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—Resumen

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — Ideam, administra el Subsistema de
Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE, que
hace parte del Sistema de Informacion Ambiental
de Colombia - SIAC, que recopila y consolida toda
la informacion de calidad del aire procedente
de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
- SVCA operados por las diferentes autoridades
ambientales del pais, informacion que sustenta el
desarrollo de la Operacion Estadistica de Monitoreo
y Seguimiento de Calidad del Aire - EMSCA, que
lidera el Instituto y que permite entregarle al pais el
presente documento.

El Informe del Estado de la Calidad del Aire en
Colombia, es un documento de apoyo técnico y
cientifico que centraliza la informacion sobre el
estado de la calidad del aire del pais y se emite
anualmente; reviste gran importancia a nivel
nacional y regional, dado que genera conocimiento
e informacion confiable acerca del estado vy
evolucion de los Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire del pais, y el comportamiento
y evolucion de los contaminantes atmosféricos
medidos por dichos sistemas; asi mismo, presenta
la evolucion de los indicadores de seguimiento a los
diferentes instrumentos de politica y planificacion,
como el Plan Nacional de Desarrollo, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, la Politica para el
mejoramiento de la calidad del aire y |la Estrategia
Nacional de Calidad del Aire.

El Informe del Estado de la Calidad del Aire en
Colombia 2021, corresponde a la novena entrega.
Este informe presenta las estadisticas e indicadores
de calidad del aire consolidados tanto a nivel
nacional como regional, siendo el principal insumo
para el diseno, evaluacion y ajuste de las politicas y

ejecutivo

estrategias nacionales y regionales de prevencion
y control de la contaminacion del aire. Asi mismo,
brinda informacion e insumos a las autoridades
ambientales de orden nacional y regional,
a la academia y a la ciudadania en general,
como fundamento para la toma de decisiones
en materia de contaminacion atmosférica vy
apropiacion de la problematica.

A partir de los resultados que se presentan en
el informe, se identifican los requerimientos,
necesidades y oportunidades de mejora en
cuanto al monitoreo y estado de la calidad del
aire en el pais, y se generan unas conclusiones
qgue sintetizan cifras de importancia, vy
recomendaciones al respecto.

Para el ano 2021, adicionalmente, se presentan
dos capitulos de colaboracion generados por la
academia que tratan temas de interés, como
son el modelo de determinantes sociales de
la OMS y enfoque diferenciales en el estudio
de la relacion entre calidad del aire y salud; y el
analisis espacial de la calidad del aire en Colombia
por medio de datos de satelitales, los cuales
presentan contenidos novedosos de interés,
con rigor cientifico que fortalecen la gestion del
conocimiento de la calidad del aire y orientan a
los lectores a la apropiacion de |la problematica en
el marco de la gobernanza de la calidad del aire.

Durante el ano 2021, se sefnala el cumplimiento
de la metas de los indicadores nacionales de
calidad del aire fijadas en el Plan Nacional de
Desarrollo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
la Politica para el mejoramiento de la calidad
del aire y la Estrategia Nacional de Calidad
del Aire, resaltandose tanto para el PM,; como

para el PM,, un incremento importante en el
porcentaje de estaciones que cumplen con el
objetivo intermedio 3 de la Organizacion Mundial
de la Salud, en comparacién con los ultimos
anos, lo cual se sustenta tanto en las diferentes
acciones emprendidas desde las instituciones
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del orden nacional, regional y local, orientadas a
la disminucion de emisiones de particulas al aire,
como en condiciones climatoldgicas atipicas y
otros factores particulares que se presentaron
durante este ano, como los debidos a la pandemia
por COVID 19.

SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

http#aircolombia.sisaire. gov.co

@ svampiente
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—Prologo

La contaminacion del aire es una de las mayores amenazas
medioambientales para la salud humana, junto con el cambio
climatico. La mejora de la calidad del aire puede potenciar los
esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, mientras que la
reduccion de las emisiones mejorara a su vez la calidad del aire
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

La exposicion de la poblacion a la contaminacion del aire tiene
efectos negativos en la salud, generando costos sociales vy
econdmicos representados en enfermedades, restriccion en el
desarrollo de actividades, atenciones por el sistema de salud y
muertes. De acuerdo con el mas reciente estudio de Valoracion
econdmica de la contaminacion del aire urbano, en el pais, estos
costos se estiman en 11,74 billones de pesos, equivalentes al 1,19
% del PIB del ano 2018 (Fondo Accion para el Departamento
Nacional de Planeacion - DNP, 2022)".

Con fundamento en ello, para el gobierno nacional, la calidad del
aire es una de las prioridades en materia ambiental, de tal manera
que, la respectiva normativa colombiana se ha planteado en funcion
de la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, a través
de un proceso de gradualidad que involucra la capacidad técnica,
tecnoldgica y econdmica del pais, de tal manera que atiende las
recomendaciones realizadas por la Organizacion Mundial de la
Salud, las cuales establecen un valor guia y los respectivos objetivos
intermedios, los cuales, de acuerdo, con la evidencia epidemiologica,
se han propuesto como pasos a una reduccion progresiva de la
contaminacion del aire.

Para Colombia, en términos de regulacion normativa son de
especial interés los contaminantes criterio, los cuales se han
identificado como comunes y perjudiciales para la salud y el
bienestar de los seres humanos. Los contaminantes criterio son:
Material particulado menor a 10 micras -PM, , Material particulado
menor a 2,5 micras -PM,, Ozono -O, Dioxido de Nitrogeno -NO,,
Mondxido de Carbono -CO y Dioxido de Azufre -SO,. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Ademas del desarrollo normativo, Colombia, desde el ano 2015
decide acogerse a la Agenda 2030 en el marco de la adopcion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS. Bajo este contexto, el
gobierno nacional ha orientado sus instrumentos de planificacion y

de politica al mejoramiento de la calidad del aire para la prevencion de
los impactos en la salud publica y la reduccion de las desigualdades
relacionadas con el acceso a recursos. Para ello, definid una serie de
instrumentos que propenden por la reduccion de la contaminacion
del aire, especialmente en lo que respecta a Particulas menores a 10
micras -PM, y Particulas menores a 2,5 micras -PM, ..

En el pais, el PM jy el PM,
son los contaminantes
criterio de mayor interés
por sus concentraciones
en el aire ambiente y por

su impacto en la salud.

Asi las cosas, se tienen definidos los siguientes instrumentos de
planificacion y de politica: CONPES 3918 de 2018 -Estrategia para la
implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, CONPES
3943 de 2018 -Politica para el mejoramiento de la calidad del aire, Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 y Estrategia Nacional de Calidad
del Aire -ENCA. Los cuales estan orientados al cumplimiento de una
meta porcentual en términos de estaciones de monitoreo que para
PM, /o PM,, cumplen con el objetivo intermedio 3 de las Guias de
calidad del aire de la OMS. Es asi que, para el caso del Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022 y la Estrategia Nacional de Calidad del Aire, se
considera una proyeccion a corto plazo: la meta corresponde al 35 % de
estaciones, con un horizonte de cumplimiento al afio 2022. Entre tanto,
para el caso de los CONPES 3918 y 3943, se considera una proyeccion
a mediano plazo: la meta corresponde al 70% de estaciones y se ha
fijado con un horizonte de cumplimiento al ano 2030.

El Objetivo Intermedio 3 - Ol, de las Guias de calidad del aire de la
OMS, para el PM, ,corresponde a 30 ug/miy para PM, .corresponde
a 15 um/m?>.

» El Plan Nacional de Desarrollo 2018 —2022: fjja para PM, una meta
de cumplimento del respectivo OI3 en el 35 % de las estaciones para
el arfo 2022.

» La Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA fija tanto para
PM,, como para PM,, una meta de cumplimento de los respectivos
Ol3en el 35 % de las estaciones para el ano 2022.

» Los CONPES 3918 y 3943, fijjan tanto para PM,, como para PM,,
una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el 70 % de las
estaciones para el ano 2030.

Cumplimiento de las metas
y OlI3 de las GCA de |a OMS.
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Esfundamental contar con informacion del estado de la calidad del
aire que permita evaluar el cumplimento de las respectivas metas
trazadas para el pais, y asi mismo permita orientar las respectivas
politicas y estrategias gubernamentales o regionales, y si es el caso,
ajustarlas. En este sentido, el Informe del estado de la calidad del
aire en Colombia 2021, reviste de gran importancia para el pais,
dado que consolida, analiza y difunde la informaciéon de calidad de
aire nacional y regional, como principal insumo para la definicion
y ajuste de politicas y estrategias para la toma de decisiones por
parte de los actores involucrados.

7 “Este estudio se realizo en el marco del Proyecto de apoyo a la implementacion
de paisajes rurales climaticamente inteligentes en Colombia - Territorios Verdes Cli-
madticamente Inteligentes, financiado por la Union Europea a traves de un crédito
LAIF supervisado por la Agencia Francesa de Desarrollo - AFD e implementado por
Fondo Accion para el Departamento Nacional de Planeacion - DNP”






1.1. Hitos de la calidad del aire en Colombia

En Colombia, el mejoramiento de la calidad del aire
es de gran importancia para el Gobierno Nacional,
debido a los efectos que tiene sobre la salud de la
poblacion y sobre el ambiente. En ese sentido, el
pals lleva mas de cuatro décadas fortaleciendo su
normatividad en la materia, que para el caso de la
contaminacion atmosférica considera la inmision
o calidad del aire, la emision por fuentes fijas o de
origen industrial, la emision por fuentes maoviles o
vehiculos, olores ofensivos y ruido. Esta normativa
no solo establece los limites maximos permisibles,
sino que esta acompafada de protocolos, que
dan los lineamientos para realizar adecuada vy
estandarizadamente las mediciones.

Es asi, como en 1973 se expidio la Ley 23, llamada
Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
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Naturales, cuyo objetivo es “prevenir y controlar
la contaminacion del medio ambiente, y buscar
el mejoramiento, conservacion y restauracion de
los recursos naturales renovables, para defender
la salud y el bienestar de todos los habitantes
del territorio nacional” (Congreso de Colombia,
1973), siendo el punto de partida para el desarrollo
normativo ambiental en el pais.

En 1991, el capitulo 3 de la Constitucion Politica
de Colombia, trata de los Derechos colectivos
y del ambiente, especificamente el Articulo 79,
establece que “Todas las personas tienen derecho
a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones
gue puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecolégica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines” (Asamblea
Constituyente de Colombia, 1991).

Por otro lado, los documentos de politica del
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
— CONPES, han sido determinantes con respecto
al avance no solo en el monitoreo sino en la
recopilacion de la informacion de calidad del
aire, promoviendo la creacion del Subsistema
de Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE,
gue fue establecida mediante el CONPES 3344
de 2005. En 2018 mediante el CONPES 3943, se
imparten los lineamientos de la politica para el
mejoramiento de la calidad del aire.

Normatividad contaminacion atmosférica

Es asi, como los hitos que han marcado
momentos importantes con respecto  al

mejoramiento tanto del monitoreo como de la
calidad del aire en el pais, estan relacionados
con el avance en las normas que reglamentan
no solo los limites maximos permisibles, sino

las actividades relacionadas con el muestreo
de las diferentes fuentes de contaminacion.
No obstante, es importante senalar que las
normas “per se" no logran mejorar la calidad
del recurso, haciéndose necesario trabajar de
forma articulada tanto interinstitucional con
intersectorialmente, para ver avances en el
mejoramiento de la calidad del aire.

Para apreciarde forma consolidadaycronoldgica
estos avances, a continuacion, en la .
se presentanlos principales hitoscon respectoala
normatividad sobre contaminacion atmosférica
en Colombia.

Resolucion 627

Por la cual se establece la norma
nacional de emisiéon de ruido y

Resolucion 1208

Con la cual se dictan normas sobre
prevencion y control de la
contaminacion atmosférica por
fuentes fijas y la proteccion de la
calidad del aire, bajo el principio de
rigor subsidiario.

Decreto 948

Contiene el reglamento de proteccion y
control de la calidad del aire, establecen
normas y principios para la proteccion,
prevencion control y atencion de
episodios de contaminacion de aire
generados por fuentes fijas y maviles,
asi como las normas basicas para la
fijacion de los estandares de emision de
contaminantes a la atmosfera, la
emision de ruido y olores ofensivos.

Constitucion Nacional

En los articulos 79 y 80 del capitulo 3
establece: “Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente
sano. La Ley garantizara la
participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo”y
“Ademas, debera prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir
la reparacion de dafos causados”

Ley 23

Preveniry controlar la
contaminacion de medio ambiente
y buscar el mejoramiento,
conservacion y restauracion de los
recursos naturales y renovables,
para defender la salud y el
bienestar de todos los habitantes
del territorio nacional.

Ley 09 conocida como
Codigo Sanitario Nacional

En este se promulgaron medidas
sanitarias para la proteccion del
medio ambiente. Faculta al
Ministerio de Salud para proferir
normas para el control de la
contaminacion atmosférica.

ruido ambiental.

Decreto 979

Modificd los articulos 7,10, 93 y 108
del Decreto 948 de 1995.

Resolucion 601

Por la cual se establece la Norma de
Calidad del Aire o Nivel de Inmision
para todo el territorio Nacional en
condiciones de referencia.

Ley 99

Por la cual se crea el Ministerio de Medio
Ambiente y se organiza el Sistema
Nacional Ambiental SINA, encargando a
las autoridades ambientales de ejercer la
evaluacion, control y seguimiento
ambiental de los usos del agua, el suelo,
el aire y los demas recursos naturales

Decreto 2811

Codigo nacional de Recursos

Decreto 02

Se reglamenté parcialmente el Trtulo | Fuentes fijas Resolucion 0619

Conpes 3344

Naturales Renovables y Proteccion al
Medio Ambiente. Acto administrativo
que constituye la linea base de las
politicas ambientales nacionales.

de la Ley 09/79y el Decreto - Ley 2811
de 1974 en cuanto a emisiones
atmosféricas.

renovables. Estas funciones comprenden
la expedicion de las respectivas licencias
ambientales, permisos, concesiones,
autorizaciones y salvoconductos.

Por lo cual se establecen parcialmente
los factores a partir de los cuales se
requiere permiso de emision
atmosférica para fuentes fijas.

Lineamientos para la formulacion de
la Politica de Prevencién y Control de
la Contaminacion del Aire.
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™ ?
Resolucién 610 Fuentes fijas Resolucion 2153

Por la cual se modifica la Resolucion Por lo cual se ajusta el Protocolo para el
601 de 2006. Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada
por Fuentes Fijas, adoptado a través de
la Resolucion 760 de 2010 y se adoptan
otras disposiciones.

Resolucion 651

Por la cual se crea el Subsistema de
Informacion sobre la Calidad del Aire -
SISAIRE. 0 =z
Fuentes fijas Resolucion 0760
Por la cual se adopta el Protocolo para
el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada
pro Fuentes Fijas.

Resoluciéon 650

Por la cual se adopta el Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire.

Resolucion 2154

Por la cual se ajusta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire.

2008

Fuentes fijas: Resolucion 0909

Por la cual se establecen normas y estandares admisibles de contaminantes
a la atmadsfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.

Fuentes moviles: Resolucion 910

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

disposiciones. al Capitulo 4 del Protocolo para el

Controly Vigilancia de la
Contaminacién Atmosférica por

Conpes 3550

Lineamientos para la formulacion de la politica integral de salud ambiental
con énfasis en los componentes de calidad de aire, calidad de agua y
seguridad quimica.

ajustado por la Resolucion 2153 de

Colombia ha tenido una larga y amplia tradicion en materia de acciones para el control de la
contaminacion del aire. Inicialmente, en 1967 se instalaron los primeros equipos para el monitoreo de
la calidad del aire, pero solo fue hasta el ano 1982 cuando a través del Decreto O2 se adopto la primera
norma que regulo la emision y concentracion de contaminantes en la atmaosfera. Uno de los grandes
avances en materia del control de la contaminacion del aire fue la adopcion mediante el Decreto 948 de
1995 del Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire, unificado en el ano 2015 en el Titulo 5°

del Decreto 1076. El Decreto 948 de 1995 permitio a Colombia avanzar en la politica y normativa para la
prevencion, control y reduccion de la contaminacion atmosférica.

Resolucion 1541

Por la cual se establecen los niveles
permisibles de calidad del aire o de
inmision, el procedimiento para la
evaluacion de actividades que
generan olores ofensivos y se dictan
otras disposiciones.

Fuentes fijas: Resolucién 1632
Por la cual se adiciona el numeral 4.5

Generada por Fuentes Fijas, adoptado
a través de la Resolucion 760 de 2010 y

2010 y se adoptan otras disposiciones.

? ?
Compres 3943

Politica para el Mejoramiento de la
Calidad del aire.

Fuentes moaviles
Resolucién 0762

Por medio de la cual establece la
proteccion de los derechos a la salud y
el medio ambiente sano. Por la cual se
reglamentan los Iimites maximos
permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir
las fuentes moviles terrestres, se
reglamentan los articulos 2.2.51.6]1,
225182y 225183 del Decreto 1076
de 2015y se adoptan otras
disposiciones.

Fuentes moviles Ley 1972

Por medio de la cual se establece la
proteccion de los derechos a la salud y
el medio ambiente sano
estableciendo medidas tendientes a

la reduccion de emisiones
contaminantes de fuentes moviles y
se dictan otras disposiciones.

Resolucion 2254

Por la cual se adopta la norma de
calidad del aire ambiente y se dictan
otras disposiciones.

Fuente: Ideam, 2021

Continuacion Infografia 1. Evolucion de la normatividad relacionada con la contaminacion atmosférica

Asi mismo, se expidieron la norma de ruido ambiental (Resolucion 627 de 2006), [as normas de emisiones
contaminantes generadas por fuentes fijas (Resolucion 909 de 2008) y fuentes moviles (Resolucion 910
de 2008), la norma de calidad del aire que ha surtido varias actualizaciones (Resolucion 601 de 2006,
Resolucion 610 de 2010 y Resolucion 2254 de 2017), las normas que promueven el uso de tecnologias
limpias (Resolucion 2604 de 2009 y Resolucion 1111 de 2013), la norma de olores ofensivos (Resolucion 1541
de 2013), y se formulo la Politica de Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire de 20710 -PPCCA,
que también fue actualizada mediante el CONPES 3943, Politica para el Mejoramiento de la Calidad del
Aire, entre otras.




1.2. Historia del monitoreo de la
calidad del aire en Colombia y

evolucion de los Sistemas de
Vigilancia de la calidad del aire

Los esfuerzos por monitorear la calidad del aire en el pais datan de la
décadadelossesenta, especificamente1967,cuandoentraenoperacion
la Red Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminacion
del Aire, RED PANAIRE, que surge por el interés de la Organizacion
Panamericana de la Salud — OPS, de conocer el estado de la calidad
del aire, no solo en Colombia, sino a nivel latinoamericano. Esta red,
inicialmente contd con estaciones en 14 paises de Latinoameérica:

A. Infografia 2. Evolucion en la implementacion de
\_// SVCA en Colombia, de acuerdo con la tecnologia
de medicion.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
hibrido.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
hibrido.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador,
México, Guatemala, Nicaragua, Perud, Venezuela, y Uruguay. En
Colombia, las estaciones se encontraban ubicadas en las ciudades de
Bogotd, Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Cartagena y Medellin; esta
red de monitoreo de la calidad del aire operd hasta 1980 (Cruz, s.f).

El mismo autor sefala que durante el periodo 1980 — 1993 operd en
el pais la Red Nacional de Vigilancia de Calidad del Aire, que llegd
a contar con mas de 50 estaciones de monitoreo. La creacion del
Sisterma Nacional Ambiental —= SINA, mediante la Ley 99 de 1993, marca
un cambio en las responsabilidades del monitoreo de la calidad del
aire en el pais, pues hasta ese entonces esta actividad habia estado
bajo la responsabilidad del sector salud y con la creacion del SINA, en
cabeza del Ministerio de Ambiente, fue la nueva cartera la encargada
de asumir esta actividad.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Semiautomatico.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Semiautomatico.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
hibrido.

2008

En el territorio nacional de acuerdo con el marco normativo, el
monitoreo de la calidad del aire no se encuentra centralizado, sino que
estd en cabeza de las autoridades ambientales, tal como lo establece el
Decreto 1076 de 2015. Son dichas entidades, las encargadas de instalar,
operar y mantener los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire —
SVCA, de acuerdo con los lineamientos del Protocolo para el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aire, adoptado mediante la Resolucion
650 de 2010 y ajustado mediante la Resolucion 2154 de 2010, del
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Teniendo en cuenta
esta contextualizacion, a continuacion, en la Infografia 2 se presenta
la evolucion de los SVCA del pais, referenciando el aflo de entrada en
operacion de cada unoy las tecnologias de medicion que empleaban.

Inicio operando el SVCA
de tecnologia hibrido.

Inicio operando el SVCA
de tecnologia manual.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia

hibrido. Inicio operando el SVCA

de tecnologfa hibrido.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Hibrido.

Inicio operando el SVCA
de tecnologfa manual.

CORPOCALDAS

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

CcvC

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Automatico.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Automatico.

CORPAMAG

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
manual.

CDMB

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Automatico.

CORANTIOQUIA

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Hibrido.

CORPONARINO

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Semiautomatico.

CORPONOR

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Semiautomatico.

CORTOLIMA

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Semiautomatico.

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Automatico.

CVS

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Manual.

EPA
BARRANQUILLA

Inicio operando el
SVCA de tecnologia
Hibrido.

Fuente: [deam, 2021



Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire o redes de monitoreo conforman sistemas dinamicos,
gue cambian ano tras ano modernizando su tecnologia de medicidn para entregar datos de manera
mMas oportuna, que sirvan para tomar las medidas necesarias, en caso de que se llegaran a presentar altas
concentraciones de contaminantes que pudieran afectar la salud de la poblacion.

Enla Tabla 1se presentan los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire que operaron durante el ano 2021,
Y SUS caracteristicas segun la tecnologia empleada; asi mismo se detalla el nUmero de estaciones operativas,
de acuerdo con la respectiva tecnologia de medicion.

) Tabla 1. SVCA en Colombia, de acuerdo con la
\ tecnologia de medicion, ano 2021

S—

. - No. No. No.
Autoridad SVCA segun . . . Total
. - estaciones estaciones estaciones .
Ambiental tecnologia s o . estaciones
automaticas manuales hibridas

AMA . Hibrido 27 6 3 36

Foto: shutterstock
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Instituto de Hidrologia,

I D EAM Meteorologia y
Estudios Ambientales

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -ldeam, es un establecimiento publico
de caracter nacional adscrito al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyas funciones han sido
asignadas a traves de la Ley 99 de 1993 y los Decretos 291 de 2004 y 1277 de 1994, compilado en el Decreto
1076 de 2015.

Tiene como mision, apoyar técnica y cientificamente al Sisterma Nacional Ambiental - SINA, generando
conocimiento, produciendo informacion confiable, consistente y oportuna, sobre el estadoy las dinamicas
de los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la definicion y ajustes de las politicas
ambientalesy la toma de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la ciudadania en general.

SDA . Automatico 20 0 0 20 El Ideam es la entidad encargada de recolectar, consolidar y mantener actualizada la informacion sobre
' la calidad del aire y efectuar seguimiento constante de los fendmenos de contaminacion y degradacion
Fuente: [deam, 2021 de la calidad del aire en el territorio nacional (ver Infografia 3).




cQué hace el Ideam en la

tematica de calidad del aire?

Infografia 3. E/ rol del Ideam en la gestion

A
@ de la calidad del aire del pais

El Ideam articula y apoya todo el
trabajo que realizan las diferentes
autoridades ambientales regionales,
locales o distritales con respecto a la
operacion de los Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire. El Instituto presta
un servicio misional de generacion
de conocimiento, orientado al apoyo
técnicoyfortalecimientode capacidades
de las autoridades ambientales para la
operacion de las estaciones de calidad
del aire, asi como para el manejo,
procesamiento y analisis de datos de las
diferentes variables de calidad del aire,
meteoroldgicas y de ruido, siendo este
apoyofundamental paralaconsolidacion
de informacion nacional de calidad del
aire, que responda a criterios de calidad
y confiabilidad del dato.

En su rol de administrador del
Subsistema de informacion sobre
calidad del aire — SISAIRE, conferido
mediante la Resolucion  651/2010,
el ldeam recopila y consolida toda
la informacion de calidad del aire,
meteoroldgica y de ruido procedente
de los Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire operados por
autoridades ambientales, informacion
gue sustenta el diseno, evaluacion vy
ajuste de las politicas y estrategias
nacionales y regionales de prevencion
y control de la calidad del aire; asi
mismo, garantiza el acceso a esta
informacion a la ciudadania en general,
a las instituciones de investigacion en
el tema y demas actores interesados.

Navegue aqui en el SISAIRE:

» http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-web/

El Instituto en su proceso misional
de generacion de conocimiento e
investigacion, desarrolla la operacion
“Estadistica de monitoreo y seguimiento
de calidad del aire -EMSCA", |la cual estd
debidamente certificada porel DANE bajo
la Norma Técnica del Proceso Estadistico
NTCPEIOOO. El desarrollo de esta
operacion estadistica, permite entregarle
al pais una base de datos nacional de
calidad del aire y hacer el seguimiento
a los respectivos indicadores nacionales
de cumplimiento; asi mismo, de manera
anual permite entregar el Informe del
Estado de |la Calidad del Aire en Colombia,
como principal insumo para apoyar la
labor de las autoridades ambientales y
demas entidades pertinentes frente a la
toma de decisiones y estructuracion de
las respectivas politicas y estrategias.

Consulte aqui las bases de
datos, indicadores e informes:

» http://ww.ideam.gov.co/
web/ecosistemas/aire

»  https:;/Mww.datos.gov.co/Ambiente-
y-Desarrollo-Sostenible/DATOS-
DE-CALIDAD-DEL-AIRE-EN-
COLOMBIA-2011-2018)ysq6-ri4e

» https:/sinergiapp.dnp.gov.
co/#IndicadorProgEntE/33/1512/5924/77

» https/fods.dnp.gov.coles/downloads

»  http/Mww.ideam.gov.co/web/
contaminacion-y-calidad-ambiental/
informes-del-estado-de-la-
calidad-del-aire-en-colombia

Otra labor de interés relevante que se
realiza desde el Instituto, es realizar
el seguimiento a las variables de
calidad del aire a partir de previsiones
satelitales y en algunos casos, de ser
necesario se realizan comparativos
a partir de estaciones en tierra; esto
para prever y hacer seguimiento a
posibles afectaciones sobre la calidad
del aire, considerando eventos de
contaminacion trasfronteriza, e informar
oportunamente a la ciudania en general
y a las autoridades ambientales y de
gestion del riesgo para su debida accion.

Consulte aqui los boletines de calidad
del aire y comunicados especiales:

» http//Mww.ideam gov.co/web/
contaminacion-y-calidad-ambiental/
boletin-calidad-del-aire/

» http://www.pronosticosyalertas.
gov.co/web/pronosticos-y-alertas/

comunicados-especiales

El Ideam acredita los laboratorios o
empresas de consultoria ambiental del
pais, que realizan muestreo, toma de
muestra y/o andlisis fisicoquimicos o
microbiologicos de calidad ambiental
sobre los diferentes recursos naturales
de la nacion, incluyendo la matriz
aire (calidad del aire, fuentes fijas,
olores ofensivos y ruido); la respectiva
acreditacion se otorga tras la aprobacion
de los ‘“requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de
prueba y calibracion” especificados en
la Norma NTC ISO/IEC 17025.

Para mayor informacién consulte:

»  http://Mmww.ideam.gov.cofweb/
atencion-y-participacion-ciudadana/
acreditacion-laboratorios

» http//mwww.ideam.gov.co/web/
contaminacion-y-calidad-
ambiental/acreditacion
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1.4. Inventario de contaminantes
criterio y Carbono Negro

A partir del desarrollo del documento CONPES 3943 de 2018 y de las
acciones planteadas en la Estrategia Nacional de Calidad del Aire —
ENCA, se identifico la necesidad de articular el inventario nacional de
contaminantes criterio y Carbono Negro con el inventario de gases de
efecto invernadero que se presenta cada dos afos ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico — UNFCCC,
con el fin de mejorar las estrategias de prevencion, reduccion y control
de la contaminacion del aire.

Para Colombia es una prioridad contar con informacion
periodica y transparente sobre sus emisiones de gases efecto
invernadero y contaminantes criterio, que esté al alcance de
todos y que permita la toma de decisiones informadas en cada
uno de los actores de la sociedad. Por tal motivo, el Inventario
Nacional de Gases Efecto Invernadero, contaminantes criterio y
Carbono Negro a 2018, preparado y presentado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ideam, es una herramienta
fundamental para el fortalecimiento de sectores y territorios que
permitird avanzar en la gestion de la mitigacion y adaptacion
del pais de forma articulada y bajo un soporte cientifico de muy
alta calidad. Este reporte, y la informacion que se presenta en
el mismo, ademads de convertirse en un hito en el cumplimiento
de los compromisos de Colombia a nivel internacional y ante
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico, CMNUCC, es tambien un instrumento que consolida
insumos para el seguimiento de las metas del pais, en particular,
las metas de mitigacion establecidas. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Ideam, gef, Fundacion Natura, PNUD., 2022).

En este reporte se presenta el avance de los instrumentos de
politica desarrollados por varios sectores y que en conjunto,
son los que encaminan al sistema productivo del pais hacia
una economia baja en carbono y la resiliencia climatica, y asi
mismo, presenta informacion relevante acerca de las inversiones
realizadas como apoyo a la gestion del cambio climdtico, con
origen nacional e internacional, que permite contabilizar los
flujos financieros realizados e identificar las necesidades que aun
deben ser cubiertas y que permitiran que Colombia avance en el
cumplimiento de sus metas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Ideam, gef, Fundacion Natura, PNUD., 2022).

En este sentido el Ideam, con el apoyo del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, elaboro la base de datos con el registro de la
informacion necesaria para realizar el inventario nacional de emisiones
a 2018 y de esta manera, aportar a la disponibilidad de informacion
de emisiones a nivel nacional. El Inventario Nacional de Gases Efecto
Invernadero y Carbono Negro, contempla el periodo 2010-2018
actualizando la informacion que se presentd el en Inventario Indicativo
(2010-2014) y aplicando mejoras en la seleccion de metodologias, con
elfin de que los factores de emision se asemejen el panorama nacional.

De esta forma, Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero
y Carbono Negro se centra en bases de datos que consolidan la
informacion de factores de emision y datos de actividad para cada
subcategoria contemplada por una metodologia estandarizada.
Adicionalmente, se cuenta con una version departamental que disgrega
las emisiones por los 32 departamentos, mejorando la resolucion
espacial de la informacion de emisiones dentro del territorio nacional.

El Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero y Carbono
Negro, como el inventario departamental — Tercer Informe Bienal de
Actualizacion de Cambio Climatico - BUR3, se encuentran publicados
en la pagina oficial del Ideam, para su consulta al publico en general,
en los siguientes vinculos:

INFORME DEL

INVENTARID NACIONAL

DE GASES EFECTO
INVERMADERD

1990-2018 ¥ CARBOMNGO &
NEGRO 20102018 T
DE COLOMEIA

INVENTARIO
DEPARTAMENTAL

DE GASES EFECTO
INVERNADERO ¥
CARBOND NEGRO - 2018

g & @ QH

gef  weiw R

http://documentacion.ideam. http://documentacion.ideam. I 4 B i f S A I

gov.co/openbiblio/bvir- gov.co/openbiblio/bvir-
tual/023936/023936.htm| tual/023958/023958.htm|

I

Fotografia: Pexels.com
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1.5. Calidad del aire y salud

Durantelos Ultimos quince anos, tanto la medicion delacontaminacion
del aire como la evaluacion a la exposicion, han avanzado
significativamente permitiendo contar con pruebas contundentes,
sobre los efectos negativos que tiene la mala calidad del aire sobre
la salud de la poblacion. A nivel global se cuenta con mayor cantidad
de mediciones de los niveles de contaminacion atmosférica, asi como
nuevos estudios epidemiolégicos, que sustentan el hecho de que la
exposicion al aire contaminado trae consecuencias, principalmente
en los adultos mayores y los nifos, como agravamiento de las
enfermedades cardiopulmonares, irritacion ocular y de vias
respiratorias, entre otras. (Organizacion Mundial de la Salud, 2021)

Es asi que, en el ano 2015 en el marco de la 68% Asamblea Mundial
de la Salud que se realiz6 en Ginebra Suiza, la Organizacion Mundial
de la Salud publicd el documento “Salud y medio ambiente:
impacto sanitario de la contaminacion del aire”, gue presenta datos
concluyentes sobre los efectos de la contaminacion del aire, tanto
en interiores como en exteriores, sobre la salud de la poblacion, y
recalca que, al prevenirla se estarian evitando millones de muertes y
enfermedades alrededor del mundo, no solo para las generaciones
actuales, sino para las futuras. (Asamblea Mundial de la Salud, 2015)

Este informe senala, como es bien sabido, que las actividades
humanas son la causa principal de la mala calidad del aire, y que
el uso de combustibles fosiles es una de las principales fuentes
de contaminacion atmosférica, siendo deseable el uso masivo de
energias limpias y renovables, que tendrd un impacto positivo frente
a esta problematica.

Son muchas las cifras que dan cuenta de los costos asociados a la
mala calidad del aire, siendo este tipo de contaminacion la amenaza
medioambiental mas peligrosa para la salud humana. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021). La mala calidad del aire representa millones
de vidas y de anos de vida saludable perdidos a nivel mundial y a
pesar de que la calidad de este recurso ha venido mejorando, no se ha
logrado una disminucion considerable de estas cifras, debido a que, si
bien en los paises con altos ingresos la calidad del aire ha mejorado,
en los paises con ingresos medios y bajos ha empeorado a medida
gue aumentan su desarrollo econdmico y su crecimiento urbano.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021)

Vale la pena resaltar que en Colombia se finalizd recientemente la
Actualizacion de la Valoracion Econdmica de la Contaminacion de Aire
Urbano 2015 y 2018, estudio que se realizd en el marco del proyecto
“Apoyo a la implementacion de paisajes rurales climaticamente
inteligentes en Colombia - Territorios Verdes Climaticamente
Inteligentes, financiado por la Union Europea a través de un crédito

LAIF supervisado por la Agencia Francesa de Desarrollo - AFD e
implementado por Fondo Accion para el Departamento Nacional de
Planeacion - DNP", en el cual se actualizd la metodologia de calculo
de la valoracion economica, basada en la exposicion al contaminante,
los vinculos con la salud y la valoracion econdmica.

El estudio es una aproximacion a un problema complejo, debido a
limitaciones de informacion disponible, haciéndose necesario partir
de algunos supuestos y agregacion de valores. En este sentido, se
ratifica la necesidad de continuar trabajando para mejorar la calidad
del aire, lo cual representara la disminucion del nUmero de muertes
gue causa este tipo de contaminacion.
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Mediante este trabajo se pudo estimar que “en 2015, las muertes totales atribuibles a la concentracion de PM, . para las causas especificas
estudiadas, se cuantificaron en promedio en 7.325 muertes” mientras que “para 2018 se estimaron en promedio 7.754 muertes atribuibles a la

exposicion a PM,,."

Este estudio también presenta la recopilacion de los trabajos mds importantes que se han realizado en el pais, para cuantificar tanto el
numero de muertes, como los costos totales anuales, que deja la contaminacion del aire. Tal como se presenta en la Infografia 4, |os diferentes
estudios muestran que para el periodo comprendido entre 2002 y 2018, tanto las muertes atribuibles como los costos que representan se han
incrementado dramdticamente, no solo en el pais sino a nivel mundial; es por esto que la Organizacion Mundial de la Salud — OMS, realizo
en septiembre de 2021 la actualizacion de las Directrices Mundiales sobre Calidad del Aire, que si bien no tiene cardcter vinculante para los
paises que las adopten, buscan dar una guia para que se formulen leyes que propendan por disminuir la exposicion de la poblacion a niveles
de contaminantes que puedan afectar su salud, no obstante, es necesario tener claridad que los niveles mads restrictivos de contaminantes
en el aire “per se’, N0 aseguran que sus concentraciones disminuyan, sino que se requiere de un trabajo intersectorial articulado, para que los
diferentes actores, incluyendo a la ciudadania en general, aporten para la solucion de este problema que nos afecta a todos.

e la salud por
'Ca y costos asociados

Costo total: 15 billones. \

Muertes: 6040
Fuente: Banco mundial y
Minambiente (2004)

Costo total: 12,2 billones.

Muertes: 8030
Fuente: DNP (2018)

Costo total: 11,74 billones.

Muertes: 7754
Fuente: FA-DNP (2022), Precios
constantes 2018

Elaboracion a partlr del document
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Efectos de corto plazo

Efectos de largo plazo

¢ Asma e irritacion ocular

miento pulmonar

Q z # |Irritacion ocular ¢ Enfermedad cardiovas-
c8 o * Irritaciones de vias culary cardiopulmonar
respiratoria ¢ Asma, funcion pulmo-
C8 ¢ Ojos llorosos nar reducida
¢ Neumoniay bronquitis ¢ Infartos de miocardio
no mortales
» & Tosysensacion de falta ¢ Impacto al sistema
AL O de aliento reproductivo
AYAaYaN 7 e Irritacion de garganta, ¢ Dafos al sistema
NN nariz y ojos nervioso
¢ Bornquitisy neumonia
0 ™~ & Irritacion ocular, « Dificultad para respirar
o garganta y vias respira- ¢ Pérdida del olfato
(7)) torias ¢ Dolor de cabezay
o ¢ Sensacion de tension mareo
en el pecho ¢ Bronquitis
¢ Disminucion de la
®6) fecundidad
6) " o Tosy dolor de cabeza ¢ Causar mutaciones
O ¢ Dolor de pecho ¢ Consecuensias en el
¢ Perdida de funciona- embarazo

Danfos pulmonares

ctualizacion de la Valoracion Econémica de la Contaminacion de Aire Urbano 2015y 2018.



1.5.1. Directrices mundiales de la OMS sobre la calidad del aire

La Organizacion Mundial de la Salud -OMS
reconoce gue la contaminacion del aire no solo
incide negativamente en las personas que padecen
enfermedades respiratorias, cardiovasculares, que
padecen cancer de pulmaon, sino como causante de
enfermedadesen otros érganos del cuerpo humano.
Lo anterior hace prioritario que los gobiernos a nivel
mundial continlen trabajando para mejorar la
calidad del aire que respiramos.

Los contaminantes que contempla esta actualizacion
corresponden a material particulado PM, vy
DMZS, Ozono, Dioxido de Nitrogeno, Dioxido de
Azufre y Mondxido de Carbono, conocidos como
contaminantes criterio por sus efectos nocivos sobre

la salud.

En la actualizacion realizada por la OMS los objetivos
intermedios ahora se llaman metas intermedias vy
el valor guia de la version 2005 pasa a ser la meta 4;
por otro lado, se adiciona un nuevo valor, llamado
“‘Nivel de las directrices sobre calidad del aire”. A
continuacion, en la Infografia 5 se expone la variacion
de los niveles guia 2005, comparados con los niveles
de las directrices sobre la calidad del aire 2021, para
periodos de exposicion cortos de 8y 24 horas.

@} Infografia 5. Directrices mundiales de la Organizacion Mundial de la
\ \__) Salud - OMS sobre la calidad del aire para periodos de exposicion cortos

Niveles 2005
. Nuevos Niveles 2021

50 ug/m?
o s

25 ug/m?

Periodo p M

24 horas

24 horas

Periodo p M
25

100 ug/m?®

Periodo
24 horas N Oz _

Periodo
8 horas OZ,

20 ug/m?®

Periodo SO
< 40ugm

24 horas

2 norss CO M4 ugims

Nota: En el 2005, no se contaba con una directriz para los

contaminantes NO,, CO, estos fueron incluidos en el 2021

Fuente: [deam, 2021. Elaboracion a partir (Organizacion Mundial de la Salud, 2021)
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Por su parte, en la Infografia 6 se expone la variacion de los niveles guia
2005, comparados con los niveles de las directrices sobre la calidad del
aire 2021, para un tiempo de exposicion anual.

@ Infografia 6. Directrices mundiales de la Organizacion
G

Mundial de la Salud —-OMS sobre la calidad del aire para
periodos de exposicion prolongados (anual).

Niveles 2005

20 ug/m? . Nuevos Niveles 2021

PM
1O s v

40 ug/m®

Fuente: [deam, 2021. Elaboracion a partir
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021)
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rganizacion
undial de la Salud

Las directrices presentan unas recomendaciones cuantitativas en
términos de concentraciones de los contaminantes anteriormente
sefalados, respectivas a la salud, que buscan que a nivel mundial sean
tenidas en cuenta para la formulacion de normativa sobre la materia,
con el objetivo de disminuir tanto las muertes, como las enfermedades
atribuibles a esta contaminacion.

Es necesario sehalar que existen otros tipos de material particulado
como el Carbono negro o Carbono elemental (CN/CE), particulas ultra
finas (PUF), es decir cuyo didmetro aerodinamico es menor oiguala 0.1
micrometros y particulas procedentes de tormentas de arena y polvo,
sobre los cuales se viene avanzando en investigaciones que permitan
establecer las afectaciones a la salud que causan, pero hasta ahora
los datos son insuficientes para recomendar ciertos niveles ni metas
intermedias (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

La OMS insta a que los paises masifiqguen el monitoreo de CN/
CE y las PUF, de manera que se cuente con informacion suficiente,
asi como la relacionada con la caracterizacion de las fuentes, para
trabajar en su reduccion. Con respecto a las particulas procedentes
de tormentas de arena y polvo, es necesario fortalecer los sistemas de
alertas tempranas y de prondstico, para informar oportunamente a
la poblacion sobre la ocurrencia de los eventos y evitar su exposicion;
lo anterior complementado con ejercicios de caracterizacion de
material particulado, que permitan establecer el porcentaje de este
material que es de origen antropogénico para tratar de reducir su
concentracion actuando sobre dichas fuentes.



1.5.2. Modelo de determinantes sociales de
la OMS y enfoque diferenciales en el

estudio de la relacién entre calidad del
aire y salud

Subcapitulo de colaboracion elaborado por:
Luis Jorge Hernandez F, Luis Camilo Blanco, Horacio Riojas
Diana Sofia Rios y Daniela Rodriguez

Este capitulo recoge elaboraciones conceptuales y metodolégicas
que ha venido realizando el grupo de calidad de aire y salud de
la Universidad de los Andes, elementos del Plan Estratégico de
Respuesta Sectorial de Gestiéon Integral de Riesgos en Salud por
Calidad del Aire, que se ha trabajado con la autoridad sanitaria de
Bogota y que también sean publicado por los autores en el libro
Medicina Preventiva, ocupacional y ambiental.

En el Modelo de Determinantes Sociales de la OMS se habla de los
procesos sociales y ambientales de la salud que permiten identificar en
forma jerarquizada un determinante estructural dado por contextos y
posicion social de las personas, familias y comunidades; a este nivel esta
el modelo de desarrollo de Bogota y las estructuras de produccion y
consumo que favorecen la utilizacion de combustibles fosiles, dentro de
las cuales una herramienta de politica publica muy relevante es el Plan de
Ordenamiento Territorial - POT- que permite una ciudad densificada oen
expansion, y por medio del cual se proyecta la ciudad en los préoximos 10
anos como Mminimo. Estas categorias se retomaran mas adelante como
fuerzas propulsoras en la metodologia de fuerzas motrices.

Los determinantes intermedios estan representados por las llamadas
condiciones materiales en que transcurre la trayectoria de vida de las
personas, familias y comunidades. Por ejemplo, el tipo de movilidad
qgue influye en el uso de combustibles, el tiempo de desplazamiento
qgue implica mayor o menor exposicion a la contaminacion del aire
(Hernandez et al,, 2017). En el ano 2005, la OMS cred la Comision sobre
Determinantes Sociales de la Salud, con el objetivo de influir, a través
de politicas y programas, sobre aquellos procesos que fomentan la
equidad sanitaria, ademas, mitigar las desigualdades e injusticia social
qgue de forma directa o indirecta tiene un impacto sobre la salud y
calidad de vida de las personas. Esto implica que la exposicion a la
contaminacion del aire afecta desigualmente a los habitantes de
Bogota (la poblacion mas pobre y mas vulnerable es la mas afectada)
(Hernandez Giron et al, 2012; Hernandez et al,, 2016).

Para el ano 2008, la Comision de Determinantes presento el
informe “Subsanar las desigualdades de una generacion: alcanzar

la equidad sanitaria actuando sobre los determinantes sociales de
la salud”(Organizaciéon Mundial de la Salud OMS/OPS, 2008), donde
se recomiendan acciones para promover la equidad sanitaria,
especificando que: “Es preciso actuar para modificar los determinantes
sociales de la salud desde las condiciones estructurales de la sociedad
hasta las condiciones de vida en que las personas crecen, viven y
trabajan, desde la esfera mundial a la local, en todas las instancias de
gobiernoyrespectodetodoslosinteresadosdirectos, desde lasociedad
civil hasta el sector privado”. Por lo tanto, se puede indicar que la
contaminacioéon del aire es la manifestacion de procesos estructurales
e intermedios que tienen la necesidad de ser modificados por toda la
sociedad y recoge el accionar de la promocion de la salud, en cuanto a
la necesidad de tener politicas publicas saludables por un aire limpio
(Organizacion Mundial de la Salud OMS/OPS, 2008).

En el modelo OMS de determinantes sociales que orienta el Plan
Decenal de Salud Publica y la normativa vigente MAITE, la afectacion
del determinante estructural no es del sector salud, sino de toda la
sociedad y del estado, aunque desde el sector salud se debe valorar
como afecta este determinante los resultados de salud de una
poblacion (Ministerio de Salud y Proteccion Social -MSPS & Ministerio
de salud y Proteccion Social de Colombia, 2013).

El modelo de determinantes sociales de la OMS es un Modelo
explicativo-interpretativo del Proceso Salud enfermedad, esto quiere
decirque no pretende solo buscar causalidad sino explicarinequidades
en calidad deviday salud, asicomo orientar las soluciones a las mismas
reconociendo jerarquias y responsabilidades diferenciales. Medir
desigualdades o injusticia ambiental y hacer analisis de responsables
desde el estado, los gobiernos nacionales y territoriales y los diversos
actores es propio del ejercicio de problematizacion que se desarrolla
con la metodologia de fuerzas motrices.

La calidad del aire en el modelo OMS tiene una representacion en el
determinante estructural e intermedio. También en forma pedagodgica
se incluye una categoria proximal que son los factores de riesgo. Cada
nivel tiene una forma de manifestarse en la medicion de calidad
del aire, resaltando que es necesario diferenciar las ambientales de

las estimaciones de exposicion poblacional. Esto se retomara en los
gjes estratégicos en el componente de vigilancia en salud publica
cuando se mencione la necesidad de valorar o hacer estimaciones de
exposicion (Tabla 2).

Tabla 2. Calidad del Aire en el Modelo
\ de Determinantes de la OMS

S—-

Determinante Manifestacion en calidad del aire

Miacroambiente, mediciones ambientales
de la red de monitoreo de calidad del aire
- de Bogota - IBOCA

Determinante Espacios construidos, mediciones con

Determinante
Estructural

Intermedio  mas cercania a lo poblacional, medicién
cintramuros.

Determinante Mediciones personales-nube de exposicion

Proximal :

Fuente: Grupo SEP - Universidad de los Andes

» Enfoque de curso de vida

ElEnfogquedecursodeVidase posicionaenelModelode Determinantes
Sociales como un espacio de accion importante que permite no solo
explicar las inequidades en salud y calidad de vida, sino también
problematizarlas, es decir, definir categorias de analisis y comprension
también jerarquizadas. El Curso de Vida “esta influenciado por las
condiciones bioldgicas, psicoldgicas, sociales presentes en los entornos
en los que se desenvuelve el individuo y por las expectativas sociales,
condiciones histéricas y culturales especificas” (Blanco, 2011).




lo cual quiere decir que los Derechos Humanos
son complementarios e inseparables. Si bien, hay
una clasificacion por tipos segun generacion,
todos tienen el mismo rango de importancia y es
necesario el cumplimiento de cada uno de ellos
para lograr la satisfaccion de todos.

El enfoque de derechos conlleva al enfoque
diferencial que esta definido en la legislacion
colombiana en sus principios generales la Ley 1448
de 2011 o Ley de victimas del conflicto armado
interno, en el articulo 13 afirma “El principio de
enfogue diferencial reconoce que hay poblaciones
con caracteristicas particulares debido a su
edad, género, orientacion sexual y situacion de
discapacidad”, desde salud a este enfoque
diferencial se le agrega el enfoque territorial
(Congreso de la Republica Colombia, 2010).

» Enfoque territorial en calidad del
aire y salud

Se hace necesariodiferenciar territorios geograficosy
relacionales.SegunlaSecretaria Distritalde Ambiente
de Bogota, de las 163.000 hectareas de extension de
Bogota, 122.000 corresponden a territorio rural, es
decirun75%. De los mas de 7 millones de habitantes
con los que cuenta Bogota, tan sélo 51.203 habitan
en el territorio rural. 16.429 bogotanos son pequenos
y medianos productores del campo, distribuidos en
3.322familias. Elterritoriorural esta dispersoen nueve
de las 20 localidades de la capital: Sumapaz, Usme,
Ciudad Bolivar, Usaguén, Santa Fe, San Cristobal,
Chapinero, Suba y Bosa. La localidad de Usme es la
gue mayor poblacion alberga, con un 34 % del total
de campesinos, es decir mas de 17.000. Le siguen
Sumapaz, con 11.600 y Ciudad Bolivar con 11.100. La
ruralidad bogotana alberga pequefos empresarios
agricolas, comunidades indigenas originarias de
los Muiscas, varios hacendados e industriales de las
flores. En cuanto a los usos del suelo rural, el 70,1 %
estd constituido por cobertura de paramo, 9,1 % por
bosque alto andinoy matorrales, 1,6 % de plantaciones
forestales, 15,5 % de pastos y el 2,8 % a cultivos, como
hortalizas y papa (Ministerio de salud, 2018).

Las fuentes de emision son diferentes a nivel
urbano y rural. En el nivel rural, predominan
las fuentes de area como: incendios forestales,
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deforestacion,quemadebasurasy,lacontaminacion
del aire intramuros por coccidn con biomasa.
Proponer acciones diferenciadas en calidad del aire

y salud a nivel urbano-rural es parte del enfoque
territorial de este plan estratégico.

» Enfoque de género

Es cada vez mas creciente el uso del enfoque de
géneroensaludambiental. Anivel rural por ejemplo
las mujeres permanecen mas en el domicilio y peri-
domicilio por lo cual al haber coccidon con biomasa
resultan siendo las mas afectadas junto con los
ninos y ninas. A nivel urbano, las mujeres son las
mas afectadas por la informalidad laboral. La capital
colombiana es una de las que presenta una tasa
mMas baja, con un 43,2 % de mujeres en informalidad,
ademas de Manizales (43 %) y Medellin (451 %)
(DANE, 2019). Sin embargo, este porcentaje de
mujeres informales como riesgo es alto si se tiene
en cuenta que constituye una poblacion vulnerable
entre otros factores a exposiciones ambientales por
contaminacion del aire debido altrabajoambulante
en calle. A nivel rural la informalidad puede llegar al
70 % en las mujeres.

En calidad de aire y salud el enfoque de género
sefala que las nifas y las mujeres pueden ser
las mas afectadas por la contaminacion del
aire intramuros ya que permanecen mas en el
domicilio y en el peri-domicilio (especialmente en
areas rurales y periurbanas) y, por la contaminacion
del aire extramuros en trabajo informal de la calle.
Asi mismo su condicion sexual y reproductiva la
hace mas vulnerable a los riesgos acumulados por
contaminacion del aire. En las mujeres se hace
mas inexistente la diferencia entre salud ambiental
vy la salud ocupacional debido a la informalidad
(Rubin-Kurtzman & Denman Champion, 2006). En
el enfoque de género la medicion de diferenciales
apunta hacia la ruta de exposicion diaria de las
mujeres y también de los hombres en donde
realizan sus actividades de vida cotidiana y ocurren
sumatorias de exposiciones segun la localidad
donde duerma, trabaje, estudie, se transporte y
conviva todos los dias. Aqui la region es importante
por la mirada territorial, la configuracion y desarrollo
de este, ya que el contaminante del aire no tiene
una limitacion geografica.




) el el b Gl

oo oooa

o e B e Y e |

1.6. Normatividad aplicable

En general, la normativa colombiana en materia de calidad del aire y emisiones se ha planteado en funcion
de la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, a través de un proceso de gradualidad que
involucra la capacidad técnica, tecnoldgica y econdmica del pais, ya que estos factores deben hacer parte de
la construccion normativa de caracter técnico. Ademas del desarrollo normativo y de politica, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible trabaja desde diferentes frentes en la formulacion de estrategias
coordinadas, eficientes y equitativas dirigidas a prevenir y controlar la contaminacion del aire.

1.6.1. Resoluciéon 2254 de 2017

Bajo este contexto, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, expidio el 1 de noviembre de 2017 Ia
Resolucion 2254, la cual establece la norma de calidad del aire o nivel de inmision y adopta disposiciones
para la gestion del recurso aire en el territorio nacional, con el objeto de garantizar un ambiente sano y
minimizar el riesgo sobre la salud humana que pueda ser causado por la exposicion a los contaminantes en
la atmosfera.

&)

Tabla 4. Normatividad de calidad del aire en Colombia versus
directrices mundiales de la Organizacion Mundial de la Salud

.................. ReS. 2254/17 i DM e
Contaminanteé ::(ng:i?:igﬁ (AV;':;!“:E:Ze = p;(;;i(; de in(:::re:::jc;o In(:::re:::joio Inct)::emt:av;o ';ii\::::g?c:‘:
: o 2008) 2 e 3 e B e
pg/m?
PM, Andal 30 e 30 e 30 e 30 e 20 A
24 horas 75 75 100 75 50 45
PM,s L Anual e ZE L 25 e L LA S,
24 horas 37 37 50 375 25 15
so, .. 24horas 50 20 i 50 S e 3O
1hora 100 - - - - -
NO, .. Andal A S A 20 e e 10
1 hora 200 - 50 - - 25
O, 8 horas 100 - 120 - - 100
co ...8horas 5000 S S S S S
........... T00ra 35000 e e e e
24 horas - - - - - 4.000

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). (Organizacion Mundial de la Salud, 2021)

Para la comparacion normativa, se siguen las directrices consignadas en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire (adoptado mediante la Resolucion 650 de 2010 y modificado mediante
la Resolucion 2154 de 2010), para el caso de la comparacion con la norma anual, se emplea el promedio

D

aritmético; los datos incluidos son los promedios
diarios de concentracion. Esta comparacion es
posible realizarla tanto para estaciones manuales
como para automaticas, haciendo la salvedad que
la cantidad de datos obtenidos por los equipos
manuales que operan cada tercer dia durante el
ano no debe ser inferior a 91 datos (75 % de los 121
datos que serian el total de mediciones posibles
por muestreadores manuales cada tercer dia)
y que la cantidad de datos obtenidos a través de
muestreo automatico correspondera a 274 datos,
gue corresponden al 75 % de los 365 datos que
se pueden obtener durante un ano de monitoreo
continuo.

Para la comparacion con la norma de 24 horas, se
estima el promedio para conjuntos de 24 datos
horarios de un mismo dia; luego se realiza la
respectiva conversion a condiciones de referencia y
posteriormente se comparan los valores obtenidos
con el valor de la norma nacional.

Para el caso de la comparacién de la norma
definida para tiempos de exposicion de 1 hora
y 8 horas; en ambos casos se requiere que el
monitoreo de dichos contaminantes se realice a
través de analizadores automaticos, debido a que
solo a través de esta forma es posible obtener
resultados de concentracion horarios. En este
sentido, se siguen las siguientes pautas: para el
caso de la comparacion de la norma a 1 hora, los
datos horarios de concentracion reportados por el
equipo son redefinidos a condiciones de referencia
y posteriormente comparados con la norma
nacional; para el caso de la norma a 8 horas, una
vez se tienen los datos horarios de concentracion
ajustados a condiciones de referencia, se procede
con el calculo de la media moavil para grupos de
8 datos horarios y el mayor de estos valores se
compara con la norma nacional para periodos de
tiempo iguales a 8 horas.

La Resolucion 2254 de 2017 atiende las recomendaciones realizadas por la Organizacion
Mundial de la Salud -OMS, basadas en pruebas y expresadas como niveles en las directrices,

con una indicacioén de la forma de la curva de la funcién concentracion-respuesta en relacion
con resultados clave en materia de salud.
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» Indice de calidad del aire - ICA

El Indice de calidad del aire permite correlacionar y categorizar los niveles de inmision de los contaminantes
criterio obtenidos mediante las estaciones de monitoreo con posibles efectos adversos a la salud de la
poblacion expuesta. EI ICA es un valor adimensional,entre Oy 500, al cual se le asigna un color y una categoria,
que, de menor a mayor en orden de importancia, tiene una relacion con potenciales efectos a la salud.

El ICA, en Colombia se reguld mediante la Resolucion 2254 de 2017, la cual expone para los seis
contaminantes criterio, los puntos de corte para su ponderacion y respectiva categorizacion de acuerdo
con los posibles efectos sobre la salud humana asociados los cuales se presentan respectivamente en la
Tabla 5 ¢ Infografia 7.

&)

Tabla 5. Puntos de corte del [ndice
de Calidad del Aire - ICA

Puntos de Corte del ICA (pg/m3)

indice de T o e o
Callgad del 'Alre - PM'IO pM2,5 CO SOZ NOZ 03 038
ategoria 24 horas 24 horas: 8 horas 1 hora Thora : 8horas | 1hora
Buena ~0-54 . 0-12 . 0-5094 . 0-95 . 0-100  0-106 . -
Aceptable 55-154 © 13-37 | 5095-10819 | 94 -197 101-189 107-138 | -
Dainina ala :
salud de grupos 155 - 254 38-55 10820-14254 & 198-486 | 190 - 677 139 - 167 245 - 323
SONSIDleS
Ea"’:::j"a parala oo 354 | 56-150 | 14255-17688 | 487-797 | 678-1221 | 168-207 | 324- 401
Muy dafiina 355-424 | 151-250 17689 -34862 . 798-1583 | 1222-2349 . 208-393 | 402 -794
Paralasalud :
Peligrosa 425-604 | 251-500 | 34863 -57703 1584 -2629 | 2350-3853 |  394° 795 - 1185

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

®

https://www.minambiente.gov.co/wp-content/

uploads/2021/10/Resolucion-2254-de-2017.pdf

8. En general, se requiere que en todas las zonas de monitoreo se reporte el ICA de Ozono de 8 horas. Sin embargo, hay un peque-
Ao numero de areas donde un ICA basado en valores de Ozono de 1 hora seria mas precautorio (estaciones ubicadas en zonas de
alto trafico vehicular en épocas de intensa radiacion solar). En estos casos, ademas de calcular el valor del indice de Ozono de 8
horas, se debe calcular ICA de Ozono de 1 hora y reportar el mas alto de los dos.

9. El ICA de Ozono de 8 horas no seréa calculado para concentraciones mayores a 394 ug/m?. Para valores superiores se realiza Unica-
mente el célculo de ICA de Ozono para 1 hora

A, Infografia 7. Descripcion general del
\@) Indice de calidad del aire

Indice de calidad del aire ICA

i Efectos
Categoriaa a la salud

0-50 Buena I_.a contaminacion atmosférica supone un
riesgo bajo para la salud

510 - 100 Aceptable POS|bI§s sintomas respiratorios en grupos
poblacionales sensibles
Los grupos poblacionales sensibles
pueden presentar efectos para la salud. Las

Daninaala personas con enfermedades cardiacas o
101 - 150 salud de grupos pulmonares, ninos, adultos mayores y las que
sensibles constantemente realizan actividad fisica al

Danina para la

aire libre, deben reducir su exposicion a los
contaminantes del aire

Todos los individuos pueden comenzar a
experimentar efectos sobre la salud. Los grupos

151-200 salud sensibles pueden experimentar efectos mas
graves para la salud
.. Estado de alerta que significa que todos
Muy dafina para . )
201 - 300 pueden experimentar efectos mas graves para
la salud
la salud
Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede
201 - 500 Peligroso presentar efectos adversos graves en la salud

humana y estan propensos a verse afectados
por graves efectos sobre la salud.

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
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El Ideam es la entidad que almacena y administra la informacion para el disefo, evaluacion y ajuste de las
politicasy estrategias nacionalesy regionales de prevencion y control de la contaminacion del aire, mediante
el Subsistema de informacion sobre calidad del aire - SISAIRE. Las entidades encargadas de suministrar dicha
informacion son las Corporaciones Autonomas Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible,
las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos y a las que se refiere el articulo 13 de |la Ley 768
del 2002, las cuales tienen la obligatoriedad de reportar la informacion de calidad del aire, meteorologia y de
ruido al SISAIRE (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

El SISAIRE se cred a partir de la Resolucion 651 de 2010, y hace parte del Sistema de informacion ambiental
de Colombia -SIAC; permite recolectar la informacion de las variables meteorolégicas y de calidad del aire,
que es generada a partir de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire -SVCA que administran dichas
autoridadesambientales, facilitado el accesoy consulta de lainformacion a los diferentes actores involucrados
e interesados.
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Subsistema de Informacidn sobre Calidad del Aire

Trabajo articulado con
autoridades ambientales:

AUTORIDADES
AMBIENTALES

» Diseno y operacion de los SVCA

» Monitoreo y seguimiento

» Analisis y validacion de la informacion
» Reporte al SISAIRE

» Consolidacion de la informacion

» Desarrollo de la operacion estadistica:

» Bases de datos del SISAIRE

» Procesamiento y analisis estadistico preliminar
» Analisis de incosistencias

» Procesamiento y analisis estadistico definitivo
» Resultados y productos finales

» Divulgacion de la informacion

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y
Estudios Ambientales

IDEA

El SISAIRE es la principal fuente de informacion para el diseno, evaluacion y ajuste de las politicas
Vy estrategias nacionales y regionales de prevencion y control de la calidad del aire. El SISAIRE es
administrado por el Ideam y permite:
Recolectar informacion de las variables meteorologicas y de calidad del aire, la cual es
generada por los distintos SVCA que administran las autoridades ambientales.
Facilitar el acceso y consulta de la informacion a los ciudadanos y las instituciones encargadas
de la investigacion en el tema ambiental.

http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-web/
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La elaboracion anual del estado de la calidad del
aire en Colombia, se encuentra fundamentada
en la operacion “Estadistica para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire", que recibid la
debida certificacion por parte del departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE
en el ano 2019, bajo la Norma Técnica de Calidad
del Proceso Estadistico NTCPE 1000, otorgandole
el respaldo a la calidad de la informacion que
se difunde mediante esta operacion estadistica,
a partir de la cual se realiza la consolidacion,
verificacion estadistica, espacial y temporal de la
informacién reportada, por variable y por estacion
de monitoreo, con el fin de detectar y corregir
posiblesinconsistencias, en un proceso constructivo
e iterativo con las autoridades ambientales que
garantiza la consistencia, coherencia, confiabilidad
y validez de la informacion.

