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Corporacion Auténoma Regional de la Frontera
Nororiental
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Cortolima:
CRA:

CRC:

CRQ:

CSM:

Ccvc:

CvVs:

Dagma:

DANE:

DNP:
EAM:
ECV:
ENA:
EPA:

EPA Cartagena:
EPA U. S.:

EVA:

Fenavi

ICA:

Ideam:

IPCC:
LEAP:
MADS:
NDC:
OMM / WMO:

Corporacion Auténoma Regional del Tolima
Corporacion Autonoma Regional del Atlantico
Corporacion Auténoma Regional del Cauca
Corporacion Auténoma Regional del Quindio
Cuenta Satélite de Mineria

Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca

Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sind
y del San Jorge

Departamento Administrativo de Gestion del Medio
Ambiente de Cali

Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica

Departamento Nacional de Planeacion
Encuesta Anual Manufacturera
Encuesta de Calidad de Vida

Encuesta Nacional Agropecuaria

Establecimiento Publico Ambiental de Barranquilla
- Barranquilla Verde

Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena
United States Environmental Protection Agency
Evaluaciones Agropecuarias Municipales
Federacion Nacional de Avicultores de Colombia
Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales

Intergovernmental Panel on Climate Change
Low Emissions Analysis Platform

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Nationally Determined Contributions

Organizacion Meteoroldgica Mundial
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OPS:

OMS:

PERS:

PND:
Porkcolombia:
Procemco:
RUA:

RUNT:

RNMA:

SDA:
Sicom:
Simco:

SIPG:

Sisaire:
SSPD

SUl:

SVCA:
UPME:
WSA:
CO:
NO:
NO,:
O3
PMo:
PM, st
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SO,

Organizacion Panamericana de la Salud
Organizacion Mundial de la Salud

Planes de Energizacion Rural Sostenible
Plan Nacional de Desarrollo

Fondo Nacional de la Porcicultura

Camara Colombiana de Cemento y Concreto
Registro Unico Ambiental

Registro Unico Nacional de Transito

Registro Nacional de Maquinaria Agricola, Industrial
y de Construccion Autopropulsada

Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Sistema de Informacion de Combustibles
Sistema de Informacion Minero Colombiano

Sistema de Informacion de Petréleo y Gas
Colombiano

Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios

Sistema Unico de Informacion de servicios publicos
domiciliarios

Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
Unidad de Planeacion Energética

World Steel Association

Monoxido de Carbono

Monoxido de Nitrogeno

Dioxido de Nitrogeno

Ozono

Material particulado inferior a 10 micras

Material particulado inferior a 2,5 micras

Dioxido de Azufre
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Los ODS se suscribieron hace ocho afos, es decir que faltan solo siete afnos para llegar al 2030, y de acuerdo con
el informe del DNP se evidenciaron las necesidades de fortalecer una implementacion integral y de abordar
con mayor celeridad la construccion de sinergias vy la identificacion de indicadores para impulsar la agenda de
sostenibilidad del pafs. Asi mismo, el documento sefiala los retos que se presentan para el financiamiento integral
de diversas fuentes para el desarrollo, la necesidad del fortalecimiento estadistico, las alianzas con actores que
no pertenecen al Gobierno y la importancia de vincular activamente a las comunidades, temas que denotan la

las metas nacionales (169) con sus respectivos
indicadores (180), asi como las entidades que lideran
y apoyan la implementacion.

En 2015, los paises miembros de la Organizacion
de Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030,
que contempla 17 objetivos que buscan el trabajo
mancomunado para proteger el planeta, ponerle fin a

la pobrezay mejorar la calidad de vida de la poblacion De acuerdo con el Informe Anual de Avance

mundial viviendo en paz y prosperidad. Estos son los
conocidos Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-.

Las diversas areas que contemplan estos objetivos
se encuentran relacionadas, de forma que la accion
en una de ellas afectara a las deméas. Asi mismo, se
fundamentan en que para que exista desarrollo
sostenible debe haber equilibrio entre tres pilares:
social, econdmico y ambiental.

En Colombia, mediante el Conpes 3918 de 2018,
“Estrategia para la implementacion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia”, se trazo
la hoja de ruta para la implementacion, reporte y
seguimiento de los ODS; este documento contiene

¢
&
|
S

en la Implementacion de los ODS en Colombia
(Departamento Nacional de Planeacion, 2022), el
pals presentd un avance global del 602 % en la
implementacion de los ODS. Dentro de los objetivos
que tienen porcentajes mas bajos de avance se
encuentranenergiaasequibleynocontaminante, con
el 41.4 %; fin de la pobreza, con 48.9 %, y reduccion de
la desigualdad, con el 50 %. Por otro lado, los ODS con
mayor porcentaje de avance en su implementacion
corresponden a alianzas para lograr los objetivos
(ODS 17), vida submarina (ODS 14) y produccion y
consumo responsables (ODS 12).

De acuerdo con el citado informe, el porcentaje de
avance del pais con respecto alos17 ODS es el siguiente:

1. Fin de la probreza: 48.9 %

2. Hambre Cero: 79.8 %

3. Salud y bienestar: 50.2 %

4. Educacion de calidad: 59.7 %

5. lgualdad de género: 77.3 %

6. Agua limpia y saneamiento: 79.1 %

7. Energia asequible y no contaminante: 41.4 %
8. Trabajo decente y crecimiento econémico: 85.6 %
9. Industria, innovacion e infraestructura: 86.3 %
10. Reduccion de la desigualdad: 50 %

11. Ciudades y comunidades sostenibles: 85.7 %
12. Produccién y consumo responsable: 91.5 %
13. Accién por el clima: 79.2 %

14. Vida submarina: 98 %

15. Vida de ecosistemas terrestres: 63.3 %

importancia del modelo de gobernanza.

En lo relacionado con calidad del aire, se pueden destacar los siguientes ODS:

SALUD Como se ha demostrado mediante
YBIENESTAR

numerosos estudios, la exposicion al aire
contaminado esta relacionada con algunas
enfermedades, dentro de las que se pueden
destacar las cardiovasculares, respiratorias
y el cancer, afectando principalmente a los
50 20/ ninos menores de cinco anos, a las mujeres
L] o en emlbarazoy a los adultos mayores.
El ODS 3 busca promover el bienestar de la
poblaciéon y alcanzar una vida sana, para lo
cual es fundamental contar con una buena
calidad del aire

11 ggj'mm[s La poblacion mundial habita principalmentg

SOSTENIBLES en los grandes centros urbanos, que asi

mismo concentran numerosas industrias y

AEé_ fuentes moviles, entre otros, que impactan
n = negativamente la calidad del aire.

Es por ello que mejorar su calidad del aire es

85 7% fundamental para crear entornos urbanos
® mas sostenibles, saludables y resilientes.

12 %%Eﬂgu La transicion hacia procesos productivos
RESPONSABLES sostenibles, que empleen procesos mas

m eficientes con fuentes de energia mas

i plas, es undamental para eJora la

calidad del aire.

1

ACCION
POREL CLIMA

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

La emision de gases de efecto invernadero
esta relacionada a la contaminacion del aire.
Reducir las emisiones de contaminantes
atmosféricos, como el cabono negro,
también puede ayudar a mitigar el cambio
climatico vy, por lo tanto, se relaciona con
la busqueda de medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.

La contaminacion del aire puede tener
efectos negativos en los ecosistemas
terrestres, dafnando la vegetacion, afectando
la biodiversidad y provocando la degradacion
del suelo. La mejora de la calidad del aire
contribuye a la conservacion de la vida
terrestre.

La calidad del aire también puede influir
en la calidad del agua, la deposicion de
contaminantes atmosféricos en cuerpos
de agua puede afectar la calidad de esta y
la vida acuatica. Mejorar la calidad del aire
contribuye a la consecucion del ODS 6, que
se centra en garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del aguay el saneamiento.

Como conclusiones muy generales del Informe Anual de Avance en la Implementacion de los ODS en Colombia
(Departamento Nacional de Planeacion, 2022) se pudo evidenciar que, para lograr cumplir con las metas fijadas
en los ODS, no basta con asignar los recursos necesarios, sino que se deben atender los problemas estructurales
gue han sido identificados. Este informe sirvié como insumo para la formulacion del Plan Nacional de Desarrollo,
de manera que permita “avanzar en la articulacion de los ODS en el ciclo de la gestion publica; y articular el
seguimiento fisico y presupuestal a los ODS", lo que redundara, en Ultimas, en el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion colombiana.

16. Paz, justicia e instituciones soélidas: 62.7 %
17. Alianzas para lograr objetivos: 100 %

Fuente: DNP (2022).

lﬂ, Figura 1. Porcentaje de avance del pais respecto a los ODS
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2020).

RESPONSABILIDAD DEL IDEAM

Administrar el Subsistema de Informacion sobre
Calidad del Aire -Sisaire-, que recopila los datos de
calidad del aire de los sistemas de vigilancia operados
por las autoridades ambientales, con los cuales se
elabora este informe.

(CUANTOS INFORMES HA
ELABORADO EL IDEAM?

El informe 2022 corresponde a la décima edicion de
este reporte, el cual se elabora desde el afno 2006.

(ESTA INFORMACION ES
CONSIDERADA COMO OFICIAL?

Cracias a la certificacion recibida en 2019 por
el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica -DANE-, a la operacion Estadisticas de
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, los
datos aqui presentados son considerados oficiales.

TEMAS DESTACADOS QUE
ENCONTRARA EN EL INFORME

» Estadoy evolucion de los Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire -SVCA-

» Contaminantes evaluados

2+ Municipios que deben implementar o mejorar
sus SVCA

s Requerimientos de acreditacion

» Estado de la calidad del aire a nivel nacional para
los contaminantes criterio

5> Indice de calidad del aire a nivel nacional

» Estado de la calidad del aire regional: Antioquia,
Bogota, Bolivar, Boyaca, Caldas, Cesar, Cordoba,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Santander,
Tolima y Valle del Cauca

2+ Evaluacion de indicadores de seguimiento a
politicas

» Meteorologia

» Conclusionesy recomendaciones
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1.1. CALIDAD DEL AIRE Y

CAMBIO CLIMATICO

1.1.1. CONCEPTOS CLAVE
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO
CLIMATICO

¢Qué es el cambio climatico?

De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el
cambio climatico es una perturbacion a largo plazo
delos parametros climaticos en la tierra, atribuible a la
actividad humana, con las consecuentes alteraciones
en la composicion de la atmosfera a nivel global
que refuerza los efectos de variabilidad climatica
como tormentas, inundaciones, deslizamientos de
tierra, temperaturas extremas e incendios forestales,
presentados en periodos de tiempo comparables
(ldeam, 2023).

(Qué es contaminaciéon atmosférica?

Cuando hablamos de contaminacion atmosférica
nos referimos a la presencia de sustancias en el aire
que alteran la composicion de la atmosfera y ademas
interfieren con la salud o el bienestar humano
produciendo efectos dafinos en el ambiente,
incluyendo a las diferentes especies animales vy
vegetales (WHO, 2023).

(Qué es calidad del aire?

Se entiende por calidad del aire al nivel de pureza
del aire en una zona espacial especifica, teniendo
en cuenta gque en condiciones normales no debe
contener

concentraciones considerables de

sustancias que alteren su composicion de 78 % en
volumen de Nitrogeno, 21 % de oxigeno, 0.93 % de
argon y 0.035 % de dioxido de carbono.

Para determinar la calidad del aire se deben
establecer las concentraciones de algunas sustancias
generadas de manera natural y por las actividades
antropogénicas que conllevan riesgos para las
diferentes formas de vida (von Schneidemesser
et al, 2015). Cuando las concentraciones de los
contaminantes priorizados, también conocidos
como contaminantes criterio, son bajas de acuerdo
con la normatividad vigente se puede argumentar
que se cuenta con calidad del del aire buena, de lo
contrario, dependiendo del tipo de contaminante vy
sus concentraciones, se puede hablar de calidad del
aire aceptable, danina a la salud de grupos sensibles,
dafina para la salud, muy dafina para la salud o
peligrosa, de acuerdo con los Iimites del indice de
calidad del aire establecidos para cada contaminante
criterio, los cuales seran abordados a continuacion
(Manisalidis et al., 2020).

¢Que son contaminantes criterio?

Los contaminantes criterio, también conocidos
como contaminantes estandar, son un conjunto
de sustancias quimicas y particulas que han sido
identificadas por las autoridades ambientales como
causantes de problemas significativos para la salud
humana y el ambiente. Estos contaminantes se
consideran especialmente peligrosos debido a sus

efectos negativos conocidos y su prevalencia en el
ambiente (EPA, 2015).

¢Como se clasifican los contaminantes
criterio?

Los contaminantes criterio se pueden clasificar de
acuerdo a si son emitidos directamente por fuente
a la atmosfera o si son generados por la interaccion
de otros contaminantes con la radiacion solar o entre
si, como contaminantes primarios o contaminantes
secundarios (EPA, 2015).

¢Qué son contaminantes primarios?

Se trata de las sustancias que se emiten directamente
hacia a la atmadsfera por una fuente puntual, que puede
ser natural o provenir delas actividades humanas,como
las industrias o el transporte, los incendios forestales,
entre otras (von Schneidemesser et. al, 2015).

Entre los contaminantes primarios podemos
encontrar los siguientes:

Material Particulado PM,q: Se refiere a las particulas
solidas o liquidas con un didmetro aerodindmico
inferior a los 10 micrometros y que pueden ser
emitidas por diferentes fuentes como incendios
forestales, erupciones volcanicasy tormentas de polvo,
emisiones de vehiculos, procesos industriales, quema

de biomasa, construccion y actividades de calefaccion
y cocina, entre otros. Por su tamano pueden llegar a
las vias respiratorias superiores, causando irritacion y
afecciones respiratorias (EPA, 2015).

Material Particulado PM, s: Se refiere a las particulas
solidas o liguidas con un didmetro aerodinamico
inferior alos 2.5 micrometros provenientes de fuentes
similares a las del PMgy que pueden tener impactos
mas negativos en la salud humana porque pueden
llegar a los alvéolos y causar diferentes afecciones
cardiovasculares (EPA, 2023).

Diéxido de azufre (SO,): Un gasincoloroy venenoso
emitido por la combustion de combustibles fosiles
y fuentes naturales como los volcanes, que puede
causar problemas respiratorios y contribuir a la
formacion de la lluvia acida (von Schneidemesser et.
al, 2015).

Monéxido de carbono (CO): Un gas inodoro y
venenoso producido por la combustion incompleta
de combustibles fosiles, que puede afectar
negativamente la capacidad del cuerpo para
transportar oxigeno (EPA, 2015).

