la actividad minera que se desarrolla
en la zona, llegando a valores de 312,52 ug/
m? en el afio 2010. Sin embargo, el indice de
Calidad del Aire calculado para los registros
diarios de PM10, arrojé que el 71,27%
de los datos obtenidos en la SDA, AMVA,
CDMB, CORPAMAG, CORANTIOQUIA, CAR,
CORPONOR y CORPOCESAR se encuentran
en estado Bueno, el 28,03% son clasificados
como calidad de aire moderada y el 0,62%
restante corresponde a calidad del aire
Dafiina a la salud para grupos sensibles, las
clasificaciones Dafiina a la salud y Muy dafiina
a la salud registraron porcentajes de 0,02 y
0,05 respectivamente.

Los SVCA de CDMB, CARDER, CORPAMAG,
CORPOBOYACA, CORPOCALDAS y COR-
POGUAJIRA, no presentaron excedencias
anuales de PM10 durante el periodo 2007-
2010.

A continuacién se presenta el analisis de
la informacién de PM10 reportada por los
SVCA que midieron este parametro durante
el periodo de estudio, esta informacién
fue consultada por el IDEAM a cada una de
las autoridades ambientales; vale la pena
aclarar que la operacién de los SVCA es un
proceso dinamico y es probable que a la fecha
de publicacién de este informe ésta haya
cambiado.

Durante el periodo de estudio el SVCA de
la CDMB contaba con 5 estaciones que
monitorearon PM10. Asi mismo este
contaminante ha disminuido a través del
tiempo llegando en el afio 2010 a una

mediana por debajo de los 30 pg/m?3; sin
embargo en la estacién Zona Centro se
presentaron las mayores concentraciones de
PM10 superando en el afio 2007 la norma
anual establecida. Por otro lado el Indice
de calidad del aire calculado para este
contaminante en su mayoria se clasificé como
bueno, aproximadamente el 80% del total de
los datos diarios registrados en las estaciones
que monitorean este contaminante durante
los afios 2007 - 2010 se encontraron en
esta clasificacidon, mientras el 20% restante
clasific6 como Moderada.

Dentro del SVCA de CARDER las estaciones
que presentaron mayores concentraciones
de PM10 durante el periodo analizado fueron
Balalaika y Centro Tradicional, llegando a
concentraciones promedio anuales sobre
los 50 pg/m3. Sin embargo los datos no
cumplieron con la integridad temporal, dado
que las estaciones operaron durante periodos
de seis meses.

En el SVCA de CORPAMAG contaba durante
el periodo de estudio con siete estaciones
de monitoreo de PM10, que presentaron
concentraciones anuales por debajo de
50 pg/m3. Las estaciones Carbograneles en
el ano 2007 y Costa verde en el afio 2009
registraron las mayores concentraciones del
periodo. Por otro lado el Indice de Calidad del
Aire calculado para este contaminante resultd
en su mayoria clasificado como Bueno con el
95.53% de los datos.

La estacion Nazareth presenté la maxima
concentracion durante el periodo analizado
para el SVCA de CORPOBOYACA con un valor
superior a 63 pg/m3 adicionalmente la
estacion El Recreo también superé la norma
anual en el afio 2010.

En el afio 2007 en el SVCA de CORPOCALDAS
se presentd lamaxima concentracion diariade
PM10 en la estacién Centro Liceo superando
los 100 pg/m?.
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Las estaciones de Plan Bonito, la Jagua Via y
la Loma Centro fueron las que presentaron
las maximas concentraciones de PM10 dentro
del SVCA de CORPOCESAR. Estos niveles de
concentraciéon obedecen a la actividad minera
que se desarrolla en su jurisdiccion. Por otro
lado el Indice de Calidad del Aire calculado
para este contaminante result en su mayoria
clasificado como Bueno con el 78.72% de
los datos obtenidos en el periodo de estudio,
el 20,18% clasificado como Moderada y el
0,99 % como Dafiina a la salud para grupos
sensibles.

Las estaciones que operaron de manera
continuaenlajurisdiccion de CORPOGUAJIRA
durante el periodo 2007 -2010 fueron Roche,
Hatonuevo y Barrancas, siendo esta tltima la
que registr6 la maxima concentracién anual
durante el afio 2007 con un promedio de
60.2 pg/m3.

Si bien, las concentraciones generadas por
el SVCA de CORTOLIMA no superaron la
norma diaria y anual, los registros no fueron
suficientes para caracterizar las condiciones
de contaminacion atmosférica en los puntos
de monitoreo de esta Autoridad Ambiental.

En el SVCA de la CVC, las estaciones que
monitorearon este parametro no superaron la
norma anual de calidad del aire; vale la pena
resaltar que la estaciéon Palmira mantuvo un
registro continuo durante todo el periodo de
analisis; por otro lado para el afo 2010 las
concentraciones en las estaciones Palmira
y Yumbo fueron similares presentando
registros de 48 y 49 ug/m?3 respectivamente.

En la jurisdiccién del Area Metropolitana
de Medellin, las estaciones Universidad
Nacional y Aguinaga, presentaron las mayores
concentraciones durante el periodo de andlisis
superando en algunos afios la norma anual
con concentraciones por encima de los 60
pg/m?3; en contraposicion la estacion Barbosa
presentd las menores concentraciones por

debajo de los 40 pg/m3. Por otro lado el
indice de Calidad del Aire calculado para
los registros diarios de PM10, mostr6 que el
65,89% de los datos obtenidos en el periodo
de estudio fueron clasificados como calidad
del aire Buena, el 33,97% como Moderada y
el 0,14 % como Dafiina a la salud para grupos
sensibles.

En el SVCA de la ciudad de Bogot3, las mayores
concentracionesseregistraronenlasestaciones
de Carvajal y Kennedy con valores anuales por
encima de los 88 ug/m?3; sin embargo, aunque
las medianas aumentaron ligeramente a través
de los afios, las concentraciones maximas de
este contaminante, en términos generales,
han disminuido paulatinamente. El Indice
de Calidad del Aire calculado para los datos
horarios de PM10, mostré que el 67,39% de
los datos obtenidos en el periodo de estudio
fueron clasificados como calidad del aire
Buena, el 32,23% como Moderada y el 0,34 %
como Dafiina a la salud para grupos sensibles.

Los datos reportados por la Corporacion
Auténoma Regional -CAR sobrepasaron la
norma anual durante el afno 2009 en las
estaciones ubicadas en los municipios de
Mosquera (Sena y Villa), Tocancipa (TlIbitoc)
y Zipaquira, llegando a un registro maximo
diario de 357 pg/m?®. El Indice de Calidad
del Aire calculado mostr6 que el 77,33% de
los datos obtenidos en el periodo de estudio
fueron clasificados como calidad del aire
Buena, el 22,44% como calidad del aire
Moderada y el 0.19 como Daiiina para la Salud
de Grupos Sensibles.

En el SVCA de CORANTIOQUIA, durante los
aflos 2007 y 2008 se presentaron registros
maximos diarios de 155 y 241 pg/m?
respectivamente. El Indice de Calidad del
Aire calculado muestra que el 69,18% de los
datos obtenidos en el periodo de estudio son
clasificados como calidad del aire Buena, el
29,80% Moderada y el 0,9% Dafiina a la salud
para grupos sensibles.
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En la jurisdiccion de CORPONOR la estacién
Panamericano presentdé las mayores
concentraciones en PM10; por otro lado la
estaciéon Sena present6 un incremento en
los niveles de concentracién llegando en el
aflo 2010 a un promedio anual alrededor de
73 pg/m3. Durante los afios 2008 a 2010 se
registraron concentraciones que superaron
la norma diaria de este contaminante, con
valores maximos diarios por encima de
154,59 ug/m?, por otro lado, el Indice de
Calidad del Aire calculado muestra que el
68,71% de los datos obtenidos en el periodo
de estudio son clasificados como calidad del
aire Buena, el 29,68% como Moderada y el
1,62 % como Dafiina a la salud para grupos
sensibles.

Finalmente vale la pena anotar que en
algunos casos los datos de calidad del aire
que se presentaron en este informe no
cumplieron con la integridad temporal, es
decir que la informacidn registrada no refleja
en su totalidad el estado de la calidad del aire
durante un periodo de tiempo determinado.

El aumento o disminuciéon de algunos
contaminantes atmosféricos se relaciona
con el comportamiento meteorolégico de
la zona. Por ejemplo, la radiaciéon solar
aumenta la generaciéon de ozono troposférico,
mediante la reaccion de didxidos de
nitréogeno y otros compuestos, asi mismo la
precipitaciéon favorece el arrastre del material
particulado generando una disminucién en
las concentraciones de PST y PM10 en la
atmosfera.

De lo anterior y segun la correlacién
observada, a partir de los datos de material
particulado menor a 10 micras y los valores
de precipitacién registrados durante el afio
2010 se observo que para la ciudad de Bogota
durante los periodos de menor precipitaciéon
(primer trimestre del afio), se registr6 un
aumento en la concentracién de PM10,
contrario alo sucedido en los meses de mayor

precipitacién en los cuales se observé una
disminucién en la concentracién registrada
para este contaminante.

Para la ciudad de Medellin se registraron los
valores mas bajos de concentracién de PM10
en el periodo de abril y junio en donde los
milimetros de precipitacion caidos sobre
la zona aumentaron considerablemente
con respecto a la situacién presentada en el
primer trimestre del afio en la cual se observo
un aumento en los valores de PM10.

Situaciéon similar a la presentada en las
ciudades de Bogotd y Medellin ocurrieron
para las ciudades de Bucaramanga, Cali
y la Zona Minera del Cesar en donde los
meses con las mas altas precipitaciones,
principalmente durante el segundo semestre
del afio registraron a su vez un descenso
en los valores de concentracién, mientras
valores proximos a 32 pg/m? y 100 pg/m?
se registraron para Cali y la Zona Minera del
Cesar respectivamente, en los meses mas
secos del afio en cuestidn.

En referencia a la correlaciéon presentada
entre las concentraciones de ozono y los
valores de radiacion solar para el afio 2010
en algunas de las principales ciudades del
pais, se observo que para la ciudad de Bogota
los meses de mayor intensidad en radiacion
solar se presentaron durante el primer
trimestre del afio con valores cercanos a los
240 y 180 W/m?, al igual que las mayores
concentraciones de ozono con valores
proximos a los 19 y 17 ppb respectivamente,
contrario a esto durante finales del segundo e
inicios del tercer trimestre del afio disminuy6
dicha intensidad y se mantuvo estable con
valores entre los 140 y 160 w/m? hasta
inicios del segundo semestre del afo.

Situaciones similares se presentaron en
algunas estaciones de los SVCA de ciudades
como Bucaramanga (Estacion Centro),
Medellin (Estacién Ditaires) y Cali (Estacién
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Exito la flora) en donde el comportamiento
temporal de la radiacidn solar registré los
mas altos valores de intensidad durante el
primer trimestre del afio al igual que las
concentraciones mas altas de ozono, para
luego estabilizarse durante el periodo de mayo
—julio. Enrelacién al comportamiento horario
de la radiacién solar y las concentraciones
de ozono se registraron los menores valores
de concentracién para este contaminante
durante las primeras 6 horas del dia, valores
que incrementaron paralelo al aumento en
los valores de radiacién solar durante las 6
horas siguientes.

9.3 Ruido

En general, los niveles de ruido en los
municipios o ciudades que se muestran
en el Capitulo 5 de este informe presentan
mayores valores en horario diurno que en
horario nocturno, con valores que oscilan
entre 49 - 90 dB (A) de diay 39 - 94 dB (A)
de noche. En el pais la contaminaciéon por
ruido estd relacionada con los procesos
de urbanizacion de las poblaciones; en
horario diurno la generacién de ruido es
atribuida generalmente a problemas de
movilidad, estado de la malla vial, la edad y el
mantenimiento del parque automotor,ademas
el desarrollo de actividades comerciales
como almacenes, locales, talleres de mecanica
automotriz e industrial, centros comerciales,
obras civiles, entre otros, mientras que en
horarios nocturnos se atribuye a la operaciéon
de establecimientos comerciales con fines
recreativos como, restaurantes, bares,
discotecas, tabernas, bingos y casinos.

La gestion para la mitigacién del ruido
que realizan las autoridades ambientales
competentes se centra principalmente en el
desarrollo de actividades de sensibilizacion
y educacién; el 37% de las autoridades
ambientales encaminan sus programas en
este sentido, con el fin de lograr cambios

en el comportamiento de los ciudadanos
y crear conciencia de la problematica. El
25% de las autoridades realiza seguimiento
a los establecimientos identificados como
generadores de ruido severoy el 23% de ellas
desarrolla programas encaminados hacia el
control de las emisiones de ruido.

Si bien, los programas desarrollados por
las Autoridades Ambientales han arrojado
buenos resultados, se evidencia la necesidad
de dirigir los programas de prevencién y
mitigacién de ruido hacia la optimizacién de
sistemas de transporte publico que beneficien
la movilidad, mejorar la malla vial, el estado
técnico mecanico del transporte, asi como
la implementacion de programas de cultura
ciudadana a los conductores y medidas
dirigidas hacia la solucién de conflictos
por el uso de suelo que se presentan por la
actividad de los establecimientos comerciales
nocturnos.

9.4 Olores ofensivos

Segun el estudio realizado por el entonces
MAVDT en el afio 2010%, las actividades
industriales que presentaron mayor cantidad
de quejas por la generacion de olores
ofensivos en el pais, fueron en su orden la
cria y explotacion industrial de animales, el
recubrimiento de superficies, la industria de
fabricacion de alimentos, la industria quimica
y el manejo de aguas residuales.