El desarrollo de esta operacion estadistica permite
entregar al pais, bases de datos consolidadas

\ |i:)

~—

contexto organizacional NTCPE 1000

DETECCION Y ANALISIS
DE REQUERIMIENTOS

1.1. Identificar necesidades

1.2. Consulta y confirmacion de
necesidades

1.3. Definicion de objetivos

1.4. |dentificacion de conceptos

1.5. Elaboracion del plan general

del proceso

FASE 05.
DIFUSION

5.1. Disposicion de los medios tecnolégicos
5.2. Generacion de los resultados para difusion
5.3. Gestion de la difusion de los resultados
5.4. Evaluacion

FASE 02.
DISENO Y PRUEBAS

2.1. Disefo tematico

2.2. Definicion del disefio estadistico

2.3. Disefio de la recolecciony la
elaboracion de instrumentos

2.4. Disefloy elaboracion de los
mecanismos para el procesamiento

2.5. Disefio y elaboracion de los
mecanismos para el analisis

2.6. Diseno de la difusion

2.7. Configuracion de pruebasy
evaluacion de los disefios

2.8. Disefio y evaluacion de las fases

FASE 04.
ANALISIS

indicadores ambientales,
indicadores de seguimiento, el Informe anual del
estado de la calidad del aire y demas insumos que
soportan la toma de decisiones.

para diferentes fines,

Por su parte, la elaboracion del Informe del Estado
de la Calidad del Aire en Colombia demanda una
serie de fases, cada una de las cuales tiene unos
responsables, que corresponden por un lado a
las Corporaciones Autonomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible — CARs y las Autoridades
Ambientales Urlbanas, y por el otro al Ideam, quien
se encarga de desarrollar cada una de las fases de
la operacion estadistica, de acuerdo con la Norma
Técnica de Calidad del Proceso Estadistico NTCPE
1000. A continuacion, en la Figura 1, se presentan
las fases del proceso estadistico dentro del contexto
organizacional NTCPE 1000 y en la Figura 2 se
ilustra la metodologia de elaboracion del Informe
del Estado de la Calidad del Aire en Colombia.

Figura 1. Fases del proceso estadistico dentro del

FASE 03.
RECOLECCION

3.1. Desarrollo de la recoleccion
3.2. Cierre y evaluacion de recoleccion

PROCEDIMIENTO
3.3. Integracion de datos
3.4. Clasificacion y codificacion
3.5. Derivacion de nuevas variables y unidades
3.6. Revision y validacion de resultados
3.7. Calculo de ponderadores y generacion
de resultados
3.8. Evaluacion de los archivos de datos

IO

4.1. Consistencia, validacion e interpretacion
de la informacion

4.2. Aplicacion de controles de confidencialidad

4.3. Evaluacion de la informacion estadistica

Fuente: (Icontec, 2017).
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del Informe del Estado de la Calidad del Aire en

Q Figura 2. Fases de la metodologia de elaboracion
\
Colombia

FASE O1.
Medicion y recoleccion de informacion
a partir de los SVCA

El hecho de contar con datos confiables permite hacer un correcto
diagnostico de la problematica de la calidad del aire en una zona
0 area especifica. Para ello, es importante contar con un Programa
de aseguramiento de la calidad que contemple, entre otras, la
realizacion de cronogramas de operacion, mantenimiento vy
calibracion de los equipos, asi como contar con personal idéneo
para la realizacion de estas actividades, de tal manera que los datos
de los SVCA cumplan con los atributos de calidad. El desarrollo de
esta fase que esta en manos de cada autoridad ambiental, debe
cumplir con los lineamientos que establece el Protocolo para el
monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

FASE 02.
Validacion de la informacion

Estaetapaquelecorrespondealaautoridadambiental competente,
permite determinar si los datos resultantes de la etapa de
monitoreo son confiables, representativos y de calidad, acopiando
e inspeccionando mediante evidencia objetiva que confirme
que los requerimientos especificos del uso final de los datos han
sido cumplidos; para realizar la correcta validacion la autoridad
ambiental debe seguir los criterios que estipula el Protocolo para
el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

FASE 03.
Reporte de informacion al SISAIRE

Las autoridades ambientales tienen la obligatoriedad de reportar
toda la informacion previamente validada generada por su sistema
de vigilancia (datos meteoroldgicos, de contaminantes y de ruido
ambiental) al SISAIRE, de acuerdo con la periodicidad establecida
en la Resolucion 651 de 2010.

Validacion de la informacion

Medicion y recoleccion
de informacion a
partir de los SVCA

Autoridades

ambientales @
QP

Elaboraciony
difusion del informe

FASE 04.
Consolidacion, procesamiento estadistico
y analisis de la informacion

El desarrollo de esta fase esta en cabeza del Ideam, alli a partir de
las bases de datos consolidadas del SISAIRE se ejecuta el debido
procesamiento estadistico preliminar, a partir del cual se realiza el
analisis de inconsistencias y coherencia de la informacion procesada;
se realiza un proceso conjunto con las autoridades ambientales, donde
por parte del Instituto, se remiten informes de inconsistencias para
gue la autoridad ambiental atienda las observaciones planteadas, con
lo que se obtiene una base de datos consolidada y depurada con la
cual se procede a realizar el procesamiento estadistico definitivo y se
generan las salidas de informacion.

El Instituto ha desarrollado un proceso de estandarizacion y moderniza-
cion del procesamiento de las bases de datos, mediante algoritmos esta-
disticos en lenguaje R, a través del cual se realizan los diferentes analisis
operativos (cantidad de estaciones y equipos de monitoreo existentes,
variables a evaluar y cobertura espacial), funcionales (tecnologia emplea-
da y representatividad temporal), estadisticos (cumplimiento normativo,
tendencias anuales e interanuales, excedencias, indice de calidad del aire
e indicadores de seguimiento).

Autoridades ambientales

w
w

Reporte de
informacion al

T SSARE

Autoridades
ambientales

w
)

Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire

Consolidacion, procesa-
miento estadistico y analisis
de la informacion

Fuente: Ideam, 2021.

FASE 05.
Elaboracion y difusion del informe

A partir de las salidas de informacion del procesamiento estadistico y
respectivo analisis, se elabora el Informe del Estado de la Calidad del
Aire en Colombia, el cual se publica en el portal web del Instituto y en
el SISAIRE; posteriormente, se procede a la difusion de la informacion;
el Ideam realiza el lanzamiento oficial del informe y genera diversos
espacios de socializacion orientados a diferentes publicos, como
academia, ciudadania en general, autoridades ambientales y demas
actores involucrados e interesados en el tema.

Con la divulgacion del informe se pone a disposicion del publico, los
resultados de los diferentes analisis realizados; destacdndose entre
otros: el estado actual y evolucion de los SVCA y estado de la calidad
del aire nacional y en las regiones, las concentraciones y excedencias
gue se presentan en las estaciones de monitoreo, conforme a los
niveles maximos permisibles para tiempos de exposicion anual de
los contaminantes criterio expuestos en la Resolucion 2254 de 2017, el
comportamiento del Indice de calidad del aire—ICAy de losindicadores
de seguimiento de la calidad del aire nacionales.






En Colombia, el monitoreo, evaluacion y seguimiento de los fenomenos

de contaminacion del aire esta a cargo de las Corporaciones Autdonomas
Regionales y las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros
Urbanos. Asi mismo, en cabeza de dichas autoridades esta la definicion
e implementacion de programas regionales de prevencion, control
y mitigacion de impactos contaminantes del aire en asocio con los
municipios y distritos. (Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2,51.6.2. literal d).

=
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SVCA Manuales

>

SVCA constituidos totalmente por equipos
Mmanuales (muestreadores y semiautomaticos).
Los muestreadores, son equipos gue como
su nombre lo indica, solo pueden ser
empleados para la recoleccion de muestras,
las cuales posteriormente deben ser llevadas
al laboratorio para desarrollar los analisis
fisico-quimicos pertinentes vy realizar las
respectivas cuantificaciones de la presencia del
contaminante deseado.

Los sistemas de vigilancia de calidad del aire
Mmanuales 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.
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tipos de SVCA.

SVCA Automaticos

>

SVCA constituidos totalmente por equipos
y sistemas automaticos. Analizadores, que
funcionan de manera automatica, y a diferencia
de los muestreadores, no solamente recolectan
la muestra sino gue internamente cuentan
con los accesorios necesarios para que a partir
de procedimientos como fluorescencia UV,
guimioluminiscencia, absorcion infrarroja,
absorcion de rayos beta y microbalanza, para
determinar las concentraciones de cada
contaminante especificamente.

Los sistemas de vigilancia de calidad del aire
proporcionan datos en tiempo real, de modo
gue se puedan tomar acciones inmediatas ante
la ocurrencia de un evento de concentraciones
altas de algun contaminante.
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SVCA Hibridos

>

Las concentraciones de los contaminantes atmosféricos son monitoreadas
a partir de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire, cuyos lineamientos
técnicos de diseno y operacion se establecen en el “Protocolo para el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aire”, adoptado mediante la Resolucion 650
del 2010 y modificado mediante la Resolucion 2154 de 2010. A partir de los
citados lineamientos, las autoridades ambientales dentro del territorio de su
competencia han venido monitoreando la calidad del aire mediante diversos

SVCA Hibridos:
combinacion
automaticos.

SVCA constituidos por la
entre equipos manuales vy

Los sistemas hibridos de vigilancia de la calidad
delaire se caracterizan por combinar lasventajas
de los sistemas manuales y los automaticos.
Con la combinacion de tecnologias se pueden
optimizar costos y ampliar la cobertura
del sistema aprovechando la resolucion vy
oportunidad de los métodos automaticos y los
menores costos de los métodos manuales.

Fuente: (Ministerio de
Ambiente, Octubre, 2010)

Fotografia: Area Metropolitana del Valle de Aburra
AMVA. www.metropol.gov.co, 2019
-

En el presente capitulo se presenta el estado vy la
evolucion de los diferentes SVCA operados por las
autoridades ambientales del pais, cifras impor-
tantes histdricas, tales como: ndmero de SVCA,
numero de estaciones de monitoreo de acuerdo al
tipo de estacion, numero de registros en el SISAIRE,
contaminantes monitoreados, tecnologias de mo-
nitoreo empleadas y representatividad de la infor-
macion; cifras que permiten establecer la evolucion
del monitoreo de la calidad del aire e identificar
oportunidades mejora al respecto; asi mismo, se
exponen las necesidades de monitoreo que tienen
los diferentes municipios del pais.
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Infografia 8. Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire y estaciones de
monitoreo, ano 2021

Numero de estaciones por tipo

Estacion Fija: Monitorea permanentemente en el lugar de su ubicacion,
permitiendo conocer durante todo el ano las variaciones de cada
contaminante y sus tendencias.

Estacion Indicativa: Monitorea durante un periodo minimo de 18 dias
(por campahas), con el fin de conocer afectaciones puntuales o sitios con
posibles afectaciones en la calidad del aire.
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: ! : ! Sistemas de Vigilancia de 1 Departamentos
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NUumero de estaci

nes por departamento

» Cauca

» La Guajira
» Boyaca
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» Quindio

» Magdalena

12

» Norte de Santander
» Atlantico

» Cordoba

» Risaralda

U1 NN

» Valle de Cauca
» Cesar

» Cundinamarca Z o

» Bogota

21

» Antioquia

58

Fuente: Ideam, 2021.



3.1. Evolucion de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire

estaciones de monitoreo

¢> Figura 3. £volucion del numero de sistemas de
\Il: vigilancia de la calidad de aire, anos 2011-2021
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Fuente: Ideam, 2021

Como se observa en la Figura 3, en el pais se ha venido fortaleciendo el
monitoreo de la calidad del aire, de tal manera que, desde el 2012 hasta
elano 2018, se evidencia unaumentogradualen el nimero de Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire; sin embargo, en los Ultimos tres
afos se denota una reduccion de un SVCA por ano. En este sentido
es de resaltar que, pese a que en los anos 2020 y 2021 se presentaron
diversas dificultades econdmicas y logisticas, tras la declaratoria de la
emergencia sanitaria por COVID-19, se realizaron grandes esfuerzos
por parte de las autoridades ambientales para mantener el monitoreo
de la calidad del aire.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

2021 22 svcA

3.1.1. Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
reqgistros en SISAIRE

¢> Figura 4. Evolucion del numero de estaciones
i fijas e indicativas, afos 2011-2021
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Fuente: Ideam, 2021

Tal como se ilustra en la Figura 4, desde el ano 2011, el monitoreo
permanente predomina considerablemente sobre monitoreo
por campanas o indicativo, y por lo general, ano tras ano se viene
fortaleciendo gradualmente el monitoreo fijo y reduciendo el
monitoreo por campanas mediante estaciones indicativas, lo que
demuestra la adecuada gestion de las autoridades ambientales,
dado gue lo ideal es aumentar el monitoreo permanente y reducir
gradualmente el monitoreo indicativo.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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¢> Figura 5. Evolucion del numero de registros
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Con respecto, a la cifra de registros totales al SISAIRE obtenidos
durante el ano 2021, es de resaltar que corresponde a la mas
alta registrada histéricamente desde el afo 2011 (Figura 5). En
comparacion con los anos anteriores, para los anos 2020 y 2021 ha
aumentado considerablemente el numero de registros al SISAIRE,
reportandose para el ano 2021 un incremento del 18 % con respecto
al ano inmediatamente anterior; lo cual se debe a una mejor gestion
por parte de las autoridades ambientales en reportar su informacion
al SISAIRE, asi como a un mayor seguimientoy apoyo a las autoridades
ambientales por parte del Ideam, como administrador del SISAIRE.

Fuente: Ideam, 2021
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2021 5.655.558 Registros



3.1.2. Techologias de monitoreo empleadas

En cuanto a las tecnologias de medicion de los SVCA, desde el ario 201],
las autoridades ambientales han venido implementando gradualmente
mejores tecnologias y reemplazando equipos manuales (muestreado-
res y semiautomaticos) por automaticos, para garantizar la oportunidad
de la informacion y mejorar los tiempos de actuacion frente a la posible
declaratoria de estados excepcionales de prevencion, alerta y emergen-
cia; lo anterior permite que la toma de decisiones y reportes al publico
se brinden oportunamente, logrando implementar mecanismos de pre-
vencion en pro de la proteccion de la salud de los habitantes expuestos a
potenciales eventos de contaminacion.

En la Figura 6, se observa durante los ultimos 11 anos una tasa de
crecimiento sobre la implementacion de este tipo de tecnologias

Muestreador Manual
1

Corporacion Autonoma Regional del Magdalena — Corpamag, 2021

Existen tres tipos de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
gue pueden ser utilizados para la medicion de la concentracion
de contaminantes atmosfeéricos:

SVCA manuales: requieren la toma de muestra y posterior
analisis en laboratorio para la determinacion analitica de los
contaminantes.

SVCA automaticos: cuentan con mecanismos internos,
gue permiten la determinacion directa de contaminantes,
son capaces de proveer informacion en tipo casi real.

SVCA hibridos: combinan las dos tecnologias de medicién:
manuales y automaticas.

T

teaet http://190.255.43.62/

automaticas, siendo de resaltar que para los dos Ultimos anos (2020
y 2021), aumentd considerablemente el numero de estaciones
automaticas, de tal manera, que, con relacion a las estaciones
manuales, las automaticas son mayoritarias, casi por el doble. Para
el ano 2021 se alcanzo el mayor nimero de estaciones de monitoreo
con tecnologias automaticas, sefalando un total de 127 estaciones,
lo que representa un aumento de 7 estaciones con respecto al ano
2020, equivalente al 6 % de las estaciones. En cuanto a las estaciones
de monitoreo que emplearon tecnologias manuales, para el ano 2021,
con respecto al 2020, se reportd un descenso de 3 estaciones (-5 %);
por su parte , las estaciones hibridas sefialaron un descenso de 15
estaciones (-52 %); cifras que permiten enaltecer la buena gestion
de las autoridades ambientales en el fortalecimiento del monitoreo

Figura 6. Evolucion de |las estaciones de calidad del aire
de acuerdo con la tecnologia empleada, anos 2011-2021
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sistematico de la calidad del aire, orientado al descenso gradual de
las estaciones manuales e hibridas y al crecimiento en el uso de
tecnologias automaticas, lo que a su vez representa grandes retos
y oportunidades frente a la implementacion y/o fortalecimiento de los
sistemas de alerta temprana frente a episodios de contaminacion del aire.

Como se muestra en la Figura 7, las autoridades ambientales que
para el ano 2021 contaron con mayor numero de estaciones con
tecnologias automaticas corresponden a: Area Metropolitana del Valle
de Aburra, CAR Cundinamarca y SDA de Bogotgd, siendo de resaltar
gue estas autoridades cuentan con sistemas de transmision de datos
en tiempo casi real y sistemas de alertas tempranas que pueden ser
consultados publicamente:

Figura 7. Estaciones de calidad del aire por autoridad
ambiental de acuerdo con la tecnologia empleada, ano
2021
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3.1.3. Contaminantes evaluados

Figura 8. Evolucion del nimero de estaciones por
contaminante, anos 2014-2021]
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En el pais, los contaminantes que se evallan mediante los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire operados por autoridades
ambientales, principalmente corresponden a los seis contaminantes criterio, debido a que se han identificado como comunes y
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos, por lo que, se encuentran regulados por la Resolucion 2254 de 2017
“Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dicta otras disposiciones”.

Como se ilustra en la Figura 8, en Colombia se realiza mayor seguimiento al material particulado PM, y PM, ., debido a que estos
contaminantes son de especial interés por presentar histéricamente el maximo numero de excedencias normativasy por alcanzar
categorias del estado de la calidad del aire que suponen posibles efectos adversos a la salud humana; es de resaltar que durante
los dos Ultimos afos se denotd particularmente fortalecimiento en el monitoreo del material particulado fino (menor a 2,5 micras),
mediante la incorporacion de estaciones gque contribuyeron a un mejor entendimiento del comportamiento de este contaminante,
gue es de especial importancia por suponer mayores riesgos sobre la salud.

Por su parte, los gases reactivos (SO,, NO,, CO y O,) se monitorearon en menor proporcion (en menos del 32% de las estaciones),
siendo el Mondxido de Carbono, el contaminante menos monitoreado. En este sentido, es importante mencionar que, esta
tendencia se debe a que, en el pais histéricamente la incidencia de los contaminantes gaseosos es poco significativa, dado que,
por lo general, se mantienen dentro de los limites maximos permisibles y dentro de un umbral que supone un riesgo bajo para la
salud y el bienestar humano.

Figura 9. Diferencia del numero y porcentaje de estaciones de
monitoreo por contaminante, anos 2020-2021

co (35%)
o, - (4%)
NO, (16%)
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Fuente: Ideam, 2021

Durante el ano 2021 el contaminante criterio mas evaluado corresponde al material
particulado grueso (menor a 10 micras), el cual fue monitoreado por el 81 % del total de
las estaciones (161 estaciones), seguido del material particulado fino, monitoreado en
el 66 % de las estaciones (131 estaciones). Entre tanto que los gases se monitorearon en
menos del 35 % de las estaciones, siendo el Didoxido de Azufre, el gas mas monitoreado,
seguido del Ozono, Didxido de Nitrogeno y Mondxido de Carbono.

Como se muestra en la Figura 9, en relacion con el afo anterior, durante el 2021, se
reporté una reduccion del 7 % de las estaciones de monitoreo de PM, 1o que equivale
a 12 estaciones; mientras que las estaciones de PM, . se mantuvieron constantes. Por
su parte, se resalta para el ano 2021 el fortalecimiento de los Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire en cuanto al monitoreo de los gases, esto ya que en general
se reportaron aumentos con respecto al ndmero de estaciones de monitoreo,
resaltandose el mayor incremento para el Monoxido de Carbono, con un 35 % mas
de estaciones (11 estaciones), seguido del Dioxido de Nitréogeno, con un 16 % mas de
estaciones (8 estaciones).



3.1.4. Representatividad temporal

de la informacidon

De acuerdo con el Protocolo para el monitoreo y seguimiento de |la calidad del aire, la represen-
tatividad temporal (o porcentaje de datos validos) debe ser igual o superior al 75 % de los datos,
para que estos sean considerados representativos, y sea posible usarlos con fines regulatorios y
efectuar una adecuada comparacion normativa.

«) Figura 10. Evolucion del numero de estaciones con
\I =) representatividad temporal, anos 2017-2021

~—
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Fuente: Ideam, 2021

A partir de la evolucion del niUmero de estaciones con representatividad temporal (Figura 10) se destaca:

» En el pals, histéricamente se ha monitoreado en mayor proporcion el PM
nUmero de estaciones con representatividad temporal adecuada.

o Senalando a su vez, el mayor

» Enseguida, se lista el PM, , siendo de mencionar que, desde el ano 2018, tras la puesta en vigencia de la
Resolucion 2254 de 2017, las autoridades ambientales han realizado grandes esfuerzos en aumentar las
estacionesde monitoreo que miden este contaminantey en mejorar la calidad y validez de la informacion.

» Por su parte, el monitoreo representativo de los gases se da en menor proporcion, siendo el Ozono el
gas mas monitoreado desde el ano 2017 y que desde esta fecha mantuvo relativamente constantes el
nUmero de estaciones representativas, entre tanto que, para los demas contaminantes gaseosos (Didxido
de Azufre, Dioxido de Nitrogeno y Monoxido de Carbono), se observaron incrementos graduales en el
numero de estaciones.

.\ Figura 11. Diferencia del numero
\Il: y porcentaje de estaciones de
== monitoreo con representatividad
temporal, anos 2020-2021
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(28%)
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Fuente: Ideam, 2021

Tal como se ilustra en la Figura 11, para el ano 2021
con respecto al ano 2020, se resalta:

» Paralatotalidad deloscontaminantesevaluados
se identificaron aumentos en el numero de
estaciones que, cumplieron con el criterio de
representatividad temporal, aportando valiosa
informacion para la gestion integral de la calidad
del aire.

» Para el periodo de evaluacion (2020-2021), se
destaca que el Mondxido de Carbono reportd
el mayor incremento porcentual de estaciones
representativas, con un 53 % (que equivale a 9
estaciones), siendo este el mayor incremento
historico.

» Seguido del PM & con un 28 % de mas de
estaciones representativas (equivalente a 20
estaciones), y del Dioxido de Azufre, con un
incremento del 11 % (3 estaciones).

» Losdemascontaminantes refieren incrementos
inferiores al 10 % de las estaciones, siendo el PM, .
yel Dioxidode Nitrogeno, loscontaminantesque
refieren los menores incrementos porcentuales.

S—=

Numero de estaciones

A
12

r) Figura 12. Numero de estaciones
\ X

con y sin representatividad
temporal, ano 2021

PM PM SO NO o co

Bl NUmero de estaciones con representatividad temporal
B NuUmero de estaciones sin representatividad temporal

Fuente: Ideam, 2021

partir de los resultados ilustrados en la Figura
se identifican oportunidades de mejora, esto ya

que, si bien durante los ultimos anos se ha mejorado

la

representatividad temporal obtenida en las

estaciones de monitoreo, el nUmero de estaciones
gue no cuentan con representatividad temporal

CO

>

ntinda siendo considerable:

Para el Dioxido de Nitrogeno y el Dioxido de
Azufre, las estaciones sin representatividad son
superiores con respecto a las estaciones con
representatividad. Para el NO, las estaciones sin
representatividad temporal superanen un 1%y
para el SO, en un 3 %.

Para los demas contaminantes (PM , PM_,
O, y CO), la proporcion que representan las
estacionessinrepresentatividadconrespetoalas
estaciones que cuentan con representatividad,

es superior al 60 %.

Estas cifras, permiten resaltar la necesidad
de implementar acciones de mejora en los
aspectos operativos y técnicos de las estaciones,
para optimizar la representatividad de las
mediciones y obtener mas informacion y de
mejor calidad.



3.2. Requerimientos de los Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire

3.2.1. Requerimientos de los SVCA de acuerdo
con el tamaino de la poblacién

En el territorio Nacional, el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, establece los
requerimientos o necesidades de monitoreo de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire en funcion
del tamano de la poblacion de los municipios, tal como se ilustra a continuacion, en la Infografia 9.

A. Infografia 9. Tipos de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
\@) Aire segun el tamano de poblacion de los municipios

TIPO IV

» Monitoreo permanente (estaciones fijas)

Avanzado » Minimo 4 estaciones PM, , Minimo 2
Poblacion estaciones PM, . y Minimo 1 estacion de O,
mayor a 1.500.000 hab '
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TIPO Il

Intermedio
Poblacion
500.000 - 1.500.000 hab

» Monitoreo permanente (estaciones fijas)
» Minimo 3 estaciones de PM, , Minimo 1
estacion de PM, .y Minimo 1 estacion de O,

Basico
Poblacion
150.000 - 500.000 hab

» Monitoreo permanente (estaciones fijas)
» Minimo 2 estaciones de PM

TIPO |

Indicativo
Poblacion
50.000 - 150.000 hab

» Monitoreo por campafas (estaciones
indicativas)
» Minimo 2 estaciones de PM

-
=
=y

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Octubre, 2010)

Durante el ano 2021, el Municipio de Buenaventura avanzo en el proceso de puesta en operacion de su SVCA
tipo Il - Basico, el cual permite capturar datos de calidad del aire de manera permanente por medio de tres
(3) estaciones distribuidas a lo largo del distrito. Las estaciones que conforman este SVCA se componen de
equipos automaticos que reportan informacion de material particulado, tanto PM,; como PM, .. Ademas
de dichos monitores, las estaciones cuentan con dispositivos que capturan la informacion meteoroldgica y
sistema de transmision de datos. Se espera para el proximo ano, poder contar con informacion de calidad del
aire de este importante puerto maritimo de Colombia.

Enlos Ultimos anos se ha fortalecido el monitoreo de la calidad del aire y las autoridades ambientales de orden
regionalylocalhanvenidorealizando grandesesfuerzos mediante programas regionalesde prevenciony control
de contaminacion, orientados a atender problematicas especificas asociadas a la contaminacion atmosférica,
vy lograr gestion del recurso aire adecuada e integral; no obstante, se identifican grandes retos y oportunidades,
esto ya que de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire, en el pals, para el afo 2021 se identificaron los siguientes requerimientos (Figura 13):

v Figura 13. Municipios que requieren implementar o mejorar los
\Il: SVCA, de acuerdo con el tamarno de su poblacion, afo 2021
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requieren implementar un SVCA:
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requieren mejorar un SVCA:

46%

SVCA indicativo Tipo |
28%

SVCA Basico Tipo |l

25%

SVCA Intermedio Tipo Il

NuUmero de municipios que se requieren
implementar o mejorar los SVCA

Fuente: Ideam, DANE 2021
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Indicativo - Tipo | Basico - Tipo Il

I7 mMunicipios requieren implementar 13 municipios requieren implementar un
un SVCA Indicativo - Tipo | SVCA Indicativo SVCA Basico - Tipo Il

A. Infografia 10. Municipios que requieren implementar o mejorar los SVCA,
\@) de acuerdo con el tamano de su poblacion, ano 2021

9

Municipios

requieren implementar un SVCA:

Riosucio (Choco)

Intermedio - Tipo llI

@ TIPO DE SVCA, requerimiento Acacias, Leticia Barrancabermeja Pasto
Aguachica Lorica Chia Riohacha
Framkiansle . | indicativo, Por implementar Apartadd Los Patios Facatativa San Andrés de Tumaco
San Andrés . Il basico, Por implementar Arauca Magangué Florencia Sincelejo
7 A ) Arauquita Malambo Fusagasuga Tunja
. Il intermedio, Por implementar Arjona Manaure Girén Yopal
Baranoa Mocoa Maicao
| indicativo, Por mejorar Barbacoas Montelibano
o : Calarca Ocafa
Il basico, Por mejorar
Carepa Pamplona
Il intermedio, Por mejorar Cartago Pitalito
Cereté Plato o . .
Chaparral Puerto Asis 13 Municipios requieren mejorar su
Chigorodd Puerto Colombia SVCA por uno Indicativo - Tipo I:
Ch!nchma. , Q.u'bd(.) Barbosa La Dorada
Chigquinquira Riosucio (Caldas) Caldas La E<trella
Ciénaga de Oro Sabanalarga . .
. Candelaria Madrid
Corozal Sahagun . o
. . Caucasia Marinilla
Cumaribo San Andrés .
_ . Copacabana Rionegro
Duitama San Gil )
. . Girardota Santa Rosa de Cabal
El Bagre San José del Guaviare Guarne
El Banco San Juan del Cesar
El Carmen de Bolivar San Marcos
El Carmen de Viboral San Onofre
El Cerrito San Pelayo
El Tambo San Vicente del Caguan
Espinal Santander de Quilichao L . .
. municipios requieren mejorar
Florida >aravena su SVCA por uno Basico -Tipo I
Fundacion Tame L
Calapa Tibu Dosquebrada Piedecuesta
Qarzon T|errqlta Envigado Popayan
Cirardot Tuchin Floridablanca Tulud
Cranada Turbaco Jamundfi Zipaquira
Cuadalajara de Buga Turbo
Ipiales Villa del Rosario
La Ceja Villamaria
La Plata Zona Bananera

I7 requieren requieren mejorar su SVCA
por uno Indicativo Intermedio -Tipo II:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo o

mMunicipios requieren implementar un Bello Soacha
M n. e o SVCA Indicativo Intermedio - Tipo IlI: lbagué Valledupar
2 unicipos @@= LS Sttt bagué valledupar
requieren mejorar un SVCA: Cartagena de Indias Soledad

Fuente: |[deam, 2021

San José de Clcuta
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2.2. Requerimientos de acreditacion de los SVCA

-

Infografia 11. Jurisdiccion de autoridades ambientales
)} con SVCA acreditados por Ideam, arfio 2021

Valle de Aburra
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10

Numero de SVCA

Fuente: Ideam, 2021

La acreditacion es una garantia de la competencia técnica y la
idoneidad para la produccion de datos e informacion fisicoguimica
asociada a la adecuada operacion de los Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire.

Consulte aqui la lista de laboratorios

acreditados por el Ideam.
http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-
calidad-ambiental/acreditacion

®

La normativa colombiana sefala que, “los laboratorios que produzcan
informacion cuantitativa, fisica, quimica y biotica para los estudios
o andlisis requeridos por las autoridades ambientales competentes,
y los demds que produzcan informacion de cardcter oficial
relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables, deberan poseer certificado de acreditacion
correspondiente otorgado por el Ideam” (Paragrafo 2 del articulo
2.2.8915. del Decreto 1076 de 2015).

En conformidad con lo sefalado, desde el aho 2016 se empezaron a
fortalecer los procesos de acreditacion de los SVCA del pais; para este
entonces se contaba Unicamente con tres autoridades ambientales
acreditadas,correspondientesa Corpoguajira, Cortolimay Corpocesar;
durante el ano 2017, se sumaron cuatro autoridades ambientales:
la CAR Cundinamarca, CVC Vale del Cauca, Corpoboyaca y DAGMA
Cali; durante el 2018 surtieron el debido proceso de acreditacion dos
SVCA mas, correspondientes a autoridades ambientales de grandes
centros urbanos, como lo son AMVA Valle de Aburra y SDA Bogota;
para el 2019, se incorporo el SVCA de Corponariino y para el 2021, se
incorporaron a la lista el EPA Barranquilla Verde y la CRC del Cauca,
sumando asi un total de 13 SVCA acreditados (Infografia 11), bajo los
lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos generales
para la competencia de |los laboratorios de ensayo y calibracion”.
Cabe senalar que Corponarinc aungue contd con acreditacion
vigente, para el ano 2021 no monitored o no registrd su informacion
de calidad del aire al SISAIRE, por lo que del total de los SVCA que
operaron en el ano 2021, 12 contaron con acreditacion.