Oxidos de nitrégeno (NOy): Compuestos quimicos
que incluyen oxido nitrico (NO) y dioxido de
nitrogeno (NO,) emitidos principalmente por
vehiculos motorizados y procesos industriales.
Pueden contribuir a la formacion de esmog y causar
problemas respiratorios (EPA, 2023).
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¢Qué son los contaminantes
precursores?

Cuando hablamos de contaminantes precursores
nos referimos a compuestos que al ser liberados
a la atmdadsfera tienen la capacidad de reaccionar
con la luz solar y otros compuestos provocando
la generacion de contaminantes atmosféricos
secundarios. Entre los contaminantes precursores
se encuentran los Compuestos Organicos Volatiles
(COV), cuya composicion hace posible para ellos la
evaporacion en condiciones atmosféricas normales
de temperatura y presion ambiente. En general, los
COV son emitidos por actividades industriales que
emplean disolventes organicos como la siderurgia, la
produccion de cosmeéticos, la ebanisteria y la pintura.
Estos compuestos tienen la capacidad de reaccionar
con la luz solar y los 6xidos de nitrogeno para formar
ozono troposférico (Ideam, 2023).

De la misma manera, los oxidos de nitrogeno vy el
dioxido de azufre son considerados contaminantes
precursores debido a su capacidad de reaccionar
con la luz solar, el oxigeno gaseoso y el agua a nivel
atmosférico para formar la lluvia acida (Ideam, 2023).

¢Qué son los contaminantes
secundarios?

Los contaminantes secundarios son sustancias
gue no son liberadas directamente a la atmosfera
y que se forman como consecuencia de reacciones
guimicas entre contaminantes primarios y otras
sustancias presentes en el aire; dichas reacciones son
influenciadas por la presencia de la radiacion solar
y otros factores meteorolégicos y topograficos de
escala microlocal (Galan Madruga, 2021).

Ozono troposférico (O3): es un gas que se forma a
través de reacciones guimicas entre los oxidos de
nitrogeno (NOx) y compuestos organicos volatiles
(COV) en presencia de la luz solar. El ozono en la

tropodsferaesuncontaminante cuyasconcentraciones
deben ser monitoreadas por sus impactos en la salud
humana, los cuales incluyen danos a los pulmones y
problemas respiratorios (EPA, 2015).

Diéxido de nitrégeno (NO,): se trata de un gas
de color rojizo que puede ser considerado como
contaminante secundario debido a que, ademas de
ser emitido por los vehiculos o algunas actividades
industriales, puede ser generado de manera indirecta
en la atmosfera por la oxidacion del mondxido de
nitrogeno (EPA, 2023).

¢Qué son los gases de efecto
invernadero?

Los gases de efecto invernadero son sustancias
emitidas a la atmosfera principalmente por
actividadesantropogénicas,que pueden permanecer
en la misma por periodos de tiempo que varian
entre algunos dias, anos, décadas y hasta siglos
dependiendo de su naturaleza, y son capaces de
absorber la radiacion solar provocando un aumento
en la temperatura global del planeta (Ildeam, 2023).

Dentro de los gases de efecto invernadero
encontramos a las siguientes sustancias:

Diéxido de carbono (CO,): es un gas emitido a la
atmodsfera por la quema de combustibles fosiles,
residuos solidos y biomasa, entre otros; tiene la
particularidad de ser una sustancia que puede ser
absorbida o transformada por las especies vegetales
como parte del ciclo de carbono (IPCC, 2023).

Oxido nitroso (N,0): es un gas liberado a la
atmaosfera por la quema de combustibles fosiles, la
combustion de residuos sdélidos, el tratamiento de
aguas residuales y algunas actividades econdmicas
relacionadas con la agricultura, y tiene un potencial
de calentamiento global mucho mayor que el del
dioxido de carbono (Ideam, 2023).

Metano (CH,): es un gas de efecto invernadero que se produce principalmente por la fermentacion entérica
en las actividades de produccion de ganaderia bovina, por la produccion y transporte del gas natural, el carbon
vy el petroleo, ademas de la disposicion de residuos organicos en rellenos sanitarios, que tiene un potencial de
calentamiento global 21 veces superior al del didxido de carbono, pero con una perduracion menor que la de este
dltimo en la atmosfera (Ideam, 2023).

Gases fluorados: en esta categoria encontramos compuestos como el hexafluoruro de azufre, el trifluoruro de
nitrogeno, los hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos y los perfluorocarbonos, que tienen en comun que son
sustancias sintéticas usadas en diversas actividades industriales, como en equipos de refrigeracion, y aunque son
emitidas en bajas cantidades tienen potenciales de calentamiento global muy superiores a los del didxido de
carbono, el metano, y oxido nitroso (IPCC, 2013).

¢Qué es un contaminante climatico de vida corta?

Aparte del metano, definido anteriormente, los contaminantes climaticos de vida corta (CCVC), son un grupo de
particulasogasesquetienen la capacidad de alterar oinfluenciar la calidad delairey a su vez producen calentamiento
global, sin embargo, con una duracion en la atmaosfera que puede variar entre un par de dias y hasta 10 afos (MADS,
2023). Dentro de los contaminantes climaticos de vida corta se encuentran las siguientes sustancias:

Carbono negro (BC): se trata de particulas de carbono de tamano microscépico que son liberadas a la atmodsfera
por la combustion incompleta de la biomasa o los combustibles fosiles, y son consideradas forzadoras del cambio
climatico a nivel local debido a su capacidad de absorber la radiacion solar por su coloracion oscura (EPA, 2011).

Hidrofluorocarbonos (HFCS): se refieren a compuestos sintéticos usados en los equipos de refrigeracion, y que
al ser liberados a la atmosfera tienen un potencial de calentamiento global mucho mayor que el del didxido de
carbono (IPCC, 2013).

Oxidos de nitrégeno (NOy): son considerados contaminantes climaticos de vida corta debido a su capacidad de
formar ozono troposférico, el cual a su vez, debido a su capacidad para absorber la radiacion solar, es un forzador
del clima (EPA, 2023).

En la actualidad, con la creciente expansion demografica en los entornos urbanos, la preservacion de una
buena calidad del aire se ha convertido en una de las preocupaciones mas importantes para los gobiernos y
comunidades a nivel global (Golumbic et. al, 2019). De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud -OMS-, las
malas condiciones en la calidad del aire exterior, en sinergia con la mala calidad del interior, estuvieron asociadas
a 6,7 millones de muertes prematuras en el ano 2019 (OMS, 2022).

Al mismo tiempo, uno de los mayores retos, en cuanto al desarrollo sostenible que enfrentan nuestras sociedades,
es el cambio climatico; lograr un crecimiento econémico, cultural y social reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero para logar la meta de no aumentar la temperatura del planeta en mas de 1,5 °C al ano 2030
parece cada vez mas dificil de alcanzar, de acuerdo con el estudio Cambio climdtico 2023: informe de sintesis del
IPCC: “El ritmo del aumento de temperatura en los ultimos 50 anos es el mas alto en 2000 anos” (IPCC, 2023).
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No hay un lugar del mundo en el cual no se sientan los efectos del cambio
climatico, olas de calor, sequias extremas y desastrosas tormentas e
inundaciones. De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la
Salud -OPS- se preven 250.000 muertes adicionales por ano en las
proximas décadas como resultado del cambio climatico (OPS, 2023).
Particularmente en Colombia, segun el Departamento Nacional de
Planeacion, para el ano 2015, la mala calidad del aire causd mas de 8.000
muertes anuales con un costo aproximado de 12.2 billones de pesos
(Minsalud, 2021).

Los datos presentados anteriormente dan cuenta de las consecuencias
tangibles en la salud y bienestar de las sociedades, tanto del cambio
climatico como de la calidad del aire, y nos dan luces acerca de la gran

conexion que hay entre estos dos procesos. De hecho, es ampliamente
sabido que las condiciones meteorologicas tienen un impacto directo
en la calidad del aire, favoreciendo o dificultando la dispersion de los
contaminantes criterio emitidos en una region determinada, como ocurre
en las ciudades de Medellin y Bogota en Colombia (Rendon et. al,, 2015;
Roldan-Heano et. al,, 2020; Casallas et. al,, 2023). A su vez, las variaciones
en las concentraciones de los contaminantes criterio pueden potenciar
los efectos del cambio climatico (Von Schneidemesser et al,, 2015).

Para facilitar el entendimiento de la relacion entre la calidad del aire
y el cambio climatico se presenta una infografia de las principales
interacciones entre estos dos procesos.

l@ Infografia 1. Relacion entre la calidad del aire y el cambio climdtico

4. Los aumentos en la precipitacion favorecen la
deposicion de contaminantes criterio como el
PM,,, el PM, .y el BC. Ademas, disminuirian las
concentraciones de SO, y NOx; sin embargo,
este fendmeno favoreceria procesos de
formacion de lluvia acida.

3. Los contaminantes atmosfericos (PM,, PM,
SO, O,, CO,NO, y SO, y BC) tienen la capacidad
de influir en la formacion de nubes, afectar sus
propiedades de reflexion de la luz solar e
influenciar los patrones micro locales de
precipitacion, afectando el clima a escala local.

5. EISO,y el NO,, interactUan con la
luz solar y las nubes dando lugar
a la lluvia acida.

6. El dioxido de azufre SO, y el material

particulado PM,  y PM, . que estan
formados principalmente de
sulfatos, pueden reflejar la luz solar
y generan un efecto de

enfriamiento a escala micro local.

2. Los contaminantes precursores
como los COVs, HAPs , los NOx
y el CO interactuan con la luz
solar produciendo ozono
troposférico (un contamina
secundario).

7. Los incrementos en la
temperatura global pueden
favorecer el incremento de
las concentraciones de PM
PM,,, BCy O,

0’

Por otra parte, por su
reactividad podrian
disminuir las
concentraciones de NOX,
SO,y COVs.

Fuente: elaboracion propia.
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1.2. GOBERNANZA DE LA CALIDAD DEL AIRE

1.2.1. MODELO DE GOBERNANZA
EN COLOMBIA

Durante las Ultimas décadas a nivel mundial, se han venido realizando
grandes esfuerzos en el mejoramiento de la calidad del aire. La
implementacion de redesde monitoreo, el refinamiento de lastecnologias
de medicion y el aseguramiento de la calidad de las mediciones han sido
frentes de trabajo que, gracias a su rapida evolucion, permiten contar con
datos que se acercan cada vez mas a las condiciones reales de la calidad
del aire.

Por otro lado, las entidades del sector salud han realizado numerosos
estudios que permiten establecer los efectos de los contaminantes
atmosféricos sobre la salud de la poblacion, y todo esto, traducido en
pérdidas econdmicas, se convierte en uno de los problemas ambientales
de mayor interés para los gobiernos.

Los problemas de contaminacion atmosférica se presentan
principalmente en las grandes ciudades y los centros industriales; de
acuerdo con las Ultimas cifras entregadas por el DANE como resultado del
censo poblacional realizado en el 2018, de los 45.5 millones de habitantes
del pais el 77.7 %, es decir, mas de 35 millones de personas, viven en las
cabeceras municipales.

Lo anterior permite evidenciar la gravedad del problema que estamos
enfrentando con la mala calidad del aire; en este sentido, durante los
dltimos quince anos en el pals se vienen haciendo numerosos esfuerzos
para mejorar la calidad de este recurso, que, si bien son liderados desde
el sector ambiental, requieren de la participacion activa de la industria
y el transporte, entre otros, como los sectores que en mayor medida
contribuyen con la emision de contaminantes a la atmadsfera.

Debido a que se ha comprobado que el Estado no tiene la capacidad
de dar solucion por si mismo a todos los problemas que agquejan a la
sociedad, surgen los ciudadanos, la academia y el sector privado como
actores fundamentales, dejando atras el concepto de gobernabilidad, que

lo considera como el Unico responsable de dirigir a la sociedad gracias a
su capacidad de gobernarla, e incorporando el concepto de gobernanza;
desde esta perspectiva, las soluciones a los problemas surgen del
gobierno, como lider que tiene cierta independencia de la sociedad. En
este sentido, la gobernanza permite que estos nuevos actores participen
de manera activa en la busqueda de soluciones a los problemas que
la sociedad considera como fundamentales y de importancia para el
grueso de la poblacion. En el momento en que los ciudadanos se sienten
participes de las soluciones, aparecen la educacion, la autogestion vy
la autorregulacion, como conceptos fundamentales que promueven
cambios en su comportamiento.

Este nuevo estilo de gobierno se basa en relaciones de cooperacion entre
lasentidades gubernamentales, la sociedad, la academiay el sector privado
de manera que se promuevan la accion colectiva y el dialogo para la toma
de decisionesy que permita trazar la hoja de ruta para alcanzar los objetivos
propuestos, buscando que las acciones implementadas trasciendan los
periodos de gobierno. Este modelo busca el establecimiento de relaciones
mas horizontales entre gobernantes y gobernados, lo cual requiere de
la creacion de espacios para la participacion ciudadana y voluntad del
Gobierno para promover esta participacion. No obstante, los ciudadanos
deben educarse para aportar elementos de valor tanto en la identificacion
de las causas, como en la busqueda de las soluciones a los problemas.

Asi las cosas, con base en una revision de modelos de gobernanza
ambiental a nivel nacional e internacional, y a partir de los aportes de
diferentes colectivos ciudadanos, autoridades ambientales, academia
y expertos en la materia, en el ano 2021 el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible publicd la propuesta inicial del Modelo de la
Gobernanza del Aire para Colombia, cuyos principales elementos se
presentan a continuacion:

Infografia 2. Responsables, atributos, elementos estratégicos y
dimensiones de la gobernanza de la calidad del aire

¢Qué es la gobernanza del aire?

La gobernanza del aire implica la gestion conjunta y las interacciones entre
entidades gubernamentales, el sector privado vy la sociedad civil con el
proposito de progresar en la mejora de la calidad de este recurso natural. Este
concepto abarca todos los procesos, mecanismos e instituciones mediante
los cuales todos los actores ejercen influencia en las acciones destinadas a
mejorar la gestion de la calidad del aire en un determinado territorio.
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¢Quiénes son los actores involucrados en la gobernanza del aire y
cuales son sus responsabilidades minimas?

Academia:

e Formar capacidades

e Desarrollar
investigaciones /(insumos
para toma de decisiones
y formacién de politicas
publicas)
Explorar alternativas que
brindes soluciones para
mitigar el problema

Ciudadania:

e Adoptar habitos de
consumo sostenibles
Apoyar la implementacion
de acciones que reduzcan
las emisiones
Participar en la
formulacion y ejecuciéon de
politicas publicas

Gobierno nacional y

territorial:

« Disefary socializar
politicas, lineamientos y
estrategias
Impulsar la coordinacién
de los actores
Identificar las
necesidades de
investigacion
Informar a la ciudadania

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023).
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¢Cuadles son las tres dimensiones y las acciones
¢Cuales son los atributos o caracteristicas de la gobernanza del aire?
de la gobernanza del aire?