Las jurisdicciones en las que se presentaron
el mayor nimero de quejas fueron en su
orden, CDMB, AMVA, CAM, CORPOCHIVOR
y CORPOCALDAS; este estudio permitié
contar con informacién a nivel nacional sobre
olores ofensivos y permitira el desarrollo de
normatividad en esta materia, la cual incluira
las actividades causantes de quejas por olores

1. Convenio 42 de 2010 MAVDT — UPB para la revision y determinacion
de umbrales, estandares de emisién y protocolos de medicién para la
estructuracion de normas en materia de olores ofensivos, informe de
avance, 2010.
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ofensivos, las sustancias asociadas y las
técnicas de medicion analiticas y sensoriales
requeridas para la determinacion de
sustancias causantes de estos olores.

9.5 Gestion de la calidad del
aire en las principales
ciudades del pais

Como resultado de una encuesta realizada por
el IDEAM durante el dltimo trimestre del afio
2010, enviada a las autoridades ambientales
que cuentan con un SVCA, se logré determinar
los avances en la gestion de calidad de aire
que se han llevado a cabo en el pais. En ella se
trataron temas como los programasy/o planes
desarrollados y los resultados de los mismos,
el usoy finalidad de los datos de calidad de aire
obtenidos del SVCA, la declaracion de estados
excepcionales y las debilidades y fortalezas
de los SVCA. Con respecto a los programas
adelantados por las Autoridades Ambientales
el primer lugar lo ocupan los que se desarrollan
en el tema de fuentes fijas con un 79%, seguido
de fuentes moéviles con un 63%. Asi mismo
todas las Autoridades utilizan la informacién
de calidad del aire para elaborar informes.

En relacién con la declaracién de los estados
excepcionales el 47% de las Autoridades
encuestadas pueden declararlos con la
informacion generada en sus SVCA, mientras
que el 37% considera que no es posible.

Otro aspecto de suma importancia es el
relacionado con las fortalezas y las debilidades
manifestadas porlas Autoridades encuestadas;
dentro de las fortalezas en primer lugar se

encuentra el recurso humano especializado y
con experiencia en temas de contaminacion
atmosférica con un 53%, la infraestructura y
el cubrimiento con un 42%, el procesamiento
y la disponibilidad de datos con un 32%. Por
otro lado entre las debilidades se encuentran,
en primer lugar la disponibilidad de recursos
fisicos con un 68%, en segundo lugar el
presupuesto con un 53% y en tercer lugar la
falta de personal con 42%.

9.6 Limitaciones de los SVCA
en Colombia, propuestas
para el fortalecimiento y
recomendaciones

La principal necesidad identificada de los
SVCA es la implementacion de un sistema de
gestion de calidad, que involucre programas
de mantenimiento y calibraciéon de equipos,
capacitacion al personal operativo y
administrativo, control de calidad de los datos,
y todos los requerimientos considerados
en el capitulo 8. Esta implementacién se
constituird en la principal herramienta para el
fortalecimiento de los SVCA a nivel local.

Por otro lado, para lograr el fortalecimiento
de los SVCA a nivel nacional, el primer paso
que se debe dar es promover el intercambio
de conocimiento, experiencia y el desarrollo
de capacidades entre los distintos SVCA
existentes en el pais, con el fin de optimizar la
operacidn y administracion de los SVCA; este
enfoque permitira abordar la problematica de
forma regional y no local como se ha venido
haciendo.
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Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion El Dorado, Bogota D.C - IDEAM (1980-2009)

Anexo 1.

PROMEDIO IORARID DE LA DIRECERON DEL VIENTO N
HORA| Ene | Feb | daw | Abr | May | Jun | 3l | Ago | Sep | Oct | Now | Dic
AR il mel 0N MAt | T AT RS | S
| 32 | 34 1378 23,0) 1991 2.8 3,9 35,71 366 ) M6 22,0 T3 | 80
JB |5 | 18] A9 | 26,0 | B8.E | 0,F | 38,0 | 367 | 30 | 23,1 36,9 | 9,0
¥4 16,3 | 21,6 23,9 ] 250 30,2 | 385 ) 350 | L8 | 234 [ B3 | 14,3 |
N TR T S ) T P T ) R T BT BT
S | 283 | 237202 201 | 380 3.0 (a6 ] £11 | d00 ] 285 | 164 | 200
GeF | 21,2 |28 [ 38| 03] A ang | s00 )40 32,9 204 | 191 | 265
P8 305 | 300 360 (423 | 454|403 | 566 0 | 4l8 | 367 337 [ 384
g9 | 463 a7.0| 54,5 | 584 | 665 ; 96| 42,8 | 4337
918 | 57,0 1,0 755 | 592 | 573 | 54.4
10-11| 730 T3 ] 857 | 646

el
63,0
L
L7 | 466
‘.?.*..i.li_u_ﬂﬁﬁy_ﬂﬂ w95 [ 32,71 171 9.4 | iLs |
00| 310 | I68| ILS [FNE| 35S | 134 | SO0 [ AL2 | 200 ZRE] 1L | %3
PHIEME D LA Wi LVIENTD
wowa] tne | Fob | Mar | abe [ nawy [ sun | i [ ago [ sew | 0o [ mov | o
G106y ) 18 ) LOJLI (LD L)L) RG] LO) QY ) Al
12 |63 |10 [es e 10|12 ]s1|st(oo]ei|es as
3168110 ) 10 ) L0160 )| L2 ) L1l A0] Lo o el
34 20|10 11|09 1011317 0] Lo|0s| 10
bt oo o [ joe|nafaafaafna]an]os|ne
sélaifirlasfaifeyjaslaafanfanleafoe|ns
erlazlinloy [aafraleslalozloefonfoslny
TALLSIASPLE L6107 1A AR NI LE] LS LS LY
S0 05|35 |08 | L6 LY |22 a8 | LYY LS| L] LE
woan] 14 14|20 | L4 14 | 13
i as )l or ) LY PRl L2 ) 0% | L))
1233 06 |68 | o8 [ oo PO | I EXIEERRE
tba4f 14 | 13 | 04| on DS don)|os]ar
sl Am] 14 P2l ng | 1o EEETEEAET
250 4,7 ) 13| 13 | 10 | 08 % B4 |G | odd | Ld
piar] 1% | 43 | o (a7 ar PEs THET AR
1w 08 |07 | o7 (o4l os : e 1o (o2 | o | as
Wis o4l o0 (o5 |00 | o6 P LEILT] o8 | 04 | 608 | 65
w20 03 Jos [ow | oo |os PRSTASTESY s | a8 |07 ] 07
M 08 V05 [ | 08 ) 10|04 R3] LE )OS | G803 | 68
#2709 | 10| o9 | Lo 1l 13|10 50|09 | Lo
2r2y 400 10 ) 6% | LO L1 [ B4 ) R4} L3N] LD G ) LG
nalwofo e ooy sz faz|nafan|ie|Le

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180
Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s
Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
Mayor a 3,0 m/s



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 2. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Universidad, Nacional, Bogota D.C - IDEAM
(2005-2009)

(38 | 161
I e
EXRETI R T
| 80 | mmmmﬂum
(122 N 117 | 0.7 | avofaoas] o0 [s32] 5 [a6.5] 280
2|aa0] 93 [322] 50 [saoliseoliesalienal er |265] 212
w9 |ama | 574 | 475 | 855 [aadafuazniasgalassslaoanl 50 | aze | 1,
0.2 IJIIE!I"EEIE:E!EEE’!]E:'JEEEE:IEB 55,4 Entre 0°y 90°
- - Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

265

PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
o102 |01|02|02|02|01|01 |01 |02]|02)|02]|03
12|02 |02 |02 |02|02|02|01]|02|02]|03)|02]03
23|02 |0o1|02 02|03 |02 0101|0302 02]02
34|101|02|02)02|02|02|01|02|02)|01)|01|02
45|02 |02|02|02|01|02|02|01|03]|01]|01]|02
56|02 |03 |03 |03 |02|03|02)|02|02]|02|01]|01
7|03 |04 |05)03 |04 |03 |02 |01|02)|04)|02]|02
78|05 |05|05|04|02|01|06|06|02|03]|04]04
49|04 |04 |03 |04 |01 |08 |12 |10|09)|03|04]|05
910| 06| 05|04 |05|06|12|17|237|17|03]|02]|06 Menor a 1,5 m/s
10-11| 08 |05 | 05 |07 |09 | 16 | 21| 19| 21|03 |00 04
11-12/ 06 | 0> |03 |07 |09 | 18 |23 |21 |21 |06)|03|04
12-13| 08 |09 |07 |06 |08 | 1,7 | 23 | 21|20 |08 | 09|12 Mayor a 3,0 m/s
13-14 10| 10 | 0% |06 |08 | 16 | 21| 18 | 19 (09| 11| 1,3
14-15| 08 | 1,0 |07 |06 |07 | 14|20 |16 | 17|08 10| 13
15-16| 0,5 | 08 |06 | 06 | 05 | 1,3 | 1,8 | 1.4 | 1.6 | 06 | 0,7 | 1,2
16-17| 04 |06 |05 |03 |06 |11 |16)|11 |13 |04)| 06|09
17-18/ 0,3 | 0,2 |03 |02 |04 |09 | 1,2 | 10|08 01| 05|06
1819/ 02 |01 | 01|01 |02 |07 |08 |05]|06 020304
19-200 01 |01 |01 |02 |02 |07 |07 |04 |04 |02)]02)]|03
2021 00 |01 |02 |02 |01|05|06|03|04|01]|02]|03
21-22l01 |00 0201|0103 |04 |01 |02|01]02]|02
22223 03 |01|02|01|01|01|03|01|00| 0202|003
20(02|02|03|01|02|01|02|01|01|01]02]|03

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 3 Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Tibaitata, Bogota D.C - IDEAM (2005-2009)

_PROMEDID HORAID DX LA DIRECCION DL VIENTO
MORA| Do | Fab | Maae | Al | baay | han | pul | Ago | Sep | o | mev | Die
o1 (172wl ars| ey | sl ora| 26| sns ] ana ] 10z | 163 | 203
1-2 (138 [ 140 307|208 | 1AA | JET| 236 ) 31 4| 34 | 185 | 1AW [ 300
23 [ 19,6 9651205 | 3451293 | 220263} 2a1 )10 1) 184 13,0
24 [ 20.9| 30 7| 241| 63|82 | 2002041 31.7)100) 25,0 13,0
Ak 15111881161 1268 JRE| IR0 3181 I8 8] 281 OB 5] 245
w6 1269 1”@5&2‘&,&%3&2&&2&&&
| 67 00| 001253 ) 268 | 3351 43,71 4.1 ) 37,3 ) 35,1 ) 23,9 | 4.3 ] 33,4
e e LR N L
| 85 1300 37,01 340 1550 | 03 | B0 R 305073
om0 |ans| 542524 M nae s2% | 303 [ 25,2
10-11) 60 [ 70 &7 1071 5.0 11,3 Entre 0°y 90°
112 %} 1323 Entre 90°y 180
S SELNITR 419 | L3 L Entre 180° y 270°
1318 e : Entre 270°y 0°
1815
15: 3
1617 1447 1549|1377
- 1718 m
119 38w [ana o] s xaso|eea] o |ioasf anaaae[1an] an
19-20] 323 [ 204 [ saa|2ns | ann 504 sa0 | sua]s80] 9] an] 182
2 e L T N
ﬂ“ﬁﬁ#&ﬁﬁ&.ﬁﬁﬁﬂiﬂ.ﬁ
L L
o 88 [10.7] 92 [0(as7| 7] oz ms| 03] 108] 147] 10,3]

PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|07 |03 |02 |09 |07 |08 |09 09| 07]|07]07]06
12| 07|07 |02 |08 ]|0z|07|09]|0s8|07|07|08] 06
230708 |09 |09 |08 |os|10|07|07|07]| 07|05
34|08 |038|07|09]|08]|05]|05]09]07]|07]06] 07
a5 |09 |09 |09 |10 o8| 0| 10o|oe|oe|a7]|0s]07
56| 09|08 | 10| 10| 10| 11| 11| 10|08 09]|07] 07
67| 14|12 | 14| 13| 14|15 141214131311
78|18 |18 |19 |17 |16 | 1,7 | 1.6 | 1.4 | 1.5 | 1.5 | 1.6 | L6
80 | 1,7 | 1,7 | 18 | 15| 15| 18| 19| 22| 18| 12| 14| 16
910 14 | 13 | 1,3 | 1a |15 | 22 | 25 22 | 10|10 13 Menora 1,5 m/s
1011] 05 |06 | 07 | L1 | 1.5 | 26 27|05 |02 10
1112|024 |05 |04 [ 11 [ 15 [ 26 | 20 24 | 07| 06| 09 Entre 1,5m/sa 3,0 m/s
1213 07 | 12 09 | 10| 13 |21 | 29 21 | 12 | 13 [ 17 !Mayora 3,0m/s

1314 1,1 | 16 | 1,4 |07 | 1.0 | 1.6 | 26 | 29 | 16 | 11| 1.3 | 20
1415| 1.0 [ 15 [ 13|07 o [5 [ 212716 07| 01|19
1516| 1,0 | 1,3 | 1,0 |04 |06 | 1,3 | 1.8 | 21 | 1.4 |07 | 09 | 1.3
1617| 05 | 0,7 | 06 | 02 | 03 | 09 | 1,5 | 1,8 | 1,2 | 03 | 0,6 | 1,0
1718/ 04 |02 |06 |02 |04 |09 | 11| 14|09 04| 05|07
1819| 06 |06 | 07 |09 |07 | 10| 12| 13|09 | 06| 06| 06
19200 05 |08 |09 | 10|09 | 12| 12| 1009090708
2021 1,0 | 10| 10 |08 | 10| 1] 12| 11| 12|08 08] 07
2122l 08 | 10|09 |08 |09 | 10| 10| 10| 09|06 03] 06
2223/ 08 | 08|09 |09 | 10| 11| 10| 09]|09]|07]|06] 06
230 03 | 08 | 05 | 08| 05|09 10| 08)08)|08]| 07|06