Al respecto, se identifican oportunidades de mejora a nivel nacional,
esto ya que el 45 % del total de los SVCA operados por autoridades
ambientales no cuentan acreditacion, resaltdandose la necesidad
de que las respectivas autoridades ambientales surtan el debido
proceso, siendo este un gran reto para el pais, que debe ser abordado
de manera progresiva, mediante la incentivacion de la acreditacion.
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En el presente capitulo, se presentan estadisticas consolidadas para cada uno de los seis contaminantes o ° °
criterio de interés a nivel nacional, gue permiten definir el estado de la calidad del aire, a partir de la MonltOreO de Ia Calldad del alre
informacion disponible, procedente de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire operados por
autoridades ambientales. Exhibiendo para cada contaminante: A partir de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA del pais, se obtienen
las concentraciones o niveles de inmision de los diferentes contaminantes atmosféricos.
» Concentraciones promedio anuales': obtenidas a partir de las estaciones de monitoreo que

presentaron una representatividad temporal adecuada" (porcentaje de datos validos mayor o La cobertura espacial

igual al 75 %). Para los contaminantes que, de acuerdo con la Resolucion 2254 de 2017, cuentan El ndmero de SVCA y de estaciones de monitoreo

con Iimite méaximo permisible anual, se presenta la respectiva comparacion normativa, se ilustra La calidad y disponibilidad de informacion

el nivel maximo permisible vigente establecido por la Resolucion 2254 del 2017 para un periodo de La representatividad temporal

exposicion anual (representado por la linea discontinua roja) y el referente normativo proyectado N ' . _ .

para el afo 2030 (Inea discontinua azul). Son los principales aspectos para determinar el estado de la calidad del aire que respiramos

y Su correlacion con posibles efectos adversos en la salud de la poblacion.

» Tendencia multianual: Para el PM, y PM__, para las diez estaciones que en 2021 reportaron las
maximas concentraciones promedio anual, se presentan las concentraciones obtenidas en los
Ultimos diez anos (periodo 2011 - 2021).

» Excedencias normativas: para las estaciones que refirieron representatividad temporal adecuada,
se presentan los dias de excedencias normativas (sobrepasos de la norma aplicable) de acuerdo con
los tiempos de exposicion estipulados en la Resolucion 2254 de 2017.

» Indice de la calidad del aire: para las estaciones que refirieron representatividad temporal
adecuada, se expone la proporcion de datos en las que se registran las diferentes categorias del
estado de la calidad del aire estandarizadas en la Resolucion 2254 de 2017, que permiten asociar la
concentracion de un contaminante con un potencial efecto a la salud humana.

» Concentraciones promedio anuales - indicativas: obtenidas a partir de las estaciones de
monitoreo que presentaron una representatividad temporal (porcentaje de datos validos) inferior
al 75 % y reportaron menos de 18 datos diarios. Para los contaminantes que, de acuerdo con la
Resolucion 2254 de 2017, cuentan con limite maximo permisible anual, de manera indicativa
se presenta la respectiva comparacion normativa. En este sentido, es de mencionar que estos
resultados se presentan con la intencion de identificar estaciones que podrian reflejar indicios
de contaminacion atmosférica, las cuales son de especial interés y atencion por parte de las
autoridades ambientales competentes.

@ Para mas informacion acerca de la determinacion estadistica de estos
indicadores, consulte aqui las respectivas hojas metodoldgicas:

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/aire

10. Para la comparacion con la norma, se emplea el promedio aritmético, los datos incluidos seran los promedios diarios u horarios
de concentracion segun el contaminante de interés. Esta comparacion es posible realizarla tanto para estaciones manuales como
para automaticas, haciendo la salvedad que la cantidad de datos obtenidos por los equipos manuales durante el afo no debe ser
inferior a noventa y un (91) datos y que para el muestreo automatico correspondera a 274 datos, que corresponden al 75 % de datos
posibles en el afo. Para el caso de Ozono y Mondxido de Carbono, se requiere que el monitoreo de dicho contaminante se realice

a través de analizadores automaticos. Una vez se tengan los reportes horarios de concentracion, se procede con el calculo de Ia
media movil para grupos de 8 datos horarios, de tal manera que se generan 24 valores por dia y son estos valores de media movil
los que son comparados con la norma nacional para periodos de tiempo iguales a 8 horas.

11.La representatividad temporal permite definir concluyentemente el estado de la calidad del aire en el érea de influencia o domi-
nio de una estacion, debido a que el porcentaje de datos validos es suficiente para representar el comportamiento de un determi-
nado contaminante. it e e
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Figura 14. Concentraciones anuales de Material particulado

menor a 10 micras — estaciones representativa
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estaciones con
representatividad

el nivel maximo permisible anual

» Santa Marta (1) y Ciénaga (2),
Magdalena

referente normativo vigente,

ubicadas en:
» Itaguiy Amaga, Antioguia

estaciones excedieron dicho
» Bogota D.C.

» Soacha, Cundinamarca

.1. Material particulado menor a 10 micras - PM, |

proyectado a 2030 (30 ug/m?3)

nes en situacion de cumplimiento

con relacion al ano 2020.
de las estaciones cumplieron con

Disminuyeron en 1,8 % las estacio-

92,4%

de las estaciones
anual vigente (50 ug/m

cumplieron con el nivel



— clasificacion de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente,
estaciones representativas, ano 2021

%

Providencia ,-"

“) Infografia 12. Concentraciones anuales de Material particulado menor a 10 micras
G

San Andrés

Valle de
Aburra

Santander;

CESEREID

(Cagueta

JAmazonas

Porcentaje de estaciones
28% @ Se ajusta al valor guia de la OMS (15 pg/m?)
® Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (20 pg/m3)
@ Sc ajusta al objetivo intermedio 3 de la OMS (30 ug/m?)
® Se ajusta al objetivo intermedio 2 de la OMS (50 pg/m3)
® No cumple con la Res. 2254/17 vigente (50 ug/m?)
Fuente: Ideam, 2021

SVCA Clasificacion de acuerdo con I.as re.comendaciones N?.
de la OMS y normativa vigente estaciones
Se ajusta al valor guia de la OMS 1
CAM CAM Norte 1
Se ajusta al Objetivo Intermedio 4 de la OMS 12
AMVA e Hospital SV. Paul, Tanque Miraflores (S) 2
B < L B o
CAR o Alcaldia, Los Sauces, Planta Tibitoc 3
CORPOCALDAS . Estacion La Dorada, Estacion La Nubia, Estacion Palogrande 3
CORPOCESAR RINCON HONMO, SeMINANo 2
SDA Minambiente 1
Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS 26
AMVA e Corantioquia, Escuela Joaquin A. (S), Hospital Sta. Marg, Planta Tratamiento 4
CAR Estacion Tausa, PTAR |, Sena, Urbano Cota, Urbano Nemocon S
CARPOCALDAS . Liceo Isabel La Catolica, LICOTera e 2
CORPOCESAR .. Bomberos, Bogquerdn, Casacaré, La Jagua Centro, La Palmita, La Victoria 6
CORTOLIMA ... Cortolima, Policia De Carreteras 2 .
EVE MOVIL PAITIIIE e 2 .
SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, San Cristébal, Suba 5
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS 46
AMVA ExitoSanAntonio,I‘E.ancejo Municip.aI,ITM Robledo, Maria Goretti, Politécnico 9
e 1Cr TANQUeES EPM, Trafico Centro, Trafico sur (S), U. San Buenaventura ..
AR e Colegio Raquira, DLIA, Emafez, Madrid - Cemodae, UrbanoRaquira 2
R AN O I e LR
CORPAMAG Alcgtraces, Ciénaga Koica, Costa Verde, Don Jaca, Pescaito, Santa Marta, 7
............................................................... 8 e
[CORPOBOVACA . 8 D e 2
(CORPOCALDAS . L LR
CORPOCESAR JC;)gSZaa Ij/?arvrtgsl_ao,rilaH;tE;oLEizcéiiiicerriI, Estacion Chiriguana, La Aurora, La g
(CORPONOR _ Cinera,Comando PoliciaAtalayaEcolba . .3 ..
OV ESLACION JAMIUNGT ettt L
SDA Bolivia, Ciudad Bolivar, EI Jazmin, Fontibon, Kennedy, Movil 7ma, Puente 9
Aranda, Tunal, Usme
No cumple con la Res. 2254/17 (vigente) 7
AMVA e PONICIE LOS GOMCZ e L
CAR e COlegio SOBCNG L
_CORANTIOQUIA G I
CORPAMAG  ...Aeropuerto Jolonuma, Playites e 3
SDA Carvajal - Sevillana




4.1.2. Tendencia multianual 2011-2021

3 Figura 15. Top 10 de estaciones con maximas concentraciones anuales de Material particulado
\Il: menor a 10 micras — tendencia multianual, estaciones representativas, anos 2011-2021
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Las zonas en donde se sitdan las estaciones que evidencian una
tendencia al crecimiento de las concentraciones de este
contaminante, son de especial interés y atencion por parte de las

Carvajal-Sevillana (Bogota D.C)
Aeropuerto (Santa Marta)

Policia Los Gomez (Itagui)

Colegio Soacha (Cundinamarca)
Jolonura, Playitas y Costa Verde (Ciénaga)

estaciones muestran una
tendencia al aumento en
los Ultimos anos,
correspondientes a:

estacion presenta tendencia » Trafico Centro
al descenso y a ajustarse (Medellin)
gradualmente al limite

maximo normativo anual:

autoridades ambientales competentes, dado que es necesario
implementar o fortalecer las medidas orientadas a la reduccion
gradual de las concentraciones de PM,  en el aire ambiente.

vVvyVvyVvyy

R Y YR

Fuente: Ideam, 2021



4.1.3. Excedencias al nivel maximo permisible diario

estaciones registraron excedencias al
nivel maximo permisible diario (75 ug/m3),
lo que corresponde al 43,5 % del total
de las estaciones.

estaciones reportaron mas de 100 dias
excediendo la norma diaria:

» FER (Amaga, Antioquia)
con 121 dias

» Carvajal-Sevillana (Bogota
D.C.) con Tle dias

estaciones reportaron entre 30 y 64 dias
excediendo la norma diaria:

» Colegio (Soacha,
Cundinamarca) con 64 dias

» Policia Los Gomez (ltagui,
Antioquia) con 42 dias

» Colegio (Raquira,
Boyaca) con 36 dias

estaciones reportaron entre 10 y 22 dias
excediendo la norma diaria:

» Jolonura (Ciénaga,
Magdalena), con 22 dias

» Playitas (Ciénaga,
Magdalena), con 21 dias

» Emafez (Zipaquira,
Cundinamarca) con 19 dias

» Aeropuerto (Santa Marta,
Magdalena), con 19 dias

» Costa verde (Ciénaga,
Magdalena), con 12 dias

» Ciudad Bolivar (Bogota
D.C) con 10 dias

estaciones reportaron menos de 10 dias

excediendo la norma diaria.

Disminuyeron en un 28 %

las estaciones que registraron

excedencias al nivel maximo
permisible diario, con
respeto al ano 2020.

Se recomienda a las autoridades
ambientales competentes,
realizar o fortalecer el
seguimiento y control a
las estaciones que refieren
sobrepasos normativos en
periodos de exposicion cortos,
con el fin de identificar en
el area de influencia las
principales fuentes de emisién
y demas factores determinantes
y gestionar o robustecer las
medidas para la reduccién de
emisiones y consecuentemente
de excedencias al nivel
maximo permisible diario de
PM, en el aire ambiente.

MEDELLIN - EXITO SAN ANTONIO
MEDELLIN - TRAFICO CENTRO

ITAGUI - POLICIA LOS GOMEZ

CAUCASIA - ALC

AMAGA - FER

BOGOTA D.C: - BOLIVIA

BOGOTA D.C: - TUNAL

BOGOTA D.C. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA D.C. - KENNEDY

BOGOTA D.C. - CARVAJAL - SEVILLANA

RAQUIRA - URBANO RAQUIRA
RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

SOGAMOSO - SENA

AGUSTIN CODAZZI - CASACARA

LA JAGUA DE IBIRICO - LAVICTORIA
LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERON
LAJAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA CENTRO
VALLEDUPAR - BOMBEROS
CHIRIGUANA - ESTACION CHIRIGUANA
LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA VIA
BECERRIL - ESTACION BECERRIL

EL PASO - LA LOMA 2

EL PASO - EL HATILLO

EL PASO - LA LOMA CENTRO

ESL PASO - COSTA HERMOSA

TAUSA - ESTACION TAUSA
ZIPAQUIRA - EMAFEZ

SOACHA - COLEGIO SOACHA

SANTA MARTA - PESCAITO
SANTA MARTA - UNIMAG
SANTA MARTA - DON JACA
SANTA MARTA - SANTA MARTA
SANTA MARTA - ALCATRACES
CIENAGA - CIENAGA KOIKA
CIENAGA - COSTA VERDE
CIENAGA - PLAYITAS
CIENAGA - JOLONURA

SANTA MARTA - AEROPUERTO

CUCTA - COMANDO POLICIA ATALAYA

CUCUTA - ECOLBA

Municipio - Estacion

64

Figura 16. Dias con excedencias al nivel maximo permisible diario de Material
particulado menor a 10 micras — estaciones representativas, ario 2021

ANTIOQUIA

1 ANTIOQUIA
— 121

BOYOCA, DC.

116

BOYACA

BOYACA

CESAR

CUNDINAMARCA

MAGDALENA

NORTE. DE
SANTANDER

50 60 70 80

Dias de excedencias diarias de PM,

90

I I
100 110 120

Departamento

AMVA

CORANTIOQUIA

SDA

CAR

CORPOBOYACA

CORPOCESAR

CAR

CORPAMAG

CORPONOR

Autoridad - SVCA

Fuente: Ideam, 2021



4.1.4. Indice de calidad del aire

;)

92

estaciones reportaron representati-
vidad temporal adecuada

90

estaciones reportaron en proporcio-
nes mayoritarias (en mas del 50 %
del tiempo de monitoreo) un estado
de la calidad del aire bueno.

estaciones reportaron en proporcio-
nes mayoritarias (en mas del 50 % del
tiempo de monitoreo) un estado de
la calidad del aire aceptable; estas
estaciones se ubican en:
Bogota D.C (Carvajal-Sevillana)
Amaga, Antioquia (FER)

estaciones registraron en cerca del 1
% (del tiemmpo de monitoreo) un es-
tado de la calidad del aire danino a
la salud:

Chiriguanay La Jagua

de Ibirico (Cesar)

Figura 17. Proporcion de datos del indice de calidad
del aire para Material particulado menor a 10
micras — estaciones representativas, ano 2021

estaciones reportaron en pro-
porciones maximas de 17 % (del
tiempo de monitoreo) un estado
de la calidad del aire danino a la
salud de grupos sensibles; estas
estaciones se ubican en:

Soacha (Cundinamarca)

Raquira (Boyaca)

Ciénaga (Magdalena)

El Paso (Cesar)

Santa Marta (Magdalena)

Categoria ICA

Buena

Aceptable

Danina a la
salud de grupos
sensibles

Danina a
la salud

Fuente: Ideam, 2021

ANTIOQUIA AMVA
ANTIOQUIA CORANTIOQUIA
BOGOTA, DC. SDA
BOYACA CAR
BOACA CORPOBOYACA
CALDAS CORPOCALDAS
CESAR CORPOCESAR
CUNDINAMARCA CAR
HUILA cAM
MAGDALENA CORPAMAG
NORTE DE
SANTANDER CORIFEINOI
TOLIMA CORTOLIMA
VALLE
DEL CAUCA eve

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO
MEDELLIN - TANQUE MIRAFLORES
MEDELLIN - POLITECNICO JIC
MEDELLIN - ITM ROBLEDO
MEDELLIN - EXITO SAN ANTONIO
MEDELLIN - CORANTIOQUIA

LA ESTRELLA - MARIA GORETTI
ITAGUI - POLICIA LOS GOMEZ
ITAGUI - PLANTA TRATAMIENTO
ITAGUI - I.E. CONCEJO MUNICIPAL
GIRARDOTA - TANQUES EPM
COPACABANA - HOSPITAL STA. MARG
CALDAS - ESCUELA JOAQUIN A,
BELLO - U. SAN BUENAVENTURA
BARBOSA- HOSPITAL SV. PAUL

CAUCASIA - ALC
AMAGA - FER

BOGOTA, DC. - USME

BOGOTA, DC. - TUNAL

BOGOTA, DC. - SUBA

BOGOTA, DC. - SAN CRISTOBAL
BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA
BOGOTA, DC. - MOVIL 7MA
BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE
BOGOTA, DC. - LAS FERIAS
BOGOTA, DC. - KENNEDY
BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL
BOGOTA, D.C. - FONTIBON
BOGOTA, DC. - ELIAZMIN
BOGOTA, D.C. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA, DC. - SEVILLANA
BOGOTA, DC. - C. ALTO RENDIMIENTO
BOGOTA, DC. - BOLIVIA

RAQUIRA - URBANO RAQUIRA
RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

SOCGAMOSO - UPTC
SOCAMOSO - SENA

MANIZALES - MILAN

MANIZALES - LICORERA

MANIZALES - LICEO ISABEL LA CATOLICA
MANIZALES - ESTACION PALOGRANDE
MANIZALES - ESTACION LA NUBIA

LA DORADA - ESTACION LA DORADA

VALLEDUPAR - SEMINARIO
VALLEDUPAR - BOMBEROS

LA JAGUA DE IBIRICO - LA VICTORIA
LA JAGUA DE IBIRICO - LA PALMITA

LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA VIA
LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA CENTRO
LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERON

EL PASO - LA LOMA CENTRO

EL PASO - LALOMA 2

EL PASO - EL HATILLO

EL PASO - COSTA HERMOSA
CHRIGUANA - RINCON HONDO
CHRIGUANA - LA AURORA
CHIRIGUANA - ESTACION CHIRIGUANA
BECERRIL - ESTACION BECERRIL
AGUSTIN CODAZZI - CASACRA

ZIPAQUIRA - EMAFEZ
TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC
TAUSA - ESTACION TAUSA
SOACHA - COLEGIO SOACHA
SIBATE - LOS SAUCES
NEMOCON - URBANO NEMOCON
MOSQUERA - SENA
MOSQUERA - DLIA

MADRID - MADRID - CEMODAE
LA CALERA - ALCALDIA

COTA - URBANO COTA

COGCUA -PTAR |

NEIVA - CAM NORTE
NEIVA - ALCALDIA

SANTA MARTA - UNIMAG
SANTA MARTA - SANTA MARTA
SANTA MARTA - PESCAITO
SANTA MARTA - DON JACA
SANTA MARTA - ALCATRACES
SANTA MARTA - AEROPUERTO
CIENAGA - PLAYITAS

CIENAGA - JOLONURA
CIENAGA - COSTA VERDE
CIENAGA - CIENAGA KOIRA

CUCUTA - ECOLBA
CUCUTA - COMANDO POLICIA ATALAYA
CUCUTA - CINERA

IBAGUE - POLICIA DE CARRETERAS
IBAGUE - CORTOLIMA

PALMIRA - PLAMIRA
PALMIRA - MOVIL
JAMUNDI - ESTACION JAMUNDI

25%

83%

50%
Porcentaje de participacion (%)

75%

7.8%

100%



Los resultados obtenidos tras la ponderacion del indice de calidad del aire para PM,,,
que se ilustran en la Figura 17, permiten sefalar que, la mayoria de las estaciones del
pais (90 estaciones) en proporciones mayoritarias (superiores al 50 % del tiempo de
monitoreo) presentaron un estado de la calidad del aire bueno. De estas estaciones,
9 reportaron esta categoria en un rango porcentual comprendido entre el 50 % vy el
75 % del tiempo de monitoreo, estas estaciones se ubican en los municipios de ltagui
(Antioquia), Soacha (Cundinamarca), Raquira (Boyaca), Ciénaga (Magdalena) y El Paso
(Cesar), y en la ciudad de Santa Marta (Magdalena). Siendo necesario en estas zonas
orientar acciones para incrementar el porcentaje de datos en la categoria buena, la
cual estd asociada a un riesgo bajo para la salud.

Del total de estaciones, 2 reportaron en proporciones mayoritarias (>50 % del tiempo
de monitoreo) un estado de la calidad del aire aceptable, estas estaciones se ubican
en la ciudad de Bogota (Carvajal-Sevillana) y en el municipio de Amaga, Antioquia
(FER), zonas de importante incidencia de trafico e industrial, siendo perentorio en
estas zonas reforzar las acciones de mejoramiento de la calidad del aire en términos
de material particulado, en pro de la salud y bienestar de la poblacion expuesta,
esto ya que esta categoria supone posibles sintomas respiratorios en grupos
poblacionales sensibles.

Ahorabien, conrespectoalacategoriadafinaalasaluddegrupossensibles (personas
con enfermedades cardiacas o pulmonares, ninos, adultos mayores), se reportaron
en 6 estaciones de monitoreo, aunque en proporciones bajas, comprendidas entre
el 0,4 %y 1,7 % del tiempo de monitoreo. Estas estaciones en las cuales se registro
dicha categorizacion se ubican en los municipios de Soacha (Cundinamarca),
Raquira (Boyaca), Ciénaga (Magdalena) y El Paso (Cesar), y en la ciudad de Santa
Marta (Magdalena), locaciones en la cuales se presentaron cortos episodios de
contaminacion que podrian resultar perjudiciales para la salud y bienestar humano,
por lo que las respectivas autoridades ambientales deben implementar medidas
mas eficientes para reducir los efectos de la contaminacion del aire en estas zonas
en particular.

En cuanto a la categoria mas alta reportada en las estaciones del pais, que
corresponde a danina para la salud, esta se alcanzo en 2 estaciones de monitoreo en
porcentajes cercanos al 1%, lo que indica que se presentaron muy cortos episodios
de altas concentraciones, debidos a eventos muy puntuales; es importante sefalar
gue en estas estaciones durante un poco mas del 90 % del tiempo de monitoreo,
se reporta un estado de la calidad del aire bueno; dichas estaciones se ubican en
el departamento del Cesar, en los municipios de Chiriguana y La Jagua de Ibirico.
Se recomienda a la respectiva autoridad ambiental, realizar especial seguimiento al
comportamiento de estas estaciones y adoptar las medidas necesarias frente a estos
picos de contaminacion.

La exposicion a la contaminacién por particulas
tiende a afectar en su mayoria a personas con

enfermedades cardiacas o pulmonares, ninos y
adultos mayores.

El material particulado es un indicador comun de la
contaminacion del aire. Afecta a mas personas que ningun
otro contaminante. Los principales componentes del material
particulado son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro
de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua. Consiste

EFECTOS
RESPIRATORIOS

AUMENTO DE ENFERMEDADES Y
MUERTE PREMATURA EN PERSONAS
CON ENFERMEDADES
PULMONARES:

« Asma gravada

« Funcién pulmonar reducida

« Sintomas respiratorios aumentados, como
irritacion en las vias respiratorias, tos o
dificultad para respirar.

SINTOMAS

A

Tos Flema

SITG

Falta de aire Opresidon en

el pecho

en una compleja mezcla de particulas soélidas y liquidas de
sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire. Las
particulas con un diametro de 10 micrones o menos (PM, )
pueden penetrar y alojarse profundamente en los pulmones.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

EFECTOS
CARDIOVASCULARES

AUMENTO DE ENFERMEDADES Y
MUERTE PREMATURA EN PERSONAS
CON ENFERMEDADES CARDIACAS:

« Latidos irregulares
« Infartos de miocardio no mortales.

SINTOMAS

M 4

Tos Palpitaciones

&

Fatiga inusual

Falta de aire

S))(|{{€

Opresion en
el pecho

Fuente: Ideam, 2021. Elaboracion a partir de (Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2022).



4.1.5. Concentraciones promedio anuales - indicativas

estaciones no cumplieron con el
porcentaje de representatividad
temporal minimo (75 %). De estas
estaciones, 55 no cumplieron con el
minimo de datos diarios (18).

Disminuyeron en 44 % las estaciones
gue no cumplieron con dichos criterios
de calidad, en relacion con el affo 2020.

estaciones cumplieron de forma
indicativa con el nivel maximo
permisible anual vigente (50 pg/m3).

estaciones excedieron de forma
indicativa dicho referente normativo
vigente, ubicadas en:

» Amaga, Medelliny
Sonson, Antioquia
Nemocdén y Soacha, Cundinamarca
Cali (2), Valle del Cauca

estaciones cumplieron de forma
indicativa con el nivel maximo
permisible anual proyectado a 2030 (30
pg/m?3).

Figura 18. Concentraciones anuales de Material particulado
menor a 10 micras — estaciones No representativas, ano 2021

Departamento

Autoridad - SVCA

Estas concentraciones se presentan con la intencion de identificar estaciones que podrian reflejar
indicios de contaminacion atmosférica, las cuales son de especial interés y atencion por parte de las
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autoridades ambientales competentes, para que se orienten esfuerzos técnicos y operativos que
permitan mejorar la calidad del dato y aportar valiosa informacion para el entendimiento del
comportamiento de este contaminante en el area de influencia, que soporte la toma de decisiones.

Municipio - Estacién

El nUmero gue se muestra por encima de cada barra representa el
promedio anual de contaminante mientras que el ubicado en paréntesis
es el numero de muestras validas tomadas durante el afo.

Res. 2254/2017 a 2030

Fuente: Ideam, 2021




4.2. Material particulado menor a 2,5 micras -PM,

4.2.1. Concentraciones promedio anuales
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@ Infografia 13. Concentraciones anuales de Material particulado menor a 2,5 micras SVCA Clasificacién de acuerdo con las recomendaciones No.
\

— clasificacion de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente, de la OMS y normativa vigente estaciones

estaciones representativas, ano 2021 Se ajusta al valor guia de la OMS ]
CORPOCESAR La Aurora 1

@

T — AMY A e SaNta EleNa, TOrTe SOCIal e 2

San Andrés CAR o Alcaldia, Planta Tibitoc, PTAR |, Urbano Nemocon S

CORPOCESAR ... BOGUEION sttt sttt sttt L
cvcC Estacion Jamundi 1
Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS 31

Biblioteca Fernando B., Ciudadela Educativa, Hospital Manuel Uribe, LE. José

Valle de AMVA ............................................ Felix, Liceo Fernando Velez, Tanques Epm ? ................
Aburra AR e Dlia, Emafez, Estacion Tausa, Sena, UrbanoCota S5 .
.CORANTIOQUIA . B8, 190 e 2
CORPAMAG . UMM e o
.CORPOCALDAS . GO T e L—
_CORPOCESAR =~ Casacara, Costa Hermosa, El Hatillo, La Jagua Vie, La Loma2 D
cvcC Palmira 1
Santander ....................................................................... ) "". ------------------------------------- o .. ------------- ............... ...............................................
Bolivia, C. Alto Rendimiento, El Jazmin, Guaymaral, Las Ferias, Minambiente,
SDA . 10
San Cristébal, Suba, Tunal, Usme
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS 26
Altavista, Casa Justicia, Corporacion Lasallista, Escuela Joaquin A, Fiscalia
AMVA Sector Caribe, Hospital, I.E. Ciro Mendia, I.E. Concejo Municipal, |.E. Jorge 14
Eliecer G, L.E. Pedro Justo B, |.E. Rafael J. Mejia, Politécnico Jic (S), Tanques La
B 1L L1
Briceno, Colegio Raquira, Colegio Soacha, Madrid — Cemodae, Mochuelo,
CAR R 6
.............................................................. UrDaN0 RaGUITE
CORPAMAG . CIENBGAKOKA e I
SDA Ciudad Bolivar, Fontibon, Kennedy, Moévil 7ma, Puente Aranda 5
Cundinamarca No cumple con la Res. 2254/17 (vigente) A
AMVA o Traficocentro, Trafico SUR 2
CORANTIOQUIA 800 e L
SDA Carvajal-Sevillana 1

6% 1%

JAmazonas}

Porcentaje de estaciones

@ Sc ajusta al valor guia de la OMS (5 ug/m?)

® Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (10 ug/m?)
@ Se ajusta al objetivo intermedio 3 de la OMS (15 pg/m3)
® Se ajusta al objetivo intermedio 2 de la OMS (25 pg/m?)
® No cumple con la Res. 2254/17 vigente (25 pg/m3)

44%

: Fuente: Ideam, 2021
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4.2.2. Tendencia multianual 2011-2021

~— -

SDA
BOGOTA, D.C. - CARVAJAL - SEVILLANA

AMVA

50

42

AMVA

SABANETA - TRAFICO SUR

MEDELLIN - POLITECNICO JIC (S)

¢> Figura 20. Top 10 de estaciones con maximas concentraciones anuales de Material particulado
\I =) menor a 2,5 micras —tendencia multianual, estaciones representativas, anos 2011-2021
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Las zonas en donde se sitUan las estaciones gue evidencian una
tendencia al crecimiento de las concentraciones de este
contaminante, son de especial interés y atencion por parte de las

autoridades ambientales competentes, dado que es necesario
implementar o fortalecer las medidas orientadas a la reduccion
gradual de las concentraciones de PM, .

2015

2016

2018

2011
2012
2013
2014

= o ™M
© o o
N N N

2015
2016
2019

2014

Res. 2254/2017

Res. 2254/2017 a 2030

estaciones muestran una
tendencia al aumento en
los Ultimos anos,
correspondientes a:

» Carvajal-Sevillana (Bogota D.C)
» Mochuelo (Bogota D.C)
» Puente Aranda (Bogota D.C)

R Y YR

2015
2016

~ SDA
BOGOTA, D.C. - KENNEDY

AMVA

MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE

2017
2011
2012
2013

estaciones presentan
tendencia al descenso vy a
ajustarse al limite maximo
normativo anual:

2014

vV VvyVvYyYVvyy

20

2020 [ R
2021 [

2015
2016
2017
2018
2019

Trafico Sur (Sabaneta)

Trafico Centro (Medellin)

Casa de Justicia (Iltagui)
Kennedy (Bogota D.C)

Fiscalia sector Caribe (Medellin)

Fuente: Ideam, 2021



4.2.3. Excedencias al nivel maximo permisible diario

Jic)

40

estaciones registraron excedencias al
nivel maximo permisible diario (37 pg/
m?), lo que corresponde al 57,1 % del
total de las estaciones.

estacion reporté mas de 100 dias
excediendo la norma diaria:
» Carvajal-Sevillana (Bogot3,

D.C.) con 117 dias

estaciones reportaron entre 24y 49 dias
excediendo la norma diaria:
» Mochuelo (Bogota D.C.) con 49 dias
» Colegio (Raquira, Boyaca) con 31 dias
» Colegio (Soacha,

Cundinamarca) con 25 dias
» |ITA-LGCO (Medellin,

Antioguia) con 24 dias

Figura 21. Dias con excedencias al nivel maximo
permisible diario de Material particulado menor a 2,5
micras — estaciones representativas, ano 2021

estaciones reportaron menos de 12 dias
excediendo la norma diaria.

Disminuyeron en un 34 % las estacio-
nes que registraron excedencias al nivel
maximo permisible diario, con respeto
al ano 2020.

Se recomienda a las autoridades
ambientales competentes,
realizar o fortalecer el
seguimiento y control a
las estaciones que refieren
sobrepasos normativos en
periodos de exposicion cortos,
con el fin de identificar en
el area de influencia las
principales fuentes de emision
y demas factores determinantes
y gestionar o robustecer las
medidas para la reduccién de
emisiones y consecuentemente
de excedencias al nivel
maximo permisible diario de
PM, en el aire ambiente.