Cada actor aporta
en la medida de sus
responsabilidades

Participacion activa
de los actores

Flujos de autoridad La interaccién

predominantemente de sus acto[es
horizontales es descentralizada

GOBERNANZA

DE AIRE

ATRIBUTOS DE LA GOBERNANZA

¢Cudles son los elementos estratégicos para
la construccion de la gobernanza del aire?

Identificacion de roles
y responsabilidades

Inclusion y
apropiacion de
actores

“El modelo de gobernanza del aire debe ser construido e implementado

de manera conjunta entre todos los actores involucrados en la gestion
Gestiony de la calidad del aire en Colombia, para ello se desarrollaran espacios
coordinacion de trabajo que permitan formular el plan de accién, las metas y los

indicadores para dar seguimiento a su adecuada implementacion”.

ELEMENTOS
ESTRATEGICOS

Gestion del
conocimiento

Didlogoy Transparenciay
participacion ia'rffzersrgaacggn Paraampliarlainformacion puede ser consultadaenla paginadel Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través del siguiente enlace:
2 Rendicion de cuentas & https://www.minambiente.gov.co/wp-content/
= ol SN T uploads/2022/03/GOBERNANZA _DEL_AIRE_DOC.pdf

Fuente: Ministerio de Amb/e:nte Desarrollo Sostenible (2024).

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023).
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1.2.2. RETOS Y OPORTUNIDADES DE LAS IMAGENES SATELITALES COMO METODO
DE GOBERNANZA DEL AIRE EN COLOMBIA, CASO MATERIAL PARTICULADO

Introduccién

Las imagenes satelitales son una herramienta invaluable en el monitoreo
de la calidad del aire, brindando una vision global de la distribucion
de contaminantes en la atmosfera (Ung et. al, 2001). Estas imagenes
son capturadas por satélites equipados con sensores especializados,
que pueden detectar como interactUa una onda electromagnética
que penetra en la atmosfera con particulas y gases (Ma et al, 2016). Las
mediciones se combinan con algoritmos y modelos para generar mapas
y estimaciones de la concentracion de contaminantes en diferentes
regiones del mundo (EPA, 2008).

Las imagenes satelitales permiten una evaluacion objetiva y una
comprension mas completa de los patrones de contaminacion vy la
identificacion de fuentes de emision y control. Por esta razdn, para 1995
el planeta contaba con 42 instrumentos en orbita que monitoreaban la
calidad del aire (principalmente ozono, metano, 6xidos de nitrégeno y
azufre, con experiencias exitosas) y hacia el 2009 se estaba comenzando
la exploracion de imagenes de aerosoles y su relacion con el material
particulado. Los resultados eran medianamente aceptables, ya que las
correlaciones oscilaban entre un 10 y 20 % (Hoff y Christopher, 2009).

Es importante tener en cuenta que las mediciones satelitales son
complementarias a las mediciones en tierra realizadas por estaciones
de monitoreo y sensores terrestres. La combinacion de datos satelitales
y terrestres proporciona una vision mas completa de la calidad del
aire, y ayuda a los cientificos y responsables de la toma de decisiones a
comprender mejor los patrones y las tendencias de la contaminacion
atmosférica (Ung et al., 2003).

Ademas del monitoreo en tiempo real, las imagenes satelitales también
se utilizan para el analisis retrospectivo y la generacion de mapas de
concentracion de contaminantes en el aire (Ung et al, 2003). Estos
Mmapas proporcionan una vision general de las areas mas afectadas
por la contaminacion, y pueden ayudar en la toma de decisiones para
implementar medidas de control y mitigacion.

1. Universidad El Bosque, Bogotd, Colombia.

Imagenes satelitales como herramientas de informacion
para monitoreo de material particulado en Colombia

El material particulado estd relacionado con numerosas enfermedades
respiratorias a nivel global (Anderson, Thundiyil y Stolbach 2011; Magnani
et al, 2016). En Colombia es considerado el tipo de contaminante mas
monitoreado (ldeam, 2012), y existe abundante literatura que explora
meétodos para determinar su distribucion espacial y los efectos en la salud.
Entre los casos reportados se encuentra el estudio realizado en Cali (De
la Pava, Salgueroy Fernandez, 2008), donde se determind que la variable
gue mMmas se relaciona con la prevalencia de enfermedades respiratorias
es el PMjo. En Medellin se reviso la exposicion en instituciones educativas
(Bedoya y Martinez, 2008), mientras que en Envigado se analizd la
contaminacion proveniente de fuentes moviles (Londofo, Correa vy
Palacio, 2011). Por otro lado, en Bogota se llevo a cabo un analisis general
de la calidad del aire (Gaitan et al,, 2007; Rincon Pérez, 2015).

En el contexto especifico de Colombia se han publicado diversos articulos
y trabajos de grado que abordan el tema del material particulado y
las imagenes satelitales. En los anos 2016 y 2017, se realizaron analisis
utilizando los sensores Landsat 5 y 8 (Castro, 2016; Ramirez, 2017).
Posteriormente, en 2019, se empled el sensor CALIPSO (Morales, 2019),
mientrasque en 2021y 2022 se trabajé conimagenes MODIS mejoradasen
su resolucion espacial mediante la correccion MAIAC (Garcia-Delgadillo,
2022). Otros estudios incluyeron una comparacion en Bogota, para el afho
2022, utilizando Sentinel-Copernicus (Culma, 2021; Pulido, 2022; Acevedo
et al, 2022) como parte de su analisis.

Gobernanza del aire

En un enfoque de gobernanza ambiental se busca integrar de manera
holistica todo el sistema, reconociendo su diversidad, lo cual implica
considerar a los actores sociales y el sistema ecolégico (Hogenboom et al.,
2014). La gobernanza ambiental puede definirse como “un tipo especifico
de gobernanza que abarca los procesos, mecanismos y organizaciones a
travésdeloscualeslosactores politicosinfluyenenlasaccionesyresultados

ambientales” (Pérez, 2021, p. 288). Para lograr esto es esencial establecer
una organizacion basada en derechos, identidades y diversidades (Reyes
y Jara, 2004), fomentando la generacion de informacion compartida
(Rodriguez Garavito et al,, 2017) y empoderando a las comunidades para
abordar las dificultades locales relacionadas con |la gestion de su territorio
desde un enfoque ambiental (Pérez, 2021).

En el contexto de la gobernanza se deben incorporar mecanismos
de concertacion, conciliacion, acuerdos y negociacion para la toma de
decisiones en diversos contextos, teniendo en cuenta las identidades y
diversidades, de manera dinamica, adaptandose a las interacciones y
configuraciones propias de los grupos de interés (De Castro et al,, 2015).
Para tomar decisiones adecuadas es esencial que las comunidades
tengan la capacidad de resolver los problemas relacionados con la gestion
ambiental (Kooiman y Bavinck, 2005).

ElMinisterio de Ambientey Desarrollo Sostenible define la gobernanza del
aire como la cogestion e interacciones entre organismos publicos, sector
privado y sociedad civil para avanzar en el mejoramiento de la calidad
de este recurso natural comprende todos los procesos, mecanismos
e instituciones a través de los cuales todos los actores influyen en las
acciones para mejorar la gestion de la calidad del aire en el territorio
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021, p. 11).

Para lograr una gobernanza efectiva del aire es fundamental generar
informacion compartida, lo cual requiere mejorar las capacidades de las
comunidades para obtener datos de fuentes confiables e independientes
con el objetivo de gestionar la calidad y disponibilidad del recurso de
manera efectiva (Duncan et al,, 2004).
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Retos y oportunidades del uso de imagenes satelitales
como herramienta de gobernanza de la calidad del aire
en Colombia

Elmonitoreoespacial del material particuladoresulta crucial para identificar
areas donde las actividades humanas impactan directamente la calidad
de vida de las comunidades debido a la diversidad de contaminantes
presentes en él, destacando principalmente el hollin de la combustion de
diésel, el polvo de las vias, la agricultura y los procesos productivos (Fang
et al, 2003). Aunque las estaciones terrestres ofrecen la informacion mas
precisa, su alto costo de operacion y mantenimiento (Mbarndouka et al.,
2021) limita su uso en la mayoria de los municipios del pafs.

GCeneralmente se asume que las ciudades, debido a sus actividades
economicas e industriales, enfrentan los peores problemas relacionados
con el material particulado; no obstante, esta percepcion puede no ser
siempre precisa (Otero, 2018). En Colombia existen procesos adicionales
que requieren una monitorizacion importante, como los incendios
forestales, la industria minera y los movimientos estacionales de las
poblacioneshumanas. Estosespacios puedensercaracterizados mediante
sensores remotos y datos abiertos, lo que implica menores costos y no
tiene limitaciones en su uso, eso los convierte en herramientas accesibles
para cualquier usuario (Romero et al., 2017).

En Colombia se han realizado recientemente diversos ejercicios de
validacion de datos satelitales para predecir el material particulado
utilizando imagenes multiespectrales de sensores remotos y modelos
matematicos (Castro, 2016; Ramirez, 2017). Estas imagenes proporcionan
datos de muy buena resolucion (en metros) (Chen et al, 2019) y son
adecuadas para casos especificos donde se puede tolerar cierto grado
de incertidumbre (Gitahi et al., 2019). Sin embargo, uno de los desafios
asociados con estos modelos se relaciona con la disponibilidad de
imagenes libres de nubosidad (Pulido, 2022) vy sin costo adicional (Li et
al., 2019), asi como la necesidad de complementar los modelos con mas
variables predictoras (Ramirez, 2017).

En casos distintos la exploracion es mas directa mediante sensores
especializados en aerosoles, como las imagenes MODIS (Jin et al,, 2022).
También se ha explorado el uso de datos en plataformas como CAMS
(Guevara-Luna et al,, 2019) y FIRMS, obteniendo resultados satisfactorios
para observar la evolucion del material particulado en todo el pais. No

obstante, debido a su resolucion espacial de 30 km, estas plataformas
pueden no facilitar la diferenciacion de lo que ocurre en el interior de
muchos municipios del pais (Acevedo et al,, 2022).

A medida que la contaminacion por material particulado se ha convertido
en un problema mas grave en areas urbanizadas, ha surgido una mayor
necesidad de obtener resoluciones espaciales mas finas (Jin et al,, 2022). Las
imagenes CALIPSO ofrecen una resolucion de 5 km (Vaughan et al,, 2009),
lo cual es adecuado, pero las imagenes MODIS con la correccion MAIAC
(Implementacion Multiangular de Correccion Atmosférica) proporcionan
una resolucion espacial de 1 km (Jackson et al, 2013). Si comparamos la
densidad de las estaciones de monitoreo en Bogota con la que se puede
obtener a partir de imagenes MODIS-MAIAC o CALIPSO, la diferencia es
sorprendente. Actualmente la ciudad cuenta con 20 puntos de monitoreo
(entre fijos y moviles) (Secretaria Distrital de Ambiente, 2022) en un area
urbana de 478 km? (Banco de Desarrollo de América Latinay el Caribe, 2023),
lo que significa que se dispone de aproximadamente un dato por cada 24
km?Z. Sin embargo, con laimagen CALIPSO se puede obtener un datocada 5
km? (96 datos) y con la MODIS-MAIAC se obtiene un dato por cada kilémetro
cuadrado (478 datos). Esto destaca la ventaja significativa que ofrecen las
imagenes con mayor resolucion espacial para realizar un monitoreo Mas
detallado y preciso del material particulado en areas urbanas.

Es evidente que los datos provenientes de las estaciones de monitoreo
presentan una baja incertidumbre, lo que permite calibrar las imagenes
satelitales utilizando esta informacion como patron. Esto ha dado lugar
a correlaciones que varian entre el 60 % y el 90 % en diferentes estudios
(Castro, 2016; Ramirez, 2017; Morales, 2019; Pulido, 2022; Acevedo et al, 2022;
Garcia-Delgadillo, 2022). En casos de gobernanza del aire, donde la toma
de decisiones es participativa y se necesita un conocimiento compartido,
unaincertidumbre del 40 % es mas que aceptable, especialmente cuando
la informacion oficial es limitada.

Los datos obtenidos a través de MODIS han sido validados con éxito
mediante estaciones terrestres, y existen casos donde las imagenes
permiten predecir de manera muy cercana fenémenos, como los cambios
ocurridos durante el aislamiento por COVID-19 (Garcia-Delgadillo, 2022).
Eneste caso,aunque la correlacion entre datos fue del 60 %, la informacion
aportada por las imagenes en una comparacion cualitativa es bastante
aceptable (Figura 2).

y Figura 2. Comparacién entre imagen Modis y estaciones de
calidad del aire de Bogotd en un dia sin y con aislamiento por
COVID-19
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En la actualidad el uso de imagenes satelitales para
predecir el material particulado presenta un gran
potencial como fuente de informacion cuantitativa
en modelos matematicos y como herramienta
para observar el comportamiento de fendmenos
puntuales, como quemas, cultivos, cosechas,
mineria, entre otros (figura 3). Estas imagenes son de
particular relevancia para la gobernanza ambiental,
sobre todo en areas en donde los datos son escasos o
de dificil acceso (figura 3).

En la actualidad se encuentran disponibles
herramientas en linea cuyo rol en la gobernanza
ambiental es de gran relevancia. Estas herramientas
desempenan la funcion crucial de suministrar datos
y recursos tanto a la poblacion en general como a las
autoridades encargadas de la toma de decisiones.
Sin  embargo, en el contexto colombiano se
presentan limitaciones notables en lo que respecta

Conclusiones

a la capacidad efectiva de los actores involucrados
para validar y acceder a esta informacion. Este
aspecto restringe el potencial de aprovechamiento
de las imagenes satelitales como contribucion a las
decisiones colaborativas.

Aqui radica la importancia fundamental de
lograr sinergia entre la academia, las entidades
gubernamentales y los grupos ciudadanos. Es
imperativo simplificar el acceso ciudadano a
plataformas que cuenten con datos respaldados
por informacion oficial y con imagenes procesadas.
Asimismo, se debe garantizar que estos datos
puedan ser interpretados y explicados a las
comunidades de manera comprensible. De esta
forma, las comunidades podran comprender los
acontecimientos que se evidencian en sus territorios,
lo que a su vez les permitira tomar decisiones
informadas en un entorno de participacion activa.

Las imagenes satelitales representan una herramienta poderosa y confiable para el monitoreo vy
evaluacion de la calidad del aire. Su capacidad para ofrecer una vision global, identificar fuentes de
contaminacion y rastrear patrones de contaminantes es fundamental para comprender y abordar
los desafios relacionados con la calidad del aire. Es importante destacar que estas imagenes son
complementarias a las mediciones en tierra realizadas por las estaciones de monitoreo de la calidad
del aire. Al combinar ambos tipos de datos, se logra obtener una imagen mas completa y precisa en

una region determinada.