Anexo 4.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Apto. Olaya Herrera, Medellin - IDEAM (1978-
2009)

PROMEDIO HORAIC DL LA DIRLCCION DLL VIENTO

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

reb | wae | b | pany [ van | sl [ age [ sep | o [ mew | ol
01 158 | 112 81 | 186 | 1121 030 | 147 | 156 ) 34,2 | L8 | 351 | 138
-3 |43 ) 136 7.7 | 198 | 128 ) 082 | 136 | 13,2 35,2 ap5) 134
23|61 |uielualvas | ialonalies| a6e] 31 S ool 1]
s [mxolisafnsliases |nalna [sasloaal ey 328l as
a4 | a2 |103] 1898 178l a7y |se 282 12.3]
w6 | 28 | 14 THET
47
1 3 i
EEAIE ED
CXTY N N N Lo
10-11)-28 | 52 | &.0 | 0.3 14 | L] 23
1113 2.6 | 80 ) 3,5 | 106 ) 4. 1R5 | MAE| 58 [105] LS
1314 57 | %3 | 67 | 50 | L7 | 303 ) .1 | 55.6 ) Tkl 141.8] 6.0
13:04) 18S | 18,3 | T | 189 | 603 | TLT | 73] | 806 i
14-35) 145 | 23.2 [ 20,3 s [338 | 526 | 86,8 |14L3 6.0
15:06) 135 | 22,9 | 300 | 206 | 97,0 | 916 | 921|137, 67 | 67
W7 154 | 66 169 | 121 | Wapada | 65 | 656 imn 75| a2
IFERET [T IV IECOTN T REE B ) 12150 ]
(T [T PN BV I Y B I I T T R T
120 78 [127] 72 [ 83 [1eafasol1es]| a1 128 12| aa |
2o-n] 33 [7al a1 176 [aalnsTiiolar]an]seliazlan
szl ad |65 (a9 Jzalwol a0l a7 [ae 67 sy aae] se
23] 7 |84 |01 Jazalioel 60 [ 90 | 79 [a09] 84 |aeafa0a
o) 115 | &9 | 6,6 |328| 85 | 5,3 | 130|138 26,0 | 1T 8| 10,3 | 13,9

PROMEDIO HORARIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|16 |16 14|08 |08 |11 |12]12|08|04]|05]11
1-2 | 15| 14|11 |07 |06|09|09 |08 |05]|03]|05]| 10
23|12 |12 |09|05|04|06|05|05|03|03]|04]|09
34|10|09|06|04|03|03|03|03|02|01]|04]08
45|08 |07 |03|03|01|01|01]01|00]|01]|02]07
56| 05|06 |02|02|01|01]|02|01|01]|01]|02]06
e7|05|05|02|02|01|02|02|01|01]|01]|02]|05
78| 05|06 |03 |03 |01|02]|03|03|02]|02]|03]05
80|08 |09 |07|06|05|06|07|08|04]|03]|04]|06
910 11| 11| 11|08 |08 | 10| 13|14|20|05]|04a]|07
011 1,3 | 1,2 | 1,2 |09 |09 | 1,2 |14 |14 |10 ]|06]|05]| 08
1112 1,3 |12 |11 |10 |08 | 11|10 | 11|08 |02]|03]|07
1213 14 | 1,3 |09 |08 |04 |08 |08 |09 |03 |01]|02]08
1314/ 1,5 |14 |09 |06 |03 | 05|10 | 1,0 |07 |04]|02] 08
1415/ 20 |15 | 11|05 |04 |07 |13 |11 |08 | 05|02 11
1516/ 25 | 21 |15 |07 |03 |08 |13 |12 |07 |06 ]| 04|18
1617/ 2,7 | 23 |16 |07 | 05|08 | 12| 11|06 | 03| 06|20
17-18)/ 28 | 23 |18 |09 |04 |07 |11 |10 |04 | 01| 10| 23
1819 2,7 | 24 | 20 | 1,2 |07 |08 |13 | 1,0 |08 |04 | 11|23
1920029 | 24 | 21 |14 | 11| 11|27 |12 |10]| 06| 11|20
2022726221413 |14|19|14|11|06]| 10|18
2-22| 24 | 24 |20 |14 |12 |15 | 20| 1,7 | 12|06 | 08|15
227302122 |18 |12 |11|15|18|27|10|05|08]|14
220( 18 |19 |16 |11 |10 | 14| 15|15 |09 |04|07]| 12

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s

267
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Anexo 5.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Metromedellin, Bello - IDEAM (2005-2009)

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA DIRECCION DEL VIENTO

HORA|

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

MNov

Dic

0-1

59,9

57,0

62,0

55,8

57,2

53,5

52,7

52,0

57,4

58,7

54,7

55,0

57,5

57,5

58,7

54,0

52,6

51,6

53,0

53,7

54,8

58,8

54,9

53,8

2-3

54,3

52,8

59,2

55,1

50,2

48,1

55,5

54,2

55,3

57,9

56,6

53,9

3-4

53,0

52,7

57,8

52,2

49,2

50,6

52,7

56,8

56,6

57,3

55,6

53,1

as

33,3

53,1

26,8

26,3

49,6

48,2

21,3

23,6

28,2

36,5

50,0

47,6

5-6

55,0

56,2

56,3

56,9

47,9

49,3

54,9

53,1

60,7

58,1

56,1

53,1

6-7

55,8

61,9

65,4

60,6

57,3

55,2

60,8

59,8

68,9

67,6

67,4

57,3

i-8

65,1

71,8

71,1

08,7

71,2

00,4

09,8

674

75,3

77,5

08,6

8-9

70,3

75,0

71,4

79,4

75,4

65,9

70,9

71,2

79,1

771

75,5

9-10

72,0

74,4

76,9

80,7

76,9

08,6

73,0

70,7

72,8

77,1

70,5

10-11

74,0

70,1

78,0

78,1

73,2

63,2

67,4

70,0

69,9

75,6

73,7

11-12

754

68,7

75,5

77,5

72,9

65,3

69,2

75,1

69,1

91,4

78,5

72,7

12-13

72,0

69,7

71,3

75,0

71,6

02,4

09,2

76,9

70,4

86,8

75,5

734

13-14

68,3

67,2

73,8

73,0

76,1

65,7

69,3

78,4

72,9

79,1

79,7

70,1

14-15

68,2

64,2

69,8

73,2

74,2

67,8

71,9

794

76,4

81,4

75,8

68,0

15-16

64,9

62,1

67,3

70,8

70,8

68,2

73,7

79,2

76,0

75,0

71,2

61,5

16-17

59,3

57,3

60,8

66,1

62,6

62,6

68,4

63,8

64,9

66,8

66,1

59,9

17-18

33,6

52,1

28,0

00,5

29,8

01,2

02,0

62,6

00,9

61,9

60,1

56,9

18-19

57,5

51,9

60,7

58,5

57,8

59,0

60,5

58,3

62,5

65,6

62,0

58,3

19-20

62,5

56,6

66,9

60,3

57,8

60,2

64,1

63,6

66,5

61,8

62,2

63,4

20-21

64,1

66,2

03,7

02,1

04,2

01,5

07,0

04,3

06,7

67,5

83,5

62,5

21-22

64,9

66,5

68,9

60,0

64,1

58,2

65,6

59,8

65,1

60,4

60,2

65,6

22-23

62,7

66,1

65,8

58,8

59,2

59,3

594

62,3

59,4

60,6

55,1

61,6

23-0

61,3

61,4

61,4

57,6

59,3

53,9

57,8

56,6

60,6

60,4

54,6

58,8

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0-1]114,7 (4,714 |11 |0%|22 |15 |14]| 13|09 |11]| 12
12|16 |14 13|09 |08 | 11|12 1311091111
23|15 |13 |20 lo8 |12 L2109 | L0| L1
3411412 (111007 |21)1L0|12 |08 )08 | 10|11
45|12 |11|11|10|l08 |11 |20|11|08 080911
561,312 (|(11 )10 |0% |31 |10 |11 | 10| 08 | L0 | 1,2
671141134310 |0%|21|L1| L3 |09 08 | 10| 12
78|16 |13 | 14|11 |09 |13 |12 14|210]|07]|10]| 12
80117 (16|17 |12 |10| L5 |13 |15]| 12|06 | 12|13
91020 | 19|20 | 15| 12|17 | 16|18 | 16|08 15|16

10-11| 24 | 22 | 21 | 20 | 15|24 |22 | 23 |21 | 11| 19| 21

2512612524121 | 2% |30)] 26|26 | 15| 20|25
28| 28|24 29 28|28 | 18| 27|28
2,0 | 2,7 26 | 29| 16 | 28
20|26 | 29|25 28| 13|25
21|26 | 26|25 21| 16| 23
2,2 | 25| 27|27 |22)|1L7|21|29
22 |26 | 28|24 |24|15|21]| 27
21|24 |29 |24 |24| 14|19 24

19-200 2,7 | 26 | 22 | 22| 19 | 22 | 27| 23 | 22|14 | 18 | 20

2021 25 | 23 (21| 21 |16 | 23 | 24 | 21| 21|13 | 17|19

21-22 23 123|119 | L8| L5 |21 |21 | 20|19 13| 16| 17

2223 21 | 22|18 | 15|13 |18 |18 |19 | 17|12 | 12|17
23020 | 29|16 | 3|0 L5 |27 161509 L2214

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s



Anexo 6.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion La Selva, Rionegro - IDEAM (2006-2009)

. PROMLDIC HORARIO MULTIAMUAL DL LA CIRECCION DEL VIENTR:
HERA| o | Fab | M | Ak hare | Bub | 8 Ot | Pow | Dic
1 | 8LT 46,3 it
12 [ 875 12 70,6
13 1
1.4 | 827 A11
A e
56 |4z 1
&7 13 t
B SLAl w2 (5700600 410} 36,7 a5 | d04 ) 524 5.4
[ #o [7s2fenslsvolmelmalmalzsy| el eny i
10| sio| 78| 7] e | and | e | 96,2
10-11] 8.3 | 77.0 | 815 85.5 | 660 [IOL1] 96 ;
1113 §25 | 86.5 | 83.0 | 852 [ s sas 1003
1313 853 [ 665 | 86.1 | 83.6 | 929 | 56| 985
1304|834 [ as f a7z [apa (a5 ) 2aa | 573 |
14-15) 524 | 83.9°) 76,5 | £4.8 | BE.5 F9OT | 506 |
15-16) 805 | 73.6 | 776 | 755 | 840 | 566 | B8 | W

75,7 | 68,8 ] 805 | a5.8 g8

| 77,3 L.t a1

B2, B E 1

148 i
.i

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
101,01 |00)|01 01 |00|01 |01 |00]|01|00]02
12|02 |01|01|01|01|00|01|00|02|01|01]01
23|02 |01]00|00|01|01|01|00 0102|0101
34|02 ,00|01|01,,01 |01 |01 |00|01)|01(|01]01
45|01|/01]01|01|01|01|01|01|01|01]|01]|01
564 |0101|00)|01 01 |01|01 |01 |02]|02(|01]01
67|02 ,|02|02|01,01|01|01|01|01)|02]|01]00
78| 04|02 |02|01|02|02|02|02|01|01]|01]|02
49|07 |05 |04 |03 |03 |03 |06 |04 |05|04|03]05
910| 11|09 |06 |06 |06 | 07| 10|09 |08|05]|o04a]o08
w0113 |1|09|09|09 |11 1313|1206 05|11
1,2 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 14 0710611

1,2 | 1,0 | 1,0 | L4 1,3 08| 05| 12

11 | 10| 07 | 14 14 (1,3 |08 [ 03] 13

1009 |07|12|14a|11|10]|05]|02]|13
10/07|07|11|12|1v0|l03]|05]|01]|1L1

08|06 |05|06)|210 05|07 )|03|02]08

17-18| 09 | 1,0 |04 |04 |03 |05 |07 |05 |04 | 02| 02|06
1319/ 05|03 |02|02|01|02|03|02|01]|00]|00]|0:2
920 03 (02|02 |01 |01)|01|01|01)|01|01]|01]02
2021 02 |01|01|01|01|01|01|00]|00)|01]|o00]0:2
-2 020101010001 |01|01|01|01] 00|02
2223l 01|01|01|01|01|01|00|01|00|01|01]03
230(01|01|01|01|01|01|01|01]|00|01]01]02

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s
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Anexo 7.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Marco Fidel Suarez, Cali - IDEAM (2006-2009)

PROMEDIC HORARID MULTIANUAL DE LA DIRLCCRIN DEL VIENTS

Entre 0°y 90°

(2122

-1 [1880[1877

17y 7[170. 9275 01278.8 108
22-21(247,7(185,2/234.2{341,8| 104, 7/ 108, 7| 191,4 | 152.8/ 16,1 | 1044 | 125 9) 1420

96,1 | 1194

8] ’ﬂEﬂE’EEﬂEﬂ TJEE*E

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

1,3

14

1,2

1,3

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|06 07|06 |07 05|06 |06 | 06 |05)|04)| 05|04
12 |05|05|05|05|06|05|06|07|05]|05]| 04|04
23|05 |06 |05|07 |05 |04 |04 |07 |04]|04)| 04|04
34|05|05|05|07|05|06|06|06|04|04a|o04al|o05
45| 05|05|05 |04 |04|06|05|07|04|05)|04]|o04
56|05 |03 |06 |04 |04 |07 |07 |07 |04]|06 | 04|05
67| 05|04 |06 |06|09|07|07|06|06|07)| 04|05
7807|0707 |08 |08 |11|09|09|06]|07]|06]| 06
39|08 0% |08 |08 |10 |10)|09|10|09)|09 )| 05|07
910/ 09 |10 |09 | 11| 10| 11| 11|13 | 12| 10| 10|09
10-11| 1,1 | 1,1 | 1,0 | 14 | 1,2 13 (14|13 |12 | 1L,0 | 08
11-12| 1,1 | 1,1 | 1,2 1,2 | 09 | 09