BARBOSA TORRE SOCIAL
COPACABANA - CIUDADELA EDUCATIVA
BELLO - LICEO FERNANDO VELEZ
ENVIGADO - HOSPITAL MANUEL URIBE
GIRARDOTA - TANQUES EPM
MEDELLIN - I.E. JOSE FELIX

LA ESTRELLA - HOSPITAL

SABANETA - |.E. RAFAEL J. MEJIA
MEDELLIN - VILLAHERMOSA

CALDAS - ESCUELA JOAQUIN A.
ITAGUT - |.E. CONSEJO MUNICIPAL
CALDAS - CORPORACION LASALLISTA
MEDELLIN - ITANQUE LA YE
MEDELLIN - I.E. CIRO MENDIA
MEDELLIN - ALTAVISTA

BELLO - I.E. JORGE ELIECERG.
MEDELLIN - I.E. PEDRO JUSTO B.
MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
MEDELLIN - POLITECNICO JIC

ITAGUT - CASA JUSTICIA

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO

SABANETA - TRAFICO SUR

GIRARDOTA - IGLE

MEDELLIN - ITA-LGO

BOGOTA, D.C. - MOCHUELO

BOGOTA, D.C. - EL JAZMIN
BOGOTA, D.C. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA, D.C. - MOVIL 7MA
BOGOTA, D.C. - KENNEDY
BOGOTA, D.C. - PUENTE ARANDA

BOGOTA, D.C. - CARVAJAL - SEVILLANA

RAQUIRA - URBANO RAQUIRA 2
RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA 3]

LA JAGUA DE IBRICO - LA JAGUA VIA
EL PASO - EL HATILLO

EL PASO - COSTA HERMOSA

TAUSA - ESTACION TAUSA

ZIPAQUIRA - EMAFEZ

SOACHA - COLEGIO SOACHA

PALMIRA - PALMIRA F 2

25

ANTIOQUIA

ANTIOQUIA

BOGOTA, DC.

BOGOTA, DC.

17

BOYACA

CESAR

CUNDINAMARCA

VALLE DEL CAUCA

Municipio - Estacién 0

T
30

T T T T T
40 50 60 70 80

Dias de excedencias diarias de PM,

T T T T
90 100 110 120

Departamento

AMVA

CORANTIOQUIA

CAR

SDA

CAR

CORPOCESAR

CAR

CvC

Autoridad - SVCA

Fuente: Ideam, 2021
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SABANETA - TRAFICO SUR 93,4%
SABANETA - |.E. RAFAEL J. MEJIA 24,1% 75,6%
MEDELLIN - VILLAHERMOSA 24,6% 74,7%

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO 95,9%

MEDELLIN - TANQUES LA YE 14,8% 84,9%

MEDELLIN - SANTA ELENA 89% n%
MEDELLIN - POLITECNICO JIC 13,8% 83,5%

Figura 22. Proporcion de datos del Indice de calidad MEDELLIN - LE. PEDRO JUSTO B. 8,6% 90,6%

del aire para Material particulado menor a 2,5 | CJERELLIN 1E J0SE FELIX % ——

micras — estaciones representativas, aro 2021 MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE I3 94%

o = :
ANTIOQUIA AMVA MEDELLIN - BIBLIOTECA FERNANDO B. 34.5% 655%

MEDELLIN - ALTAVISTA 6,5% 93,1%
LA ESTRELLA - HOSPITAL 715%
estaciones reportaron representa-
tividad temporal adecuada

ITAGUI - .E. CONSEJO MUNICIPAL 83,8%

ITAGUI - CASA JUSTICIA - 96,5%
GIRARDOTA - TANQUES EPM 60,7%
estaciones reportaron en pProporcio-
nes mayoritarias (en mas del 50 %

estaCloneS reglst raron ENVICADO - HOSPITAL MANUEL URIBE 35,6% 64,1%
COPACABANA - CIUDADELA EDUCATIVA 62,2% 37,4%
del tiempo de monitoreo) un estado
de la calidad del aire bueno.

4.2.4. indice de calidad del aire

Iﬁ“-
-l

;)

en menos del 1% (del CALDAS - ESCUELA JOAQUIN A. VELEZ 22.8% 76,7%

t . d t CLADAS - CORPORACION LASALLISTA WA 82,1%
iempo de monitoreo) BELLO - LICEO FERNANDO 447%

un eStadO de |a BELLO - I.E. JORGE ELIECER G. 21,4% 71,4% 7%
BARBOSA - TORRE SOCIAL 79,6% 20%

calidad del aire danino a la salud.

MEDELLIN - ITA-LGO 89,1%
ANTIOQUIA CORANTIOQUIA GIRARDOTA - IGLE 45,6% 53,6% |
ENVIGADO - EIA 611% 389%

estaciones registraron
esta categoria en por-

Centajeg levermente su- BOGOTA, D.C. - USME 631% 36,9%
BOGOTA, DC. - TUNAL 458% 53,6%

periores, siendo estas: BOGOTA, DC. - SUBA 53,5% 46,5%
BOGOTA, DC. - SAN CRISTOBAL 44,4%
BOGOTA, D.C. - PUENTE ARANDA 872%
BOGOTA, D.C. - MOVIL 7MA 28,2% 70,2%
BOGOTA, DC. - MINAMBIENTE 59,6% 40,4%

BOGOTA, D.C. CAR BOGOTA, D.C. - MOCHUELO 16% 69,3% 13,5%

o |
-

Carvajal-Sevillana (Bogota D.C))

con un 3% BOGOTA, DC. - LAS FERIAS %54% 54,6%

BOGOTA, DC. SDA h
DA . . o BOGOTA, D.C. - KENNEDY 12,5% 85,7%
Coleglo Raqt«”ra (Boy aca) con 2:2/0 BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL 53,2% 46,8%

Colegio (Soacha, Cundinamar- BOGOTA, DC. - FONTIBON 24.6% 75,2%
! BOGOTA, DC. - EL JAZMIN 204% 591%

ca) con 1,6 % BOGOTA, DC. - CIUDAD BOLIVAR 351% 62%
< 0 BOGOTA, D.C. - SEVILLANA 60,6%
Mochuelo (Bogota DC) conun1,2% BOGOTA, D.C. - C. ALTO RENDIMIENTO 52.6% 47,4%
BOGOTA, D.C. - BOLIVIA 6% 58,4%

‘
il =

"

estaciones reportaron en propor- RAQUIRA - URBANO RAQUIRA 632% 1
ciones mayoritarias (en mas del Categoria ICA o e RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

o . .
50 % del tiempo de monitoreo) CALDAS CORPOCALDAS MANIZALES - LICORERA 35,5% 64,5%
Buena LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA VIA 54,4% 44,7% ]
LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERON 971%
EL PASO - LALOMA?2 64,7% 353%
CESAR CORPOCESAR EL PASO - EL HATILLO 531% 459%

un estado de la calidad del aire
EL PASO - COSTA HERMOSA 39,6% 59,5%

aceptable.
CHRIGUANA - LA AURORA 100%
AGUSTIN CODAZZI - CASACRA 70,6% 29,4%

)

Acepta ble ZIPAQUIRA - EMAFEZ 56,6% 431%
TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC 81,2% 18,8%
TAUSA - ESTACION TAUSA 59,6% 37,6%
SOPO - BRICENO 14,6% 85,4%

estaciones reportaron en propor-
ciones inferiores al 14 %, Uun estado SOACHA - COLEGIO SOACHA 30,1% 63,4%

. . o o NEMOCON - URBANO NEMOCON 80,1% 19.9%
de la calidad del aire dafnino a la ‘ Danina ala CUNDINAMARCA CAR MOSQUERA - SENA 58.8% 412%

)

salud de grupos MOSQUERA - DLIA 56,8% 432%
MADRID - MADRID - CEMODAE 32% 67.9%

sensibles LA CALERA - ALCALDIA 84,5% 15,5%
COTA - URBANO COTA 50,7% 493%
COGUA -PTAR | 89,7% 10,3%

Carvajal-Sevillana (Bogota D.C))
~ SANTA MARTA - UNIMAG 28,4%
con 35,7 % Danina a MACDALENA CORPAMAG CIENAGA - CIENAGA KOICA 72,8% \

salud de grupos sensibles. 1 esta-
cion reportd en una proporcion
considerable esta categoria:

la salud
VALLE e PALMIRA - PLAMIRA 18,5% I

DEL CAUCA JAMUNDI - ESTACION JAMUNDI 257%

| |
25% 50% 75% 100%

Fuente: |d ea m, 2021 Departamento Autoridad - SVCA Municipio - Estacion Porcentaje de participacion (%)

o



En cuanto a los resultados obtenidos de la ponderacion del indice de calidad del
aire para PM,, ilustrados en la Figura 22, se observa que, este contaminante en
poco Mas de la mitad de las estaciones (58,6 %, que equivale a 41 estaciones) en
proporciones mayoritarias reportaron un estado de la calidad del aire aceptable, el
cual supone posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles. Lo
anterior permite identificar oportunidades de mejora y retos para las respectivas
autoridades ambientales, orientados al mejoramiento de la calidad del aire a partirde
la reduccion de las concentraciones en especial de este contaminante, para mitigar
los impactos en la salud publica, considerando que este contaminante en particular
tiene mayor susceptibilidad a ocasionar efectos adversos sobre la salud humana.

Por su parte, la categoria dafina a la salud de grupos sensibles (personas con
enfermedades cardiacas o pulmonares, nifnos, adultos mayores, mujeres gestantes),
se reportd en el 63 % de las estaciones (44 estaciones); los porcentajes de ocurrencia,
por lo general fueron inferiores al 14 %, con excepcion Unicamente de la estacion
Carvajal-Sevillana ubicada en la ciudad de Bogota, en la cual se reportd en
proporciones significativas (~36 % del tiempo de monitoreo) dicha categoria. Con
respecto a la categoria danina a la salud, que corresponde a la categoria mas alta
reportada, se alcanzé en 9 estaciones (13 % de las estaciones), reportandose en
porcentajes de ocurrencia comprendidos entre el 0,1 % y 3 % del total tiempo de
monitoreo, presentandose en 4 estaciones ubicadas en los municipios de Raquira
y Soacha (Cundinamarca) y en la Ciudad de Bogota (Mochuelo y Carvajal-Sevillana),
los mayores porcentajes de ocurrencia (superiores al 1,2 %).

Las anteriores cifras resaltan la importancia de que las respectivas autoridades
ambientales implementen o refuercen sus programas de reduccion de la
contaminacion, identificando acciones y medidas que aporten al mejoramiento de
la calidad del aire dentro de su jurisdiccion.

El cabello
humano mide
0,07 mm de
diametro, entre 15
y 20 veces mas
gue las particulas
PM, ..

Respiran mas rapido e inhalan

mMas cantidad de contaminacion.

Cerca del suelo, algunos
contaminantes alcanzan

concentraciones maximas.

Los 6rganosy el
cerebro aun estan
: j madurando y el PY
impacto de la
contaminacion
) \ es mayor.

—e
Grupos sensibles O O O : Y)J o
‘ ‘ Los pulmones en El feto esespecialmente e o o
. desarrollo son mas vulnerable a la exposicion de I
: censibles 3 1a la madre a contamwjantes -
. : - gue provocan riesgos * .
: inflamacion. Sufren Iatentes al bebé X
especialmente los ' l
La exposicion a la efectos de la polucion. A b Z

Las particulas que tienen un diametro de 2,5 micrones o menos (PM, )
resultan ain mas daninas para la salud. El PM, . puede atravesar la barrera
pulmonar y entrar en el sistema sanguineo. La exposicion cronica al
material particulado contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades

contaminacion por particulas
tiende a afectar en su mayoria
a personas con enfermedades
cardiacas o pulmonares,
ninos, adultos mayores

y mujeres gestantes.

Al tener mas anos de vida por delante,

cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmon. (Organizacion

las enfermedades latentes pueden
Mundial de la Salud, 2021). 5

afectarles mas tiempo.

Fuente: (Creenpeace, 2021)



4.2.5. Concentraciones promedio anuales - indicativas

Figura 23. Concentraciones anuales de Material particulado
menor a 2,5 micras — estaciones no representativas, ano 2021
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Autoridad - SVCA
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Estas concentraciones se presentan con la intenciéon de identificar estaciones que podrian reflejar indicios de
contaminaciéon atmosférica, las cuales son de especial interés y atencion por parte de las autoridades ambienta-

les competentes, para que se orienten esfuerzos técnicos y operativos que permitan mejorar la calidad del dato
y aportar valiosa informacion para el entendimiento del comportamiento de este contaminante en el area de
influencia, que soporte la toma de decisiones.

Municipio - Estacion

DA

El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el ubicado en paréntesis es el numero de muestras validas tomadas durante el afo.
Res. 2254/2017 a 2030

Fuente: Ideam, 2021

6l

estaciones no cumplieron con el
porcentaje de representatividad
temporal minimo (75 %). De estas
estaciones, 56 no cumplié con el
minimo de datos diarios (18) .

Disminuyeron en 7 % las estaciones
gue no cumplieron con dichos criterios
de calidad, en relacién con el affo 2020.

estaciones cumplieron de forma
indicativa con el nivel maximo
permisible anual vigente (25 pg/m3).

estaciones excedieron de forma
indicativa dicho referente normativo
vigente, ubicadas en:

» Nobsa (Boyaca)
» Nemocdny Soacha (Cundinamarca)
» Pereira (Risaralda)

estaciones cumplieron de forma
indicativa con el nivel maximo
permisible anual proyectado a 2030 (15
pg/m?3).




4.3. Dioxido de Nitrégeno - NO,
4.3.1. Concentraciones promedio anuales

Figura 24. Concentraciones anuales de Dioxido de
Nitrogeno — estaciones representativas, ano 2021
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A. Infografia 14. Concentraciones anuales de Dioxido de Nitrogeno — clasificacion

representativas, ano 2021

San Andrés

Providencia

(CECENE

[NIEFRES

de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente, estaciones

Girardota
o

Medellin

%o
© del
(@)

Cundinamarcal

Cogua

Sopoé

‘Tocancipé

Area Metropolitana

Valle de Aburra

Fuente: Ideam, 2021

|
m

SVCA Clasificacion de acuerdo con las recomendaciones No.
de la OMS y normativa vigente estaciones

Se ajusta al valor guia de la OMS (o)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS 9
AMVA __Tanques EPM 1
CAR Alcaldia, Briceno, Los Sauces, Planta Tibitoc, Ptar | 5
Guaymaral, Movil 7ma, Usaquén 3
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS 5
C. Alto Rendimiento, San Cristobal, Suba, Tunal, Usme 5

AMVA _Itm Robledo, Politécnico Jic, Trafico Centro
CAR i Colegio Soacha 1

Bolivia, Ciudad Bolivar, Colina, El Jazmin, Fontibdén,
Kennedy, Las Ferias, Puente Aranda

No se ajusta al Objetivo Intermedio 1 pero

cumple con la Res. 2254/17 (Vigente)

AMVA Fiscalia Sector Caribe 1

4% O% 33%

Porcentaje de estaciones

@ Sc ajusta al valor guia de la OMS (10 ug/m?3)

® Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (20 ug/m?)

@ Sc ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (30 ug/m?)

® Se ajusta a la Res. 2254/2017 (a 2030) - Objetivo Intermedio 1de la OMS (40 pg/m?3)

® No se ajusta al Objetivo Intermedio 1de la OMS (40 ug/m?3) pero cumple con la
Res. 2254/17 vigente (60 pg/m?)



4.3.2. Excedencias al nivel maximo permisible horario 4.3.3. indice de calidad del aire

Figura 26. Proporcion de datos del Indice de calidad del aire para

estacion registré excedencias al nivel maximo permisible horario (200 ug/ = s , , b
Dioxido de Nitrogeno — estaciones representativas, ano 2021

m?3), lo que corresponde al 3,7 % del total de las estaciones. Dicha estacion
corresponde a:

Departamento Autoridad - SVCA Municipio - Estacion

» Trafico-Centro (Medellin) con 1 dia excediendo la norma horaria. estaciones reportaron VT e e e

representatividad

MEDELLIN - POLITECNICO JIC
temporal adecuada

Esdesenalarque, laestacion en mencion noreportd sobrepasosde lanormaanual;de
acuerdo con la serie temporal se presentd un muy corto episodio de contaminacion,
el cual posiblemente estaria asociado a una mayor incidencia del trafico vehicular
cercano y condiciones meteorolégicas mas favorable para la dispersiéon de este
contaminante.

ANTIOQUIA AMVA MEDELLIN - ITM ROBLEDO 99,7%
MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE 96,7%

MEDELLIN - TANQUES EPM 99,9%

Se mantuvo el mismo numero de estaciones que registraron excedencias al nivel BOGOTA:D-C--USAQUEN
maximo permisible horario, con respeto al ano 2020. socota, oc - unaL [
I«) Figu:_’q 25. Dias con excedencias al nivel maximo perm/'gi/'b/e horario estaciones reportaron en socora oc -sav crsosa [
\ll:)) de Dicxido de Nitrégeno - estaciones representativas, afio 2021 proporciones mayoritarias ECSSI(RAS eEs oA B - PUENTE ARANDA —
= (en mas del 50 % del oc-
tiempo de monitoreo)un
estado e acalidad del -v...: cccoms oc.-usrens
aire bueno. ) S—

Municipio - Estacién Autoridad -SVCA  Departamento socor4 o - kenneoy [
categorfa aceptable, no
obstante, dicha catego- )
ria se reportd en menos
del 3,5 % del total de
tiempo de monitoreo.

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO ] AMVA ANTIOQUIA . TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC 100%
SOPO - BRICENO 100%

SOACHA - COLEGIO SOACHA 100%

Ninguna estacion CUNDINAMARCA CAR SIBATE - LOS SAUCES 100%

estacion reporto, para
el 2021, las categorias: ......

LA CALERA - ALCALDIA 100%

COGUA - PTAR | 100%

| | |
PN Dafina a la salud de grupos 2% 0% 75 100%
pObIaCiOhaleS SenSib|eS ) Porcentaje de participacion (%)
Categoria ICA

o -

0 1 2 3 4 5 6 7 Danina a la salud Con (oA} Dafina a la salud de Danina a
Buena @ Aceptable ‘g grupos sensibles la salud
Dias de excedencias horarias de NO,

Fuente: Ideam, 2021 Fuente: Ideam, 2021
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Concentracién de NO, (ug/m?)

4.3.4. Concentraciones

65

60

55

50

45

romedio anuales - indicativas

Figura 27. Concentraciones anuales de Dioxido de
Nitrogeno — estaciones no representativas, aro 2021

El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante

mientras que el ubicado en paréntesis es el numero de muestras validas tomadas durante el ano.
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Res. 2254/2017

Res. 2254/2017 a 2030

Fuente: Ideam, 2021

30

estaciones no cumplieron con el

porcentaje de representatividad
temporal minimo (75 %) ni con el
minimo de datos diarios (18).

Aumentaron en 25 % las estaciones
gue no cumplieron con dichos criterios
de calidad, en relacion con el afno 2020.

30

estaciones cumplieron de forma
indicativa con el nivel maximo
permisible anual vigente (60 pg/m?3).

27

estaciones cumplieron de forma indi-
cativa con el nivel maximo permisible
anual proyectado a 2030 (40 pg/m3).

Aunqgue ninguna estacion sobre-
paso la norma anual, es necesario
que las autoridades ambientales
competentes, orienten esfuerzos
técnicos y operativos que permi-
tan mejorar la calidad del dato y
aportar valiosa informacion para
el entendimiento y seguimiento
de este contaminante en el area
de influencia, que soporte la toma
de decisiones.



4.4. Dioxido de Azufre - SO,
4.4.1. Concentraciones promedio anuales

Figura 28. Concentraciones anuales de Dioxido de
Azufre — estaciones representativas, ario 2021
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4.4.2. Excedencias al nivel maximo permisible horario

4.4.3. indice de calidad del aire

estaciones registraron exce-
dencias al nivel maximo per-
misible horario (100 pg/m?3),
que corresponde al 22,6 % del
total de las estaciones.

En segunda instancia la estacion
que reportdé el mayor numero de
dias excediendo la norma horaria,
corresponde a:

» Carvajal-Sevillana (Bogota D.C.) con
47 dias

i)

Municipio - Estacién

BOGOTA, D.C. - MOCHUELO

24
BOGOTA, D.C. - CARVAJAL - SEVLLANA— 47 SDA

RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC 6
SOACHA - UNIMINUTO
COTA - URBANO COTA 7

~

reportd mas dias
norma horaria

La estacion que
excediendo la
corresponde a:

» Tanques EPM (Girardota) con 73 dias

Las restantes 5 estaciones reportaron en-
tre 6y 24 dias excediendo la norma horaria.

Disminuyeron en un 50 % las estaciones
gue registraron excedencias al nivel
maximo permisible diario, con respeto
al ano 2020.

Figura 29. Dias con excedencias al nivel mdximo permisible horario
de Dioxido de Azufre — estaciones representativas, arno 2021

Autoridad - SVCA  Departamento
AMVA ANTIOQUIA
CAR BOGOTA, D.C.
BOGOTA, D.C.
CAR BOYACA
CAR CUNDINAMARCA

0 10 20 30

Dias de excedencias horarias de SO,

50 60 70 80
Fuente: Ideam, 2021

Sl

estacionesreportaronrepresentatividad
temporal adecuada (con respecto a
tiempos de exposicidon de 1 hora)

Sl

estaciones reportaron en proporciones
mayoritarias (en mas del 50 % del
tiempo de monitoreo) un estado de la
calidad del aire bueno.

17

estaciones reportaron la categoria
aceptable, no obstante, dicha categoria
se reporté en menos del 1,8 % del total
del tiempo de monitoreo.

Ninguna estacion reportd, para el 2021,
las categorias:

Danina a la salud de grupos
poblacionales sensibles

Danina a la salud

Departamento

ANTIOQUIA

ATLANTICO

BOGOTA, D.C.

BOGOTA, DC.

BOYACA

CALDAS

CUNDINAMARCA

MAGDALENA

Autoridad - SVCA

AMVA

EPA
BARRANQUILLA

CAR

SDA

CAR

CORPOCALDAS

CAR

CORPAMAG

Categoria ICA

Con (.o Dafina a la salud de
Buena Aceptable ”
grupos sensibles

Figura 30. Proporcion de datos del Indice de calidad del aire
para Dioxido de Azufre — estaciones representativas, ario 2021

Municipio - Estacion

GIRARDOTA - TANQUES EPM

BOGOTA, D.C. - MOCHUELO

BOGOTA, D.C. - USME

BOGOTA, D.C. - KENNEDY

BOGOTA, D.C. - BOLIVIA

RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

SOACHA - UNIMINUTO

SOACHA - COLEGIO SOACHA

NEMOCON - URBANO NEMOCON

MOSQUERA - DLIA

MADRID - MADRID - CEMODAE
LA CALERA - ALCALDIA
COTA - URBANO COTA

COGUA - PTAR |

SANTA MARTA - UNIMAG

25% 50% 75% 100%

o

Porcentaje de participacion (%)

Daflina a
la salud

Fuente: Ideam, 2021



Concentracién de SO, (ug/m?)

4.4.4. Concentraciones promedio anuales - indicativas
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El nUmero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el ubicado en paréntesis es el numero de muestras validas tomadas durante el ano.
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Figura 31. Concentraciones anuales Dioxido de Azufre
— estaciones no representativas, ano 2021
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Fuente: Ideam, 2021

estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal
minimo del 75 % (con respecto a tiem-
pos de medicion de 24 horas) ni con el
minimo de datos diarios (18).

Disminuyeron en 14 % las estaciones
gue no cumplieron con dichos criterios
de calidad, en relacién con el affo 2020.

Se debe prestar especial atenciéon
a la estacion de Patio Bonito en
Nemocén (Cundinamarca) ya que
reflejé la maxima concentracion anual
(indicativa).

Es necesario que las autoridades
ambientales competentes, orienten
esfuerzos técnicos y operativos que
permitan mejorar la calidad del dato
y aportar informacion valiosa para
el entendimiento y seguimiento
de este contaminante en el area de

influencia, que soporte la toma de
decisiones.



4.5. Ozono troposférico - O,

4.5.1. Concentraciones promedio anuales

Figura 32. Concentraciones anuales de Ozono
— estaciones representativas, ano 2021
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4.5.2. Excedencias al nivel maximo permisible octohorario

4.5.3. indice de calidad del aire

estaciones registraron
excedencias al nivel
maximo  permisible
octohorario (100 pg/

., lo que corresponde al 43,8 % del
total de las estaciones.

Las estaciones que reportaron mas
dias excediendo la norma octohoraria
corresponden a:

» Tanqgue Miraflores (Medellin) con 17 dias
» Concejo Municipal (Itagui) con 17 dias

Municipio - Estacién

MEDELLIN - U. MEDELLIN

MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
MEDELLIN - TANQUE MIRAFLORES
CALDAS - CORPORACION LASALLISTA
GIRARDOTA - TANQUES EPM
MEDELLIN - TANQUES LA YE

ITAGUI - L.E. CONCEJO MUNICIPAL

BOGOTA, D.C. - C. ALTO RENDIMIENTO 4
BOGOTA, D.C. - SUBA 2
BOGOTA, D.C. - EL JAZMIN 2
BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE 6
BOGOTA, D.C. - FONTIBON 4

BOGOTA, D.C. - KENNEDY

CIENAGA - CIENAGA KOICA. 2

En segunda instancia la estacion que re-
portd el mayor niumero de dias excedien-
do la norma octohoraria, corresponde a:

» Kennedy (Bogota D.C.) con 13 dias

Las restantes 11 estaciones reportaron
entre 1y 8 dias excediendo la norma
octohoraria.

Disminuyd en un 18 % las estaciones que
registraron excedencias al nivel maximo
permisible octohorario, con respeto al
ano 2020.

Figura 33. Dias con excedencias al nivel maximo permisible
octohorario de Ozono — estaciones representativas, ano 2021

Autoridad - SVCA  Departamento

AMVA ANTIOQUIA

SDA BOGOTA, DC.

13

CORPAMAG  MAGDALENA

012 3 456 789101 I12131415 176 17

Dias de excedencias octohorarias de O,

Fuente: Ideam, 2021

32

estacionesreportaronrepresentatividad
temporal adecuada

32

estaciones reportaron en proporciones
mayoritarias (en mas del 50 % del
tiempo de monitoreo) un estado de la
calidad del aire bueno.

estaciones reportaron la categoria
aceptable, no obstante, dicha categoria
se reportd en menos del 0,5 % del total
del tiempo de monitoreo.

Ninguna estacién reportd, para el 2021,
las categorias:

f..n). Dafina a la salud de grupos
'@ poblacionales sensibles

Danina a la salud

CUNDINAMARCA CAR

Figura 34. Proporcion de datos del Indice de calidad del
aire para Ozono — estaciones representativas, ano 2021

Departamento Autoridad - SVCA Municipio - Estacion

MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
ITAGUI - |.E. CONCEJO MUNICIPAL
GIRARDOTA - TANQUES EPM
CALDAS - CORPORACION LASALLISTA

BOGOTA, D.C. - TUNAL

ANTIOQUIA AMVA

BOGOTA, D.C. - SUBA
BOGOTA, D.C. - SAN CRISTOBAL

BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL

BOGOTA, D.C. - CARVAJAL - SEVILLANA

BOGOTA, DC. SDA

BOGOTA, D.C. - C. ALTO RENDIMIENTO

VILLAVICENCIO - CATUMARE

CALDAS CORPOCALDAS

MAGDALENA CORPAMAG

META CORMACARENA

SANTANDER CDMB FLORIDABLANCA - FLORIDA

TULUA - ESTACION TULUA

VALLE

DEL CAUCA cvC PLAMIRA - PALMIRA

PALMIRA - MOVIL

%

25% 50% 75% 100%

o

Porcentaje de participacion (%)

Categoria ICA

Con (.o Dafina a la salud de
Buena Aceptable ”
grupos sensibles

Daflina a
la salud

Fuente: Ideam, 2021




Concentracién de O, (ug/m?)

4.5.4. Concentraciones promedio anuales - indicativas
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El nUmero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el ubicado en paréntesis es el numero de muestras validas tomadas durante el ano.
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CORMACARENA
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(6074)
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MANTILLA ORBECOZO - PIEDECUESTA

SANTANDER

CDMB
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(738)
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26

(641)

CALI - PANCE

Figura 35. Concentraciones anuales de Ozono —
estaciones no representativas, ano 2021
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Fuente: Ideam, 2021

estaciones no cumplieron con el

porcentaje de representatividad
temporal minimo (75 %).

Disminuyeron en 4 % las estaciones
gue no cumplieron con dicho criterio
de calidad, en relacién con el afio 2020.

Se debe prestar especial atencion a las
estaciones EIA (Envigado, Antioquia),
Movil (Barranquilla, Atlantico) y San
Antonio (Rionegro, Antioquia), dado que
reflejaron las maximas concentraciones
anuales (indicativas).

Es necesario que las autoridades
ambientales competentes, orienten
esfuerzos técnicos y operativos que
permitan mejorar la calidad del dato
y aportar informacion valiosa para
el entendimiento y seguimiento
de este contaminante en el area de

influencia, que soporte la toma de
decisiones.



4.6. Monoxido de Carbono - CO
4.6.1. Concentraciones promedio anuales

Figura 36. Concentraciones anuales de Monoxido de
Carbono — estaciones representativas, ano 2021
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4.6.2. Excedencias al nivel maximo permisible octohorario

4.6.3. indice de calidad del aire

Dichas estaciones reportaron hasta 7
dias excediendo la norma octohoraria:

estaciones registraron exce-
dencias al nivel maximo per-
misible octohorario (5000 ug/
m?), lo que corresponde al 7,7 >
% del total de las estaciones. >

Puente Aranda (Bogota D.C.) con 7 dias
Carvajal-Sevillana (Bogota D.C) conldia

Se duplicaron las estaciones que registraron excedencias al nivel
mMaximo permisible octohorario, con respeto al afio 2020

Figura 37. Dias con excedencias al nivel maximo permisible octohorario
de Monoxido de Carbono — estaciones representativas, arno 2021

;)

Municipio - Estacion Autoridad - SVCA  Departamento

BOGOTA, DC. - 7
PUENTE ARANDA

SDA BOGOTA, D.C.

BOGOTA, DC. -
CARVAJAL - SEVILLANA

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dias de excedencias octohorarias de CO Fuente: [deam, 2021

26

estacionesreportaronrepresentatividad
temporal adecuada

26

estaciones reportaron en proporciones
mayoritarias (en mas del 50 % del
tiempo de monitoreo) un estado de la
calidad del aire bueno.

estaciones reportaron la categoria
aceptable, no obstante, dicha categoria
se reporté en menos del 0,5 % del total
del tiempo de monitoreo.