En general, las imagenes satelitales son herramientas fundamentales para el monitoreo ambiental y
la toma de decisiones en el marco de la gobernanza ambiental. Al proporcionar informacion precisa
y amplia sobre la calidad del aire y las emisiones de material particulado, contribuyen a establecer
politicas mas efectivas y a promover una mayor responsabilidad en la proteccion del ambiente. Sin
embargo, es necesario abordar ciertos temas relacionados con la facilidad de uso para cualquier
usuario y mejorar la resolucion espacial y temporal de estas imagenes, para maximizar su utilidad y
eficacia en el monitoreo de la calidad del aire y la toma de decisiones ambientales.

%

Figura 3. Imagenes Modis-Maiac de municipios que producen arroz en el Tolima. A la derecha una toma

del 25 de junio de 2022, para esta fecha el arroz esta en crecimiento y el PM es mdads bajo. La imagen de la
izquierda es del 5 de septiembre, temporada de cosecha y secado, el PM es mds alto y se distribuye de forma
homogénea en la mayor parte de la region arrocera
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1.2.3. ANALISIS ESPACIAL DE LA CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA
POR MEDIO DE REANALISIS E INFORMACION SATELITAL

Introduccién

En este capitulo se describen y analizan los cambios en el comportamiento
de los contaminantes criterio: PM, s, PMyo, NO5, NO, SO, y O< durante el aho
2022 utilizando datos de reanalisis (mediciones in situ y fuentes satelitales),
de modo que en las zonas donde no hay estaciones de medicion se provea
informacion para entender la dindmica espacial y la magnitud de la
contaminacion atmosférica abarcando todo el territorio colombiano. En este
nuevo capitulo, a diferencia de las versiones anteriores, se incluyen datos
satelitales provenientes de Tropospheric Monitoring Instrument -Tropomi-,
los cuales proporcionan mediciones directas de NO,. Para esto, se establecio
la distribucion espacial y la magnitud de los contaminantes; asi mismo,
se identificaron las anomalias en donde se compard la concentracion de
cada contaminante durante el 2022 con el promedio de los afios previos
de CAMS (2010-2021) y TROPOMI (2019-2021). El analisis considerd factores
meteoroldgicos durante las diferentes temporadas del afio, asi como el
transporte de contaminantes debido a los incendios forestales en diferentes
zonas de la region. Todas las herramientas usadas permiten comprender
mejor los problemas de calidad del aire, y junto con las mediciones
disponibles en superficie son un buen complemento para la adopcion de
politicas que permitan mejorar la calidad del aire de Colombia.

1.2.3.1Datos y método
1.2.3.1.1 Datos (CAMS, Tropomi, Modis hotspots)

El Centro Europeo de Prediccion Meteoroldgica a Mediano Alcance
(ECMWEF) ha implementado el Servicio de Monitoreo de la Atmadsfera
de Copernicus (CAMS), el cual genera datos de todos los contaminantes

1. Universidad Sergio Arboleda. Bogotad, Colombia.

2. Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics. Trieste, Italia.
3. Universidad Nacional de Colombia. Bogotad, Colombia.

4. Fundacion Universitaria Los Libertadores, Bogotad, Colombia.

5. Universita degli studi di Padova. Padua, Italia.

6. Central European University. Viena, Austria.

atmosféricos en intervalos horarios y ofrece una cobertura espacial
completa. Este servicio es especialmente Util en dreas con un numero
limitado de estaciones de monitoreo en superficie (Inness et al,
2019). Los datos de reanalisis CAMS, en su mayoria de acceso publico,
proporcionan informacion detallada sobre la composicion atmosférica
con una resolucion espacial de 0.75° x 0.75° y una temporal de 3 horas
(Inness et al,, 2019). Para este informe se descargod informacion abarcando
todo el territorio colombiano (Lat: 14 a -6 y Lon: -82 a -64). Utilizando
esta informacion es posible complementar los datos de las redes
nacionales de monitoreo y obtener una vision del comportamiento de los
contaminantes atmosféricos en todo el territorio colombiano, incluyendo
todas las zonas urbanasy rurales. Cabe mencionar que los datos de CAMS
han sido validados en diversos estudios (e. g., Inness et al.,, 2019; Acevedo
et al, 2023), los cuales indican que representan de manera adecuada los
contaminantes atmosféricos sobre Colombia.

Dado que los episodios de contaminacion en varias zonas de Colombia,
como el Vallede Aburra, Bogotay Cali,estan relacionados con el transporte
de contaminacion proveniente de incendios forestales (Casallas et
al., 2022), se descargaron datos de puntos calientes (hotspots) de la
Plataforma de Informacion Sobre Incendios para Sistema de Gestion de
Recursos -FIRMS. correspondientes al ano 2022 (NASA, 2022), con el 75 %
de confianza. Junto con CAMS también se utiliza el satélite Sentinel 5p,
el cual tiene una orbita heliosincrona y fue desarrollado por la Agencia
Espacial Europea -ESA-en colaboracion con la Comision Europea -CE-, con
la finalidad de analizar la atmdsfera terrestre para comprendery controlar
la calidad del aire. Cuenta con el instrumento TROPOMI, que opera en
una configuracion de barredora con una franja de aproximadamente
2600 km. El instrumento mide las concentraciones de gases traza en la
atmosfera como NO,, Oz, SO,, CO, HCHO,CH, y aerosoles mediante cuatro
espectrometros que miden en las bandas espectrales ultravioleta (UV),
UV-visible, infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta (SWIR) (Veefkind
et al, 2012), con una resolucidon espacial de 5.5 x 3.5 km? para todas las
bandas espectrales, con la excepcion de la banda UV (7 x 28 km?) vy las
bandas SWIR (7 x 7 km?).

Cabe destacar que la forma de captura de la informacion de TROPOMI y
de los Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire SVCA es diferente. Por lo
tanto, su proceso de validacion requiere de una investigacion exhaustiva,
gue depende del contaminante a analizar. Algunas investigaciones han
realizado este proceso, desde un analisis de tendencias (Gonzalez, 2021)
hasta una validacion estadistica como las investigaciones realizadas por
Cooper et al. (2020) y Virta et al. (2023).

1.2.3.1.2. Analisis de magnitudes y anomalias de los
contaminantes criterio

Se emplearon datos de reanalisis de CAMS para determinar la magnitud
de los contaminantes (PM;p, PM,c, Oz, SO5) en el ano 2022 mediante el
calculo del promedio anual (Figura 2), los NOx no son incluidos dado que
CAMS produce una incertidumbre significativa en su representacion.
Ademas, con el objetivo de identificar cambios en las concentraciones
de los contaminantes se calcularon las anomalias. Estas se obtuvieron
restando el promedio anual del afio 2022 al promedio multianual (2010-
2021) para Colombia. A partir de los resultados obtenidos se Ilevd a cabo
un analisis con dos objetivos principales: i) identificar las areas con
mayor contaminacion por cada contaminante, ii) determinar en qué
zonas se observaron aumentos o disminuciones de los contaminantes
en comparacion con los valores promedio, y iii) establecer los factores
meteoroldgicos y cinéticos que contribuyan con el desempeno de los
contaminantes. Esto permitid analizar posibles factores asociados a los
comportamientos de cada contaminante en el pafls (Casallas et al.,, 2022).

Para complementar lo anterior se utilizé informacion de NO, troposférico
de Tropomi, por medio de la plataforma de procesamiento y analisis de
imagenes geoespaciales de libre acceso Google Earth Engine (GEE). Esta
plataforma permite el procesamiento mediante su editor de codigo, y por
medio de este se accede a la informacion de TROPOMI en un tercer nivel,
lo que indica que la informacion ya ha sido depurada teniendo en cuenta
la calidad de pixel estipulada para cada contaminante. Posteriormente,
se obtiene la anomalia tomando el promedio del 2019 al 2021 y restando
al promedio de 2022. TROPOMI fue usado especificamente para conocer
el comportamiento del NO, con una resolucion espacial de 5.5 x 3.5 km?
(Zhao et al,, 2020) y con una cobertura total de la superficie de Colombia
(Veefkind et al., 2012).
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1.2.3.2. Resultados y discusion

1.2.3.2.1. Concentracion, anomalias y sus
fuentes

Los principales centros urbanos: Bogota, Cali vy
Medellin registraron el promedio mas alto de
concentracion de PM,s y PMyy en los dltimos anos
(Figura 4a, 4b y Figura 6). Esto asociado a fuentes
movilesy fijas del area metropolitana de las ciudades,
como al transporte de material particulado (PM)
de zonas con alta densidad de incendios forestales
(Casallas et al, 2022). El arco noroccidental de la
Amazonia (departamentos de Putumayo, Caqueta,
Meta y Guaviare) y el departamento de Arauca, zona
limitrofe entre Venezuela y Colombia, presentan
un aumento en cantidad y magnitud de incendios
(Figura5)donde la concentracion de PM, cse desplaza
hacia el centro del pais con valores promedio de 35 ug
M3 (e.g., Mendez-Espinosa et al, 2020; Ballesteros-
Gonzalez et al. 2020; Casallas et al. 2023a). Por su
parte, el ozono (Figura 4c) tiene un comportamiento
homogéneo en la cordillera de los Andes, con valores
de 30 pg m3, mientras que al sur del Amazonas
los valores tienen un promedio de 15 ug m™=. Ahora
bien, el dioxido de azufre (Figura 4d) estd asociado
principalmente con la actividad volcanica (UNAL
- Corpocaldas, 2022) del Parque Nacional Natural
Los Nevados (4°N, 76°W) y el volcan Galeras, en el
departamento de Narifo al sur del pais, con valores
hasta de 3 ug m=.

Las anomalias permiten observar un fuerte incremento en
PM,:y PMyq, a pesar de la disminucion en la deforestacion
gue hubo en algunos trimestres del afio 2022, segun
lo indicado por el Informe de Deforestacion del Ideam
(MADS, 2022). Las anomalias positivas se encontraron
principalmente en el arco noroccidental de la Amazonia y
enlaregiondelaOrinoquia, en donde se destaca la frontera
con Venezuela (Arauca) (figuras 3a y 3b), esto asociado
con eventos de deforestacion y quema agricola (Molina-
Orjuela et al, 2022, ESICI, 2022). En los departamentos
del Meta, Caqueta y Putumayo se concentra el 59 % de la
deforestacion en Colombiaenlos dltimosanos (FCDS, 2023;
Vasquez, 2023), afectando Parques Nacionales Naturales y

p Figura 4. Concentracion promedio anual de
2022 en ug m= para (a) PM- s, (b) PM;p,(c) Oz y
(d) SO,

(a) PM; 5 (b) PM;g
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Fuente: elaboracion propia.

y Figura 5. Puntos calientes del arfio 2022 tomados
de Modis para cada temporada del ano (a) DEF,
(b) MAM, (c) JIA (junio, julio, agosto) y (d) SON
(septiembre, octubre, noviembre)

DEF MAM

@ Hot spots

Fuente: elaboracion propia.
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otras areas protegidas del Amazonas donde se dieron los
principales puntos de calor en el 2022 (FCDS, 2022). Por
otro lado, el ozono presenta una anomalia positiva (Figura
6c) paralela a la cordillera Oriental que actia como una
barrera natural que limita la mezcla y transporte del O
(Ballesteros-Gonzalez et al, 2020; Casallas et al, 2023a).
Mientras que en las cordilleras Central y Occidental, asi
como al sureste del Amazonas, hay una anomalia negativa
(disminucion) posiblemente asociada con la baja tasa
de consumo del ozono a causa del NO y a condiciones
meteoroldgicas tales como la capa limite y la rapidez del
viento (Tang et al, 2016) que promueven la mezcla del
contaminante. Por su parte, el SO, presenta anomalias
positivasen la mayor parte del territorio colombiano donde
los valores mas altos se encuentran en el sur del pafs,
sugiriendo que los volcanes de esta zona tuvieron mayor
actividad este afio en comparacion con la Ultima década.

Investigaciones previas (e. g, Murillo-Escobar, 2019;
Jain et al, 2021; Casallas et al, 2023a; Casallas et
al, 2023b) encontraron que algunas temporadas

@ Figura 6. Anomalias de concentracion entre
el promedio anual de 2022 con el promedio
multianual del periodo 2010-2021 en ug m-3
para (a) PM;s, (b) PMig, (€) Oz y (d) SO

(a) PM; 5 (b) PMy
76°W 76°W
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Fuente: elaboracion propia.

tienen caracteristicas meteoroldgicas que pueden
contribuir al aumento de la concentracion de uno o
varios contaminantes en Colombia. La temporada de
diciembre-enero-febrero (DEF) tiene los valores mas
bajos de precipitacion y mas altos en temperatura
(UNGRD, 2022), promoviendo la cantidad, duracion e
intensidad de los incendios forestales, y aumentando
la concentracion de PM,c, PMyy vy Oz (figuras 7a vy
7b) en el noroccidente de la Amazonia y en el area
limitrofe con Venezuela. Ademas de esto, en las zonas
agricolas durante esta temporada se presentan quemas
destinadas a la limpieza y preparacion de la tierra para
emipezar un nuevo ciclo de siembra (Mateus-Fontecha et
al, 2022). Asi mismo, el transporte de material particulado
desde regiones como la Orinoquia a través de los vientos
alisios, caracteristicos de la primera temporada seca del
ano, afectan la calidad del aire en zonas centrales del
pais (e.g. Cundinamarca), en donde fendmenos como la
inversion térmica (aumento de la temperatura en relacion
a la altura) dificultan la circulacion de los contaminantes
favoreciendo su permanencia (Casallas et al,, 2023b).

y Figura 7. Anomalias de concentracion entre el
promedio anual de DEF en 2022 con el promedio
multianual del periodo 2010-2021 para DEF en
pg m para (a) PMys (b) PMyg, (€) Os y (d) SO,

(a) PM; 5 (b) PMyo
76°W 76°W
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Fuente: elaboracion propia.
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y Figura 8. Anomalias de concentracion entre el promedio anual
de MAM en 2022 con el promedio multianual del periodo 2010-
2021 para MAM en ug m= para (a) PM- s (b) PM,, (c) Oz y (d) SO,

(a) PM; 5 (b) PMy,
76°W 70°W 76°W 70°W
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Fuente: elaboracion propia.