1,1

14

1920/ 04 (07|02 |02|01|07|05|10]|05]|02|05]03
2021 07|05|05|03|03|07|03|02|05|04]|05]04
2122/ 07 |05|04|06|04|05|04|04]|06|05]|05]06
2223/ 06 | 03|06 | 05|04 |04|05|05|05|04]|05]06
230/ 06 |05|06|06|05|05|06|07|06|04|04]|06

Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 8 Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Siloe, Cali - IDEAM (2007-2009)

FRCII'i'IlI:HD HMHID “'I..ILTIA.HUAL I:ll LA I:IIH.EI'.EH:IH I:IlL'H'JEHTI:l

[ 1.4 |
15,1
00 A
3.0 960 |
9:10 | 826 | B8 | §7.5| 90,3 | 90.3| 45,1 | 5.7 | 8.8 | 52,1 | paa | 854 5.7 .
10-01] 6.7 | 72.7 | 68,9 | 79.6 | 646|658 974 | 93| 79,3 | 74| 79.6] 790 Entre 0%y 90
nazlesaf4na| 7ol ens [ 2| 77 | a9 | e s.0 |87 2] B1s Entre 90°y 180
1 Entre 180°y 270°
- Entre 270°y 0°

271

Fmﬂmmnnﬂmﬂmunﬂuﬂnmmlﬁnﬂmuﬂ !Illq

HoRa] Ene | Feb | Maa | abe | May | Jun | 1 | ago [ sep | oct [ now | Dic

D1 03103 [0 |04 10| 04 |00 10 ] 05| 0805 | 08

ek fas 1o | thd [0S | ol 0d |06 ) oG | 05 bl oS | 04

@307 ]osfoafos|os|oalos|os]|os]as]o]os

Salos oz 02 03 03|04 05105 )| 04 |05) 03|05

a5 |06 |08 |05 (02 joa |05 (o6 |oF |08 |os) o8| oS

Bb |06 |07 | o6 |04 [oa]os o7 os|as|os]os]| o6

BT | 0.5 % 4 tl_.ljll.i: 0.3 | 0.7 b4 | 04 (a1 k4 | 05

78|07 | o3| o6 |05 o7 ]|os o | o8 [0 [ o6 ns o

aq 1.0 1.4 L3 1.2 1.1 1.1 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 1.0

el i AR AR ARTR . 0 o RLERY Menora 1,5m/s

a-1) 13 |0 1.2 |16 | LE 15 | 15| 18 | 1o | o3

117 "ﬁ 1.7 | L3 iii?%ﬁ 1.1 0 Entre 1,5 m/sa 3,0 m/s
iR A S L T U

1218 13 | 14 ] 11 | 13 o L P L2} 52 ]2 Mayor a 3,0 m/s

114 L7 (i ] 14 L : 3

1i-1% il

16817

1718

18-15

1920

Foiaral 23| ne |22 |23 7 AR

H-z2| L7 Shasy s | el z3 | 20 11 | ne [ e

22-23 1.0 | L2 ) L0 L0 R )06 | L) D] L] ee ) LD LD

e Y e = S e Pt

e 09 11|08 |20 67|07 0|07 07 ar|os|ar

|
1
1
1
1
|
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Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 9 Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Univalle, Cali - IDEAM (2006-2009)

EACRAIDED HOLARSD MULTEANUAL DI LA DI CCI0N DFL VIEMTO

Ere | Fady | Mar | Abr ham | il it | Monr | D
01 |17 16k d

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

01|04|04|04|03|03|0a|05|0a|0af|03]|03]|04a

12|03|04|02|01|03|03|04]|03]|04]|02]|03]023

23|03|03|03|01]|02|02|02|03|03[02]|03]|02

3a|lo03|03|02|01|03|02|03]|03]|03]|02]|03]02

a5 |02 |03|02|02|02|02|03|02|03|03]|02]|02

56 /0203|0202 |01)02|01]|02(02]03 01|01

6702|0202 |03 |03 |03 |02|03]03]|04]03 |01

78, 04|03 |/04)]05|06 |04 |06 |06[05)06| 05|04

89 |07 |07 | 06|07 |08 |07 |08 |08 |08]| 08| 08| 06

9100908 0810|088 |08 |08 |08 |09]|08]| 09| 038 Menora 1,5 m/s

1011/ 08 |08 |08 | 10|09 |08 09|08 |09|08]|06]|07

1112| 0,7 | 06 | 0,7 | 0,8 | 0,8 | 0,9 | 08 | 0,8 | 1,0 | 0,8 | 0,5 | 0,5 Entre 1,5m/s a 3,0 m/s

1213/ 0,7 |07 |08 |09 |09 |08 | 10|09|10|08]|07]|07 !Mayoraio m/s

1314/ 09 |09 |09 | 10|09 |09 |09 |11|12|11|09]| 08

1415/ 13 [ 4,7 [ 16 | 13 |12 |08 |13 | 13|17 |15 | 14| 12

1516/ 24 [ 27 [ 21 (15| 14 |12 |18 |19 |22 14| 16| 16

16170 24 | 26 | 20 | 1,1 | L5 |15 )22 |22]|21 |13 |14| 20

17-18| 18 | 20 | 15 | 0% |09 |23 |21 |19 |20 10|09 |13

13-19| 1,1 |11 |06 | OS5 |05 |07 14|13 ]10([05]05 |06

192004 |/03 |02 |03 |03 |03 |05]|05]|03[04]05]| 06

20-1 0705|055 |05|04|05|06]|05]|06]|05| 05|07

21-2 0605|105 (05|04 05|06 |06 )|06]05| 04|05

2223/ 05|05|05|04|03|05|05]|05]|05]|04a]|04a]o04a

230|/04|04|04|03|03|04|05|06|05)|03]| 03|04




Anexo 10.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Diana, Florida - IDEAM (2005-2009)

PROMEDID HORAAID MULTIAMUALDE L DIRECCION DEL VIENTO

HORA] £ | Feb | war | Al | way| tun | sul | ago [ sep | oet [ wov [ ic

0 B B EE T ER R C E O E0 ORI e

I 703 T £ ) ) 7 P ) D B T

20 | 454 | 53,2 | 50,0 | 598 | 63,3 | 49,8 | 42,0 | 45,3 | 36,5 | 554 | 48,6 | 50,4

34 | 491|474 56,4 563 | 61.0] 53,2 | 44,0 | 35,4 201 | 244 | 525 48,0
33,7 | 45,5 T a1t 7
[ CAED Lo E e FO EOETEY
555 | 555 | 802 120 13,3

13

473 | 568 | 474 | 55 [sn7] sea | eas | so.5 | en [ aa [ saa]ans
1920 73,7 | 7.6 | 39,7 | 560 | 65,3 | 705 | 736 | 725 | 690 [ ene | 6oz | ens
TREENE I R ENENER ARG
2122867 | 664 | ey | 827 | sun | ees | 6ea | 7us| s | 6ns| sus | esa
-0 ens | 606|519 | 6as| eaalsaa] e 676  eas] 673 [ 60.6] 682
10 ead | eaa|ssa] e | sns| ers | e | saa] eas | seo | arafena

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|08 | 10|10)|0% 10|11 |11 |10 |08 |09 |06]|09
12 |08 |08 | 10|09 |09|09|08|09|07|07|07]08
23|07|09|09|09 |08 |08 |07 |07|08|03|07]|08
34|09 |09 |10)|09 09|08 |07 |07 |06)|07|08]07
45|08 |10|09 |08 |07|08|09|07|08|08]| 11|09
56|12 |12 |09 |20 |07 |08 |07 |08 |07 |07 |07]09
67|05 |06 |06 |04|03|03|03|03|02]03]|02]|03

0708|0707 |07|08|10|03]|13|12]|10

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s

273
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Anexo 11

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del

viento - Estacion La independencia, Jamundi - IDEAM (2005-

2000\

FRCMEDIO HORATIO | m-.dhmuuntummmn DEL VIENTO

1785
ssafiiasfionsluie sl sealisatficiollafue
(s 10 gt

]

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0111|1111 ] L0] 09|11 14 10| 11| 09
1210|1110 09|08 10 13 10| 09| 08
2309|0809 |07]|07]|09|13]|13|13][07]|07]|08
3402|0608 |06|07|08|12]|10|11]|07]|06]07
a5 |07 |07 06| 06| 07]|07]| 11| 10|09]|06]|07]|06
56|06|06)|06|05)|06|07)|10|09)|09|07)|06]06
6705|0706 |06)|06|07| 11| 10|12]|08|07]|06
78 |04 |07 06| 05]|05)|06| 11| 10| 10|08)|08]06
89|06 |06|05)|05)|05|05)|08|09)|08|07)|08]|05
910| 02 |08 | 06| 07| 06| 07|08 09| 10|08)|08]|07
1011 1,1 | 1,109 11| 10| 10|10 10| 10|09 10|09
11 13 | 12|12 | va|z |12 23|01
1213 1,3 [ 1,3 [ 13 |15 | 1,8 [ 13 | 1,2 12 | 1,1 | 1,3
1314 13 |12 | 12 | 1a | 1a | 13| 13 11 10| 1,2
1415 1,0 | 1,0 | 07 | 10 |09 | 10| 1.3 | 14 05| 06 | 0,8
1516/ 05 | 05 | 03 | 02|02 | 07| 11| 11|09 |02]02]a5
1617| 0,4 | 0.4 | 08 | 06| 07 | 02| 0203|0203 06| 04
17-18) 06 | 09 | 08 | 0,8 | 1,0 |08 | 08 | 08 |09 | 07 | 07 | 0.7
1819| 0,4 |08 | 08 | 09 |07 | 07|06 08|09 | 06| 07| 06
1920 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 | 06 | 0,7 | 06| 0,6 | 0.6 | 0.9 | 0,7 | 0.7
2021/ 08 |08 |08 |09 |07 |07 08| 06)|07]|08)] 03] 08
2122| 1,0 | 1.0 | 1,0 | 10|09 |07 )09 | 08| 09|09 1,0]| 09
2212111100909 |11 12| 13|10 11|11
22012 12131110 1123 05 85]11]11]11

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 12. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Belencito, Nobsa - IDEAM (1974-2009)

PROMEDIC HORARID MULTIANUAL DL LA DIRICCION DELVIENTS
tee | Fab | manr | ate [ waay | e | aul | age | sep | oo | mev | oie

Semi | Ft

(08 |
165.8 40,71 135.1 [147.1] 1629 Entre 0°y 90°
360.0]138.7]138,0] 1340|1225 136.0] 164.4] 1675 Entre 90°y 180
() 579 1 ECE ) ) T T ) S T Entre 180°y 270"
m 169,2]131, - Entre 270°y 0°

A8 275

i34
15

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|03 |04 |05|04 03 |04|04 |04 |04 |04(|03]04
12 |04 |04 |04 |04 |04 | 04|03 |03 |03 |04|03]03
23|03 |04 04|04 |03 |04 |03|03|04|04]|03]03
34|02 04|02 |04 03|02 |03 02|03 )|04(|03]02
45|02 |04 |03|04|03|04|03|03|03]|03]|02]02
56|02 |03 |032)|03 |03 |03)|03 |03 |03]|03]|02]02
6|01 ,|03 |03 |03 |02|02|02|02|02]|02(|02]01

03|03|04|06|06|03|03|03]|06]|07]|05

12 | 1,2 | 1.3 14 | 1,0] 11|12 | 14

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s

1920 04 |05|05|03|06|120|10|09|05|03|04a]f03
2021/ 04 | 05| 05|04 |05 |08 |08 |07|05]|04]|04a]|05
212205 |05|05|05|04|06|06|06|04a|04]|04]|05
222305 |05|05|04|04|06|05|05|04a]|04a]|o04a]05
230(05|05|05|04|04|05|05|05|04a]|04]|04a]|05




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 13. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Surbata, Duitama - IDEAM (1978-2004)

PROMECID HORARID MULTIAMUAL DE LA DIBECCION OELVIENTD
HCMRA| o | Fab | maar | Ak | May | an | jul | Ape | Sep ) O | Mew | Die
Pl ETE T ) IR PR T I B PP T
-2 | 375|360 ) 303 | 436 | 254 ) 33| 433 | 416 | 354 | 412 | 32,3 435
23 [s=plesnlanalsss aemelatelaan ann acs]ana]ass]
va|ssalaaliaelensasnoa7|ess ads analany]san]asl
N [P Y Y I I N T N T Y Y
| 56 | 456 | arz| a7y ] 539 67, 371
(67 [eaa] s
I8
E.X
ol T
10-11 ) 1349,0] 1453 1 Entre 0°y 90°
1117 1732 ME4 ) Entre 90°y 180
sl 36.1143.61150.01158, Entre 180°y 270°
1HiN o 2 L Entre 270°y 0°
13-1%
15-16 2,
1617
1718
276 18-1%
1910 3 A
| 20-21] 27, FAFEEN EXE o373
21-2F) 273 | 25,8 1 Ll Rl a1 | 36,2 ) 48,7
Frird] 31,9 '] T| 54,0 35,5 ] 4 | 42,2 35,1 35,8 | 44,9
100 | kT8 | 36,4 ) 373 | 4k8 | 33,2 | M,0 | &30 | 364 | 354 | NET | 33,1 | 44, F
PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|06 |05|05|04|05|05|05]|06]|05]|03]|04]05
1-2|05|(05|04|04|04|05|05|05|05|03]|03]|05
23|05|05|04|04|04|04|05|05|04|04|03]04
34|05|04|04|04|04|03|05]|05]|04|03]|03]04
45| 05|04 |03 |03|03|03|04|05|03|04|023]03
56 |04|03|03|02|02|02|03]|03]|02]|02]|03]03
67|02|01|01|02|02|02|02|03|02]|02]|01]02
78|04 |04 |06 |05|05|04|06|06|06|05|05]06
89 |08 |08 |09 |07|07|08|12|10|08|06]|08]10
910 10|10]|11|08|09] 14 1,1 08| 09| 10 Menora 1,5 m/s