Ninguna estacién reportd, para el 2021,
las categorias:

Danina a la salud de grupos
poblacionales sensibles

Danina a la salud

i)

Figura 38. Proporcion de datos del Indice de calidad del aire para
Monoxido de Carbono — estaciones representativas, ano 2021

Departamento Autoridad - SVCA Municipio - Estacion

MEDELLIN - POLITECNICO JIC
ANTIOQUIA AMVA
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EPA B »
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BOGOTA, D.C. - LAS FERIAS
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ATLANTICO

BOGOTA, D.C. SDA

CALDAS CORPOCALDAS

SOACHA - UNIMINUTO
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CUNDINAMARCA CAR

SANTA MARTA - UNIMAG
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Categorl'a ICA Porcentaje de participacion (%)

Con (.o Dafina a la salud de
Buena Aceptable ”
grupos sensibles

Daflina a
la salud

Fuente: Ideam, 2021



Figura 39. Concentraciones anuales de Monoxido de
Carbono — estaciones no representativas, ano 2021

4.6.4. Concentraciones promedio anuales - indicativas
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El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual de contaminante .
mientras que el ubicado en paréntesis es el numero de muestras validas tomadas durante el afo. Fuente. | d ea m, 2021
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\@‘) Infografia 15. Departamentos evaluados en conformidad con la jurisdiccion territorial de las autoridades ambientales
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VERQE

1. ANTIOQUIA 2. ATLANTICO
W &
ﬂR DE BOGOTA DC. CﬂR Corpoboyacd
3. BOGOTA, D.C. 4. BOYACA
Corpocaldas =—
5. CALDAS 6. CESAR
Sg Yeam
Cﬂ [Cuicla fu naturalezal
7. CUNDINAMARCA 8. HUILA
Cormacarena
Somos vida, somos Meta
9. MAGDALENA 10. META
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Q
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE

Corporacién Auténoma -
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Antioquia
Santander

Boyaca
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Cundinamarca
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En el presente capitulo se presenta un analisis regional de los
contaminantes criterio: particulas menores a 10 micras, particulas
menores a 2,5 micras, Dioxido de Azufre, Dioxido de Nitrégeno,
Monoxido de Carbonoy Ozono, evaluados por los SVCA que operaron
en el ano 2021 y cuyas series de datos temporales reportadas al
SISAIRE cumplieron con una representatividad (o porcentaje de datos
validos) igual o superior al 75 %, exhibiendo:

Datos relevantes de los SVCA, estaciones de monitoreo, cobertura
espacial y comportamiento de los contaminantes

e®®%%0 >
. .

SVCA por departamento, nimero vy tipo de
estaciones de monitoreo

Municipios con estaciones de monitoreo
Mediante majpas se ilustra la ubicacion de las
respectivas estaciones

NUumero de estaciones representativas que
midieron cada contaminante

Porcentajes de estaciones representativas
cumpliendo la normativa vigente y respectiva
proyeccion al afno 2030

Concentraciones promedio anual y comparacién normativa

>

[ XX
o<®ofes promedio g
L] L]

Para cada contaminante evaluado se
presentan graficamente las concentraciones
promedio anual obtenidas a partir de las
estaciones de monitoreo representativas,
para el caso de los contaminantes que
tienen comparacion normativa anual se
ilustra el limite permisible vigente (linea azul
discontinua) y la proyeccion normativa a 2030
(linea roja discontinua).

indice de la Calidad del Aire

>
...ooc...
. .
. .

L] L]
25 B Buena
Aceptable

ICA
o Clasificac

s L]
Danfina para la

[ ]

. Dafiina para."

Mediante mapas se ilustra el ICA, para las
estaciones que refirieron representatividad
temporal adecuada, se muestra la proporcion
de datos en las que se registran las diferentes
categorias del estado de la calidad del aire
estandarizadas en la Resolucion 2254 de 2017,
que permiten asociar la concentracion de un
contaminante con un potencial efecto a la
salud humana (ver numeral 1.6.1).

Paralapresentaciondel contenidomencionadosehaefectuadoladisgregacion
nacional en catorce departamentos que corresponden a: Antioquia, Atlantico,
Bogota D.C, Boyaca, Caldas, Cesar, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,
Norte de Santander, Norte de Santander, Santander, Tolima y Valle del Cauca.




Infografia 16.

Estado de la Calidad del Aire Regional
Departamento de Antioquia

Division municipal
B Amva
. Estacion fija
A Estacion indicativa

3 SVCA:
Area Metropolitana delvalle de Aburra
- AMVA: 36 estaciones

/

Corporacion Autdénoma Regional de
Antioquia - Corantioquia: 17 estaciones

Corporacion Auténoma Regional de
las cuencas de los rios Negro y Nare -
Cornare: 5 estaciones

© © ¢ 0 0600000000000 0000000000000 0000000000000 000 00

\

58 Estaciones:
Estaciones fijas: 47
Estaciones indicativas: 11

© © ¢ 0 0600000000000 0000000000000 0000000000000 000 00

23 Municipios:  AVACA APINTADA
BARBOSA  MARNILLA
\",/ BELLO

CALDAS  MEDELLN
| T RIONEGRO
COPACABANA SABANETA

ENVICADO SAN JOSE DE

LA MONTANA

GUARNE
ITAGUI YARUMAL
JADIN YONDO

LA ESTRELLA

© © © 0 0 0 00 0 000000000 0000 06,0000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0 0000

e e 00000

Oy
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.

estaciones con
representatividad temporal.

18

88
33

% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

9 4 % de las estaciones, en
proporciones mayori-

tarias (>50 %) sefalaron un esta-
do de Ia calidad del aire[SEE)
6 % de las estaciones, en

proporciones mayoritarias

(>50 %) senalaron un estado de
la calidad del aire aceptable.

estaciones con
representatividad temporal.

27

88
33

PM,,

% de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente.

% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.
8" % de las estaciones, en
proporciones mayorita-

rias (>50 %) sehalaron un estado
de la calidad del aire aceptable.
28 % de las estaciones, en
proporciones mayorita-

rias (>50 %) senalaron un estado
de la calidad del aire

ICA

Fuente: I[deam, 2021
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material particulado
menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anual (pg/m?3)
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VALLE DE ABURRA

Barbosa

N()2 Dioxido de Nitrégeno

estaciones con . .
5 .. Concentraciones promedio anual (pg/m?3)
representatividad temporal.
B0 %= o e e e e e e e e e e enaossasssaooseaoseaooes
'Ioo % de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente. 50

6!7 % de las estaciones cumplieron con el nivel
40 -

maximo permisible anual proyectado a 2030.

30

100% .

de las estaciones, en proporcio-
nes mayoritarias (>50 %) senala- 10
ron un estado de la calidad del

NO, ICA

Caldas

airem 0 Y S [ Buena
FISCALIA TRAFICO POLITECNICO JIC ITM ROBLEDO TANQUES EPM < 'g Aceptable
SECTOR CARIBE CENTRO indice de o . )
_ == Danfina para la salud de grupos sensibles
AMVA la calidad L »
ANTIOQUIA del aire o . Daflina para la salud
'I estacion con
representatividad temporal. 502 ’ Dioxido de Azufre VALLE DE ABURRA

Esta estacion no registré excedencias al nivel

- . o . Concentraciones promedio anual (ug/m?
maximo permisible diario - el SO, no considera P Lt

nivel maximo permisible anual-. 30
25 Medelin
SO, ICA La estacion en proporciones 20

mayoritarias (>50 %) sefald un
estado de la calidad del aire 15

10
Caldas

5

N

.-

o
. - 5 Il Buens

TANQUES EPM ) < 8 Aceptable
Ind'c? de g 'ﬁ Danfina para la salud de grupos sensibles
AMVA la calidad © B
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Fuente: [deam, 2021



estaciones con
representatividad temporal.

estaciones reportaron excedencias al nivel
maximo permisible octohorario - el O, no
considera nivel maximo permisible anual-

0, ICA

100%

de las estaciones en proporcio-
nes mayoritarias (>50 %) senala-
ron un estado de la calidad del

airc (YEITY

2 estaciones con
representatividad temporal.

Estas estaciones reportaron excedencias al
nivel maximo permisible octohorario - el CO no
considera nivel maximo permisible anual-

COICA

La estacion en proporciones
mayoritarias (>50 %) senald un
estado de la calidad del aire

Fuente: [deam, 2021
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Infografia 17.
Estado de la Calidad del Aire Regional

SOz Dioxido de Azufre

Concentraciones promedio anual (ug/m?3)

Departamento de Atldantico -
'I estacion con

representatividad temporal.

04

e B. . ) Esta estacion no registré excedencias al

arranquila . . . « o . .
nivel maximo permisible diario - el SO, no
. e considera nivel maximo permisible anual- 03 .
Tubara Galapa oleda
Malambo

Juan de Acosta

Saranca Sabanagrande!

02

Santo Tomas
o Polonuevo
Piojo Usiacurf

. . Barranquilla
La estacidon en proporciones

mayoritarias (>50 %) sefnald un
estado de la calidad del aire o1

Luruaco
Sabanalarga
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Repelon

Candelaria

anati O I'e :
’ TRES AVE MARIAS A S M Buena
) <8 Aceptable
Division municipal Ind'c_e de 2 Danfina para la salud de grupos sensibles
. EPA BARRANQUILLA la calidad 8
|:| Atlantico ATLANTICO del aire O . Daflina para la salud
‘ Estacion fija
1SVCA: 'I estacion con
Establecimiento Publico Ambiental — representatividad temporal. C O [ Monéxido de Carbono
EPA Barranquilla Verde » L . . Concentraciones promedio anual (ug/m?3)
Esta estacidon no registré excedencias al nivel
maximo permisible octohorario-el CO noconsidera =5
nivel maximo permisible anual-
300
3 Estaciones:
Estaciones fijas: 3 250 ’
COICA Esta estacion, en proporcio- oo

nes mayoritarias (>50 %) sehnalo
un estado de la calidad del aire

1 Municipio: Barranquilla

100
BARRANQUILLA
50
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TRES AVE MARIAS - ‘O . EUERE
B < 3 Aceptable
Ind'c? de 2= Danina para la salud de grupos sensibles
EPA BARRANQUILLA la calidad o »
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Fuente: |deam, 2021



A Infografia 18.
)] Estado de la Calidad del Aire Regional

Ciudad de Bogotad, D.C.

2 SVCA:
Corporacion Auténoma Regional de

Cundinamarca - CAR: 1 estacién

Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota - SDA: 20 estaciones

21 Estaciones:
Estaciones fijas: 21

Fuente:
I[deam, 2021

estaciones con
representatividad temporal.

16

9 4 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado
a 2030.

PM

ICA

10 % de las estaciones, en

94 proporciones mayorita-

rias (>50 %) sefalaron un estado

de la calidad del aire TN

6 % de las estaciones, en pro-
porciones mayoritarias (>50

%) sefalaron un estado de la ca-
lidad del aire aceptable.

estaciones con
representatividad temporal.

17
94
58

% de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente.

% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado
a 2030.

PM

ICA

25 65% de las estaciones, en

proporciones mayorita-
rias (>50 %) senalaron un estado
de la calidad del aire aceptable.

35% de las estaciones, en
proporciones mayorita-
rias (>50 %) sefalaron un estado
de la calidad del aire
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estaciones con
representatividad temporal.

16
100
100

NO, ICA

% de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente.

% de las estaciones cumplieron con el
nivel mMaximo permisible anual
proyectado a 2030.

100%

de las estaciones, en proporcio-
nes mayoritarias (>50 %) senala-
ron un estado de la calidad del

IS bueno |

12

estaciones registraron excedencias al nivel
maximo permisible diario - el SO, no
considera nivel maximo permisible anual-

estaciones con
representatividad temporal.

SO, ICA

100%

de las estaciones, en proporcio-
nes mayoritarias (>50 %) sefa-
laron un estado de la calidad

del aire[TAY

Fuente: [deam, 2021
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03 Ozono troposférico

estaciones con
1 4 - Concentraciones promedio anual (pg/m?3)
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estaciones reportaron excedencias al nivel 30
maximo permisible octohorario - el O, no
considera nivel maximo permisible anual-

25

20

. CHAPINERO
JENTE ARANDA

. Los
— H’\"jm'“ e SANTA FE
ANTONIO RIA
UELK NARINO
6) —

RAFAEL
URIBE

10

O, ICA o) S—
(o) 5 &~ o © N @ © A M - o o o "
o Q) Q © 0 0 N N < M N = & o
. . ) [Q\) N o~ o o o~ [\ o~ N N N — —
de las estqmo.nes en proporcio- 0 = > - m 2 E 2 > z = 2 = > <
nes mayoritarias (>50 %) sefala- o m Q z z b 0 < = = & g e Z
. o z = w > N O %) 0 w < = < 3
ron un estado de la calidad del g z 2 @ = < 5 m S > o : 2
. > _ ~ v =
A bueno. 2 3 8 IR T
> < o g i = M S [ Buena
S ) 0
g O a g ) < § Aceptable
<DA S E‘f :ndlﬁ'eddz g 'ﬁ Danfina para la salud de grupos sensibles
J a calida @ B
BOGOTA, DC. del aire O . Daflina para la salud
estaciones con -
15 representatividad temporal. Co | Monoxido de Carbono
estaciones reportaron excedencias al nivel . .
.. .. . Concentraciones promedio anual (ug/m?3)
maximo permisible octohorario - el CO no =00
considera nivel maximo permisible anual-
2000
1500 Fy e
COICA o ® .-
100% LR
. . o ~
de las estaciones en proporcio- <00 e
nes mayoritarias (>50 %) sefa- ~ " o - - o " o 0
a 0 ) T ) L ) )
laron un estado de la calidad M © © 13 & 3 3 ¥ S
d |airem 5 o~ o (00] (00] O O O LN LN
< < < > = ) L a4 z z O L < z < <
=z I8 @) < < = < = O = S m ‘w S z
f 2z ¢ 5 § & 3z § © & & 3 3 32 3
- 5 z P m @ o) < E s > Q Q 9
= o O = = 2 < M O
= < . %) > M _ 0O a v
o L] X 9 < @) L s Z -
4 z = 5 & A S [ Buena
< % = = 9 8 Aceptable
2 a O ZE‘ indice d 5.2
E SDA J I: clacI?daz = Danina para la salud de grupos sensibles
1 © .
6 BOGOTA, DC. del aire O . Dafina para la salud

Fuente: [deam, 2021



Infografia 19.

Estado de la Calidad del Aire Regional
Departamento de Boyaca

Sogamoso

Division municipal
I:I Boyaca
. Estacion fija
A Estacion indicativa

2 SVCA:
Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca — CAR: 2 estaciones

Corporacion Autonoma Regional de
Boyaca - Corpoboyaca: 7 estaciones

‘ 9 estaciones:
Estaciones fijas: 8
Estaciones indicativas: 1

4 Municipios:

SOCAMOSO

Fuente: [deam, 2021

4 estaciones con
representatividad temporal.

100

Ninguna de las estaciones cumplid con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

% de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente.

PM

ICA

10 % de las estaciones,

.IOO en proporciones Mma-
yoritarias (50 %) sefalaron un
estado de la calidad del aire STt

material particulado
menor a 10 micras
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2 estaciones con
representatividad temporal.

100

Ninguna de las estaciones cumplidé con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

% de las estaciones cumplieron con el
nivel maximo permisible anual vigente.

PM

ICA

25 2 estaciones, en proporcio-
nes mayoritarias (>50 %) se-
Aalaron un estado de la calidad

del aire aceptable.

PM material particulado
2,5 | menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anual (ug/m?)
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A S B Buena
< § Aceptable
COLEGIO URBANO e . 5.9
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2 estaciones con
representatividad temporal.

estacion registré excedencias al nivel maximo permisible
diario - el SO, no considera nivel maximo permisible anual-

SO, ICA .IOO%

de las estaciones en proporciones mayorita-
rias (>50 %) sefalaron un estado de la calidad

del aireCEA

Raquira

) ICA Clasificacién

o Buena Daflina para la salud de grupos sensibles
Indice de la . . B

calidad del aire Aceptable . Dafina para la salud

16

SOZ | Dioxido de Azufre

Concentraciones promedio anual (ug/m?3)

COLEGIO RAQUIRA

CAR
BOYACA

URBANO RAQUIRA

Fuente: [deam, 2021



PM material particulado
Estado de la Calidad del Aire Regional 10 | menor a 10 micras

Departamento de Caldas

Infografia 20.
7 Y
@

6 estaciones con Concentraciones promedio anual (ug/m?3)
representatividad temporal. 0 e e
'IOO % de las estaciones cumplieron con el 45
nivel maximo permisible anual vigente. 40
83% de las estaciones cumplieron con el nivel 35
maximo permisible anual proyectado a 2030.

'IOO % de las estaciones,
en proporciones ma-

yoritarias (50 %) sefalaron un

Manizales

‘e
estado de la calidad del aire SV Hy0
c
LICEO LICORERA  ESTACION  ESTACION  ESTACION < § Aceptable
ISABELA LADORADA  NUBIA PALOGRANDE indi o2 ) )
I:I Caldas CATOLICA Ind'c_e de - "ﬁ Danfina para la salud de grupos sensibles
CORPOCALDAS la calidad o M o la salud
Division municipal CALDAS del aire O anina para la salu

‘ Estacion fija

1SVCA:
Corporacion Auténoma Regional de
Caldas — Corpocaldas

'I estacion con

- material particulado
representatividad temporal. PM2 P

5| menor a 2,5 micras
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Esta estacion Cumpllé con el nivel maximo Concentraciones promedio anual (ug/m?3)
permisible anual vigente y con el nivel maximo S
P T S S permisible anual proyectado a 2030. /,:"/ ‘*\\f\\-.ﬂ,_\_\\uﬁkk\ o
\ -
7 Estaciones: ) Ny - {
Estaciones fijas: 7 20 7 .
« Manizales
e o e o e s e e e e e e e e e e e ecececeeeecececesececeeceeosees \"“--f_l__\ e <‘f.\
2 Municipios: La estacion, en proporciones B -
mayoritarias (>50 %) sefald un p 4 A - \
estado de la calidad del aire T S A
A LADORADA | e “ aceptable. )
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- :E . Buena
LICORERA e < § Aceptable
::?:I:Iiediz g 'ﬁ Danina para la salud de grupos sensibles
Fuente: CORPOTANS T e 8 B Dariina para la salud
[deam, 2021



SOZ | Dioxido de Azufre

Concentraciones promedio anual (ug/m?3)

LICORERA

CORPOCALDAS
CALDAS

'I estacion con
representatividad temporal.

La estacion no registro excedencias al nivel maximo
permisible diario - el SO, no considera nivel maximo
permisible anual-

SO, ICA La estacion, en proporciones

mayoritarias (>50 %) sefald un
estado de la calidad del aire

03 ‘ Ozono troposférico
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Infografia 21.
Estado de la Calidad del Aire Regional
Departamento del Cesar
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Infografia 22. PM material particulado
Estado de la Calidad del Aire Regional
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03 Ozono troposférico
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Departamento de Huila :

A. Infografia 23.
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Infografia 24.

Estado de la Calidad del Aire Regional
Departamento de Magdalena
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A. Infografia 25. Estado de la Calidad del Aire Regional
) Departamento del Meta
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A. Infografia 27. Estado de la Calidad del Aire Regional
) Departamento de Santander
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Infografia 29.
Estado de la Calidad del Aire Regional
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Datos satelitales: Servicio de
Monitoreo de la Atmodsfera de
Copernicus (CAMS) y puntos
calientes de MODIS (FIRMS)

CAMS es el Servicio de Monitoreo de la Atmodsfera
de Copernicus, implementado por el Centro
Europeo de Prediccion Meteoroldgica a mediano
alcance (ECMWF). CAMS tiene a su disposicion
informacion diaria sobre la composicion global de
la atmosfera. Este servicio genera datos de todos
los contaminantes atmosféricos en una escala
temporalhoraria. CAMStiene unacoberturaespacial
completa e incluye territorios donde hay un bajo
ndmero de estaciones de monitoreo en superficie
(Inness et al. 2019). Por lo cual, esta informacion
puede ser utilizada para complementar las redes
nacionales, y tener una idea a nivel regional de
como se comportan los contaminantes del aire,
no solo en las principales ciudades sino en todo el
territorio colombiano.

Los datos de reanalisis de CAMS son en su mayoria
de acceso publico, contienen informacion de
composicion atmosférica con una resolucion
espacial de 0.125°X0.125° y temporal de 3 horas
(Inness et al, 2019). Para este informe se realizd
la descarga de informacion de todo el territorio
colombiano, entre las coordenadas Lat: 14 a
-6 y Lon: -82 a -64. Dado que los episodios de
contaminacion en varias zonas de Colombia (ie,
Valle de Aburra; Bogota; Cali) se deben al transporte
de contaminacion que se genera a partir de los
incendios forestales (e.g., Casallas et al. 2022b), se
descargaron datos de puntos calientes (Hotspots)
de la plataforma de Informaciéon sobre incendios
para Sistema de Gestion de Recursos - FIRMS
(NASA, 2021). Es importante mencionar que este
analisis se realiza para el ano 2021, pero se descarga
informacion desde el 2010, para comparar el
promediode 2021 conrespecto a losanosanteriores.

Evaluaciondelos datos dereanalisis

La informacion de reanalisis de CAMS es producida
por el Sistema de Pronodstico Integrado (IFS) del
ECMWE. Con esta informacion se pueden generar
revisiones de tendencias de diferentes materiales
contaminantes de la atmaodsfera. Sin embargo, en
estudios previos se ha encontrado que los datos
pueden ser inconsistentes con las mediciones de
superficie, por lo que es recomendable realizar
una evaluacion previa (Casallas et al., 2022b). Para
ello realizamos una comparacion de los datos de
reanalisis con las mediciones en superficie, por
medio de 9 parametros estadisticos. El coeficiente
de correlacion (Rho) y el indice de concordancia
(I0A) muestran la habilidad del reanalisis para
describir el comportamiento del contaminante.
Por otro lado, el sesgo medio normalizado (NMB),
la raiz del error cuadratico medio que determina la
desviacion estandar (RMSE), sesgo medio (MB), y
factor de dos (FAC2) permiten conocer la precision
del reanalisis con respecto a las mediciones in-
situ. En cuanto a las estadisticas categoricas,
estas indican si el reanalisis es capaz o no de
identificar eventos, o si reproduce eventos que No
se produjeron. Entre estas se encuentran, la tasa
de éxito (HIT), la tasa de falsas alarmas (FAR), vy la
proporcion de correccion (POC). Para interpretar los
resultados, es importante tener en cuenta que para
las estadisticas como: Rho, HIT, IOA, FAC2 y POC los
resultados deben aproximarse al 100 %. Mientras
gue para los parametros como: MB, RMSE, NMB y
FAR deben ser cercanos al O.

Foto: pexels.com

Adicionalmente, se pueden generar criterios para
definir si los datos de reanalisis tienen la suficiente
precision para ser usados. En este caso y siguiendo
a Celis et al. (2022) y a Casallas et al. (2022b), se
toma como punto de referencia que FAC2 y POC
tengan un valor de precision de al menos el 50 %
para que sean aceptables en su uso. En términos
de HIT 60 % y FAR 40 %, el modelo debe ser capaz
de identificar eventos producidos con la calidad
del aire sin producir falsas alarmas. Para ampliar la
informacion de cada pardmetro estadistico el lector
se puede remitir al material suplementario de Celis
et al. (2022).

Analisis de magnitudesy anomalias
de los contaminantes criterio

Utilizando los datos de reanalisis, se determina
la magnitud de los contaminantes para el 2021,
por medio del calculo del promedio anual.
Adicionalmente, para identificar los cambios en
las concentraciones de los contaminantes, se
calcularon las anomalias. Las cuales se definen
como la resta del promedio anual del afno 2021
con respecto al promedio multianual (2010-
2020) para todo el territorio colombiano. Con los
resultados obtenidos, se realizd un analisis que
tiene dos objetivos, i) identificar las zonas de mayor
contaminacion por contaminante, y ii) determinar
en cuales zonas los contaminantes aumentaron
o disminuyeron con respecto a los valores
promedio. Esto con el fin de analizar las posibles
razones asociadas a los comportamientos de cada

contaminante en el pais. Para realizar este analisis,
se considerd la radiacion incidente (Hersbach et al.
2018) del catalogo de ERA 5, dado que el O, esta
muy relacionado con ella, y también los datos de
puntos calientes Hotspots.

Validacion de reanalisis

La evaluacion realizada en este estudio compara
PM,,, PM, ., O, NO,, NG, SO, delosdatos de reandlisis
con los datos medidos en superficie en diferentes
municipios de Colombia. Los resultados de los 9
parametros estadisticos muestran que el reanalisis
tiene buena precision para representar O,, PM,
PM,. y SO, mientras que fallan al representar
el NO, y en especial el NO. Los valores de MB y
NMB muestran la presencia de sesgos negativos
y positivos, ciudades como la Calera para el O, y
Sibaté para PM  presentan los mayores sesgos
positivos, mientras los sesgos negativos fueron
mas frecuentes en los datos de NO, NO, y SO, Esto
indica que, para el O, y los aerosoles, el reanalisis
tiende a sobreestimar los valores, mientras que,
para gases como el Nitrogeno y el Azufre, CAMS
tiende a subestimarnos.
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El coeficiente de correlacion (Rho) indica la fuerza de correlacion de las
variables, para las ciudades donde Rho es mayor a 0.5 se puede decir
gue existe una correlacion entre los conjuntos de datos, esto significa
que CAMS puede reproducir las concentraciones de PM 'y PM_,
con buena precision. Sin embargo, las estadisticas que cuantifican
bajas magnitudes, indican fallos de sobrestimacion en comparacion
con las mediciones. Resultados que coinciden con lo previamente
estudiado por Casallas et al. (2022b), quienes encontraron un Rho
superior a 0.5 para el PM_, en 19 de 31 ciudades. Por otro lado, estos
resultados coinciden con Velea et al. (2020), quienes encontraron
buena correlacion entre sus estaciones y los datos ofrecidos por CAMS
(en Rumania), aunque el nivel de correlacion varia entre los diferentes
anos, encontrando un maximo de 0.7 para el 2014.

En cuanto al FAC2y el IOA, el O, muestra resultados bajos en la Calera.
Para el PM,  se encuentra que Amaga y Sibate tienen los puntajes mas
bajos,enelcasode PM, la Caleray Mosquera cuenta con lasestadisticas
menor favorecedoras. Las demas ciudades obtuvieron resultados
superiores al 50 % y algunos cercanos al 100 %. Por otro lado, en el
caso del NO,, Sibaté obtuvo el mayor puntaje (FAC2>0.7). Lo anterior
concuerda con lo encontrado por Liora et al. (2021) en Grecia, quienes
mostraron que los resultados pueden ser afectados por variaciones

meteorologicas. Por ejemplo, para la evaluacion de O, ellos obtuvieron
valores en promedio de 0.75 para IOA y 118 en FAC2, mientras que sus
resultados para NO, y NO fueron inferiores comparados respecto al O,,
como también se encontrd en este estudio.

En cuanto a los parametros categoricos (i.e., FAR, HITy POC), los valores
de HIT superiores al 60 % (e.g., Cali) muestran que CAMS representa
correctamente mas de la mitad de los datos que se han comparado
con mediciones superficiales. En general los mejores resultados para
estas estadisticas pertenecen a la evaluacion realizada a PM, .. Pues
en su mayoria cumplen con los criterios propuestos por Casallas et al.
(2022b) y mencionados anteriormente.

Debido a que las celdas de la malla tienen una resolucion relativamente
grande de aproximadamente 30 km, y algunos sitios de monitoreo
incluyen areas que no son urbanas o son adn mMas peguenas que
la resolucion, esto produce subestimaciones en las mediciones de
CAMS respecto a los datos in situ. Adicionalmente, se encuentra que
CAMS falla en aquellas ciudades donde no hay estaciones disponibles
o las mediciones son limitadas, ademas, los recorridos satelitales no
las favorecen, por lo que la entrada en el forzamiento del modelo no
produce los cambios necesarios para que los resultados sean favorables.
Estos resultados muestran que, si bien CAMS no debe ser usado como
fuente de informacion primaria, este si es una herramienta muy Util
para estudiar la distribucion espacial de la contaminacion en todo el
territorio. Sin embargo, combinar esta estrategia con otros productos
como TROPOMI (e.g., Herrera Torres 2020),0 GEOS-CHEM, puede reducir
la incertidumlbre de los resultados, y por ende hacerlos mas precisos.

evaluacion, y el eje-y cuenta con la unidad correspondiente.
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Figura 40. Parametros estadisticos calculados a partir de datos diarios de las 17 ciudades seleccionadas para la validacion
del reanalisis. Esta validacion utiliza la media diaria de los datos medidos en superficie durante el ano 2021. En algunos casos,
los puntos de datos para el calculo son <365, debido a la disponibilidad de datos. Cada panel muestra un parametro de
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Concentraciéon, Anomalias y sus razones

En Colombia el comportamiento espacial de la contaminacién es
similar para la mayor parte de los contaminantes (Figura 40). El NO,
NO, y SO, tienen altos valores principalmente en ciudades principales
como Bogot3, Santa Marta, Medellin y Cali, mientras que en las otras
zonas su nivel es mucho mas bajo, especialmente para el NO y el
SO,. El NO, tiene algunas caracteristicas que vale la pena resaltar,
en Cundinamarca, y al norte de este departamento, el NO, presenta
valores altos, al igual que lo hace al oriente de la cordillera oriental. Lo
cual en cierta medida puede deberse a los incendios, pero también
a la produccién del contaminante en la zona, o el transporte de este
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Fuente: Autores, 2021.

desde las principales ciudades. Por ejemplo, es posible que la ciudad
de Bogota emita contaminacion hacia el norte y occidente, lo que
incrementa el NO, en los departamentos aledafos, aun cuando no
hay una generacion del contaminante en ellos. Algo similar parece
ocurrir con los aerosoles, los cuales, si bien en su mayoria se generan
en las ciudades, y en las zonas donde mas se producen incendios
(i.e., Norte de Colombia, Nororiente de Colombia, oriente del pais),
también puede presentarse un transporte de contaminacion de las
ciudades mas pobladas a otras zonas.



Figura 41. Mapas de la concentracion de PM,,,
PM., O, NO, NO y SO, (datos recuperados de
CAMS). El color corresponde al promedio anual
de su concentracion durante el ano 2021, es
importante mencionar que las barras de color
son diferentes de acuerdo al contaminante.
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El Ozono, por otro lado (Figura 40), presenta valores altos al norte del
pais,asociados a altos valores de radiacion (Figura 41). Adicionalmente,
el Ozono presenta valores altos en el oriente de Colombia, la cual
coincide con la zona en donde se producen un alto numero de
incendios forestales (Casallas et al. 2022a). Los incendios pueden
incrementar considerablemente el Ozono como fue demostrado por
Ballesteros-Gonzalez et al. (2020). El Ozono, ademas cuenta con dos

multianual 2010-2020
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caracteristicas importantes, i) en el Amazonas, las concentraciones
del contaminante son las mas bajas, y ii) el contaminante presenta
valores altos, en forma de onda desde el sur de la cordillera oriental,
pasando por la mayor parte de los llanos orientales. Esta onda puede
deberse a procesos de radiacion asociados a la zona de convergencia

intertropical, o a procesos fisico-quimicos atmosféricos; se requiere
un estudio mas detallado para confirmarlo.

Figura 42. a) Mapa del promedio de la magnitud de la radiacion para el ano 2021 (datos obtenidos de ERAS5) y b) de anomalias
en la radiacion. La anomalia se define como la diferencia entre el promedio de radiacion anual del 2021 y el promedio
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Fuente: Autores, 2021.

En cuantoalasanomalias, se registro un descenso en la concentracion
de PM,.y PM,, en el norte, occidente y oriente del pais (Figura 43).
Esta disminucion puede estar asociada a la reduccion de los incendios
forestales (e.g.,, Sokhi et al. 2021), en especial en el Caribe. Como se
puede apreciar en la Figura 42, hay una disminucion de mas de un 50
% en el nUmero de Hotspots registrados en Colombia para el afio 2021
en comparacion al ano 2020. Sin embargo, se presentd un incremento
de aerosoles en la zona central, donde se encuentran las principales
areas urbanas, y también en el sur del pais, en particular en Caqueta
y Putumayo. Este incremento posiblemente se debe a mayores
emisiones generadas por vehiculos a base de diésel y gasolina, en areas
con altas emisiones antropogénicas (Castillo-Camacho et al. 2020).