Por esta razéon y debido a la intensificacion de la agricultura en DEF la
mayoria de territorio colombiano tiene una anomalia positiva de MP
en comparacion con la temporada marzo-abril-mayo (MAM), en la
cual los valores de PM, sy PMy4 (Figuras 8a y 8b) tienen una anomalia
significativamente menor debido a la disminucion de quemas vinculadas
a la deforestacion en un 37 %, en comparacion con esta misma temporada
en el 2021 (Ideam, 2022). La anomalia positiva de Oz en DEF (Figura
8c) puede estar asociada a los incendios forestales, y también con el
aumento en la atmosfera de precursores [i.e., Compuestos Organicos
Volatiles (COVs); NO, (Figuras 9 y 10) presentes en la combustion de
biomasa. La ubicacion espacial del aumento del Oz coincide con la zona
del Amazonas donde se presentan la mayoria de los incendios forestales
en esta temporada. En MAM (figura 5c), por el contrario, se ve una leve
anomalia negativa (-2 ug m=) en todo el pais. EI comportamiento del
SO, es similar al de los anteriores contaminantes, en DEF (Figura 4d) la
anomalia positiva se ubica sobre la fuente, siendo esta los volcanes con
mayor actividad del pais, mientras que en MAM (Figura 5d) en el 2022

Figura 9. Concentracion promedio anual de 2022 en le= mol m=2
para el NO, en cada temporada del ano (a) DEF, (b) MAM, (c) JJA
v (d) SON

DEF

0.01 0.01 0.015 0.02 0.03 0.035 0.04
NO2 (1e-3 mol/m?)

Fuente: elaboracion propia.

el comportamiento fue muy similar a los afnos pasados, sugiriendo que
en general DEF tuvo condiciones meteoroldgicas y de emisiones que
incrementaron la concentracion de estos contaminantes de forma
significativa. Es importante mencionar que en JJA y en SON no se
encontraron anomalias significativas, por lo que no son presentadas en
este capitulo.

El NO, es un contaminante caracteristico de las actividades industriales
y de procesos de combustion, que se asocia con el trafico vehicular y la
gquema de biomasa (Jion, 2023). Los grandes centros urbanos (Bogota,
Cali, Medellin, Cartagena y Barranquilla) resultan ser los focos principales
donde se dan las concentraciones mas altas de NO, durante las cuatro
temporadas del afo (Figura 9). En estos lugares las fuentes principales
de NO, son los vehiculos motorizados, las centrales eléctricas y las
industrias, que generan emisiones significativas debido a la combustion
de combustibles fosiles y procesos industriales a altas temperaturas
(Hesterberg et al, 2009). Ademas, en las areas urbanas, las condiciones

y Figura 10. Anomalias de concentracion entre el promedio anual
de 2022 con el promedio multianual del periodo 2019-2021 en
le 3 mol m=2 para el NO, en cada temporada del ario, (a) DEF, (b)
MAM, (c) JIA y (d) SON

DEF MAM
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Fuente: elaboracion propia.

de trafico intenso y la concentracion de fuentes de emisiones pueden
agravar la presencia de NO, en el aire (Parra et al,, 2009).

Se puede ver también un foco de este contaminante en el nororiente
del pais, departamento del Cesar, donde se llevan a cabo actividades
mineras de extraccion de carbon térmico (Agencia Nacional de Mineria,
2019; Suarez Castano et al, 2021). Este tipo de actividades usualmente
presentan valores altos de emisiones de NO, debido al uso de maquinaria
pesada, voladurasy procesos de fundicion que liberan 6xidos de nitrogeno
a la atmodsfera (Stachulak et al, 2020; Trenchev et al, 2023). En esta
misma zona se evidencia una anomalia positiva de hasta 4 ug m= en
la concentracion de Oz que se explica cuando se considera que las altas
concentraciones de NO, y otros precursores en la atmosfera, junto con
suficiente luz solar, pueden conducir a una mayor produccion de ozono.

Las anomalias positivas en las concentraciones de NO, se presentan
durante las cuatro temporadas en las zonas urbanas como Bogota, D. C,
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Medellin y Cali (Figura 10). No obstante, durante la
temporada DEF son mas evidentes en el centro y
oriente del pais, lo cual puede atribuirse a una baja
precipitaciony disminucion en la velocidad del viento
en esta temporada, ocasionando un aumento en la
concentracion de NO,. Las anomalias positivas que
se observan en DEF podrian atribuirse a los incendios
forestales, sin embargo, esto deberd analizarse con
mas detalle en futuros estudios. Para el periodo
de MAM predomina una anomalia negativa en el
norte del pais, que puede ser atribuida a variables

1.2.3.3. Conclusiones

climaticas como vientoy aumento en la precipitacion
gue permitieron la mezcla y precipitacion del
contaminante. El comportamiento para JJA y SON
es similar con anomalias positivas en el parte sur
oriental del paisy negativas en la parte noroccidental,
comportamiento atribuido, como se ha mencionado
previamente, a la cordillera que actla como barrera
fisica que interviene en la velocidad y direccion del
viento que transporta la contaminacion hacia el sur
de Colombia (Figura 10).

Los principales centros urbanos de Colombia, como Bogota D. C., Cali y Medellin, han experimentado
altas concentraciones de PM, vy PM;y en los Ultimos afos, debido tanto a fuentes moviles y fijas en las
areas metropolitanas de las ciudades como al transporte de material particulado proveniente de zonas
con alta incidencia de incendios forestales. La region noroccidental de la Amazonia y el departamento
de Arauca, en la frontera con Venezuela, presentan un aumento en la cantidad y magnitud de incendios
forestales, lo que contribuye con el incremento de la concentracion de PM, - en el centro del pais.
Por otro lado, el ozono presenta un comportamiento homogéneo en la cordillera de los Andes, con
valores mas altos en la region sur del Amazonas. El diéxido de azufre esta asociado principalmente
a la actividad volcanica del Parque Nacional Natural Los Nevados y al volcan Galeras, con mayores
concentraciones en el sur de Colombia. Es importante destacar que en 2022 las anomalias muestran
un incremento significativo en la concentracion de los contaminantes en comparacion con anos
anteriores, especialmente en la temporada de diciembre-enero-febrero, esto debido a factores como
la deforestacion, la quema agricola y las condiciones meteorologicas. La implementacion de practicas
sostenibles, asi como medidas para reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire siguen siendo
fundamentales para mitigar los impactos ambientales y para la salud en el pals.

Lagobernanzadelaireimplicalagestion conjuntay lasinteraccionesentre entidadesgubernamentales,
el sector privado y la sociedad civil con el propdsito de progresar en la mejora de la calidad de este
recurso natural. Este concepto abarca todos los procesos, mecanismos e instituciones mediante los
cuales todos los actores ejercen influencia en las acciones destinadas a mejorar la gestion de la calidad

del aire en un determinado territorio.
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1.2.4. LINEA BASE DE TRAZADORES DE QUEMAS DE

BIOMASA EN EL PM, ; VALLE DE ABURRA, 2020

Organismo Internacional de Energia Atémica -OlEA-, Organizacion de las
Naciones Unidas -ONU-, Ecopetrol y Area Metropolitana del Valle de Aburrg,
Politécnico Colombiano -JIC-

Objetivos:

Existe consenso global sobre los efectos negativos de la contaminacion
atmosférica sobre la salud, el ecosistema y el clima, con evidencia
cientifica del incremento en la mortalidad y enfermedades respiratorias y
cardiovasculares (1), (2), (3).

El Valle de Aburra, region conurbada de 10 municipios con diferentes
actividades antropogénicas y régimen de vientos de montafia y baja
dispersion, ha presentado niveles que superan frecuentemente la norma
colombiana del (PM,c), causados por fuentes moviles, fijas y externas
como guemas de biomasa (4), (5). ONU -OIEA, AMVA vy Ecopetrol han
cofinanciado un estudio de caracterizacion con el objetivo de identificar
trazadoresbiomasayaporte al PM, 5, como base paralatoma de decisiones
del Pigeca y para Ecopetrol en su compromiso ambiental,

Materiales y métodos:

Se recolectaron 183 muestras (fraccion OCI) y potasio (K), y 12 para
Levoglucosan entre el 3 abril 2019 y el 10 de noviembre 2020. Se usaron
equipos de bajo volumen PQ200 en filtros de cuarzo y teflon, y un equipo
de alto volumen en filtros de cuarzo, con frecuencia tres (3) muestras
semanales en una zona habitacional sin influencia directa de fuentes.

1. Grupo GHYGAM, Politéecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellin-Colombia.
2. Grupo GHYGAM, Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Medellin-Colombia.
3. Centro de Innovacion y Tecnhologia -ICP-, Ecopetrol Bucaramanga, Colombia.
4. Centro de Innovacion y Tecnologia -ICP-, Ecopetrol Bucaramanga, Colombia.

Los métodos aplicados fueron NIOSH 5040 (TOT), ICP-MS, cromatografia
ionica (IC) (K) y GC-MS (6).

Lavisualizacion de puntos calientesy plumasde humo se realizé mediante
el sensor MODIS (aqua y terra), columna AOD resoluciones 10 y 3 km.

Resultados:

La norma de calidad de aire diaria vigente para Colombia (37 pug/m?3) se
supero el 9 de abril y el 14 de noviembre de 2019,y el 7,10, 16,19, 22 y 25 de
marzo 2020, sin registro de eventos locales. Se analizaron en imagenes
satelitales algunos puntos calientes, AOD, entre 0.4 y 0.7 hacia el norte
y retrotrayectorias de masas de aire aportantes al PM, s, desde las zonas
norte y central del pafs.

Correlaciones directas entre trazadores (7), OCl, Levoglucosan y (K) vy
excedencias PM,: (MADS 2017) (Figura 11) permitieron declarar eventos
asociados a quemas de biomasa, en especial el 25 de marzo de 2020, con
visualizacion de plumas del oriente y norte de Colombia, coincidente con
eventos de transporte durante la cuarentena (8).

El14 de noviembre de 2019, se obtuvo una relacion Levoglucosan/Manosan
(L/M) de 259, similar a valores de quema de madera dura y desechos
agricolas, segun reporte en el Amazonas brasilero (9), (10).
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Fuente: Grupo GHYCAM (2020).

Conclusiones

Se identifico transporte de aerosoles de incendios desde la region
norte del pais y desde la Amazonia brasilera, reconociéndose Ia
influencia de eventos regionales en diferentes periodos y aportando
a un mayor conocimiento de fuentes externas de emisiones
atmosféricas para el Valle de Aburra.

Se avanzd en el analisis de Levoglucosan, no evaluado
anteriormente en la region, el cual es considerado importante
como trazador de fuentes de quema de biomasa.

Se dispone de linea base de trazadores de biomasa para
trabajos futuros.
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1.3. NORMATIVIDAD SOBRE

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Colombia ha desarrollado a lo largo del tiempo una extensa trayectoria
en la implementacion de instrumentos normativos para la gestion
y preservacion de sus recursos naturales, especialmente en lo que
concierne al recurso del aire. A nivel internacional, la Ley de Calidad del
Aire de la EPA, promulgada en 1955 y aprobada en 1970, marco el inicio
de este proceso. En el contexto nacional, el pais emprendié su camino
legislativo con la Ley 23 de 1973, conocida como el Cédigo de Recursos
Naturales, la cual introdujo la posibilidad de imponer sanciones ante las
evidencias de acciones que generaran contaminacion.

En 1974, se formalizd el Codigo de Recursos Naturales y Proteccion del
Medio Ambiente como reglamentacion de la Ley 23 de 1973. Este codigo
considerd la contaminacion del aire como uno de los elementos que
deterioraban el ambiente, e introdujo el concepto de calidad del aire
como factor crucial para la salud humana, animal y vegetal, asi como el
control de emisiones y ruido.

La promulgacion de la Ley 09 de 1979 establecié medidas sanitarias,
enfatizd el aspecto de salud publica en el control de emisiones
atmosféricas, y planteo la posibilidad de regular la circulacion de fuentes
moviles en funcion de las emisiones de ruido. Esta regulacion fue
parcialmente implementada a través del Decreto 02 de 1982.

Posteriormente, tras la promulgacion de la Constitucion Politica de 1991,
que reconocio el derecho a disfrutar de un ambiente sano, y la creacion
del Ministerio de Ambiente segun la Ley 99 de 1993, que establecio las
funciones de dicho ministerioy las Corporaciones Autonomas Regionales,
asi como de los municipiosy distritos; en 1995 se establecid el Reglamento
de Proteccion y Control de la Calidad del Aire, sentando los principios
fundamentales para el monitoreo de la calidad del aire a nivel nacional.
Finalizando la década de los 90, la Resolucion 0619 de 1997 complementd
el anterior decreto al establecer parcialmente los factores que requerian
permisos de emision atmosférica para fuentes fijas.

Entre el ano 2000 y el ano 2010, la normativa del pais se vio fortalecida
mediante la Resolucion 1208 de 2003 que establecid normas para fuentes

fijas bajo el principio de rigor subsidiario, mientras que la Resolucion 627
y el Decreto 979 abordaron la emision de ruido y modificaron aspectos
clave del Decreto 948 de 1995. También en 2005, la Resolucion 601
establecio la Norma de Calidad del Aire para todo el territorio nacional. En
2008, la Resolucion 0909 y la Resolucion 910 fijaron normas y estandares
para fuentes fijas y moviles, respectivamente. Es importante destacar
que se emitieron dos (2) Conpes: el Conpes 3344 de 2005 que delineod
lineamientos para la politica de prevencion y control de la contaminacion
del aire; y el Conpes 3550 de 2007 que trazo lineamientos para la politica
integral de salud ambiental, destacando la importancia de la calidad del
aire, el agua y la seguridad quimica.

Desde el afno 2010, Colombia ha visto una mejora legal en materia
de proteccion del recurso aire: la Resolucion 610 introdujo ajustes a la
Resolucion 601 de 2006, mientras que la Resolucion 651 establecio el
Subsistema de Informacion sobre la Calidad del Aire -Sisaire-, lo cual
permitié brindar una estructura organizada para gestionar informacion
crucial. La Resolucion 650 adoptd el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire, y la Resolucion 2154 realizé ajustes a
dicho protocolo. En2017,la Resolucion 2254 adoptd la norma de calidad del
aire ambiente, siendo la normativa legal vigente. Es importante destacar
la resolucion 1541 de 2013 en materia de olores ofensivos. EI Conpes
3943 de 2018 delined la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del
Aire. Estas medidas y lineamientos son cruciales para la regulacion y
supervision de aspectos clave relacionados con la calidad del aire y la
contaminacion atmosférica en Colombia.

Finalmente, se resaltan dos normativas que entraron en rigor en 2019y 2022
en materia de regulacion de las fuentes moviles, que son la Ley 1972 de 2019
promulgada para proteger los derechos a la salud y al medio ambiente, y
establecer medidas orientadas a reducir las emisiones contaminantes de
fuentes moviles, junto con otras disposiciones. Por su parte, la Resolucion
0762, en concordancia con la Ley 1972, reglamenta los Iimites maximos
permisibles de emision de contaminantes para las fuentes moviles
terrestres, especificando disposiciones del Decreto 1076 de 2015. Toda la
evolucion anteriormente mencionada se condensa en la infografia 3.
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Por la cual se establecen los niveles

Decreto 2811 de 1974

El Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y Proteccion al Medio Ambiente
representa el fundamento principal de las
politicas ambientales a nivel nacional.