1011 1,2 | 1,3 | 1,2 | L1 | 1.2
11-12) 1,2 |14 | 1,2 | L1 | 1,2
12113 0,8 | 1,3 | 1,0 | L1 | 1,2
1314) 0,7 | 1,1 | L1 | L0 | 1,0
1415 05 | 08| 1,2 | 09 | 0,8 07| 08|06
1516| 0,8 | 0,7 | L2 | 09 | 0,6 06| 07|05
1617 1,0 |08 | 11|08 |05|07 | 13| 1L0|07|05|08]08
17-18) 1,1 |09 | L0 |05 | 04 |04 |07 |06 | 07|03 |07 ] 07
1819) 0,7 |08 |08 |03 |03 |03 |02|04|05|02|05]03
192 03|05|05|01|03|02|03|01|02|01|03]04
2021/ 04 |02|03|02|04|05|05|04|04a|03]|03)]|06
21-2| 06 |05|05|04|05|05|06|06|05|03]|04]|06
22-23| 06 |06 | 06| 04|06 |05|06|06|05|03]|04]|06
230|(06|05|06|04|05|05|06|06|06]|03]|04]|05

14| 1109 12

10 | 06 | 1.2 Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s

07| 04|08




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 14 Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Aquitania - IDEAM (2005-2009)

PROMLEIC HORARID MU LTIANUAL IJI. I.A D'IHF.‘U:I'UH nlL‘l'Ii.HTﬂ'

[T s e R Ll T LA i e g et

HCaRa| Bow | Feb | pape | Ak | baay | an A 1.-3-9 et | Mow | Die
01 |306.2| v, 3| 208,31 3037|1344 [ 220 6 3,5 117.5| 123.6]105,3 | 107.5| 107.1
12 :l.ﬂ;l-!l.ll.? :I:H,.ﬂ-i-l.'.f,:! 01850118 6] 120, !.Il-l.,-ﬂ-iﬂf,s

I ] 1.1 [ EE Ir L 'ﬁ 9.4 ]1] }_..-- 543 1 Ik [

1.4 mmmmmmmm@ | 104 5|
ot |aosfoomal110.8] 1070104 £1116.1] 1023 118 7f130,6) 7.4 [ 10,3

58 106,2]110,3] 1164]107,0| 118 2]117,3|113,7| 1181 124, 2127.3 111 8 103
Co-/ [333,31107 2/ 126,31 1128) 128 8) 1164 123.4]119.5| 1284|1318 129, 7} 130.0)
18 EEEUEF‘EEEEE“@EEE‘JEEEE
A5 1330, 1981 13041100, 2) 104,41 212,2]330,7| 1208 128,1 1399

10 [13881n.8l1an0 (1928 1728 114 %m

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

277

104,8|
lﬂilﬂkllﬂillﬂtﬂﬂi!

mmmmmmmmmm

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
012123 |18 |18 |18 21|25 |19 |20)| 15| 11| 19
12|20 |23 |19 |17 | 172224 |20 (20| 14| 13|18
23|21 |23 | 18|47 |17 | 22|26 |20|20| 14| 15|19
34121222047 |19 |23)|25|21|20)|15 |17 |22
45|22 |25 22|19 |20| 25|25 | 20|20 16| L7 |23
56|23 |23 20|19 |20 |26)|26|21|21)|14)| 15|21
67| L7 | L5 | 13|14 | L7 |27 |27 | 2222|1009 |13
78|18 | 14| 13|12 | 21 27 | 27 | 1,0 | 1,0 | 11
8019 | 13| 16| 22| 24 12 | L3 | L3
910) 22 )20 )19 |35 )| 28 25 |16 | 16 Menora 1,5 m/s
26| 26| 21|28 26 | 1,9
2,7 | 23

2,4 Mayor a 3,0 m/s
2,5
2,5
2,6
2,3
2,0
1,5
19-200 24 | 2,7 | 24 | 1,9 | 24 | 28 | 27| 25 | 27|19 | 14| 22
2021 23 | 27 | 24 | 19| 21| 26| 26|24 | 24| 18| 15| 21
21-22| 2,2 1 24 | 23 | 20|21 |24 |27 |23 |24 |1L7]|14] 21
2223 22 | 24 | 21|20 | 20| 24| 26|21 | 22| 16| 15| 22
22023 |24 |20 |20 |21 |21|25|21|20| 17| 13|20

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s
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Anexo 15.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion UPTC, Tunja - IDEAM (1979-2008)

PROMERIC HORARID MAULTIANUAL DL LA DIRLCCION DELVIENTE

Sep | Ot | Mow| Bic

1819/ 1,7 |19 | 1,5 | 1,6 |16 | 1,8 | 19| 18| 18 | 1,3 | 11| 1.2
19-20) 1,2 |14 | 1,2 |12 |13 | 14|15 | 14| 13| 10|08 08
2021 0,7 | 1,0 |09 |20 | 20| 11|11| 11|10 |08|07]|06
2122/ 07|09 |08 09|08 |10|09|09|08|06]|06]06
2223/ 06 |08 | 07| 07|08 |08 |09]|08|07|06]|05]06
230|/06 |08 |07|08 |07 |08|08|07]|06|05]|05]06

H e | Fabe | P | OEw Juan puk
01 ; '
13
13
1.4 )
A
s
67 ]
e ] u, g
H-% )
£-10 158,
10-11 {1604 160.8 Entre 0°y 90°
11323731 177, 1 Entre 90°y 180
1313 - 1757 152.3]1: 7} Entre 180°y 270°
13-14 < L Entre 270°y 0°
13-15 22|
15: 5| 15! 06,7 | 17,6 177, 7
1547
17 /
181
| 19- 300
021 :
11-EF 5
| -1
21-0 i 11,8
PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|06 |07|06|06 |06 |07 |08|07|05|04]|04]|05
1-2|05|05|05|06|05|07|07|07|05|04]|03]| 04
23|(o04|05|05|05|04 |06 |07|06|03|03]|02]04
34|03 |04|04|04|03|06]|06|05]|02]|02]|02]02
45|02 |04|04|04|02|05|05|05]|01]|01]|01]|02
56|02 |03 |03|03|02|05]|06|06|02]|01]|01]01
67|02 |03|04|06 |06 |09 |10|09|06|05]|04]|03
78|09 10|21 |13|13 |16 |18 |18 16| 12|11 10
89|16 | 27| 17|19 |20 (24 |26|26|23|18|16]|15
21 (22|31 | 26| 26 24 |20 ) 18 Menor a 1,5 m/s
e e el = 2; Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
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Anexo 16 Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Zetaquira - IDEAM (1982-2009)

PROMEDIC HORARIO MULTIANUAL DI LA DIRECCION DELVIENTD
O | Farls | Pt | Aibw tan | il | A | Sep | ot | mev | Bie

sy

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

279

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|02 |03|03]|02(|02]|01]01|02]|03 |03 |03 03
12|02 |02]|02|03]|02|01|00|02|03]|03]|03]| 04
23|02 |02|02|03|02]|01|00]|02|03|04]|03]|03
34|02 |02|02]03|02]|02]01|02]|04)|03|04]| 03
45|02 |03|02|03|02]|01|01]|02|03|04]|04]|o04
56|02 |03|02]03|02]|01]01|02]|04|03|04]| 04
67|02 02|03 ]|02(|03]|03]03|02]|03 |03 |03 04
0o5|07|05|05|08|07]|06|06|06]| 07|08
1,1 L2 |11,0]11(11]|11| 10| 10| 12| 13
14 )14 |14 | 14 Menora 1,5 m/s

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s

192 02 |02|02|02]|01]|01|01|02|02]|02|01]02
2021/ 02 |02 |o02|02|01|01]|02]|02|03]|02]|01]02
2122002 |02|02|02|01|00|02]|02|03|01]|02]03
2223002 |02|02|02|02|01]|01]|02|03|03]|02]02
230(02|02|03]|01|01|00|01]|02|03|03]|02]03
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Anexo 17.

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Apto. Palonegro, Lebrija - IDEAM (1981-2009)

FROMATDE0 HORARSD MULTEAMUAL DI LA DIRTCCION DL VIENTO

Feb [ War “Abr | May | mi_'i:'l

EEIW":IEF"["'._.'-EIEEE!E'EF"_"I
1246/ 184.9] 549.6]347,6 | 149.8| 154.8| 1608
EﬂE,'ﬂE:ﬂ!EFEﬂEﬂEEE.TEZ’“

0,4 | 173,3

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
o1)07(|(06|03 |04 |05 |06 |07 |0% |07 |03|05)| 06
-2|0>|04|(02 )05 |08 |07 |09 |1L1|09%)|05)|03 |04
23|03 |02|o02|07 20|09 |21|13|11|06]|02]|02
34|01)01|(02)08 |21 (10|13 |13 |11 |08 03|01
45|00 |01|02 |08 |12|12|13|14|13|09]|05]|03
s6|02|02|02|08|14|14]26|15|14|11]|08]05
67|03 (01|01 |07 |22)|14|14|13|1L3 |11 | 08|06
78|06 |04 |04 |10| 28|28 |22|20(20]| 18 13|11
8907|0503 |08 |15 ]|16 |20 (19|20 |18 12|11

g10|02|02|07]02|07 09|13 |11]|13|10]|03]|03

2,0

21

2,5

21

1,3

1,0

0,6

0,9

0,9

11

1,9

L1

10

0,8

0,3

0,3

0,1

0,2

0,2

0,2

0.6

1,0

1,0

0,9

0,8

0,6

0,3

0,3

0,4

0,5

0,6

0,4

0,3

0,7

0,8

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180
Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s




Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 18. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion UIS, Bucaramanga - IDEAM (1974-2006)

____ PROMEDIO HORANIO MULTIAMUAL DE LA DIRECCION DELVIENTOD
HI:H;I..-I:n-i:I Fab: | pias .nh-- My | Jan - Iul-. nﬂp[ {EFTDL‘l m;-u I.‘,|.|t
01 | 658 ﬁs.rlﬁﬂmiﬁlﬂnh 1| yga.8|a75.0|105.3] 2.0
12 | 854 | B2 Jet B0 W e 1FLa |18 % 284, 1| 148 3| 106.5)
1.3 813 |14 ; 1731 3 177
1.4 ] ] 117 3 1437
a4 [145,0]138 1T 1 6, 7]
58 L3 1 18,9 177,21l 1
_6-7 348 6.0 | saa Jaaa, 175, 1 7
_rs [aralans]aaa]ara 1834177, THET
w9 |3 i [ 15,5 ] 34,5 anal 138 | 31,7 ] 34
510 13| |5
10-11 A | 3 Entre 0°y 90°
11-13 Entre 90°y 180
113 Entre 180°y 270°
1314 Entre 270°y 0°
14-1%
15:1%
1617 L1 | 0k
17.18 9 | 13 281
18-1% . i o4 2.8 L
1wl o1 |27 [aaxfaaa]ane] sa A ECEET
| 20-21 0.1 |04 2ne | 938] 477 siaf 17,7 20 |128
a-zal s [se8] e AN e
22-23| 555 | 641 ) TN |3 A7 17, 29,1] 3.3
250 | 66| Tha | aaa asaalar el aas e ar 3 ke, 1] 189,0| 12Ta) 678

PROMEDIO HORARIO MLTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|03|02|02|04|04|04|06|06|05)|04a|o01]|o02
12|03 |02 |02 |04 |04 |04a|06|06]|06)|05]|02]02
23| 02|02 | 02|03 |04 |04 |05|006 |06 |05]03]02
34|02|02|02|03|05|05|05|05]|05]|05]| 03] 0,3
45|02 |02 |02|02)|05|05|05|06)|05|06]|03]03
56|02|02|02|02|04|05|04|05]|05]|06]|04]|04a
67|02|02|01|01|03|04|03]|05|05|04a|03]02
78|02 |032 |02 |02|01|02)|02)|03|04]|02)]02]|02
89 |05|07|07|07|03|03|02]|01|01|02|04]05
91010 | 12|13 |12 |09 |07 |06 |05|04]|07]|10]|11 Menor a 1,5 m/s
10-11| ,7 | 19 (20 |19 (.,7 |15 |13 |11 |12 | L5 | LB | 19
26 | 26 | 27 | 27 | 26 | 22 | 2.0 22 | 24 Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

30 | 2,8 | 2,7 3,0 Mayor a 3,0 m/s

2021 05|04 |04 030102030103 |06]|04a]o06
21-22( 03 |03 |03 |02|03|03 |04 |03|01|02]|02]0a
222304 |03 |02 | 03|04 |04 |06|05|03|01]|01]03
230/ 03|03|02|03|04|0a|07|06]|05]|02)|00]02
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Promedios horarios multianuales de direccion y velocidad del

Anexo 19
2009)