Esto, a razon de que el NO, el cual se relaciona estrechamente con la
movilidad (e.g., Sokhi et al. 2022), presentd mayores concentraciones,
especialmente en las mismas zonas. Por o gque, un aumento del NO,
se asocia a un incremento en la circulacidn de los vehiculos, que a su
vez puede aumentar las emisiones de los aerosoles. Adicionalmente,
las emisiones de NO también incrementaron de manera significativa
en la parte nororiental.

Porotrolado,elOzonoseredujoenla mayor partedel pais posiblemente
por la reduccion de los incendios forestales (Figura. 42), ya que esto
disminuye la generacion de Compuestos organicos Volatiles (COVs),
los cuales son precursores del O, (Archibald et al, 2020). Ademas,



otra posible causa se debe a que, aungue se presentaron mayores
concentraciones de NO, (precursor del O,) en el centroy occidente del
pais, al mismo tiempo ocurrieron anomalias negativas de radiacion
(Figura. 42), dificultando asi la formacion de O, (Wang et al, 2022). A
su vez, al incrementar las concentraciones de NO este reacciona con
el O, destruyendo y reduciendo sus concentraciones (Mavroidis et al,
2012). Ahora bien, esto en cuanto a las zonas donde el O, disminuyo,
pero en algunas zonas los niveles se elevaron, Arauca y Casanare
son ejemplo de ellos. Estas zonas coinciden con mayores niveles de
radiacion solar que pueden generar un aumento en las reacciones de
aerosoles transportados desde Venezuela a Colombia para generar
Ozono (Hernandezetal,, 2019). Considerando también que en esta zona
bajaron las concentraciones de NO, lo que disminuiria las reacciones
que transforman el O, (e.g., Casallas et al. 2022a; Melkonyan et al,, 2012).

En cuanto al comportamiento del NO,, este presenté valores por
encima del promedio de 2010-2020 en la mayor parte del pals, en
especial en el centro-occidente y centro, donde hay mayor densidad
de poblacion por las principales ciudades (e.g. Bogota, Medellin).
Por lo que su aumento puede vincularse principalmente a mayores

emisiones del sector industrial y a la movilidad (Keuken et al,
2009). Ademas, el incremento se dio en zonas donde los niveles de

v Figura 43. Numero anual de Hotspots en Colombia
\!l; del 2015 al 2021 (datos obtenidos de FIRMS)
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NO también subieron y del O, bajaron, por lo que esto puede ser
ocasionado porque el NO se oxida a NO,, incrementando asi sus
concentraciones como contaminante secundario (Anttila et al.,, 2077;
Mavroidis et al,, 2011). Por otra parte, este disminuyo en el norte del
pais probablemente por la disminucion de la actividad industrial y
vehicular (Han et al., 2011).

Lasanomaliasde SO, también cuentancon caracteristicasinteresantes.
Estas presentaron valores mas altos que el promedio sélo en algunas
zonas del centro del pais. Posiblemente por una mayor actividad
industrial (Zhao, 2019). Asi mismo, ocurrid un incremento en la zona
sur, donde se ubica el Amazonas, siendo que en esta area se elevaron
las concentraciones de todos los contaminantes, excepto el Ozono, que
disminuyd de manera significativa probablemente porgue, aunque
incrementaron lasconcentracionesde NO, y los niveles de radiacion, las
concentraciones de NO también se elevaron, reaccionando con el O, y
disminuyéndolo (Mavroidis et al., 2011). Sin embargo, es poco probable
gue la contaminacion esté asociada al transporte o al sector industrial
debido a que esta zona no posee grandes centros urbanos o un sector
industrial muy desarrollado. Por lo que este comportamiento requiere
de un estudio mas profundo, que permita dilucidar las razones del
comportamiento de estos contaminantes en la zona.

Colombia

2020 2021

2018 2019

Fuente: Autores, 2021.
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v Figura 44. Mapas de anomalias en la concentracion
\Il: de PM,, PM., O, NO, NOy SO, (datos recuperados
=" de CAMS). El color corresponde a la diferencia entre

el promedio anual de la concentracion durante el
ano 2021y el promedio multianual 2010-2020.
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Con el fin de identificar y analizar las tendencias de
algunos contaminantes atmosféricos se descarga-
ron los datos de reanalisis de CAMS y posteriormen-
te se evaluaron con diferentes parametros estadis-
ticos, determinando si estos poseen la precision
necesaria para ser utilizados. En esta evaluacion,
se encontro que la correlacion entre los datos de
CAMS y las mediciones superficiales es mas precisa
al representar O,, PM,;, PM, .y SO,, mientras que in-
ferior al representar el NO, y en especial el NO. Los
valores de O, y los aerosoles tienden a ser sobreesti-
mados en el reanalisis, mientras que, para los gases
de Nitrogeno y Azufre, tienden a ser subestimados.
Los valores de HIT superiores al 60 % en Cali mues-
tran que se representan correctamente mas de la
mitad de los datos que se han comparado con me-
diciones superficiales.

Los mejores resultados para estas estadisticas
se obtuvieron de la evaluacion realizada a PM, .,
CAMS puede reproducir con buena precision
los datos. Se encontré que falla en aquellas
ciudades donde no hay estaciones disponibles, y
los recorridos satelitales no las favorecen. A partir
de lo anterior, se puede concluir que la precision
del reanalisis es buena, pero que no debe ser
usado como fuente de informacion primaria,
aunque cabe resaltar, que es una herramienta
muy Util para estudiar la distribucion espacial de
la contaminacion en Colombia.

Al evaluar las concentraciones de NO, NO, y SO,
se presentan altos niveles de contaminacion
especialmente en las ciudades principales, tales
como Bogotd, Santa Marta, Medellin y Cali. En
el centro del pais y al oriente de la cordillera
oriental destacan altas concentraciones de NO,,
probablemente debido a los incendios, la movilidad
y el transporte de este contaminante desde las

i 2 L i
Foto: pexels.com

ciudades mas pobladas. Por otro lado, el Ozono
presenta valores altos al norte del pais y en la costa
pacifica colombiana, asociados a altos valores de
radiacion. E igualmente, se observaron valores
elevados en forma de onda desde el sur de la
cordillera oriental pasando por los llanos orientales,
hasta parte la frontera venezolana, lo que puede
deberse a procesos de radiacion asociados a la zona
de convergencia intertropical. Ante esto se sugiere
realizar un estudio mas detallado para confirmarlo.

Se registré un descenso en la concentracion de
PM, .y PM, en el norte, occidente y oriente del pais
posiblemente ligado a la reduccion de mas de un
50 % en el numero de Hotspots en Colombia para
el 2021. Se observa un incremento de aerosoles
y NO en la zona central, donde se encuentran las
principales areas urbanas, y también en el sur
del pais, en particular en Caqueta y Putumayo
probablemente debido a emisiones generadas por
vehiculos a base de diesel y gasolina. EI NO presento
valores por encima del promedio de 2010-2020 en
la mayor parte del pais, en especial en el centro-
occidente y centro, donde hay mayor densidad de
poblacion como Bogotd y Medellin. El aumento
puede vincularse a mayores emisiones del sector
industrial y a la movilidad, también al incremento
de los niveles de NO y la oxidacién con O,

Los aerosoles se presentan en su mayoria en las
ciudadesy en zonas donde mas se producen in-
cendios, y areas cercanas pueden estar siendo
afectadas por el transporte de contaminacion.
En el Amazonas se elevaron las concentraciones

de todos los contaminantes, excepto el Ozono,
este comportamiento requiere de un estudio
mas profundo, que permita dilucidar las razo-
nes del comportamiento de estos contaminan-
tes en la zona.







Los resultados del monitoreo de los contaminantes criterio permiten evaluar la calidad del aire y
verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente (Resolucion 2254 del 1 de noviembre
de 2017). Por su parte, los indicadores de seguimiento orientan las acciones hacia la definicion y
evaluacion de programas regionales de prevencion y control de la contaminacion atmosférica, asi
como latoma de decisiones en materia de calidad del airey laformulacion de las diferentes estrategias
y politicas nacionales.

En Colombia, para tal fin se tienen herramientas y politicas publicas, CONPES 3918 de 2018 -Estrategia
para la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, CONPES 3943 de 2018 -Politica para
el mejoramiento de la calidad del aire, Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 y Estrategia Nacional de
Calidad del Aire -ENCA, que definen los lineamientos y metas para evaluar el estado de la calidad del
aire en el pais, enfocados Unicamente en los niveles del material particulado, contaminante de principal
interés por ser historicamente el que presenta mayor numero de excedencias a los limites maximos
permisibles establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 y por suponer mayores efectos adversos sobre
la salud y bienestar humano.
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7.1. Descripcion de los indicadores
de seguimiento

» CONPES 3918 de 2018 - Objetivos de Desarrollo Sostenible

Ademas del desarrollo normativo, Colombia, desde el aflo 2015 decide acogerse a la Agenda 2030 en el marco
de la adopcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS a través de un consenso general en torno a
un marco medible, con el fin de alcanzar niveles minimos que garanticen la prosperidad, el bienestar de las
personas y la conservacion del ambiente. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS y sus 169 metas
son de caracter integrado e indivisible; estan orientados a alcanzarse en el ano 2030 y tienen en cuenta las
diferentes realidades y capacidades de desarrollo de cada pais, respetando sus politicas y prioridades.

A partir de estos objetivos se plantearon indicadores para proponer el cambio de los modelos de desarrollo
convencionales hacia una verdadera sostenibilidad. De esta manera, se aseguran no solo los recursos
naturales que requieren las generaciones actuales, sino también las futuras. En este sentido, para el caso del
estado de la calidad del aire, es determinante contar con informacion que oriente las politicas y estrategias
a la descontaminacion en aquellas zonas, donde se evidencie que la exposicion de la poblacion a las
concentraciones de contaminantes atmosféricos pueda acarrear efectos adversos sobre su salud.

» CONPES 3943 de 2018 - Politica para el mejoramiento de la calidad del aire

Otra herramienta de seguimiento es el CONPES 3943 de 2018 - Politica para el mejoramiento de la calidad
del aire, en la que se establece la necesidad de mejorar la cobertura, calidad y disponibilidad de informacion
gue generan las Autoridades Ambientales a partir de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire -
SVCA, ya que estos sistemas son herramientas fundamentales en el levantamiento de la linea base de la
calidad del aire y en el seguimiento de acciones contempladas en los planes de prevencion y reduccion de
la contaminacion.

Este documento de politica acoge los indicadores establecidos en el CONPES 3918 de 2018 asociados a
PM,, y PM,, que se relacionan a continuacion. El objetivo es cumplir con la meta, en 2030, de tener el 70
% de estaciones de monitoreo de material particulado cumpliendo con el objetivo intermedio Il - OI3 de
la Organizacién Mundial de la Salud - OMS asi: PM, - 30 pg/m3y PM,. -15 ug/m?3. Esto teniendo en cuenta
Unicamente las estaciones que cumplen como minimo con 75 % de representatividad temporal.

Teniendo en cuenta lo anterior, el gobierno nacional, a través del CONPES 3918 de 2018 y CONPES 3943 de
2018, establecio las metas y estrategias para el mejoramiento de la calidad del aire y de esta manera lograr
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aflo 2030. Especificamente en la tematica
de calidad del aire, las metas de los ODS se describen en los numerales 3. Salud y Bienestar y 11. Ciudades y
comunidades sostenibles, de la siguiente manera:
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Meta 3.9. "De aqui a 2030, reducir conside-
rablemente el nUmero de muertes y enfer-
medades causadas por productos quimicos

Meta 11.6. “De aqui a 2030, reducir el impacto
ambiental negativo per capita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la
calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo".

peligrososy por la poluciéony contaminacion
del aire, el agua y el suelo”.



El gobierno nacional, en el Plan Nacional de Desarrollo — PND, 2018-2022 Pacto
por Colombia, pacto por la equidad, establece como objetivo estratégico el
“mejoramiento de la calidad del aire, del agua y del suelo para la prevencion de
los impactos en la salud publica y la reduccion de las desigualdades relacionadas
con el acceso a recursos’, e incluye una meta enfocada en la disminucion de
los niveles de particulas PM,  anual: “pasar del 22 % al 35 % de estaciones de
monitoreo de PM, , cumpliendo el objetivo intermedio Il de la OMS (30 ug/ms3),
con un horizonte al ano 2022".

Cabe resaltar que las estaciones que se incluyen dentro del calculo del indicador
deben cumplir con una representatividad minima de 75 %, contemplando que en
el pais existe una heterogeneidad en lastecnologias de los equipos que constituyen
los SVCA, en algunos casos se obtienen datos horarios para todo el afno y en otros
se obtienen datos diarios cada tercer dia. De igual manera, para ambas tecnologias
se evalla la cobertura temporal de la informacion a lo largo del afo.

En el 2019, el Gobierno Nacional formuld la Estrategia Nacional de Calidad del
Aire - ENCA, la cual incluye acciones enmarcadas en las lineas de: fortalecimiento
de instrumentos normativos y técnicos, para lograr la reduccidon de emisiones
proveniente de diversas fuentes; fortalecimiento del conocimiento técnico y
cientifico; atencion y prevencion de los estados excepcionales de contaminacion
atmosférica; financiacion para fortalecer la gestion de la calidad del aire; vy
gobernanza de la calidad del aire.

Estas lineas de la estrategia buscan dar cumplimiento a las metas establecidas
para este periodo de gobierno, reduciendo los niveles de contaminacion y
mejorando la calidad de vida de los colombianos. En linea con los | CONPES
3918 y el 3943 de 2018, asi como con el PND 2018-2022, la ENCA definid como
meta del cuatrienio (a 2022) alcanzar el 35 % de estaciones de monitoreo de
calidad del aire, cumpliendo con el objetivo intermedio lll de la OMS para PM, .y
PM, .. De acuerdo con lo expuesto previamente, se realiza el seguimiento de los
indicadores de calidad del aire, definidos en los instrumentos antes descritos,
con el propdsito de evaluar su cumplimiento durante el periodo 2018-2022..

Tabla 6. Consolidado de indicadores
\ 3 nacionales de calidad del aire

Indicador

£

Instrumento

Plan Nacional de
Desarrollo - PND :

Porcentaje de estaciones :
Estrategia Nacio- que cumplen con el ob- :
nal de Calidad . jetivo intermedio Ill de la :
del Aire - ENCA : con

Estaciones

Contaminantes Meta

o

Criterio

cumpliendo

representatividad

. temporal minima (% de

» PM, : 30 pug/m3

CONPES 3943 de 2018
» PM, 15 ug/m?

CONPES 3918 de 2018

datos validos) del 75 %

70 % al 2030

El Objetivo Intermedio 3 — OI3 de las Guias de calidad del aire de la OMS, para el PM, corresponde a 30 ug/m?y para PM,

corresponde a 15 pm/m?.

El Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022: fija para PM,  una meta de cumplimento del respectivo OI3 en el 35 % de las

estaciones para el ano 2022.

La Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA, fija tanto para PM,; como para PM, . una meta de cumplimento de los
respectivos Ol3 en el 35 % de las estaciones para el ano 2022.
Los CONPES 3918 y 3943, fijan tanto para PM,; como para PM, . una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el

70 % de las estaciones para el ano 2030.

Tal como se muestra en la Tabla 6, los instrumentos que
establecen los indicadores se basan en el mismo principio
de cumplimiento de estaciones, centrado en estaciones que
presenten concentraciones inferiores al Objetivo intermedio
Il de la OMS para PM, ¥y PM, .y, ademas, cumplen con el
criterio de representatividad temporal de minimo el 75 % de
conformidad con el Protocolo para el monitoreo y seguimiento
de la calidad del aire.

Fuente: I[deam, 2021

Asi mismo, es importante aclarar que, debido a los procesos
de aseguramiento de la calidad de la informacién adelantados
por el I[deam, entidad fuente de la informacion para el reporte
del indicador, los valores presentados para el cumplimiento de
los indicadores corresponden a los resultados del monitoreo
realizado el ano inmediatamente anterior, reportados por
las diferentes autoridades ambientales al Subsistema de
Informacion Sobre Calidad del Aire — SISAIRE.




7.2. Resultados de los indicadores
de seguimiento

Este indicador de seguimiento mide el porcentaje de estaciones de los Sistemas de Vigilancia de Calidad
del Aire operados por las autoridades ambientales regionales y urbanas del pais que cumplen con:

Ci:)

Porcentaje de estaciones cumpliendo (%)

S—=

100

80

Elcriterio de representatividad temporal
de los datos (=75 %).

El objetivo intermedio Il de las Guias de Calidad del Aire de la OMS:
PM,, (30 pg/m?) / PM, . (15 ug/m?).

Meta de seguimiento
» ANo 2022: alcanzar el 35 % de estaciones cumpliendo
» ANRO0 2030: alcanzar el 70 % de estaciones cumpliendo

Figura 45. Seguimiento del cumplimiento del Objetivo Intermedio

Tabla 7. Evolucion del indicador de seguimiento
\ ) para PM. y PM,, anos 2017-2021

25

Parametro Ano Porcentaje de cumplimiento Numero de estaciones

....................... 2ol R - S N R
- T O - R
PM,, o 2019 & T R
...................... 2000 o BAB 2k
e 2001 Y R N - N
....................... 210 A N = N R
2018 kR 18
PM,, ] 2019 A S 18
...................... 2000 B A

: 2021 571 40

Fuente: I[deam, 2021
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Fuente: Ideam, 2021



En la Tabla 7 se puede observar la evolucion del indicador
de seguimiento, al cumplimiento del Objetivo Intermedio 3
recomendado por la OMS, el cual inicio suseguimientoen el 2017 para
material particulado menor a 2,5 micras con un 231 % de estaciones
cumpliendo y para material particulado menor a 10 micras con un 22
% de estaciones cumpliendo tal referente. Como se puede observar
en la tabla en mencion, el material particulado tuvo un incremento
en el porcentaje de estaciones cumpliendo con el objetivo intermedio
3, para el ano 2021, el PM, presento un aumento de 7,6 % y el PM,
presentd un incremento de aproximadamente 25 % comparado con
el afo inmediatamente anterior.

Segun las lineas de proyeccion que se presentan en la Figura 45, si
se mantiene el comportamiento gradual creciente que se presento
en el periodo 2017-2021, es posible que las metas de los CONPES 3918
y 3943 proyectadas al ano 2030, se cumplan anticipadamente para
PM, .y PM,gen los afios 2024 y 2027, respectivamente.

En el ano 2021, se evidencid un incremento importante en el
cumplimiento de los indicadores de material particulado debido al
mejoramiento de la calidad del aire en las estaciones disponibles en
el pais. En el capitulo 11, se presentan las Figura 51y Figura 52, en
las cuales se presenta la variacion porcentual de las concentraciones
promedio anuales de PM y PM,, obtenidas para el afo 2021 en
comparacion con el ano inmediatamente anterior, se puede observar
que para PM,, se presentd una reduccion en promedio del 58 % y
para PM, . del 12,4 %, cifras que soportan el considerable aumento de
los indicadores para el ano 2021. Sin embargo, este comportamiento
Nno se tenia previsto y se atribuye a condiciones especiales y atipicas
que se presentaron durante este ano. Principalmente se atribuye al
factor meteorolégico, el cual es responsable del transporte, difusion,
deposicion o reacciones que se pueden generar en la atmaosfera. Es
asi como, en los primeros tres meses del ano 2021 se presentaron
aumentos en las anomalias de precipitacion promedio mensual
en comparacion con la normal climatoldgica® . Esto pudo aportar
al aumento de la deposicion humeda del material particulado, vy
favorecer los procesos de eliminacion y lavado, disminuyendo las
concentraciones presentes en el ambiente.

De igual manera, este fendmeno pudo determinar la disminucion
de la presencia de focos de calor (que en la mayoria de los casos
pueden estar relacionados con incendios de la cobertura vegetal) en
el norte del subcontinente suramericano, habitualmente esta region
se caracteriza por tener un periodo de alto numero de incendios,
y como resultado, altas concentraciones de material particulado,
segun lo reportado histéoricamente por los SVCA que operan en €l
Caribe, Orinoquia y region Andina del territorio nacional. En el 2021,
este comportamiento fue posiblemente atenuado por condiciones
asociadas a un evento La Nifa mas prolongado de lo habitual, dado
gue se extendid desde los Ultimos meses del 2020 hasta mediados

de abril de 2021, aumentando las anomalias de la precipitacion,
principalmente en el oriente y centro del pais.

Por consiguiente, las emisiones provenientes de incendios de la
cobertura vegetal presentaron una disminucion en comparacion
con el promedio de anos anteriores. Esto se atribuyd especialmente
a las lluvias presentes en la cuenca de la Orinoquia, principal area
de puntos de calor en el territorio nacional. La Figura 46 refleja el
comportamiento de los puntos de calor captados por el sensor
MODIS con una confianza minima del 75 % en el norte de Suramérica.
Se puede observar el comportamiento mensual promedio de los
dltimos diez anos y los registros especificos para los afios 2020 vy
2021, resaltando la disminucion de puntos de calor para el ano 2027,
gue incluso estuvo por debajo del promedio de la ultima década.
Es importante tener en cuenta que la presencia de incendios en
la cuenca de la Orinoquia muestra mayor relevancia en el primer
trimestre del ano, alcanzando generalmente su maxima incidencia
en los meses de febrero y marzo, impactando principalmente el
centro y oriente del territorio colombiano.

Con respecto a las emisiones antropogénicas, desde las instituciones
delordennacionalylocalse havenidotrabajandoenlaimplementacion
de cada una de las acciones que permitan reducir las emisiones de
particulas al aire. Se resaltan acciones impulsadas por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como el mejoramiento de la
calidad del combustible (tanto diésel como gasolina); el impulso
para la incorporacion de nuevas tecnologias en los vehiculos tanto de
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transporte publico como privado; el fortalecimiento de instrumentos
normativos y el desarrollo de portafolios de mejores técnicas
disponibles; y practicas ambientales basadas en acciones como la
reconversion a tecnologias mas limpias, entre otros.

Igualmente, las autoridades ambientales han cumplido un papel
fundamental en la operacion de los SVCA, puesto que en el ano
2021 se incrementd el numero de estaciones que cumplieron con la
representatividad temporal minima del 75 %, aumentando el numero
de registros validos que reflejan las concentraciones de particulas.
Esto aporta a un mejor entendimiento del comportamiento de este
contaminante y favorece al cumplimiento de las metas establecidas
para el seguimiento de la calidad del aire.

El mayor aumento de estaciones cumpliendo el OI3 de las guias
de la OMS se observd en Bogota, Cundinamarca, Cesar y en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra, zonas en las que se cuenta con
el mayor numero de estaciones por autoridad ambiental. En las
Infografias 30 y 31 se presenta respectivamente PM, )y el PM,. la
ubicacion geografica y listado de las estaciones de monitoreo que
para el ano 2021 cumplieron con respecto al objetivo intermedio 3 de
las Guias de Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud,
asi mismo, por departamento, se muestra el nuUmero de estaciones
qgue cumplio.

16. El promedio del periodo de referencia (Normal Climatoldgica Estandar) es de 30

anos y el utilizado para este propdsito corresponde al periodo 1981 - 2010.

\Ii’s Figura 46. Comportamiento promedio mensual 2011-

2021 de puntos de calor en Norte de Surameérica.
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Fuente: Informacion sobre incendios para Sistema de Gestion de Recursos - FIRMS (NASA, 2021).



A, Infografia 30. Estaciones de monitoreo de PM,, que cumplieron con el objetivo
intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la

Salud, ano 2021

Providencia

Numero de estaciones por departamento San Andrés

Bogota, D.C. a a Antioquia

/NEm o

Magdalenal

3

Cesar

Valle del
Cauca

Tolima B

de

SEMERCLER

§

Antioquia
Iaraucal
&
« oa s

Cundinamarca

///

"

Cundinamarca

Cesar a

a Caldas

C Valle del
Cauca
Departamento SVCA Estaciones que cumplieron N?'
estaciones

L TR

Corantioquia, Escuela Joaguin A. (s),

ANTIOQUIA AMVA Hospital S.V. Paul, Hospital Sta. Marg, planta 6
............................................................................................................................................. tratamiento, Tanque Miraflores(s)
UL A e A e Alcaldia, CAM Norte 2

Alcaldia, Estacion Tausa, Los Sauces, Planta

CUNDINAMARCA CAR Tibitoc, PTAR |, Sena, Urbano Cota, Urbano 8

Nemocon

Estacion La Dorada, Estacion La Nubia,
CALDAS CORPOCALDAS Estacion Palogrande, Liceo Isabel La 5
Catodlica, Licorera

Bomberos, Boquerdn, Cascard, La Jagua

CESAR CORPOCESAR Centro, La Palmita, La Victoria, Rincon 8
.................................................................................................................................................................. Hondo, Seminario .
..... TOLIMA . CORTOLIMA  Cortolima Policia de Carreteras 2
..... VALLE DEL CAUCA  CVC o MoVl PalmITE 2

BOGOTA D.C. SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, 5

Minambiente, San Cristobal, Suba

Fuente: I[deam, 2021




@ Infografia 31. Estaciones de monitoreo de PM, _que cumplieron con el objetivo
\

intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la
Salud, ano 2021

Providencia

Numero de estaciones por departamento San Andrés

Magdalena

| 0 e
Cundinamarca g

Cesar

Valle del Cauca

Antioquia m

f"

m Bogota, D.C.

Departamento SVCA Estaciones que cumplieron N?'
estaciones
Biblioteca Fernando B, Ciudadela Educativa,
AMVA Hospital Manuel Uribe, |.E. José Félix, Liceo
ANTIOQUIA Fernando Vélez, Santa Elena, Tanques EPM, 10 .
e TOTTE SOCHR ~ e
........................................................................... CORANTIOQUIA ~ EIAIGLE o
Alcaldia, DLIA, Emafez, Estacion Tausa, T
CUNDINAMARCA CAR Planta Tibitoc, Ptar |, Sena, Urbano Cota, 9 et Jm‘i,\
.................................................................................................................................................................. UrbanoNemocon oS it
MAGDALENA CORPAMAG Unimag [ ' :
..... CALDAS . CORPOCALDAS Lecorea o
Boqguerdn, Cascara, Costa Hermosa, El
_____ AR SORPOCESAR atilo,La Aurora, LaJagua Via La loma2 T
..... VALLE DEL CAUCA  Ccvc ... FstacionJamundi Pamia 2
Bolivia, C. Alto rendimiento, El Jazmin,
BOGOTA D.C. SDA Guaymaral, Las Ferias, Minambiente, San 10

Cristobal, Suba, Tunal, Usme

Fuente: I[deam, 2021







La atmosfera es el medio en el que se liberan los contaminantes, el
transporte y la dispersion de estos contaminantes en el aire ambiente,
depende en gran medida de los parametros meteorolégicos, asi como
de otros complejos factores. Las variaciones globales y regionales del
clima y las condiciones topograficas locales afectan el transporte y
dispersion de los contaminantes.

En una escala mundial, las variaciones del clima influyen sobre
el movimiento de los contaminantes. Por ejemplo, la direccion
predominante de los vientos en Centroamérica y norte de Sudamérica

es de este a oeste y en Norteameérica y sur de Sudameérica es de oeste
a este. En un nivel mas local, los principales factores del transporte y
dispersionsonelvientoy la estabilidad. La dispersion de contaminantes
de una fuente depende de |la cantidad de turbulencia en la atmadsfera
cercana. (Inche, Capitulo 7. Transporte y dispersion de contaminantes
del aire, 2004).

Las emisiones de contaminantes, asi como los fendmenos de
transporte y de dispersion de éstos se producen en la capa mas baja de
la troposfera, que se denomina “capa limite planetaria”. Esta capa tiene

un espesor comprendido entre varios cientos de metros hasta 1 kmy
esta directamente influenciada por las caracteristicas de la superficie
terrestre (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003). Es por ello por lo que,
para realizar actividades relativas al control de emisiones atmosféricas
y ejercicios de modelizacion esimprescindible comprender los factores
meteoroldgicos que inciden, los cuales se describen a continuacion

El viento es el aire en movimiento. Es la corriente de aire que se produce en la atmaodsfera por
causas naturales, por el encuentro de diferentes presiones en areas distintas.

>

La velocidad del viento puede afectar en gran medida la concentracion de contaminantes
en un area. Mientras mayor sea la velocidad del viento, menor sera la concentracion de
contaminantes.

Diluye y dispersa rapidamente los contaminantes en el area circundante. Con lo cual, una
ausencia de viento contribuye a la acumulacion de los contaminantes cerca de las fuentes.

Es el principal agente meteoroldgico que determina las condiciones de dispersion de la
contaminacion. Sus caracteristicas de velocidad y direccion son importantes para determinar
el area de dispersion o alcance.

Contribuye en la generaciéon de los de incendios forestales. Puede generar focos secundarios.
Favorece la desecacion del combustible, aumenta la intensidad del incendio al aportar
oxigeno, e incrementa la velocidad de propagacion.

Estabilidad atmosférica:
El movimiento vertical de la atmdsfera es conocido como “estabilidad atmosférica” también afecta
el transporte y dispersion de los contaminantes del aire.

>

>

Las condiciones atmosféricas inestables producen la mezcla vertical.

Generalmente, durante el dia el aire cerca de la superficie de la tierra es mas caliente y liviano
que el aire en la atmadsfera superior debido a la absorcion de la energia solar. El aire caliente
y liviano de la superficie sube y se mezcla con el aire frio y pesado de la atmaosfera superior
gue tiende a bajar.

Este movimiento constante del aire crea condiciones inestables y dispersa el aire
contaminado.

Cuando el aire mas caliente esta por encima del aire frio se presentan condiciones
atmosféricas estables, de ese modo se inhibe la mezcla vertical. Esta condicion se denomina
inversion térmica. Cuando hay una ligera mezcla vertical o no hay mezcla, los contaminantes
permanecen en la zona baja y tienden a aparecer en concentraciones mayores.

Turbulencia:

>

>

La turbulencia es la irregularidad del movimiento del viento

Se caracteriza por el cruce de las trayectorias de las masas de aire y por la superposicion de
una fluctuacion irregular, aleatoria y no reproducible de la circulacion media del viento.

La dispersion de tipo torbellino es el proceso de mezcla mas importante en las capas bajas
de la tropdsfera y aumenta el efecto de dispersion y dilucion de los contaminantes.

Temperatura (gradiente de temperatura):
Es una condicion atmosférica causada por una interrupcion del perfil normal de la
temperatura de la atmosfera.

|

La inversion térmica puede retener el ascenso y dispersion de los contaminantes
de las capas mas bajas de la atmosfera y causar un problema localizado de
contaminacion del aire. Cuando se emiten contaminantes al aire en esas
condiciones, se acumulan debido a que los fendmenos de transporte y difusion
ocurren demasiado lentos.

Silatemperatura bajabruscamente, laatmaosfera se vuelve inestable loquefacilita
la dispersion de los contaminantes. Por lo contrario, la estabilidad atmosférica
en la capa de aire favorece la aparicion del fendmeno llamado inversion térmica.
Favorece la generacion y propagacion de incendios, a mayor temperatura
corresponde normalmente menor humedad relativa, y como consecuencia,
la humedad en los combustibles también disminuye, ya que esta altamente
relacionado con la disponibilidad para la combustion.

Radiacion solar:

Contribuye a la formacion de Ozono troposférico y otros contaminantes
secundarios, que se originan en presencia de luz solar por reacciones
fotoquimicas.

Influye en la formacion del Ozono, debido a que permite la reaccion de
compuestos organicos con los dxidos de Nitrogeno.

Favorece la generacion de incendios forestales

Precipitacion:

|

Permite un efecto beneficioso, dado que remueve las particulas contaminantes
del aire y ayuda a minimizar las particulas provenientes de actividades como la
construccion y algunos procesos industriales.