Ley 23 de 1973

Evitar y gestionar la contaminacion del entorno,
asi como buscar la mejora, conservacion y
restauracion de recursos naturales y renovables,
con el objetivo de proteger la salud y el bienestar
de todos los habitantes del pafs.

Ley 99 de 1993 ™

Decreto 02 de 1982

Su objetivo fue la reglamentacion
parcial del titulo | de la ley 09/79 y el
decreto - ley 2811 de 1974, en lo
referente a las emisiones atmosféricas.

1980 | 44 2XRRE

Ley 09 de 1979
Legislacion reconocida como el Codigo Sanitario

Creacion del Ministerio de Medio Ambientey la
organizacion y la organizacion del (SINA); asigna a las
autoridades ambientales la responsabilidad de realizar
la evaluacion, control y seguimiento ambiental de los
usos de aire y otros recursos naturales renovables.

’»}........

Constitucion Politica de 1991

.............

Nacional incluye disposiciones destinadas a la
implementacion de medidas sanitarias que
resguardan el medio ambiente.

Este codigo otorga autoridad al Ministerio de Salud
para emitir normativas dirigidas al control de la
comunicacion atmosférica.

Decreto 1632 de 2012 RN

Por lo cual se adiciona en numeral 4.3
al capitulo para el control y Vigilancia
de la Contaminacion Atmosférica
Generada por Fuentes Fijas

Decreto 1541 de 2013

permsibles de calidad dle aire o de inmision,
el procedimiento para la evaluacion de
actividades que generan olores ofensivos y
se dictan otras disposiciones.

Resolucién 650 de 2010

Adopta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguridad de la

Resolucién 651 de 2010
Por la cual se crea el Subsistema

........................‘......444

y

Resolucién 0760 de 2010

Por la cual se adopta el
protocolo para el Control y
Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por
Fuentes Fijas

Calidad del Aire

Resolucién 610 de 2010

de Informacion sobre la calidad

Infografia 3.
Evolucion de la

Modifica la resolucion

del Aire Sisaire
601 de 2006

Resolucién 2254 de 2017

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

normativa de calidad
del aire en Colombia

Resolucién 2153 de 2010 —

Ajusta el protocolo para el Controly
Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generado por Fuentes Fijas.

—/

Resolucién 2154 de 2010

Ajusta el protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire

Conpres 3943 2018

Politica para el mejoramiento
de la calidad del aire

“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

Patrocinio Le Fauget —/

deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de dafios causados”

Conpres 3550 de 2008

Lineamientos para la formulacion
de la politica integral de salud
ambiental (componentes de
calidad de aire)

Resolucién 909 de 2008

Por la cual se establecen normasy
estandares de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas

Resolucién 910 de 2008

Por la cual se reglamentan los
niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir
las fuentes moviles terrestres

Ley 1972 de 2019

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.

_\

—

Decreto 627 de 2006 ™

Por la cual se establece la norma nacional
de emision de ruido y ruido ambiental.

Decreto 979 de 2006

Modificé los articulos 7, 10, 93
y 108 del decreto 948 de 1995.

Conpres 334 de 2005

Lineamientos para la
formulacion de la Politica de
Prevencion y Control de la
Contaminacion del Aire

G E80500 .......>

Resoluciéon 0762 de 2022

Resolucién 0619 de 1997

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

Decreto 948 de 1995

Incluye las regulaciones para la proteccion y
supervision de la calidad del aire, estableciendo
normativas y principios que abordan la atencién de
episodios de contaminacion atmosférica.

Ademas, establece las pautas para determinar los
estandares de emision de contaminantes, asi como
para la emision de ruidoy olores.

— Resolucién 601 de 2006

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

Resolucién 1208 de 2003

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

Por medio de la cual establece la proteccion de los derechos a la:
salud y el medio ambiente sano. Pro lo cual se reglamentan los
limites maximos permisibles de emisidon de contaminantes que
deberan cumplir las fuentes maviles terrestres

L]

'ooooooooooooooo-ooooooooo“‘

Fuente: elaboracion propia.
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Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire o redes de monitoreo conforman sistemas dinamicos, que
cambian ano tras ano modernizando su tecnologia de medicidon para entregar datos de manera mas oportuna,
gue 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.

En la Tabla 1, se presentan los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire que operaron durante el ano 2022, 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, afno 2022

: S AMVA . Hibrido 26 6 5 37
\1 e, — e
W T CAM o Manual & e e e A
S ' — - CAR _Automatico © 23 e 2B
N 1 w1 Cardique ¢ Hibrido T b O S
s = g Carder . ___Automatico e B -
A , e NS CDMB __Automatico T e b

7 /’ ﬁl/ | 1 ; /1 g Corantioquia Automatico 13 - - 13
- 1 t"rgl-—- — S ——— z - . ?;; { I : "'/ """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
~A ‘ | ‘ Cormacarena & Automatico & 2 e 2

! o [P . ‘ B N7 Cornare Hibrido 1 - 8

. , : SOMNAIG et MOIAD, e bassamass s e e

e ; | S 7 ‘ Corpamag Hibrido : 3 8 - 11
- - A 3 \ 2 il ; » ’/ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
s : Corpoboyacad & Automatico & T e i T
' —L- T Corpocaldas _Hibrido i e R
ARmaat T Corpocesar - .Manual i T 16 e 6

: T Corpoguajira Hibrido : 2 8 - 10
. Corpoguajira & Hrido e B O
H Corponor Manual & e S N S

1 Tha 1 T - Cortolima Manual ; - 2 - 2
T | 1 IHANEEEES D 00

3 HE' ' CRC Automatico 2 - - 2
R B CRC e AUTOMIALICO 2

AR 3 CRQ Manual - 2 - 2
' - | % PR LY Il CVC """"""""""""""""""""""""""""""""" Hbd """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 9 """""""""""

AEEY 3 150 JHT 3 El ibrido

T REEERR ' llHnﬂl. ‘l """"""""""""""""""""""""""""""""""" i
EERREEHEREE il \ VS e L T . S 8

i ; \ Dagma Automatico 9 - - 9
l L N D20ma e AUEOMIAEICO D e e e D
: _EPA Barranquilla & AUTOMALICO i A e e
_EPA Cartagena . Automdtico i 2 e e 2

SDA i Automatico 19 - - 19

Fuente: SDA (2022). Fuente: /deam (2022).
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1.4. EL ROL DEL IDEAM EN LA GESTION DE

LA CALIDAD DEL AIRE

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 través de la Ley 99 de 1993 vy los Decretos 291 de 2004 y 1277 de 1994,
compilados en el Decreto 1076 de 2015.

El Instituto tiene como misidon apoyar técnica y cientificamente al Sistema
Nacional Ambiental -SINA-, generando conocimiento, produciendo
informacion confiable, consistente y oportuna sobre el estado vy las
dindmicasdelosrecursos naturalesy delambiente, que facilite la definicion
y ajustes de las politicas ambientales y la toma de decisiones por parte de
los sectores publico, privado y la ciudadania en general.

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 de este
recurso en el territorio nacional (Infografia 4).

Apoya alas
autoridades ambientales

Fomenta el fortalecimiento de
capacidades de las autoridades
ambientales para la operacion
de sistemas de vigilancia, vali-
dacidén y cargue de informacion
al subsistema de informacién
sobre calidad del aire Sisaire.

DOCUMENTOS

Infografia 4. El rol del Ideam en la gestion de la calidad del aire del pais

@

Subsistema de Inform:

acion sobre Calidad del Aire

Administra el subsistema de
informacion sobre calidad
del aire - Sisaire

El Ideam acopia y consolida la
informacion sobre calidad del
aire, ruido y meteorologia repor-
tada por los sistemas de vigilan-
cia de calidad de aire gestiona-
dos por las autoridades ambien-
tales y garantiza su acceso para
la formulaciony ajustes de politi-
cas y estrategias, investigaciones
y demas fines de la comunidad.

SISAIRE

Lidera la operacion
estadistica EMSCA

El Ideam ejecuta la operacion
“Estadisticas de monitoreo vy
seguimiento de calidad del aire
(EMSCA)” a partir de la cual se
elabora el Informe de Estado de
la Calidad del Aire en Colombia
y se publican los indicadores
nacionales de cumplimiento
gue son insumos indispensables
para la gestion del recurso aire a
nivel nacional y regional.

INDICADORES

Apoya el seguimiento de
fenomenos regionales de
contaminaciéon atmosférica

El Ideam ha elaborado boletines
especiales de calidad del aire en
casos declarados cono situa-
ciones de emergencia, contin-
gencias y/o cambios de estado
de alerta con fendmenos de
origen natural o antropogénico,
con posible impacto en la cali-
dad del aire y la salud humana en
varias regiones del territorio
nacional.

BOLETINES

Acredita los laboratorios

El Ideam evalua la norma
NTC-ISO/IEC 10725 a los siste-
mas de vigilancia, laboratorios y
organizaciones privadas que
realizan el muestreo y/o analisis
fisico-quimico o microbioldgico
de la calidad ambiental de los
recursos naturales en el pais
incluyendo el recurso aire (cali-
dad del aire, ruido, fuentes fijas
y olores molestos), y de acuerdo
de cumplimiento otorga y emite
las resoluciones de acreditacion
correspondiente.

ACREDITACION

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. NORMATIVIDAD APLICABLE

En lineas generales, las leyes en Colombia relacionadas con la calidad del aire y las emisiones se han disehado con el
proposito de salvaguardar tanto la salud humana como el ambiente. Este proceso se ha estructurado gradualmente,
considerando la capacidad técnica, tecnoldgica y econémica del pais, dado que estos aspectos deben formar parte
integral de la elaboracion de regulaciones técnicas. Ademas del desarrollo normativo y politico, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible se dedica a establecer estrategias coordinadas, eficaces y justas para prevenir y
controlar la contaminacion del aire desde diferentes ambitos.

1.5.1. RESOLUCION 2254 DE 2017

Considerada esta situacion, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emitio el 1 de noviembre de 2017 la
Resolucion 2254. Esta resolucion fija los estandares de calidad del aire y establece disposiciones para su gestion
en todo el pais. El propdsito principal es asegurar un entorno saludable y reducir al minimo el peligro para la salud
humana que pueda surgir debido a la exposiciéon a contaminantes atmosféricos.

. Tabla 2. Normatividad de calidad del aire en Colombia versus directrices
mundiales de la Organizacion Mundial de la Salud

SRR IO S S 30, 50, 30, 20 B
24 horas 75 75 100 75 50 45
SV s O S 15, e 25 10 B
' 24 horas 37 37 50 375 25 15
co, | 2Ahoms S0 . 20 50 S T 40
: 1hora 100 - - - - -
NOy AL 8B 50 20 S 10
1hora 200 - 50 - - 25
O3 8 horas 100 - 120 - - 100
..Bhoras . 5000 .. e e e S o
co . 1hora 35000 e S S S S
24 horas - - - - - 4.000

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

En términos de comparacion normativa, se siguen las pautas delineadas en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (aprobado a través de la Resolucion 650 de 2010
y modificado por la Resolucion 2154 de 2010). En lo que respecta a la comparacion con la norma
anual, se emplea el promedio aritmético de los promedios diarios de concentracion. Tanto para
estaciones manuales como automaticas se debe asegurar que la cantidad de datos obtenidos
cumpla con ciertos requisitos especificos, como el minimo de 91 datos para los equipos manuales
vy 274 datos para el muestreo automatico durante un afflo de monitoreo continuo.

Con respecto a la comparacion con la norma de 24 horas, se calcula el promedio de conjuntos
de 24 datos horarios de un mismo dia, y luego se ajusta a condiciones de referencia para su
comparacion con la norma nacional.

En el caso de la comparacion de la norma establecida para tiempos de exposicion de 1 hora y 8
horas, el monitoreo de los contaminantes debe realizarse mediante analizadores automaticos, ya
gue solo asf es posible obtener resultados de concentracion horaria. En este sentido, se siguen
ciertas pautas especificas: para la norma de 1 hora los datos horarios de concentracion informados
por el equipo se ajustan a condiciones de referencia y luego se comparan con la norma nacional;
para la norma de 8 horas se calcula la media movil para grupos de 8 datos horarios y se compara
el valor mas alto con la norma nacional para periodos de tiempo equivalentes a 8 horas.

La Resolucion 2254 del ano 2017 considera las sugerencias
emitidas por la Organizacion Mundial de la Salud -OMS- en
forma de niveles directrices, basadas en evidencia y descritas

mediante la curva de la funcion concentracion-respuesta en
relacion con aspectos fundamentales relacionados con la salud.
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Indice de calidad del aire (ICA):

El indice de Calidad del Aire -ICA- permite relacionar y clasificar los niveles de exposicion de contaminantes
criticos obtenidos a través de estaciones de monitoreo con posibles impactos negativos en la salud de la poblacion
expuesta. El ICA, una medida sin dimensiones en una escala del O al 500, se asocia con un color y una categoria
que refleja, de manera secuencial y relevante, los posibles efectos en la salud, de menor a mayor.

La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.

En Colombia la resolucion 2254 de 2017 regula el ICA, exponiendo los puntos de corte para la ponderacion y L1111 111148115115 .
categorizacion de los seis contaminantes criticos, en funcion de los posibles impactos en la salud humana. Estos m '
detalles se presentan de manera minuciosa en la Tabla 3.

Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

ml Tabla 3. Puntos de corte del Indice de Calidad del Aire -ICA-

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar efectos par a la
salud. Las personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, niNos,
adultos mayores y las que constantemente realizan actividad fisica al

Aceptable aire libre, deben reducir su exposicion a los contaminantes del aire.
I C——

Buena oo 0:54 . 0-l2 . 0-5094 1 0-93 | 0-100 . 0-106 . - .

Aceptable.55_15413_375095_10819 ....... 94_197 ....... 1 01_189 107_138 ...................... SO Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos sobre
Dafiina a la : : la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar efectos mas
salud de grupos | 155-254 { 38-55 110820-14254 i 198-486 | 190-677 i 139-167 | 245-323 Dafina a la salud de graves para la salud.

sensibles

grupos sensibles

255-354 | 56-150 | 14255-17688 | 487-797 | 678-1221 | 168-207 | 324-40]

Muy daiina para
la salud

Peligrosa | 425-604 | 251-500 |34863-57703 | 1584-2629 | 2350-3853 | 394° | 795-T185

355-424 | 151-250 17689 -34862 | 798-1583 | 1222-2349 | 208-393 | 402 -79% o ,
s : : : : Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar

efectos mas graves para la salud.