___ PROMLDIO HORANIC MULTIANUAL DI LA DIRLCCION DEL VIENTD
HEEHA] Bow | Fab | Pl | Aka Py | Juin pul Ay 1..@-? Ot | Mo | Bie
o1 [7es e el 7 ose|annla6s | 827 ] 70908 | 07| 733
12 |723|asoleay|ans| e ese ] sie] aa s} e [B03]1003]
23 FRERIEAEN S EREE ENEEEE
54 | 707 Hi@ﬂ R ERET ER R

| 66.0 | 70} E0a ] 70 ( S11] 825|710

. T 3% | &1 T BE

414

1011
1117
1211
1314
1415
156
1647
1718 .3
1819 2a s [ 431 | sag
19-20] 887 | 57.0 | 61,4
| 20-21) 65,8 | 62,9 |

a1-zr| 66,7 | 470 | 80,7
a2-23] 734 | 666

TaEnEnED

L
L]

=l
=y

=
Eo)

8.3

145

e

EEEEEIEIEE < :

I

e
[2L3)
4,0

| 273 ]

%

%
]
B

A3a3Ege

Ha:

Bl

viento - Estacion Neomundo, Bucaramanga - IDEAM (2005-

Entre 0°y 90°

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|03 |03 |02)|06)|04]|03 10 |06 |04 | 03 | 04
12|03 | 04| 04| 06| 05|03 06| 06|05 0203
23|03 |04|03|05]| 05| 04 07|07 |04 03|03
341032 |04 |02]05|03 |03 08 |08 | 06|03 04
45|04 |04 | 02|07 05|03 07| 07|05]| 04|03
56|04 | 04|03 )05 |04 |03 10 05|03 | 02|02
67|02 |03 |02]02)|02]|01 01|00 |02 02|02
78|05 |06 | 04|06 05]| 05 07| 08|07 06|06
80|08 |08 |06 |06 | 06|09 06 | 07|07 |07 ]| 06

05| 09|06 | 10| 07|09 06| 07| 10|07
1,2 | 1,3 | 1,2 1,3

1920 0,5 | 0,7 | 08 | 09 | 0,8 | 0,8 1,108 |09 )| 06|06
2021| 05 | 06 | 05| 07 | 0,7 | 0,7 08|10 |08 |04a] 06
21220 05| 05| 04| 07|05] 038 1,0 | 09]|06)| 05|06
2223 04| 05| 05|08 | 04|05 09|08 |04a|05] 06
230(04|03|03|07|05] 03 11|08 |06 03|05

Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
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Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del

viento - Estacion San Antonio, Floridablanca - IDEAM (2005-
2009)

PACENATDE0 HIOHILARSD MULTLANLUIAL Erl“_::!. DIREECION DL VIENTO

23 |

HORA Ens | Fedi | Mar | Abr | Moy | Jun
01 ] rEneEn
12 674 | .0 881 |

4.4

22

[ 27 |

| &2 )

152

19306002 [ 62.2) 814

w9385 [ Molasa|sas[azafsos sl nifaaa]snafaz
ol e6s | =3[ sa ] mn [ eaa | enn | sns | ron | san| 2n7 Tﬂlﬂ
N EO e EE R ER
ﬁ%ﬂ&#%ﬁiﬁl [0 758 | 824 ) 808
FE: 511|908 saofsayl sl ralare|saa]ma
110 fsons] rasfanzslasa a7 nafses|seo|aaofsna]era

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
o1|({o05|0a|06|0a|05|04a|05]|0a|05|04]|04]03
12|06 | 0a|05|04|0a |03 |04]|05|05|04)| 04|03
23|o0a4|05|06|04|0a|03|04]|05|05|04]|03]04a
34|(02|07|04|04|0a|03|04]|0a|05|04]|04]|o04a
45|(05|06|02|04|0a|0a|04]|05|05|04]|03]04a
56|05|0a|05|03|0a|0a|04]|05|04|04]|03]04a
67|02 |02|01|02|01|01|02]|02|02|01]|00]01
78|05 |0a|05|05|0a|04a|03|0a|04|04]|06]05
89 |(07|07|07|06|07|06|05]|06|07|06]|07]|08
910|099 |10|10|09 |08 |07 |07|06|08)|09]| 09|08
1011 11 |12 | 10|09 |09 |07 |07]|07|09|09]| 09|09
11-12{ 08 | 11|09 |09 |08 |07 |08|09|11|09]|09]|10
1,2 |14 | 12| 12| 12|09 | 11|13 1,2 | 1,2 | 14

1,3 | 13 | 11| 11| 13 13 | 1,4

11|12 | 11|11 L3 | 1,1

0808|1009 12|11|10
oa |06 |07|09|11|07|06]|09
07|03 |0a|05|08|07|06]|05
06 |04 |05|06|08]|08)|03]|o04a
06 |04 |06|06|06|06)|03]|03
07|04 |05|06|05]|05)|03]|03
06 |04 |05|06|06|03|04]|o04a
04 |04|05|06|04|04|04]|o03
o5|(03|05|06|05|04|05]|04

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s

283



Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Anexo 21. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad
del viento - Estacion Apto. Ernesto Cortizzos, Soledad - IDEAM
(1978-2009)

PR DD HOLARID PALLTRAMUAL DI LA DIRSCEICHN T L VI MTD

A3383583 308886

ElEIE e g I KN EIE 8 8 )X 2 EIRIE I E)F

1.9 Entre 0°y 90°
465 (014 Entre 90°y 180
= s 4] -Entrewooyzyoo
) T TR e Entre 270°y 0°
(2911 234 8.7 IABY A1 272 000 gitl
s sl
- | Bl 120,71 30,7 19,11 Ja e B 18,71 %) 126 JIR01 RS
uolwslzalvelnslnslnaliasl 5 |7s (o
(il ms[aslisafisr nalsel ss [ 22 (18] 289
(232 aa6| 220|100 ] 133 ] 00| 158] 06 | 42 [183] ans
1% 3|13 0758 180 | &1 | 14 ) 155 ] 38
[ECEN BT TR Y B T T O R BT
En o ER i T MENER
21-0) 18,3 | 320 23,6 00,7] A9 | 184 ) 18] 31 LI RER]

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Ene | Feb | Mar May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
26121 24| 23|16 | 13| 22

23| 17| 20| 18| 13|09 19

20| 14|16 | 140906 ]| 15|30
16 (10|12 |09 |05 |03 | 13 | 27
1,307 |09 |06 |02]|01|10]|25
56|26 | 282522 |10 |04 |07 |05 |02)|02)| 07|22
67122242119 |08 |04 |06 |05 |05)|05)| 06|18
78| 25| 28| 26|22 |09 |06 |08 |038|09]|09|038]|21

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s

e som
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Anexo 22  Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Automatica Las Flores - IDEAM (2006-2009)

PRV DB HOHILARSO MIULTIANUAL DI LA
HOLL Drne | Feb | Mar | A
01 |STH]| 551|873 ) S5.9
R ETIEIE e
I cncEen
va [@alees @ s
e
56 | 644 BL
b7 |43 | ks [s0 [ no ey [ms e
ECE O rmrmcs e
85 [ 640 [6a2 | 'oat|o66 | 7.1 | sia |7y
O raeEneneEn
w0-19] 50,5 [58,7 | 582 | 56,0 | 589 [ 575 | 6.0 | 67,8 | 62.9 | 58.0 Entre 0°y 90°
111 [ 556507521 /48.054.7)567) 524|400 aL7] 542 ] 587 Entre 90°y 180
12 (52,0 | 501 [ 452 [ 40,3 | 49,5 | 30,8 | 401 | 34,4 | 15,8 | 8.9 [ 381 Entro 180° v 270°
a3 (a5 a7 (a0 sn0 [analaro et 6151 [wmssas -nre e
1es[a57 (488 | 801|200 | a1 ans[aa9 sne o0 1a7] 385 03] Entre 270°y 0
L0051 |40 | ana ) 993 | aT | ass | 570 | 3606 [ 145 | 298 | 501
vo-v7]aak | any [ana s aaa fas 7| any e [as s [ma [aas 504
n- 55 a0y (a5 [ane | ara | aen | ans (a7 [an1 [aan]s0s) -
W ﬂ%ﬂﬂﬁﬂﬂﬁ&ﬂ 504
19-20] 96,6 | 464 | 45,0 | 46,5 | 45,2 | 488 | 0.5 | +61 | #7.2 | 310
mﬂlmnﬂmuﬂmﬂﬂ.ﬁmm%mm
2. gﬂﬁﬁﬂaﬁﬂ.ﬂ,ﬂ&!ﬁﬂi
2. 553 (a7 | ans Eﬁ&&ﬂiﬁ
avo |57 | sa0 | sar |51 [ano|sas | exa|ses ara|ssalsnalsr

PROMLOND WORARIC MULTIAN AL T LA VILOHIDAD DL VIENTD

Y

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s

Mayor a 3,0 m/s
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Anexo 23  Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Convencional Las Flores - IDEAM (1983-2003)

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA DIRECCION DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0-1 |470/( 371|420/ 40,1 | 40,0 | 50,6 | 44,7 | 39,6 | 37,5 | 42,5 | 41,4 | 52,7
1-2 [49,5] 39,2 | 44,0 | 41,8 | 41,0 | 52,5 | 48,7 | 46,3 | 43,2 | 46,6 | 45,8 | 54,8
2-3 | 51,6(41,2]|46,7|42,5|43,1| 54,7 | 52,7 | 51,6 | 50,1 | 53,6 | 51,1 | 56,7
3-4 |53,2|43,2|476| 44,2 | 49,2 | 58,5| 54,7 | 58,3 | 62,9 | 61,6 | 56,5 | 58,9
45 |556(43,0]|474|49,2| 53,3 | 63,6 | 58,6 | 62,1 | 69,5 | 70,6 | 64,0 | 60,1
56 | 55,6 | 43,8|476|50,7| 56,9 | 659 |59,3| 67,7 | 783 | 79,5 | 65,7 | 60,7
6-7 | 58,6 458|45,0| 53,0| 59,5| 70,3 | 61,5 | 68,5 | 874 | 87,1 | 70,8 | 60,6

7-8 | 56,9 | 46,7 | 56,0 | 54,5 | 63,8 | 71,2 | 61,9 | 73,2 73,5 | 674

8-9 | 60,3 |525|53,8|54,7|622| 679|598 70,5 | 85,9 76,4 | 67,5

9-10 | 58,8 | 50,6 | 52,6 | 52,3 | 59,1 | 62,8 | 56,1 | 63,8 | 78,8 | 84,1 | 69,1 | 65,1

10-11| 54,4 | 48,2 | 48,3 | 47,6 | 50,3 | 58,0 | 48,5 | 56,0 | 62,7 | 70,6 | 63,3 | 62,6 Entre 0°y 90°
11-12( 53,9 | 44,7 | 44,9 | 43,7 | 43,8 | 51,8 | 42,2 | 42,6 | 43,1 | 55,8 | 50,7 | 57.6 Entre 90°y 180
12-13( 50,8 | 40,8 | 42,6 | 40,1 | 36,8 | 47,5 | 39,7 | 35,8 | 27,8 | 33,7 | 40,4 | 55,2 -Entre1 80°y 270°
13-14| 48,6 | 34,8 | 38,6 | 35,0 | 31,4 | 44,6 | 36,8 | 29,3 | 18,9 | 22,2 | 34,9 | 52,4 Entre 270°y 0°

1415 44,3 | 32,1 | 35,3 | 30,3 | 29,1 | 42,0 | 34,2 | 28,4 | 15,6 | 20,6 | 33,6 | 51,9
15-16( 43,0 | 30,6 | 33,5 | 28,7 | 28,6 | 40,5 | 33,3 | 26,8 | 14,8 | 23,3 | 31,7 | 49,9
16-17| 41,0 | 28,3 | 32,5 | 28,4 | 28,3 | 42,1 | 33,3 | 28,5 | 18,6 | 24,4 | 30,7 | 49,0
17-18| 40,5 | 26,2 | 32,5 | 29,9 | 30,3 | 44,3 | 33,5 | 30,0 | 22,5 | 29,8 | 31,8 | 49,2
18-19( 40,6 | 26,3 | 33,7 | 31,6 | 31,5 | 44,4 | 33,6 | 29,8 | 24,5 | 31,7 | 33,4 | 49,0
19-20( 40,5 | 26,5 | 35,2 | 31,4 | 32,3 | 44,2 | 33,4 | 31,4 | 25,2 | 33,5 | 33,3 | 48,6
20-21| 41,3 | 27,8 | 36,1 | 34,6 | 33,3 | 46,5 | 34,4 | 31,1 | 27,6 | 33,2 | 24,1 | 47,9
21-22| 41,1 | 28,5| 37,3 | 359 | 34,4 | 46,8 | 36,6 | 33,1 | 27,4 | 32,5 | 34,6 | 49,4
22-23| 42,0 | 31,6 | 38,7 | 38,2 | 36,2 | 47,8 | 38,3 | 36,1 | 30,5 | 32,4 | 37,0 | 49,7
23-0(43,8|33,3|40,6|387|375|49,8|41,3 370 33,6|384| 383|506

286

PROMLDOND WORARID MULTIANWAL T LA VILOCIDAD DUL WIENTD

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
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Anexo 24. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Repeldn - IDEAM (1974-2003)

. PROMEDIO HORARID MULTIAMUAL DE LA CIRLCCION DEL VIENTD
HERA| Bowe | Fab | piae | sk hare | pul pir | Sep | Ot | Mow | Die
0-1 | 179 ) 231 | K | 181 153
12 | 181 | 1.8 155 14,8

23 (131 16%] -

1.4 184 1.3 : 42
A e : :
T 26 22] 61 3] 28 ; 0,1

AT E L8 a0l 100 | 33,7

18 | a1 6.2 191576 an7,7| 1087 Bl 546 | 6.9

W |84 7] a0 ens | mo el sliadefasnafanafisesia64] s e

&-10 | ERLS | 500 92,5 |117.1{140,1| 1515/ 135,1 | 1485} 150.8] 151, 130.5| £9.2

10-11 107.2[111.21129,5 | 145.3 [ 150.8] 1414 | 145, 2 160.1 | 164, 1| 14,3 107.6 Entre 0°y 90°
11-1F 1123 112.0{337.0 142.1) 145,11 168,51 176, 4| 145.8117.3 Entre 90°y 180
1311 05.6]132,3| 157.1| 15,5 192.0] 151,9) 168,5 ] 155,1 | 165.0] §20 Entre 180°y 270°
1314 | 0.5 [1o7.s|a77.5]i73.2{138.0 | 157.4] 1962 [TamElEETA] 56,7 -Entre 270°y 0°
1415 125 | 2.4 | 8.