Favorece o hace mas eficientes los procesos de lavado y eliminacion de
contaminantes del aire, principalmente de contaminantes particulados.

En épocas de mayor precipitacion, existe una mayor eliminacion de particulas
en suspension y asi mismo, existe un mayor arrastre.

Mientras que los periodos de sequia favorecen la resuspension de particulas
depositadas, lo que hace menos eficiente la eliminacion de contaminantes
particulados.

Fuente: (Inche, Capitulo 7. Transporte y dispersion de contamiantes del aire, 2004). (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003). Ideam.



8.1. Comportamiento de los indicadores climatolégicos

8.1.1. Comportamiento de la anomalia anual de la temperatura media

La temperatura del aire hace referencia a la medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de
comunicar calor asu alrededor. La temperatura del aire en superficie es la temperatura leida en un termdmetro
expuesto al aire en una garita o caseta meteoroldgica, que permite la existencia de una buena ventilaciony evita
los efectos de la radiacion solar directa sobre el termdmetro, a una altura comprendida entre 1,25y 2 metros
sobre el nivel del suelo. Por otro lado, la temperatura media corresponde al promedio de las temperaturas
observadas en el curso de un intervalo de tiempo determinado (hora, dia, mes, ano, década, etc)).

En climatologia se utilizan los valores promedios para definir y comparar el clima, mientras que, el término
anomalia climatica es usado para describir la diferencia entre el valor del elemento climatico en un periodo
de tiempo determinado, con respecto al valor medio histérico de la variable climatica correspondiente
(Normal climatolégica), durante el mismo lapso, en un lugar dado.

En este caso, el Indice de la Anomalia Anual de la Temperatura Media, permite determinar la fluctuacion por
encima y por debajo de lo normal, del comportamiento del régimen de temperatura de un ano, respecto al
valor promedio (normal). El promedio del periodo de referencia (Normal Climatoldgica Estandar) es de 30
anosy el utilizado para este analisis corresponde al periodo 1981 - 2010.

Durante el ano 2021, gran parte del territorio nacional presentdé anomalias de la temperatura media en el
rango de la normalidad, esto es entre +0,5°C y -0,5°C, a pesar de que predomind la fase de La Nina del
ciclo ENSO (El Nifo — Oscilacion del Sur) durante gran parte del ano (reportado por el ONI y asociado a
valores negativos de este indicador por debajo de -0,5 en el area de seguimiento al ciclo ENSO en el Pacifico
ecuatorial), tal como se puede observar en la Tabla 8.

En la Tabla 8 se muestra el comportamiento del indice oceanico de El Niflo - ONI durante el ano 2021.

) Tabla 8. Comportamiento del indice
\ 5 ocednico de El Nino, ano 2021

Afio | DEF | EFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE

2021 10 09 08 07 05 04 04 05 -07  -08 10 0

Fuente: ONI"7 - ERSSTVS SST

Durante gran parte del aino 2021 predominé la fase de La Nifa

del ciclo ENSO (El Niino - Oscilacion del Sur), presentandose
una corta fase neutral a mediados de ano.

17 Indice Ocednico de El Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Reportado desde 1950.
Disponible en: https./origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Fenémeno de la niha

Para mayor orientacion consulte en:
https://www.youtube.com/watch?v=y-dbLt_zKWo
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Con referencia a la Normal Climatoldgica (1981 -
2010) y de acuerdo con la Figura 47, el afno 2021
presento:

Figura 47. indice de la anomalia

anual de la temperatura
media para el ano 2021
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El comportamiento de la temperatura media en el
pais depende de varios factores, pero, se modula en
gran medida por la ocurrencia de los fendmenos El
Nifo y La Nifa.

El hecho de que durante el afno 2021 predominara
la fase de La Nina del ciclo ENSO, contribuyd a
gue gran parte del territorio nacional presentara
anomalias de la temperatura media anual en el
rango de la normalidad, esto es entre +0,5°C vy
-0,5°C, contrario a lo ocurrido en afflos anteriores
donde predominaron las anomalias positivas en la
mayoria de los sectores del pais.

» Anomalias
Negativas:

Se presentaron en
pequenos sectores del
departamento de Tolima.

Fuente: CGrupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccion de Meteorologia, Ideam, 2021.



8.1.2. Comportamiento del indice de

precipitaciéon anual

La lluvia es un fendmeno atmosférico consistente en una precipitacion
acuosaenformadegotasliquidas,cuyodiametrose hallageneralmente
comprendido entre 0,5y 7 mm y que caen a una velocidad del orden
de los 3 m/s. El volumen de Iluvia se mide en milimetros. Un milimetro
equivale a un litro de agua por metro cuadrado.

Los dos principales aparatos de medicion de la precipitacion son el
pluviometroy el pluviografo. El primero mide el volumen total de lluvia
caida durante el dia meteorologico (7a.m.a 7 a.m. del dia siguiente). El
segundo es un aparato de registro continuo que permite determinar
la intensidad de la precipitacion en un intervalo de tiempo dado.

El indice de precipitacion porcentual permite determinar si la variable
en analisis se registré dentro del rango de valores normales, o entre
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los intervalos por encima o por debajo de lo normal. El promedio del
periodo de referencia de 30 anos es la base del calculo y representa el
100 %. El umbral de normalidad se determina entre el 80 %y 120 % del
valor medio.

En el ano 2021 se presentd un comportamiento en la precipitacion,
mMuy cercano a lo normal en gran parte del territorio nacional, excepto
en amplios sectores del centro y sur de las regiones Andina y Pacificay
del sur de la region Caribe, como se puede apreciar en la Figura 48, a
pesar de que predomino la fase de La Nifa durante gran parte del ano.
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Con referencia a la Normal Climatoldégica vigente
(1981 - 2010) y de acuerdo con la Figura 48, el afio
2021 presentd:

Figura 48. ndice de la precipitacion

anual en porcentaje para el afo 2021
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El comportamiento de la precipitacion también
presenta fluctuaciones con la ocurrencia de los

fendmenos El Nifio y La Nifa.

A pesar de la ocurrencia de un evento frio durante
gran parte del ano 2021, el indice de precipitacion
anual estuvo dentro del umbral de la normalidad
en gran parte del territorio nacional, excepto en
amplios sectores del centro y sur de las regiones
Andina y Pacifica y del sur de la region Caribe.
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» Precipitaciones
por encima
de lo normal:

Se registraron en amplios
sectores del centro y sur
de las regiones Andina
y Pacifica, sur de la
region Caribe, sur de
Antioquia y Santander,
varias zonas de Norte de
Santandery en algunas
areas del occidente de
Arauca, Casanare, Meta,
Caqueta y Putumayo
y el sur de La Guajira.

Fuente: CGrupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccion de Meteorologia, Ideam, 2021.



8.1.3. Analisis de la anomalia mensual

de la temperatura media

)) Figura 49. Mosaico de la anomalia mensual de
=/ |la temperatura media durante el arnio 2021

ENERO FEBRER

on

NOVIEMBRE DICIEMBRE

)

Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccion de Meteorologia, Ideam, 2021.

De acuerdo con el mosaico de la Figura 49 de la
anomalia mensual de la temperatura media, a lo
largo del ano 2021 predominaron las anomalias
positivas y las condiciones cercanas a la

normalidad en gran parte del territorio nacional,
adiferencia de lo ocurrido en el ano 2020 cuando
predominaron las anomalias positivas altas
en casi todo el pais, especialmente durante el
primer semestre del ano.

o 7 [ ]

Region Caribe:

[}
Las anomalias positivas mas altas y extendidas en
la region se presentaron en los meses de febrero,
mayo, julio, octubre y diciembre, mientras que
las anomalias negativas solo se presentaron en
agosto y marzo.

Region Andina:

Durante gran parte de los meses del ano,
predominaron las anomalias positivas al norte de
laregionyenalgunossectores del centro, asi como
condiciones cercanas a la normalidad en el resto
de la misma. Las anomalias positivas mas altas se
presentaron en mayo, julio y diciembre, mientras
gue las anomalias negativas mas altas se dieron
en el mes de marzo, especialmente en el norte
y centro de la region. También se presentaron
anomalias negativas en sectores del centro de la
region en los meses de junio, agosto y septiembre.

Regidén Pacifica:

Predominan las condiciones cercanas a la
normalidad durante gran parte del ano en gran
parte de la region, excepto por la ocurrencia de

Anomalia de la temperatura media (°C)

B .- -0 05210
B oo-s 10a15
T 95540 15220
10a-05 B 20250
|:| -05a05 _ Sin dato

anomalias positivas en algunos sectores en los
meses de febrero, mayo, julioy diciembre, asi como
anomalias negativas en marzo, junio y agosto.

Amazonia:

En los primeros siete meses del ano predominan
las condiciones cercanas a la normalidad en gran
parte de la region, excepto por anomalias positivas
enamplios sectores en los meses de febreroy junio
y algunas zonas con anomalias negativas en enero
y marzo. En los Ultimos cinco meses predominan
las anomalias positivas generalizadas.

Orinoquia:

[ ]

Durante el primer semestre predominan las
condiciones cercanas a la normalidad, con la
ocurrencia de anomalias negativas en los meses
de eneroy marzoy de anomalias positivas en abril
y junio. En el segundo semestre predominan las
anomalias positivas en amplios sectores de la
region, principalmente en diciembre, noviembre,
octubre y agosto.



8.1.4. Analisis del indice de

precipitacion mensual

Figura 50. Mosaico del Indice de Precipitacion
Mensual durante el ano 2021

A continuacion, se presenta un analisis espacio - temporal del Indice de Precipitacion por regiones durante
el ano 2021, de acuerdo con lo observado en el mosaico de la Figura 50.

Al realizar un analisis comparativo del
comportamiento mensual de la precipitacion
con el del ciclo ElI Nifno — Oscilacion del Sur
(ENSQO), se encuentra que, durante los primeros
meses del ano se presentd el evento frio (La
Nifa), asociado a la ocurrencia de lluvias por
encima de lo normal en varios sectores del pals,
principalmente en la Orinoquia y en el centro,
sur y nororiente de la region Andina, asi como
en Antioquia; posteriormente se presenta una
fase neutral a mitad de ano, que se relaciona a
lluvias por debajo de lo normal en la Orinoguia,
Amazoniay la region Caribe.

Region Caribe:
Durante los dos primeros meses del ano 2021 y
los dos finales, se presentaron los déficits de lluvia
mas altos en la region con respecto a sus valores
normales, mientras que en los meses de abril vy
agosto se evidencia la mayor cantidad de area con
lluvias por encima de lo normal. En el resto de los
meses del afho predominan déficits ligeros de lluvia
con algunos sectores con excesos principalmente
al centro y sur de La Guajira, norte del Cesar y
Magdalena y el sur de la region.

Region Andina:

El primer semestre del ano se caracteriza por
presentar excesos de lluvia muy por encima de
lo normal en todos los meses (excepto en enero),
destacandose este comportamiento en zonas
del centro, sur y nororiente de la region, asi como
en Antioquia. Por lo contrario, para el segundo
semestre del ano, en la regidn predominaron las
lluvias por debajo de lo normal, excepto en agosto
donde se presentaron lluvias muy por encima de
lo normal en gran parte de la regién y en menor

Durante el segundo semestre se presenta
nuevamente el evento frio (La Nifa) que genera
lluvias muy por encima de lo normal en amplias
zonas de la region Caribe, Andina y Pacifica en el
mes de agosto, asi como lluvias por encima de
lo normal en amplias zonas de la region andina
y sur de la region Caribe durante los meses de
octubre y noviembre. En los ultimos cuatro
meses del ano, a excepcion de lo comentado
anteriormente para los meses de agosto, octubre
y noviembre, predominaron las condiciones
cercanas a lo normal y por debajo de lo normal,
especialmente en las regiones Orinoquia,
Amazonia, Caribe y Pacifica.

normal en algunas zonas del centro y sur de la
region.

e 7 e 1J

Region Pacifica:

Durante gran parte del ano se presentaron lluvias
dentro de lo normal, asi como ligeros déficits de
lluvia (lluvias por debajo de lo normal) en amplios
sectores de la region, sin embargo, en los meses
de marzo y agosto, se presentaron lluvias muy por
encima de lo normal en gran parte de la region,
mientras que en febrero y junio se presentaron
algunas zonas del centro y sur de la region con
lluvias por encima de lo normal.

Amazonia:

Se registraron lluvias por encima de lo normal
en amplios sectores del piedemonte, norte vy
oriente de la region durante los meses de enero,
marzo, abril y mayo. Para el resto de los meses las
precipitacionesse presentarondentrode lonormal
o con algunos déficits, los mas altos ocurridos en

— s _ - = = L | grado, durante los meses de octubre y noviembre, los meses de noviembre y diciembre.
Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccion de Meteorologia, I[deam, 2021. cuando se presentaron lluvias por encima de lo






9.1. Monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire ano 2021

» Cifras importantes

Para efectuar el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, el
pais conto con 22 Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA
operados por autoridades ambientales. Estos SVCA contaron en total
con 199 estaciones de monitoreo, de las cuales, el 91,5 % monitored
de forma permanente y el 8,5 % monitored por campanas (minimo
de 18 dias).

Del total de estaciones de monitoreo, el 64 % contd con tecnologias
automaticas, el 29 % con tecnologias manuales y el 7 % con
tecnologias hibridas, destacandose que para el ano 2021 se registro
historicamente el mayor porcentaje de estacionesautomaticas, loque
permite enaltecer el fortalecimiento del monitoreo sistematico de la
calidad del aire en el pais, mediante la inclusion de tecnologias que
permiten brindar informacién oportuna para la toma de decisiones
frente a episodios de contaminacion.

El contaminante mas evaluado fue el material particulado grueso
(PM,,), el cual fue monitoreo en el 81 % de las estaciones, seguido
del material particulado fino (PM, ) que se monitoreo en el 66 % de
las estaciones; entre tanto, el monitoreo de los gases se efectud en
menos del 32 % de las estaciones.

Los SVCA tuvieron coberturaen19 departamentosy en 77 municipios.
No obstante, en cuantoacobertura, seidentificaron oportunidadesde
mejora, debido a que, de acuerdo con las necesidades monitoreo de
la calidad del aire segun el tamano de la poblacion de los municipios,
se identificaron 90 municipios que requieren implementar un SVCA
y 28 municipios que requieren mejorar su SVCA, robusteciendo la
complejidad del SVCA mediante la incorporacion de mas estacionesy
variables a monitorear y/o implementando el monitoreo permanente.

Asi mismo, se identificaron oportunidades de mejora con respecto
a la acreditacion de los SVCA, debido a que el 45 % de los SVCA
operados por autoridades ambientales no cuentan con la respectiva
acreditacion, esto, toda vez que la acreditacion es la garantia de la
competenciatécnicaylaidoneidad paralaproducciéndeinformacion.

» Gestion a resaltar

Pese a las dificultades asociadas a la declaratoria de la emergencia
sanitaria asociada al Covid-19 y postpandemia, las autoridades
ambientales han realizado grandes esfuerzos por continuar con
el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire y divulgar la
respectiva informacion, siendo de destacar que para el ano 2021,
se alcanzo historicamente el mayor ndmero de registros en el
subsistema de informacion sobre calidad del aire — SISAIRE.

Asi mismo, se destaca la labor de las autoridades ambientales
en el mejoramiento de sus SVCA, esto ya que, para el aho 2021,
se alcanzo historicamente el mayor numero tanto de estaciones
permanentes como de estaciones automaticas, permitiendo
enaltecer el fortalecimiento del monitoreo sistematico de la calidad
del aire orientado a la transicion gradual de mejores tecnologias
y al seguimiento permanente, lo que mejora la confiabilidad,
temporalidad y oportunidad de las mediciones y contribuye a un
mejor entendimiento de la contaminacion atmosférica.

Durante los dos ultimos dos anos (2020 y 2021) se destaca el
fortalecimiento en el monitoreo del material particuladofino (PM, )
y especialmente durante el ano 2021, se resalta el robustecimiento
del monitoreo de los gases contaminantes (Dioxido de Azufre,
Dioxido de Nitrogeno, Ozono y Monoxido de Carbono), mediante
la incorporacion de estaciones gue contribuyeron a un mejor
entendimiento del comportamiento de estos contaminantes,
gue son especial importancia por suponer riesgos sobre la salud
humana.

El Ideam presta un importante servicio misional de generacion
de conocimiento, orientado al apoyo técnico y fortalecimiento de
las capacidades de las autoridades ambientales para la operacion
de las estaciones de calidad del aire, asi como para el manegjo,
procesamiento y analisis de datos de las diferentes variables de
calidad del aire y meteorologicas; siendo este apoyo fundamental
para la consolidacion de informacion nacional de calidad del aire, que
responda a adecuados criterios de calidad y confiabilidad del dato.

X

» Oportunidades de mejora

Si bien, durante el ano 2021, las autoridades ambientales realizaron
importantes esfuerzos para mejorar la representatividad temyporal
de las mediciones, se identificaron oportunidades de mejora
con respecto a la calidad y validez de la informacioén, por lo que,
se hace un llamado a las respectivas autoridades ambientales
a implementar o fortalecer medidas como: renovacion vy
mejoramiento de tecnologias, fortalecimiento de las capacidades
técnicas del personal operativo, formulacion de planes de
mejoramiento de la calidad del dato, mediante la implementacion
u optimizacion de los criterios de calidad establecidos en los
meétodos avalados y acciones periddicas de seguimiento y control
a la operacion de los SVCA, tales como limpiezas, mantenimientos
preventivosy correctivos, verificaciones, calibraciones, seguimiento
permanente a los datos, validacion de la informacion, entre otras.

Asi mismo, se identificaron oportunidades de mejora con respecto
a la competencia técnica de las autoridades ambientales en |a
operacion de sus SVCA, por lo que para las autoridades que no
cuentan con la debida acreditacion, es perentorio surtir el debido
proceso, en aras de mejorar la competencia técnica para la
produccion de informacion confiable.

A partir de los diferentes instrumentos de politica y normativos, es
necesario incentivar y orientar el fortalecimiento del monitoreo de
la calidad del aire, esencialmente en municipios o zonas del pais
gue no cuentan con informacion de calidad del aire y que por su
tamano de poblacion o problematicas ambientales especificas de
contaminacion atmosférica, requieren monitorear la calidad del
aire en pro de la salud y bienestar de |la poblacion expuesta.

Es indispensable que las autoridades ambientales, en articulacion
con las respectivas entidades territoriales (municipios o distritos)
y autoridades sanitarias, con base en los resultados de las
mediciones y estudios de calidad del aire efectuados dentro
de su jurisdiccion, formulen, implementen y/o potencialicen los
programas regionales de prevencion, control y mitigacion de la
contaminacion atmosférica.




9.2. Estado de la calidad
del aire ano 2021

» Cifras importantes

A nivel nacional, el comportamiento anual del PM,  reflejé que
el 92,4 % de las estaciones de monitoreo que presentaron
representatividad adecuada, refirieron cumplimiento con respecto
al nivel maximo permisible anual expuesto en la Resolucion 2254
de 2017. Entre las estaciones de monitoreo que registraron las
mayores concentraciones, superando el limite mencionado, se
relacionan siete, las cuales se ubican en los municipios de Itagui y
Amaga (Antioquia), Soacha (Cundinamarca), Ciénaga y Santa Marta
(Magdalena) y en Bogota D.C.

Por su parte, el 94,3 % de las estaciones de monitoreo de PM, .,
gue cumplieron con el criterio de representatividad temporal,
reportaron concentraciones inferiores al nivel maximo permisible
anual expuesto en la Resolucion 2254 de 2017. Cuatro estaciones
reportaron concentraciones superiores al limite permisible, tres de
ellas ubicadas en Antioquia (municipio de Sabaneta y ciudad de
Medellin) y una en la ciudad de Bogota D.C.

La mayor preocupacion con respecto a los contaminantes
criterio, se centra en el material particulado, ya que a partir de la
ponderacion del indice de calidad del aire (ICA), se pudo observar
gue se alcanzaron categorias dafinas a la salud de grupos sensibles
y dafinas a la salud, en mayor proporciéon en comparacion con los
gases monitoreados, ratificando la necesidad de aunar esfuerzos
para disminuir las concentraciones de estos contaminantes en el
aire ambiente.

Por parte, el Dioxido de Nitrogeno, registro cumplimiento de la
norma anual en el 100 % de las estaciones que midieron este
contaminante, y la mayoria de las estaciones cumplieron con el
limite normativo proyectado al ano 2030, exceptuando Unicamente
una estacion de monitoreo ubicada en la ciudad de Medellin
(Fiscalia Sector Caribe).

En cuanto al comportamiento de los demas contaminantes
gaseosos, el Dioxido de Azufre, Ozono y Monoxido de Carbono,
reflejaron indices de calidad del aire en la categoria buena en
porcentajes superiores al 98 %. Lo que ratifica que la contaminacion
atmosférica dada por gases supone un riesgo bajo para la salud de
la poblacion colombiana.

» Gestion a resaltar

Desde el gobierno nacional se ha venido trabajando con los
diferentes sectores en el mejoramiento de la calidad del aire, con un
enfoque especifico de aumentar el monitoreo y seguimiento de la
contaminacion atmosféricay reducir la presencia deloscontaminantes
en la atmadsfera. A partir del Plan Nacional de Desarrollo - PND, la
Estrategia Nacional de Calidad del Aire- ENCA y los CONPES 3943 y
3918 de 2018, se establecieron indicadores de seguimiento referentes
al mejoramiento de la calidad del aire con metas proyectadas a los
anos 2022 y 2030, los cuales tomaron como orientacion el objetivo
intermedio 3 de la OMS para material particulado, y hacen referencia
al porcentaje de estaciones de calidad del aire que cumplen con
representatividad temporal y registran concentraciones promedio
anual inferiores a 30 ug/m?* para PM,, y 15 ug/m? para PM, .

Para el ano 2021, se encontré un comportamiento favorable de los in-
dicadores de seguimiento de la calidad del aire nacional, los cuales de-
notan una orientacion al cumplimiento de las metas trazadas por los
instrumentos anteriormente mencionados para los anos 2022 y 2030.
En cuanto al PM, el porcentaje de estaciones que cumplié tanto con
el criterio de representatividad temporal, como con el objetivo inter-
medio 3 de la OMS, paso del 34,8 % en 2020 al 42,4 % en 2021, repor-
tando cumplimiento de la meta del 35 % establecida en el PND para el
2022. La tendencia de los ultimos cinco anos sugiere un cumplimiento
temprano de las metas de los CONPES 3943 y 3918 al ano 2030, alcan-
zando la meta del 70 % de estaciones de PM, para el afo 2027.

Con respecto al PM,,, el indicador de seguimiento reportd un
crecimiento inesperado en el 2021, alcanzando el 57,1 % de las
estaciones cumpliendo tanto en representatividad temporal como
en el objetivo intermedio 3 de la OMS, dicho incremento se obtuvo
como resultado de casi duplicar las estaciones que cumplieron
ambos criterios en comparacion con el ano 2020. Adicionalmente,
cabe resaltar que el ano 2021 fue un periodo atipico de bajas
concentraciones de material particulado, ya que la reactivacion de la
movilidad en el territorio nacional permitid aumentar las estaciones
con representatividad temporal. Por otra parte, en el ano 2021, el
numero de incendios se vio reducido por la presencia prolongada del
fendmeno de La Nina, lo cual, adicionalmente favorecio los procesos
de lavado y eliminacion de contaminantes particulados, resultando
en un mejoramiento de la calidad del aire en el territorio nacional.

» Oportunidades de mejora

El ano 2021 tuvo un escenario de bajas emisiones relacionadas
a incendios en la cuenca de la Orinoquia, el analisis de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos en varios sistemas
de vigilancia demostréo que hubo un mejoramiento general de
los niveles de contaminacion de material particulado y que las
fuentes regionales que deterioran la calidad del aire redujeron
su impacto debido a ciertas condiciones climatologicas. Estos
resultados permiten abordar la pertinencia de gue en las politicas
gubernamentales se incluyan planesy programas de prevencion de
incendios de la cobertura vegetal.

Debido a la importancia de la meteorologia en la dispersion de los
contaminantes atmosféricos, se recomienda que las autoridades
ambientales fortalezcan el monitoreo de esas variables en la mayoria
de las estaciones que conforman los SVCA, de manera que se facilite
el analisis integrado de los episodios de contaminacion. Esto con
especial énfasis en regiones donde las caracteristicas climatologicas
sefalan menos lluvias y altos niveles de radiacion, debido a que estas
condicionesfavorecen, por ejemplo, la resuspension de contaminantes
particulados y la propagacion de incendios de la cobertura vegetal.

Se ha identificado que, para aumentar el entendimiento de la
contaminacion atmosférica y aportar a la gestion integral del recurso
aire, es necesario aunar esfuerzos por parte de las autoridades
ambientales para la elaboracion de inventarios de emision detallados
y ejercicios de modelizacion que permitan identificar las principales
fuentes de contaminantes, su distribucion espacio-temporal y sus
repercusionesen lasaludyelambiente, de esta manera, se recomienda
el fortalecimiento en la generacion de estos insumos para desarrollar
politicas publicas orientadas al cuidado de la calidad del aire.

De igual manera, se sugiere que las autoridades ambientales
implementen herramientas complementarias de informacion
secundaria para el analisis de la calidad del aire, como mediciones
y modelos de pronostico y reanalisis a partir de mediciones
satelitales desarrollados por organismos internacionales, que
proveen informacion de diversos contaminantes atmosféricos, que
pueden aportar al entendimiento de la dinamica en la atmdsfera
a nivel nacional.



» Recomendaciones especiales

La normativa colombiana sefala que, “los laboratorios que produzcan
informacion cuantitativa, fisica, quimica y bidtica para los estudios o
analisis requeridos por las autoridades ambientales competentes, y los
demas que produzcan informacion de caracter oficial relacionada con
la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
deberan poseer certificado de acreditacion correspondiente otorgado
por el ldeam” (Paragrafo 2 del articulo 5, del Decreto 1600 de 1994). Bajo
este contexto, el I[deam, recomienda a las autoridades ambientales
y laboratorios de analisis de calidad del aire surtir el proceso de
acreditacion de sus SVCA y ensayos analiticos, como garantia de la
idoneidad y competencia técnicaen todas las etapasinvolucradasen el
proceso: monitoreo, determinacion analitica, validacion y seguimiento,
desde la generacion del dato, hasta la emision y difusion de los
resultados, ya que es fundamental que se garantice que los diferentes
sectores involucrados y la ciudadania en general puedan acceder
vy hacer uso de la informacion de calidad del aire y adquirir datos de
calidad, oportunos y confiables, que conlleven al entendimiento y
adecuada gestion del recurso aire.

Es necesario que las autoridades ambientales fortalezcan los
programas de prevencion, control y reduccion de la contaminacion
de aire, con el objetivo de disminuir las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos para cumplir con los niveles maximos

permisibles establecidos como obligatorios a partir del afo 2030
y orientar esfuerzos al cumplimento gradual de los valores guia o
directrices recomendadas por la Organizacion Mundial de la Salud.
Las medidas que deben implementarse, en las ciudades y regiones
del pais, comprometen involucrar a los representantes de la sociedad
civil, a los sectores productivos, a las autoridades locales y regionales
y todas las instituciones y entidades que tengan relacion con el tema,
por lo cual debe avanzarse en los temas de gobernanza y apropiacion
de la problematica por parte de la ciudadania.

Por parte de la comunidad cientifica, se identifico la importancia del
uso de herramientas e informacion de segunda mano que permita
aportar al entendimiento de la calidad del aire en el pais, es por
ello que se recomienda que las autoridades ambientales utilicen
informacion procedente de sistemas de monitoreo globales mediante
tecnologias satelitales, para fijar politicas de calidad del aire en el pafls.
Esto con fundamento en que el analisis espacial de la calidad del aire
en Colombia por medio de datos de satelitales, expuesto en el capitulo
6 permitio determinar que la precision de la informacion utilizada es
viable para ser usada como informacién complementaria, sin dejar de
lado la importancia de incorporar y fortalecer Sistemas de Vigilancia
de Calidad del Aire.

Se resalta la importancia de que las entidades del orden nacional, territorial y local, continden aunando
esfuerzos para dar cumplimiento a los lineamientos contemplados en CONPES 3918 de 2018 -Estrategia
para la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, CONPES 3943 de 2018 -Politica para

el mejoramiento de la calidad del aire y Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA, iniciativas y
politicas que permitiran garantizar el derecho constitucional de un ambiente sano donde los efectos de la
contaminacion atmosférica sean minimos, y garanticen la salud y el bienestar de todos los colombianos.
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MEDELLIN - ALTAVISTA

LA ESTRELLA - HOSPITAL

ITAGUI - .E. CONCEJO MUNICIPAL
ITAGUI - CASA JUSTICIA

ENVICADO - HOSPITAL MANUEL URIBE
COPACABANA - CIUDADELA EDUCATIVA
CALDAS - ESCUELA JOAQUIN A,
CALDAS - CORPORACION LASALLISTA
BELLO - LICEO FERNANDO VELEZ
BARBOSA - TORRE SOCIAL

ANTIOQUIA AMVA

BOGOTA, D.C. CAR BOGOTA, D.C. - MOCHUELO
BOGOTA, D.C. - TUNAL

BOGOTA, D.C. - SUBA

BOGOTA, D.C. - SAN CRISTOBAL
BOGOTA, D.C. - PUENTE ARANDA
BOGOTA, D.C. - MOVIL 7MA

BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE
BOGOTA, D.C. - LAS FERIAS

BOGOTA, D.C.- KENNEDY

BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL

BOGOTA, D.C. - FONTIBON

BOGOTA, D.C. - CARVAJAL - SEVILLANA
BOGOTA, D.C. - C. ALTO RENDIMIENTO

BOGOTA, D.C. SDA

RAQUIRA - URBANO RAQUIRA

BOYACA CAR RAQUIRA - COLEGIO RAQUIRA

LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA VIA
LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERON
EL PASO - LA LOMA 2

EL PASO - COSTA HERMOSA
CHIRIGUANA - LA AURORA

AGUSTIN CODAZZI - CASACARA

CESAR CORPOCESAR

ZIPAQUIRA - EMAFEZ
TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC
SOPO - BRICENO

SOACHA - COLEGIO SOACHA
NEMOCON - URBANO NEMOCON
MOSQUERA - SENA

MOSQUERA - DLIA

LA CALERA - ALCALDIA

COGUA - PTARI

CUNDINAMARCA CAR

Fuente: Ideam, 2021
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Figura 55. Parametros estadisticos calculados a partir de datos diarios de 10 ciudades
seleccionadas para la validacion del reandlisis. Esta validacion utiliza la media diaria
de los datos medidos en superficie durante el ano 2021. En algunos casos, los puntos de
datos para el calculo son <365, debido a la disponibilidad de datos. Cada panel muestra
un parametro de evaluacion, y el eje-y cuenta con la unidad correspondiente.
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Figura 56. Parametros estadisticos calculados a partir de datos diarios de 3 ciudades
seleccionadas para la validacion del reandlisis. Esta validacion utiliza la media diaria
de los datos medidos en superficie durante el ano 2021. En algunos casos, los puntos de
datos para el calculo son <365, debido a la disponibilidad de datos. Cada panel muestra
un parametro de evaluacion, y el eje-y cuenta con la unidad correspondiente.
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Figura 57. Paradmetros estadisticos calculados a partir de datos diarios de 18 ciudades seleccionadas para la validacion del reandlisis.
Esta validacion utiliza la media diaria de los datos medidos en superficie durante el ano 2021. En algunos casos, los puntos de datos
para el calculo son <365, debido a la disponibilidad de datos. Cada panel muestra un paradmetro de evaluacion, y el eje-y cuenta con la
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