Danhina para la salud
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017). 201 - 300
Advertencia sanitaria. Toda la poblacion puede presentar efectos
adversos graves en la salud humana y estan propensos a verse
- afectados por graves efectos sobre la salud..
Muy dahina para la salud

301 - 500

5. En general, se requiere que en todas las zonas de monitoreo se reporte el ICA de Ozono de 8 horas. Sin embargo, hay un pequerio numero de Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017).

dreas donde un ICA basado en valores de Ozono de 1 hora seria mds precautorio (estaciones ubicadas en zonas de alto trafico vehicular en
épocas de intensa radiacion solar). En estos casos, ademds de calcular el valor del indice de Ozono de 8 horas, se debe calcular ICA de Ozono . . . .
de 1 hora y reportar el mds alto de los dos. &1 Para mas informacién acerca del ICA consulte aqui:

6. El ICA de Ozono de 8 horas no serd calculado para concentraciones mayores a 394 ug/m3. Para valores superiores se realiza Gnicamente el http://sisaire.idea m.gov.co/idea m-sisaire-web/a prendizaje.xhtmI?dezindice calidad
cdlculo de ICA de Ozono para 1 hora. —
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Infografia 5. Metodologia elaboracion del
informe del estado de la calidad del aire

Las autoridades ambientales de-

terminan si los datos resultantes De acuerdo con lo establecido
de la etapa de monitoreo son en la resolucion 651/2010, las
autoridades ambientales deben
reportar su informacion al Sisaire.

Las autoridades ambientales
gue operan un SVCA realizan el
monitoreo de la calidad del aire
en sus jurisdicciones de acuerdo

Procesamiento de las bases
de datos, mediante algoritmos
estadisticos en lenguaje R, a
través del cual se realizan los
diferentes analisis por el Ideam vy
se confirman datos atipicos con
las autoridades ambientales.

confiables, representativos y de
calidad.

con las necesidades especificas y

problematicas evidenciadas.

Estas fases se enmarcan en los requerimientos de la Norma Técnica de la Calidad del
Proceso Estadistico del DANE, NTCPE 1000, que garantizan la calidad y confiabilidad

de cada fase y de los resultados obtenidos.

Difusion:
La entidad debe realizar la

Procesamiento:
La operacion estadistica

Construccion:
La entidad debe disponer

Detecccion y analisis

A partir de las salidas de

informacion del procesamiento
estadistico y los analisis, se elabora
el informe del estado de la calidad
del aire en Colombia, el cual se
publica en el portal institucionales
del Ideam y en el Sisaire.

Mejora:
La entidad debe

de necesidades:

La entidad debe
identificar, recolectar y
analizar las necesidades
de informacion
estadisticas para formular
los objetivos vy planear la
operacion estadistica.

debe realizar el
procesamiento de lo datos
recolectados o acopiados
de acuerdo con lo disenado.

de las herramientas e
instrumentos necesarios
para el desarrollo de la
operacion estadisitca, de
acuerdo con lo disenado.

Recoleccion:

La entidad debe realizar la
recoleccion o acopio de los
datos de acuerdo con o
disehadoy lo construido.

Disefo:

Es necesario determinar el
diseno de las fases del
proceso estadistico:
tematico, estadistico, del
procesamiento, etc.

™
4 €400

Andlisis:

La operacion estadistica
debe garantizar la
consistencia de los
resultados y documentar
las limitaciones, teniendo

difusion de la informacion
estadistica cada vez que
se produzca, de acuerdo
con el calendario de
difusion, y mantenerla
disponible para consulta.

Evaluacion
desempeno:

determinary seleccionar
las oportunidades de
mejora e implementar las
acciones necesarias para
cumplir con los requisitos
de la NTCPE 1000.

La entidad debe realizar la
evaluacion del proceso

— en cuenta las medidas de

calidad implementadas.

estadistico de acuerdo con
el diseno.

Fuente: elaboracion propia.
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En Colombia, Ila responsabilidad de
monitorear, evaluar y hacer seguimiento
de los fenémenos de contaminaciéon del
aire recae en las Corporaciones Auténomas
Regionales y las autoridades ambientales
de los grandes centros urbanos. Estas
entidades también son responsables de
definir e implementar programas regionales
para prevenir, controlar y mitigar los impactos
de la contaminacion del aire, en colaboracion
con los municipiosy distritos, como se estipula
en el decreto 1076 de 2015 en su articulo
2.2,516.2, literal d.

Las concentraciones de contaminantes
atmosféricos se  monitorean mediante
Sistemmas de Vigilancia de la Calidad del
Aire, cuyos criterios técnicos de disefio vy
operacion se establecen en el “Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire”". Este protocolo fue adoptado mediante
la resolucion 650 de 2010 y modificado
mediante la resolucion 2154 de 2010. Con
base en estos lineamientos, las autoridades
ambientales en sus respectivas jurisdicciones
han llevado a cabo el monitoreo de la calidad
del aire mediante diversos tipos de Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA).

SVCA Manuales

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) se componen integramente
de equipos manuales, que incluyen muestreadores y equipos semiautomaticos. Los
muestreadores son dispositivos exclusivamente utilizados para recopilar muestras,
las cuales posteriormente se envian al laboratorio para llevar a cabo los analisis fisico-
guimicos pertinentes y cuantificar la presencia de los contaminantes especificos.

Los sistemas de vigilancia de calidad del aire manuales se distinguen por depender
de un laboratorio para el analisis de las muestras recopiladas. Asimismo, requieren
una rutina para la recoleccion de muestras de acuerdo con una programacion
establecida previamente.

SVCA Automaticos

Estos SVCA estan compuestos completamente por equiposy sistemas automaticos.
Estossistemasincluyen analizadores que operan de forma automaticay, a diferencia
de los muestreadores, no solo recopilan la muestra, sino que internamente
cuentan con los componentes necesarios para determinar las concentraciones
de cada contaminante de manera especifica mediante procedimientos como
fluorescencia UV, quimioluminiscencia, absorcion infrarroja, absorcion de rayos
pbeta y microbalanza.

Estos sistemas de vigilancia de calidad del aire proporcionan datos en tiempo real,

lo que permite tomar medidas inmediatas en caso de detectarse concentraciones
elevadas de algun contaminante.

SVCA Hibridos

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) Hibridos son aquellos
formados por la combinacion de equipos manuales y automaticos. Estos sistemas
se distinguen por aprovechar las ventajas tanto de los sistemas manuales como de
los automaticos.

Al combinar estas tecnologias es posible optimizar costos y ampliar la cobertura

del sistema, aprovechando la alta precision y prontitud de los métodos automaticos
junto con los costos mas bajos asociados a los métodos manuales.

Fuente: Ministerio de Ambiente (2010).

Este capitulo presenta el estadoy la evolucion de los distintos Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire (SVCA) operados por las autoridades ambientales del pais.
Se incluyen cifras historicas significativas, como el niumero de SVCA, el niUmero de
estaciones de monitoreo segun el tipo de estacion, el numero de registros en el
Sisaire, los contaminantes monitoreados, las tecnologias de monitoreo utilizadas y
la representatividad de la informacion. Estas cifras proporcionan informacion crucial
para comprender la evolucion del monitoreo de la calidad del aire e identificar
posibles areas de mejora. Ademas, se presentan las necesidades de monitoreo
identificadas en los diversos municipios del pafs.

N

CAR (2022). https.//www.car.gov.co/



Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES IDEAM

Reptblica de Colombia

Instituto de Hidrologia

ID EAM Meteorologia y ’ CALIDAD DE AIRE EN COLOMBIA
Estudios Ambientales ESTACIONES DE MONITOREO
2022
£
=
2 81%4230°0  81°240°0 81°210°0
~—— Limite marino

= [ | N g |:| Limite nacional

:i 2 C] Limite departamental

z — |:| Limite municipal

3 rovidencia y

J’?;'_ Santa Catalina D % |:| Limite continental
San Andrés

Deptos con estaciones
- Deptos sin estaciones
Tipo de estaciones

®  Estacion fija

10°0'0"N

A Estacion indicativa

LOCALIZACION

N

5°0'0"N

NFORMACION DE REFERENCIA

Proyeccion Conforme de Gauss

Datum Magna Sirgas

Origen de la Zona Bogotd

Coordenadas 4° 35' 46.3215" Norte
Geograficas 74° 04' 39.0285" Oeste

Coordenadas  1'000.000 metros Norte
Geograficas 1'000.000 metros Este

Escala Continental 1:8.500.000
Escala San Andrés
y Providencia 1:500.000

0°0'0"

Fuente:
Procesamiento estadistico - IDEAM 2022
Cartografia Basica IGAC 2023

Elaborado Por:

Grupo de Seguimiento a la
Sostenibilidad del Desarrollo de la
Subdireccién de Estudios
Ambientales

Prohibida la repreoduccion total o parcial
sin autorizacién expresa del Ideam

75°0'0"0 70°0'0"0

Infografia 6. Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire y estaciones de monitoreo, ario 2022

24 20 213

Sistemas de Departamentos Estaciones de Municipios
vigilancia de la monitoreo
calidad del aire

Estacion Indicativa: Monitorea durante un
periodo minimo de 18 dias (por campanas), con el

Estacion Fija: Monitorea permanentemente en el
lugar de su ubicacion, permitiendo conocer durante

todo el ano las variaciones de cada contaminante y
sus tendencias.

fin de conocer afectaciones puntuales o sitios con
posibles afectaciones en la calidad del aire.

Boyaca 9 Caldas 9

. Cérd;fjl,faﬂ NUMERO DE
‘ ESTACIONES POR TIPO

La Guajira10
Magdalena T ‘
‘ Risaralda 5
Cesa”G' " .

’—Motaz
NUMERO DE
vaedeCaucaW‘. ESTACIONES POR —\\—Hunaz

Santander &
Atlantico 4

DEPARTAMENTO Tolima 2

Cundinamarca 20

Bogota 20

Durante el ano 2022, las autoridades ambientales del pais operaron un total de 24 SVCA, que
contaron con 213 estaciones de monitoreo, de /as cuales 192 fueron fijas v 21 indicativas.

La cobertura espacial de dichos SVCA abarco 20 departamentos y 88 municipios.

Fuente: /deam (2022).
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3.1. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE
VIGILANCIA DELA CALIDAD DEL AIRE

3.1.1. SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE,
ESTACIONES DE MONITOREO Y REGISTROS EN SISAIRE

y Figura 12. Evolucion del numero de sistemas de vigilancia de la
calidad de aire, arios 2011-2022

Numero de SVCA por aiho 27
24 = 24 - 24
22 22

50 A

18
15

SVCA

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2022 » 24 SVCA

202] 2022

Fuente: [deam (2022).

Segun la figura 12, se observdé un aumento constante en el numero de
sistemas de monitoreo de calidad del aire a nivel nacional de 2012 a 2018,
indicando un fortalecimiento en la supervision de este recurso en el pafls.
Sin embargo, entre 2019 y 2021 se registré una reduccion en el ndmero
de sistemas de monitoreo activos, siendo 2021 el ano con menos sistemas
activos, posiblemente debido a dificultades logisticas y presupuestarias
causadas por la atencion de la pandemia del COVID-19. Finalmente, en
2022 se observo un ligero aumento en el ndmero de sistemas de monitoreo
activos, volviendo al nivel registrado en 2019, antes de la influencia del
COVID-19.

Figura 13. Evolucion del numero de estaciones fijas e indicativas,
arnos 2011-2022

200
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202] 2022

Fuente: [deam (2022).

Segun la figura 13, en los ultimos doce anos el monitoreo de la calidad del
aire haestadodominado porestacionesde monitoreofijasencomparacion
con el monitoreo indicativo. Ademas, ha habido un aumento gradual en
el numero de estaciones de monitoreo fijas. No obstante, en 2022 hubo
un aumento tanto en el nimero de estaciones de monitoreo fijas como
indicativas en comparacion con 2021, posiblemente como resultado de
los esfuerzos de fortalecimiento por parte de entidades territoriales vy
autoridades ambientales después de las posiblesinterrupciones causadas
por la pandemia del COVID-19 entre 2020 y 2021.

Para garantizar la continuidad en la generacion de informacion para la toma
de decisiones en salud publica, se recomienda que los sistemas de vigilancia
sigan fortaleciendo la transicion hacia el monitoreo fijo o permanente.

y Figura 14. Evolucion del numero de registros reportados al Sisaire,
arnos 2011-2022

6.264.036

5.655.558

Numero de registros

4.743.966

2.424.821
2.325.077
2.354.372

2.672.022
3.365.860
3.326.043

2.404.160

1.642.588
1.840.634

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2022 -» 6'246.036 registros

2021 2022

Fuente: [deam (2022).

La figura 14 revela que, en 2022, por tercer ano consecutivo se alcanzo el
numero mas alto de registros reportados al Sisaire desde 2011. Ademas,
se observo un aumento del 11 % en comparacion con el aflo anterior en
el nimero de registros reportados por las autoridades ambientales al
Sisaire. Este incremento puede ser atribuido a una mayor disposicion
de las autoridades ambientales para cargar informacion de manera
oportuna al Sisaire, asi como a un mayor control y supervision por parte
del ldeam en su papel como responsable del Subsistema de Informacion
sobre Calidad del Aire (Sisaire).
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3.1.2. TECNOLOGIAS DE
MONITOREO EMPLEADAS

Muestreadores automadticos

Muestreador manual

Corpocaldas (2022).

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

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, gque
permiten la determinacion directa de contaminantes, son
capaces de proveer informacion en tiempo casi real.

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

Como se muestra en la Figura 16, en 2022, las entidades ambientales
con mayor cantidad de estaciones equipadas con tecnologias
automaticas incluyen el Area Metropolitana del Valle de Aburra, CAR
Cundinamarca y SDA de Bogota. Es importante mencionar que estas
entidades disponen de sistemas de transmision de datos casi en
tiempo real y de alertas tempranas accesibles al publico.

En lo que se refiere a las tecnologias empleadas para el monitoreo de la
calidad del aire por parte de las diferentes autoridades ambientales a nivel
regional, se puede afirmar que los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire han presentado una evolucion escalonada hacia el uso de equipos de
monitoreo automaticos o semiautomaticos (continuos).