1515 L3

1617, 8.1 | o

1718 c 15 1 [ | 3 287
18- 15 L e d) £ ]

130 [ 31 us] (523] [303]

T ETEN 253

-2 Ex 1,

71-0 i H

PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
01|18 (20|19 |27 |06 |05|05]|05|05)|06]|09]|15
-2 |15 |17 |16 |13 |05 |05]|05|05|05]|05]|08](13
23/14|14 )13 |11|05|06|05|05 |06 |06]|07]|12
34|14|13|11|09|05|06|05|06]|06|06]|06] 12
45|13 (13|11 /08|05 |06 |04 |06 |06 |05]|06]|12
56| 13|13 |10 |08 |04 |0a|03|05]|07]|06]|05]|12
67|14,5|14|12|08|01|02|00|04a|07|05]| 04|13
78 |18 |18 |14 |11 |05 |07 |06 |08 |10]|07]|05]| 18
829 |20 (19 | 13|13 |12 |12 |13 |14 |14|12|09]|20
91015 |18 |16 |16 |17 |17 |18 |19 |17 |15 |14 |19 Menora 1,5 m/s
10-11) 1,9 | 1,9 | ,7 | 20| 20 (19|21 |22 |19 | 15| 16| 19
11-12| 1,9 | 20 | 1,8 |20 | 20 | 1.8 |20 | 21 | ,7 | L5 | 1,5 | L8
12-13| 19 | 19 [ 1,7 | 1,8 | 16 (15 | 17 | 1,7 |13 | 12| 10| 14 Mayor a 3,0 m/s
1314/ 1,5 | 16 | 1,3 |06 |08 |06 | 20|08 |07 |09 ]| 05| 08
18 | 22|13 |09|08 |04 |06 |09 |12[12]11
26 |20 |16 | 20|20 |17 |15 19|24

29 | 22|18 |27 |22 |18 |13 |17 |27

20 1,7 |24 |19 |14 |09 | 14| 26
1.8 | 15| 20|16 |09 | 07| 1a| 27
1.7 | 12|19 |15 |08 | 05| 13|25
15 |11 |14,7 |13 |07 |05 12|23
,3|08 | 13|10 |06 05| 11|22
0|06 |09 |07 |06 )06 10|19
08 05|06 |06 |05|05)|09 |17

Entre 1,5m/sa 3,0 m/s
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Anexo 25

Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010

Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion Apto. Simon Bolivar - IDEAM (1978-2009)

— PROMEOIQ HORAAND K LTIANLIAL BF Lt DNRICCION BEL VIENTS

monal Grve | Feb [ pase | abe [ way [ un [ ol [ age [ sep | oet [ mov | oie
o O Rl e N B O i 9] B0e | 452
iz |iea]ias]aa0] s [Hin 8] 25 5 [VAE 8] s 15,7 sda] 507
23 | 637 ae 7] 30,7 1034 : NEE
2.4 | 744 876] 821 [1348 7l usa] 717
ot Jens [ nas]en L ' -'f!
56 | o3 [nn | sas) 1 1
BT SRR TG T a7 g
18 1 '
E.l
410
10-11
11-1F
1311
13143
13-15%
1506 42 | 70 |84 | 27 23
wearfane | warlasa]an | 20 eI E T
(1713 10 161 | anT (123 6 ) 97 1113129 A0 132182 171
IO R R N e e R e
e B R EO O O R e E O
0 T T BT T ) T e T O e T
2122 263 | 25,3 | wal2s | au6| 874 [ 320|509 ] 0l azyfac)
FFET) - [FEXY ETYY TN T ) 0 Y Y0 TP T )
T e R e T D EEEE
PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1|06 |06 |04 | 06|04 (06|05 (07|07 |07|(07] 11
1-2|02|02|03|03|04|05|05|07]|07]|08]|06]0,7
23|/03|02|02|01|04|05|05]|07]|08]|08]|07]06
34, 05|04 (0302|0406 |0>,07|08 090706
45| 05|05|03|03 |06 |07|06|09|10|10|07]|07
56| 06 | 05|04 |04 |07 |07 |06 09| 11|10]|08]07
67|05|05|03|05 |08 |07|05]|09|11|10|o06]|06
78|03|02 |03 |08 |11|11|08|214|26|17]|08]0,3
&0 (08 |06 |08 | 13 1.5 | 14 | 1,3 1.8 | 20 | 21 ( 1,3 | 0,8
910 15| 15|16 |19 |19 |18 |17 |20 |22 |22 18| 16
10-11( 1,9 | 1,8 | 20 | 22 | 21 (20 | 19 (21 | 24| 23| 20| 19
11-12( 19 | 19 | 22 |24 | 23 (20|21 21|24 | 23|21 19
L7 | 1,7 | 22|27 |24 | 21|20 |21 |22| 21|19 |17
21 | 2,8 28 (22|21 |21 |19 | 1L,8 | 18 | .7
24 | 23| 25|19 | 16| 20| 24
27|26 |27 |21 | 18|24
26 | 28 | 28 | 23 | 20 | 2,8
24 | 28 | 28 | 22| 19| 28
21|26 | 25|21 18| 26
19 | 23| 21| 17 | 14| 22
16 | 20 | 18 | 14 | 11| 1,8
1,2 |16 | 1,2 (09|07 |13 |28
09|10 |08 |06)|06]| 10|24
o6 |06 |05|06|07]|08]| 18

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
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Anexo 26. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad del
viento - Estacion San Lorenzo - IDEAM (1975-2003)
PROMEDI HORAAIG ALTIANU AL B LA INRECCION OILVIBNTDY
HORA| Bowe | Fab | b | ok | paey | an | pul | ago | Sep | e w—TEw
~y e e Y P FEeE s
13 [1344 wﬁ% 21433 123, 4[187.8
23 7 -
1.4 X 7]
4t { A
w6 |13 17
&7 : 1]
18 | 70,0 | 80,3 [a00,3]
EXN RN EneEsrm
010 (681 (605|309 778 | 177 | M0 | 428 | 261 | 33| M7 | 464 E58
wnlas|arfamsler | ne|wr| w7 no0fni]wr | ]u: Entre 0°y 90°
EEEEEAED BN EDMEFOEN PR EnED Entre 90°y 180
1293 54 | 329|158 307 | 261 | 67) 406 23.7) 317 ] 223 | 260 204 Entre 180°y 270°
1304 267 | 373|108 286 | 306|292 | 461 | 274|365 23| 287 ) 135 -Entre270°y0°
1495|202 | 263|130 33.6 | 382|335 | 554 | 48,8 | 73,3 | 526 | 2u.6) 128
1526 25 | 29.8 | 250 | &40 | 602 | s2.2] 735 | 70.2 faoe8] 7os | 562 | 183
1607 723 420|178 [eas [887] 754 | sa0 | 968 130,7] 104, 7 134, 0|
18- 151494 4| 150 8 S |1363 L
1970|198, 3| 1801 ? 138,718, 7 i
[t =
Lar
160 (138,38 1633 161,4] 142,06 [ 108 7 158, 7] 10,3 144,7]
PROMEDIO HORARIO MULTIANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
HORA| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0-1 14 (13,2143 |13 |14 | 11 1,3 | L1 ] 1,3
1-2 14|12 | 13| 13| 13|12 1,3 | 11| 1,2
23|14 |14 |12 | L3134 |212|14|13 1113|214
34|14 |14 |1,2|13 |13 |1,3 |12 |14 |13 |10 L2]| 14
45|14 |14 |11 |13 (13|13 |12|14|12|10]| 12|14
56| 141411131213 |11 141110 12 [45]
67|14 |14 |05|10 09 |08)|10 |12 |09 |09%(L1]| 14
78| 13|13 |07|06|04|05|07|10|06|06]| 08|13
49|14 |12 |10 |08 08 |07 |08 | 10|08 | 06|07 L0
910 13| 13|12 |10|10|09|09|12|10|08]|o06]09 Menor a 1,5 m/s
011 1,3 |14 | 14| 10| 10|09 09| 12| 10]|03]|07]| 10
11-12| 1,2 (14 |14 |10 |10 |09 |05 | 12|10 | 08| 07| 10 Entre 1,5m/sa 3,0 m/s
1213 1,1 | 1.4 |14 | 10|09 | 10|08 | 10|09 | 08| 07| 10 Mayor a 3,0 m/s
13-14{ 11 | 1,3 |14 |05 |08 |08 |07 |08 |07 | 07| 07| 08
1415 1,0 | 1,3 |14 |08 |07 |08 |06 | 06 | 05| 05| 05|07
1516/ 0,8 | 1,1 | 1,3 |06 | 05|05 |06 | 06 | 06| 04| 04|04
1617 05> (07|09 |05 |04 |04 |07 |08 |09 |05]| 05|04
17-18| 1,0 | 06 | 04 | 06 | 06 | 0,5 | 0,6 1,309 |08 | 11
1819/ 14 | 1,2 |09 | 12| 12| 10 | 09 1,2 | 11| 13
19-200 14 | 1,2 | 1,1 | 13 | 14 | 1,2 | 11 12| L1 ] 14
20-21 1,310 | 14| 14| 13|11 1,3 | 1,2
21-22 14 (14,2 |14 |13 |14 | 11 14 | 1,2 ]| 1,3
22-23 14 12| 14| 13| 14| 12 14 | 1,2 | 13
230 141,213 |13 14|12 14 | 1,2 | 1,2
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Anexo 27. Promedios horarios multianuales de direccién y velocidad
del viento - Estacion Apto. Almirante Padilla, Rioacha - IDEAM
(1976-2009)

PROMECIC HORARID MULTIANUAL DL LA DIRITCHON DELYIENTD

555 587 {520 307 3063[193] 53] 502
i Se

. ||.|. o |

ho,1 | 3] 98,0 | 92,7 31,8] 0 4,
BT E"-ﬂ-r L ]‘jr“""‘"l! Y N L Entre 0° y 90°
Entre 90°y 180

Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°
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el elelslzis e el e el ke el e
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z8 i 12
14 2] 13
13 ]
1.3

L 8
| 26
I A
4

mase | Al | sy
24 20| 20
23 20
EXIETAETE
B i
24

Menora 1,5 m/s

Entre 1,5 m/s a 3,0 m/s
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Anexo 28 Promedios horarios multianuales de direcciéon y velocidad del
viento - Estacion Granja Paici, Uribia - IDEAM (2005-2009)

AL DRD HOLARIC MULTIANUAL D LA DIRTECION DL VIENTD

PEOMEDICH HORARIC MLILTLANLUAL O LA VILDOHRAD [NL \IENTO
WAL Erve | Fds | War | b | oy [ Jam | il [ Sop [ Ot [ Now | Die
o1 Elrn_l_al'-'__'lr'__‘nl Slorlos)os LS
e [zsT3s 39 [us [50) 71 a7 0 [os |8
LN LR N Ll T
- Arlas 2T |20 2] as 28 | om | a4 | on LS
[ 16 | 20 | 16 07 |06 ] 08 [ 18]
56 =3 0% | 47 | oo _:gg_
] 18] 11
{5 :

H 1

8-10 i

10-11

11:1 20

12 | L

1% 2l 14

14. 1% | 12| 2R

15 | 16 | 12

16-1 LA 0% 'ﬂ._ 7

X x| os [0 (13 a5
181 |14 | 22 07 |03 | L1 &)
18- 23| 23l 23 13| o7 | o2 | 0o LS
0.1 24 |22 28 14|67 03] oo [ 48
a8 2k | ZY ) L¥ LY | 0% | 0% | 08 | L7
22 : 13103 (04 ) 08 PAS |
10| I ¥ o8 | o5 | os [aw]

Entre 0°y 90°
Entre 90°y 180
Entre 180°y 270°
Entre 270°y 0°

Menora 1,5 m/s
Entre 1,5m/sa 3,0 m/s
Mayor a 3,0 m/s
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Glosario

ANTROPOGENICO: de origen humano o derivado de la actividad del hombre

AREAS - FUENTE: es una determinada zona o region, urbana, suburbana o rural, que por
albergar multiples fuentes de emision, es considerada como un area especialmente
generadora de sustancias contaminantes del aire. (Resoluciéon 601 de 2006)

ADVECCION: penetracién de una masa de aire frio o calido en un territorio.

BIOMASA: cantidad o masa de materia organica procedente de organismos vivos que se
puede encontrar en un lugar y un momento determinados

CARCINOGENICOS: sustancias y preparados que por inhalacién, ingestién o penetraciéon
cutdnea pueden producir cancer o aumentar su frecuencia. (http://www.saludyriesgos.
com/1/carcinogenicos)

COMBUSTIBLES FOSILES: se designa a los depésitos geolégicos de materiales organicos
combustibles que se encuentran enterrados y que se formaron por la descomposicion
de plantas y animales que fueron posteriormente convertidos en petréleo crudo, carbon,
gas natural o aceites pesados al estar sometidos al calor y presion de la corteza terrestre
durante cientos de millones de afios.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES: cualquier compuesto organico (que contiene
carbon) que se evapora con facilidad hacia la atmésfera a temperatura ambiente.

CONCENTRACION DE UNA SUSTANCIA EN EL AIRE : Es la relacion que existe entre el peso
o el volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.
(Resolucion 601 de 2006)

CONDICIONES DE REFERENCIA: son los valores de temperatura y presion con base en los
cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que respectivamente
equivalen a 25°Cy 760 mm Hg (1 atmosfera de presion). (Resolucion 601 de 2006)

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social). Es la maxima autoridad
nacional de planeacién y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos
los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social del pais. (Departamento
Nacional de Planeacién).

CONTAMINACION ATMOSFERICA: es el fendmeno de acumulacién o de concentracién de
contaminantes en el aire. (Resoluciéon 601 de 2006)

CONTAMINANTES: son fenémenos fisicos o sustancias, o elementos en estado sélido,
liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana que, solos o en combinacién, o como productos
de reaccion, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas
naturales, o de una combinacion de éstas. (Decreto 948 de 1995).

Decibel (dB): décima parte del Bel, razén de energia, potencia o intensidad quecumple con
la siguiente expresion: Log R=1dB/10 Donde R=raz6n de energia, potencia o intensidad.
(Resolucion 627 de 2006)



DEMOGRAFICO: perteneciente o relativo a la demografia.

DESARROLLO SOSTENIBLE: se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin
agotar la base de 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. (Ley 99 de 1993)

DIOXIDO DE AZUFRE (S02): gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas
concentraciones. (Resoluciéon 610 de 2010)

DIOXIDO DE NITROGENO (NO2): gas de color pardo rojizo fuertemente téxico cuya
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrégeno
atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y fabricas.
(Resolucion 610 de 2010)

EMISION: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso,
o en alguna combinacién de estos, provenientes de una fuente fija o mévil. (Resolucién
610 de 2010)

EMISION DE RUIDO: es la presién sonora que generada en cualesquiera condiciones,
trasciende al medio ambiente o al espacio publico. (Resolucién 627 de 2006)

EPIDEMIOLOGICOS: perteneciente o relativo a la epidemiologia.

ESTACIONES AUTOMATICAS: son aquellas que no requieren analisis posterior de la
muestra tomada. Por medio de métodos 6pticos o eléctricos se analiza la muestra
directamente proporcionando datos en tiempo real, de modo que se puedan tomar
acciones inmediatas ante la ocurrencia de un evento de concentraciones altas de algin
contaminante. (Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, Manual
de Operacién)

ESTACIONES MANUALES: se caracterizan por requerir un laboratorio como apoyo para
el analisis de las muestras tomadas. Requieren ademas, una rutina para la recoleccion
de las muestras, de acuerdo con una periodicidad preestablecida. (Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, Manual de operacién)

ESTADOS EXCEPCIONALES: los niveles de prevencién, alerta y emergencia, son estados
excepcionales de alarma que deberan ser declarados por las Autoridades Ambientales
competentes ante la ocurrencia de episodios que incrementan la concentracién y el
tiempo de duracién de la contaminaciéon atmosférica. (Decreto 948 de 1995)

EXACERBAR: agravar o avivar una enfermedad.

HUMEDAD: agua de que estd impregnado un cuerpo o que, vaporizada, se mezcla con el
aire.

HUMEDAD RELATIVA: valor del cociente entre la presion parcial del vapor de agua y la
presién del vapor a una temperatura dada.

iNDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA): el ICA corresponde a una escala numérica a la cual
se le asigna un color, el cual a su vez tiene una relacion con los efectos a la salud. El
Indice de calidad del aire ha sido adoptado a partir del documento Technical Assistance
Document for the Reporting of Daily Air Quality -the Air Quality Index (AQI) documento
EPA-454/B-09-001 de febrero de 2009. (Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire, Manual de Operacion)



INMISION: transferencia de contaminantes de la atmésfera a un “receptor”. Se entiende por
inmision a la accién opuesta a la emisién. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de
la troposfera. (Resolucién 610 de 2010)

INSOLACION: tiempo durante el cual los rayos solares inciden directamente (radiacién
directa) sobre la parte sensible del instrumento, sobrepasando un cierto umbral de
radiacion (aproximadamente 200 W/m?2).

INSONORIZAR: acondicionar un lugar, una habitacidn, etc., para aislarlos actisticamente.

LLUVIA ACIDA: precipitaciones en forma de lluvia o de nieve que se han vuelto acidas (pH
menor que 5.6) al combinarse con gases contaminantes tales como el diéxido de azufre
(SO2) y los 6xidos de nitréogeno (NOx).

MAPAS DE RUIDO: representaciéon de los datos sobre una situacidn acustica existente o
pronosticada en funcién de un indicador de ruido, en la que se indica la superacién de un
valor limite, el nimero de personas afectadas en una zona dada y el nimero de viviendas,
centros educativos y hospitales expuestos a determinados valores de ese indicador en
dicha zona. (RESOL 627 DE 2006)

MEDIDAS DE PREVENCION: son las acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos
negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.
(DTO 1220 DE 2005)

MEDIDAS DE MITIGACION: son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos
negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente. (DTO 1220 DE 2005)

MEDIO AMBIENTE: es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales
capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres
vivos y las actividades humanas. (RESOL 627 DE 2006)

MONOXIDO DE CARBONO: gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la
combustion de combustibles fésiles. (RESOL 610 DE 2010)

MORBILIDAD: proporcién de personas que enferman en un sitio y tiempo determinado.
MORTALIDAD: indica el nimero de defunciones por lugar, intervalo de tiempo y causa

OLOR OFENSIVO: es el olor, generado por sustancias o actividades industriales, comerciales
o de servicio, que produce fastidio, aunque no cause dafio a la salud humana. (DECRETO
948 DE 95)

0ZONO: gas azul palido que, en las capas bajas de la atmédsfera, se origina como consecuencia
de las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos (gases compuestos de
carbono e hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar. (RESOL 610 DE 2010)

PARTICULAS SUSPENDIDAS RESPIRABLES: particulas suspendidas con didmetro
aerodinamico menor o igual a 10 micrémetros

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: instrumento basico para desarrollar el proceso
de ordenamiento del territorio municipal. Se define como el conjunto de objetivos,
directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas
para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién del suelo.
Los planes de ordenamiento del territorio se denominaran:

CAPITULO III. Articulo 9 (LEY 388 DE 1997)



PLOMO: metal pesado que resulta peligroso para la salud si se inhala o ingiere. Su uso en
la gasolina, las pinturas y la fontaneria se ha restringido o prohibido mediante [...] leyes
y normas

PRECIPITACION: volumen de agua caida (liquida), por metro cuadrado de superficie, en el
lugar de observacion.

PST (PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES): material particulado que incluye tanto a la
fraccién inhalable como a las mayores de 10 micras, que no se sedimentan en periodos
cortos sino que permanecen suspendidas en el aire debido a su tamafno y densidad.
(RESOL 610 DE 2010)

PM10 (MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS): material particulado con un
didmetro aerodindmico menor o igual a 10 micrémetros nominales.

PM2.5 (MATERIAL PARTICULADO MENOR A 2.5 MICRAS): material particulado con un
didmetro aerodinamico menor o igual a 2.5 micrémetros nominales.

PRODUCCION MAS LIMPIA: aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva
e integrada, en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los
riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

PROTOCOLO: plan escrito y detallado de un experimento cientifico, un ensayo clinico o una
actuacion médica.

RADIACION: energia que se propaga en forma de ondas o particulas. Los tipos de radiacién
mas comunes son el calor, la luz, las ondas radioeléctricas y las microondas.

RADION SOLAR: energia recibida de Sol en cada m2 de superficie, por unidad de tiempo

RUIDO ACUSTICO: Es todo sonido no deseado por el receptor. En este concepto estan
incluidas las caracteristicas fisicas del ruido y las psicofisiolégicas del receptor, un
subproducto indeseable de las actividades normales diarias de la sociedad. (Resolucion
627 de 2006)

SIBILANCIAS: silbido en el pecho en nifios lactantes

SISTEMAS DE VIGILANCIA Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE: es un conjunto de
procesos, herramientas e instrumentos que tienen como fin determinar los niveles de
incision que se dan en un area determinada

SMOG: niebla natural intensificada por la accién de los contaminantes industriales; suele
ser una mezcla de humo y niebla Cuando se intensifica por procesos quimicos debidos a
la radiacién solar se llama smog fotoquimico.

TEMPERATURA: magnitud proporcional a la energia cinética media de las moléculas de aire.
UMBRAL: valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto determinado.
VALIDACION: firmeza, fuerza, seguridad o subsistencia de algtiin acto.

VELOCIDAD DEL VIENTO: distancia recorrida por el viento en la unidad de tiempo.

ZONA DE CONFLUENCIA INTERTROPICAL: es una zona de la atmdsfera en la que confluyen
dos masas de aire con baja presion relativa, se sitla aproximadamente paralela al
Ecuador y estd ubicada entre dos ntcleos de alta presién atmosférica.
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CAR
CARDER
CARDIQUE
CAS
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CDMB

CENICANA
CEPIS

CFC
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CODECHOCO
CONAIRE

CONPES
CORALINA
CORANTIOQUIA
CORMACARENA

CORNARE
CORPAMAG
CORPOAMAZONIA
CORPOBOYACA

Siglas, Acronimos y Convenciones

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Arsénico

Grados Centigrados

Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena

Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca

Corporacién Auténoma Regional de Risaralda

Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique

Corporacién Auténoma Regional de Santander

Cadmio

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazdnico

Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Colombia

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
Cloroluorocarbonos

Metano

Monéxido de Carbono

Di6xido de carbono

Diéxido de carbono en unidades equivalentes

Corporacién Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choc6

Comision Técnica Nacional Intersectorial para la Prevencion y el Control
de la Contaminacién del Aire

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
Corporacién Autéonoma Regional del Centro de Antioquia
Corporacién Autébnoma Regional del Centro de Antioquia

Corporacién para el Desarrollo Sostenible del area de Manejo Especial de
la Macarena

Corporacién Auténoma Regional Rionegro-Nare
Corporacién Auténoma Regional del Magdalena
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

Corporacién Autébnoma Regional de Boyaca



CORPOCALDAS
CORPOCESAR
CORPOCHIVOR
CORPOGUAJIRA
CORPOGUAVIO
CORPOMOJANA
CORPONARINO
CORPONOR
CORPORINOQUIA
CORPOURABA
CORTOLIMA
cov

Cr

CRA

CRC

CRQ

CSB

CTE

Cu

CvC

CVS

DADMA

DAMA
DAMAB

DANE
dB
DV
EAE
EEA
EPA
EPA
EPOC
ERA

Corporacién Autéonoma Regional de Caldas

Corporacién Auténoma Regional del Cesar

Corporacién Auténoma Regional de Chivor

Corporacién Auténoma Regional de La Guajira

Corporacién Auténoma Regional del Guavio

Corporacidn para el Desarrollo Sostenible de 1a Mojana y el San Jorge
Corporacién Auténoma Regional de Narifio

Corporacién Autéonoma Regional de la Frontera Nororiental
Corporacion Autéonoma Regional de la Orinoquia
Corporacidén para el Desarrollo Sostenible de Uraba
Corporacién Auténoma Regional del Tolima

Compuestos Organicos Volatiles

Cromo

Corporacion Auténoma Regional del Atlantico

Corporacién Autonoma Regional del Cauca

Corporacién Auténoma Regional del Quindio

Corporacidon Autonoma Regional del Sur de Bolivar
Coliformes Termotolerantes

Cobre

Corporacidon Autonoma Regional del Valle del Cauca
Corporacién Auténoma Regional de los Valles de Sint1 y San Jorge

Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente de Santa
Marta

Departamento Administrativo de Medio Ambiente

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de
Barranquilla

Departamento Nacional de Estadistica

Decibeles

Direccidn del Viento

Evaluacién Ambiental Estratégica

European Environment Agency

United States Environmental Protection Agency
Establecimiento Piblico Ambiental de Cartagena
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crdnica

Enfermedad Respiratoria Aguda
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Estados Unidos de América

Hierro

Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo
Hidroluorocarbonos

Humedad Relativa

Indice de Calidad del aire

Kilémetro

Metros sobre el nivel del mar

Kilémetro cuadrado

Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetros

Metro por segundo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Milimetros de Mercurio

Milimetros

Milimetros por ano

Megawatio

Oxido nitroso

Niquel

Amoniaco

Amonio

Didéxido de Nitrégeno

Nitratos

Oxidos de nitrégeno

Ozono

Organoclorados

Organizacion Mundial de la Salud (sigla en inglés: WHO)
Organizacién de Naciones Unidas
Organizacién Panamericana de la Salud
Presion Atmosferica

Plomo

Perluorocarbonos

Producto Interno Bruto



PM10
PM2.5
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Material Particulado Menor a 10 Micras (micrémetros nominales)
Material Particulado Menor a 2.5 Micras (micrometros nominales)
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Precipitacion

Partes por billon

Produccién Per Capita

Partes por millon

Radiacion Solar

Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Hexaluoruro de azufre

Sistema de Informacién Ambiental de Colombia
Sistema Nacional Ambiental

Subsistema de Informacidn sobre Calidad del Aire
Sistema Integrado de Transporte Masivo

Di6xido de azufre

Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
Temperatura

United Nations Economic Commission for Europe
Unidad de Planeacién Minero Energética
Compuestos Organicos Volatiles

Velocidad del Viento

Watios por metro cuadrado

Microgramo por metro cubico
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