En la figura 15 durante los ultimos once anos se ha observado un
crecimiento notable en la implementacion de tecnologias automaticas en
las estaciones de monitoreo de la calidad del aire. En particular, se destaca
el incremento significativo en el niumero de estaciones automaticas en los
anos 2020 y 2021, superando en casi el doble a las estaciones manuales. Para
la vigencia 2022, se presentd una disminucion de una estacion automatica

y Figura 15. Evolucion de las estaciones de calidad del aire de
acuerdo con la tecnologia empleada, anos 2011-2022

2022
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201
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Fuente: [deam (2022).

respecto al 2021, lo que significd una variacion del (-0.79 %). Por otro lado, las
estaciones de monitoreo que utilizaban tecnologias manuales presentaron
un incremento de 9 estaciones (+16 %) en 2022 en comparacion con 2027,
mientras que las estaciones hibridas tuvieron un aumento de 6 estaciones
(+43 %). Estos datos dan cuenta del esfuerzo realizado por las autoridades
ambientales para fortalecer sus sistemas de vigilancia con el fin de lograr los
niveles de monitoreo que presentaban antes de la pandemia del COVID-19,
con miras aseguir mejorando el seguimiento del recurso aire en lasregiones.
Esto plantea desafios y oportunidades significativos para la implementacion
y el fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana para episodios de
contaminacion del aire.

y Figura 16. Estaciones de calidad del aire por autoridad ambiental
de acuerdo con la tecnologia empleada, ano 2022
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Fuente: [deam (2022).
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3.1.3. CONTAMINANTES
EVALUADOS

En Colombia los Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire administrados por las autoridades
ambientales se centran principalmente en la
evaluacion de los seis contaminantes criterio. Estos
contaminantes hansidoidentificados comocomunes
y perjudiciales para la salud y el bienestar humano, y
por lo tanto estan regulados por la resolucion 2254
de 2017, que establece la norma de calidad del aire
ambiente y otras disposiciones.

Como se muestra en la Figura 17, en Colombia se
presta una mayor atencion al seguimiento del material
particulado PMg y PM5 5, ya que estos contaminantes
han mostrado histéricamente el mayor numero de
incumplimientos de los estandares normativos y han
alcanzado niveles en la calidad del aire que implican
posibles efectos negativos para la salud humana. Es
importante destacar que durante los Ultimos dos
anos se ha observado un fortalecimiento notable en
el monitoreo del material particulado fino (inferior
a 2,5 micras), con la incorporacion de estaciones
que han contribuido a una mejor comprension del
comportamiento de este contaminante, el cual reviste
una importancia especial debido a los mayores riesgos
que representa para la salud.

En contraste, los gases reactivos (SO, NO,, CO
y Oz) fueron monitoreados en una proporcion
menor (menos del 31 % de las estaciones), siendo el
monoxido de carbono el menos monitoreado. Esta
tendencia se atribuye a la historica baja incidencia
de contaminantes gaseosos en el pals, ya que
generalmente se mantienen dentro de los limites
maximos permitidos y en un umbral que implica un
riesgo bajo para la salud y el bienestar humano.

En la vigencia 2022, 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 (173 estaciones), seguido
del material particulado fino, monitoreado en el 68 %

de las estaciones (144 estaciones). Entre tanto que
los gases se monitorearon en menos del 31 % de las
estaciones, siendo el ozono el gas mas monitoreado,
seguido del dioxido de azufre, el dioxido de nitrogeno
y monodxido de carbono.

Como se muestra en la Figura 18 en relacion con
el ano anterior, durante el 2022 se reportd un
incremento del 7 % de las estaciones de monitoreo
de PMyq, lo que equivale a 12 estaciones; mientras que
las estaciones de PM,s presentaron un incremento
del 11 %, correspondiente a 14 estaciones. Por su
parte, se destaca que para el ano 2022 los Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire tuvieron un
retroceso en cuanto al monitoreo de los gases dioxido
de azufre y nitrégeno, esto ya que en general se
registraron diminuciones del numero de estaciones
de monitoreo; resaltandose el mayor decrecimiento
del 12 % (7 estaciones) para el dioxido de nitrogeno
y de manera similar una disminucion del 5 % (3
estaciones) para el dioxido de azufre. En contraste,
el mondxido de carbono presentd un incremento
del 12 % (5 estaciones mas), mientras que el ozono
troposférico aumentd en un 14 % (8 estaciones).

Durante el afio 2022, el contaminante criterio
mas evaluado fue el material particulado menor
a 10 micras - PM,,, cuyo monitoreo fue realizado
por 173 estaciones, correspondiendo al 81 % del
total de las estaciones, seguido del material
particulado menor a 2,5 micras - PM,;, el cual
fue monitoreado por el 68 % de las estaciones, es
decir, por 144 estaciones.

y Figura 17. Evolucion del numero de estaciones
por contaminante, anos 2017-2022
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y Figura 18. Diferencia del nimero y porcentaje de estaciones de monitoreo
por contaminante, anos 2021 - 2022
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Evolucion del niumero de estaciones con

CJ representatividad temporal, afnos 2017-2022
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De acuerdo con el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, la representatividad 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 comparacién normativa.

A partir de la evolucion del numero de estaciones con representatividad

temporal (Figura 19) se destaca:

En el pais histéricamente se ha monitoreado en mayor proporcion
el PMyo, sehalando a su vez el mayor numero de estaciones con
representatividad temporal adecuada.

Enseguida, se lista el PM, 5 siendo destacable que desde el afio 2018,
trasla puesta envigencia de laresolucion 2254 de 2017, las autoridades
ambientales han realizado grandes esfuerzos por aumentar las
estaciones de monitoreo que miden este contaminante y 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 didoxido de nitrogeno el gas con mayor ndmero
de estaciones cumpliendo con la representatividad temporal
ano 2022, presentando un incremento en su seguimiento durante
los dltimos tres afos para los demas contaminantes gaseosos (0zono
troposférico, dioxido de azufre, didxido de nitrégeno y mondxido de
carbono), también se observaronincrementos gradualesen el nimero
de estaciones.

en el

Tal como se ilustra en la Figura 20, para el ano 2022 con respecto al ano
2021, se resalta:

Para la totalidad de los contaminantes evaluados 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.

Parael periododeevaluacion (2021-2022),se destaca que el NO; reporto
el mayor incremento porcentual de estaciones representativas, con
un 30 % (que equivale a 8 estaciones).

Seguido del PM,s con un 11 % mas de estaciones representativas
(equivalente a 14 estaciones) PM;o, con un incremento del 9 % (9
estaciones).

Los demas contaminantes refieren incrementos inferiores al 8 % de
las estaciones, siendo el O3y el SO,, los contaminantes que refieren los
menores incrementos porcentuales.

A partir de los resultados ilustrados en la Figura 21 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 que no cuentan con
representatividad temporal continda siendo considerable:

A diferencia del ano 2021, para la vigencia 2022 la proporcion de
estaciones que tuvo una representatividad superior al 75 % fue mayor a
las que no cumplieron con este criterio para todos los contaminantes.
Para los contaminantes criterio PMyy y PM,s las estaciones
representativas fueron un 58 % deltotal de estaciones que monitorearon
estas variables. En el caso de los gases el didoxido de nitrégeno presentd
la mayor representatividad con el 70 %, seguido por el mondxido de
carbono con el 60 % de las estaciones, seguidos por el didxido de azufre
con el 57 % y cerrando con el ozono troposférico con un 52 % de las

estaciones cumpliendo con la representatividad.

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.
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3.2. REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS
DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
-SVCA-

3.2.1. REQUERIMIENTOS DE LOS SVCA DE ACUERDO CON EL
TAMANO DE LA POBLACION

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 7.

Infografia 7. Tipos de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire segun el tamano de la poblacion de los municipios

En los Ultimos anos se ha fortalecido el monitoreo de la calidad del aire y las autoridades ambientales de orden
regional y local han venido realizando grandes esfuerzos mediante programas regionales de prevencion y control,
orientados a atender problematicas especificas asociadas a la contaminacion atmosférica, y a lograr una gestion
del recurso aire adecuada e integral; no obstante, se identifican grandes retos y oportunidades, ya que de acuerdo
con los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire en el pafs,
para el ano 2022, se identificaron los siguientes requerimientos (Figura 22):

y Figura 22. Municipios que requieren implementar o mejorar los
SVCA de acuerdo con el tamano de su poblacion, arfio 2022

Intermedio
Tipo
7

TIPO IV ¢ Monitoreo permanente
Avanzado (estaciones fijas)

Poblacion Mayor ¢ Minimo 4 estaciones de PM,,
a 1'500.000 hab

minimo 2 estaciones de PM_,
y minimo 1 estacion de O,

TIPO 1l + Monitoreo permanente
Intermedio (estaciones fijas)
Poblacion ¢ Minimo 3 estaciones de PM,

500.000 a 1500.000 hab minimo 1 estaciones de PM_

y minimo 1 estacion de O,

Intermedio
Tipo Il

\|

Basico¥
Tipo I Indicativo Indicativo
8 Tipo | Basico Tipo |
22 Tipo | 72
15

Poblacion ¢ Minimo 2 estaciones de PM, |
50.000 a 150.000 hab

Fuente: Ministerio de Ambiente (2010).

TIPO Il ¢ Monitoreo permanente
Basico (estaciones fijas)
Poblacion ¢ Minimo 2 estaciones de PM, |
150.000 a 500.000 hab
@ gl eeeeeeeeeeeeeeeheeeeeeeeseeeeeeeeaseeeeeeetseeeeeeeateeeeeaahteeeeeaaaeeeeeataneeeeeannteeeeeanenes
' TIPO | ¢ Monitoreo por campanas
Indicativo (estaciones indicativas)

3 Municipios requieren
mejorar su SVCA

§ 59 % SVCA Indicativo - Tipo |

8 22 % SVCA Basico- Tipo |l

i 19 % SVCA Intermedio - Tipo |l

8 Municipios requieren
implementar su SVCA
I 82 % SVCA Indicativo - Tipo |
I 17 % SVCA Basico- Tipo |
I 1% SVCA Intermedio - Tipo Il

Fuente: [deam (2022); DANE (2022).
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@ Infografia 8. Municipios que requieren implementar o mejorar los
SVCA, de acuerdo con el tamano de su poblacion, ano 2022

o

Providencia

8 MUNICIPIOS REQUIEREN
IMPLEMENTAR UN SVCA:

72 municipios requieren implementar un SVCA Indicativo -Tipo I:

Acacias,Aguachica,Apartado,Arauca,Arauquita, Baranoa, Barbacoas, Calarca,Carepa,
Cartago, Cereté, Chaparral, Chigorodo, Chinchina, Chind, Chiquinquira, Ciénaga de
Oro, Corozal, Cumaribo, Duitama, El Banco, El Carmen de Bolivar, El Carmen de
Viboral, El Cerrito, El Espinal, El Tambo, Florida, Fundacion, Galapa, Garzén, Granada,
Cuadalajara de Buga, Ipiales, La Ceja, La Plata, Leticia, Lorica, Los Patios, Magangué,
Indicativo - Tipo | Malambo, Manaure, Mocoa, Ocafia, Pamplona, Pitalito, Planeta Rica, Plato, Puerto
Asis, Puerto Colombia, Quibdd, Riosucio (Caldas), Riosucio (Chocd), Sabanalarga,
Sahagun, Sampués, San Andrés, San Gil, San José del Guaviare, San Juan del Cesar,
San Marcos, San Onofre, San Pelayo, San Vicente del Caguan, Saravena, Tame, TibU,
Tierralta, Tuchin, Turbo, Villa del Rosario, Villamaria y Zona Bananera.

Tipo de SVCA, Requerimiento

® 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

San Andrés . | Indicativo, Por implementar

‘ Il Basico, Por implementar

’ Il Intermedio, Por implementar

@ | Indicativo, Por mejorar

@ Il Basico, Por mejorar
G Il Intermedio, Por mejorar

Vishegck

15 municipios requieren implementar un SVCA Indicativo SVCA Bdsico -Tipo IlI:
Barrancabermeja, Buenaventura, Facatativa, Florencia, Floridablanca, Fusagasuga,
Girén, Maicao, Pasto, Riohacha, San Andrés de Tumaco, Sincelejo, Tulua, Tunja vy

Yopal.

Basico - Tipo Il

1 municipio requiere implementar un SVCA Indicativo Intermedio -Tipo IlI:
Intermedio - Tipo llI Solecizal

7MUNICIPIOS REQUIEREN

3 MEJORAR SU SVCA:

22 municipios requieren mejorar su SVCA por uno Indicativo -Tipo I:

{ Agustin Codazzi, Arjona, Barbosa, Cajica, Caldas, Candelaria, Caucasia, Copacabana,

| El Bagre, Funza, Girardot, Girardota, Guarne, La Dorada, La Estrella, Madrid, Marinilla,
1 Montelibano, Rionegro, Sabaneta, Santa Rosa de Cabal y Santander de Quilichao.

8 municipios requieren mejorar su SVCA por uno Bdsico -Tipo IlI:
! Chia, Dosquebradas, Envigado, Jamundi, Piedecuesta, Popayan, Uribia y Zipaquira.

Amazoenas

Municipios

88 requieren implementar un SVCA

3 Municipios

requieren mejorar un SVCA

! Bello, Cartagena de Indias, Ibagué, San José de Cucuta, Soacha, Valledupar vy
| \/illavicencio.

Nota: el municipiode Buenaventura actualmente cuenta con SVCA tipo Il - Basico, conformado por dos estaciones
fijas y una movil; este SVCA monitored en tiempo casi real el material particulado PMioy PM2s y variables
meteorologicas. Aun el SVCA se encuentra en fase de pruebas y estabilizacion. Se espera, para el proximo
ano, poder contar con informacion de calidad del aire de este importante puerto maritimo de Colombia.

Fuente: [deam (2022); DANE (2022).
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3.2.2. REQUERIMIENTOS DE ACREDITACION DE LOS SVCA

&1 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, “/os laboratorios que produzcan informacion cuantitativa, fisica, quimica
y bidtica para los estudios o andlisis requeridos por las autoridades ambientales competentes, y los demas 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 5, del Decreto 1600 de 1994).

En conformidad con lo sehalado, desde el affo 2016 se empezaron a fortalecer los procesos de acreditacion de
los SVCA del pals; para este entonces se contaba Unicamente con tres autoridades ambientales acreditadas,
correspondientes a Corpoguajira, Cortolima y Corpocesar; durante el afno 2017, se sumaron cuatro autoridades
ambientales: la CAR Cundinamarca, CVC Valle 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 Aburrd y SDA Bogot3; para el 2019, se incorporo el SVCA de Corponarifioy 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, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracion”.

Durante el afio 2022, la CRC, Cortolima y Corponarifo, salieron de la lista de laboratorios acreditados en la norma
ISO/IEC 17025, por tal motivo, se presentd una disminucion del 23 % de autoridades ambientales acreditadas a
nivel nacional, respecto a la vigencia 2021, dejando un total de 10 SVCA acreditados (Infografia 9).

Al respecto, se identifican oportunidades de mejora a nivel nacional, esto ya que el 58% del total de los SVCA
operados porautoridadesambientalesnocuentan conacreditacion. Estoresalta la necesidad de que lasrespectivas
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.

AUTORIDADES AMBIENTALES
REQUIEREN ACREDITAR SU SVCA:

CAM, Cardigque, Carder, CDMB, Corantiogquia, Cormacarena, Cornare,
Corpamag, Corponor, CRC, CRQ, Cortolima, CVS y EPA Cartagena.

® 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Infografia 9. Jurisdiccion de
autoridades ambientales con
SVCA acreditados por el Ideam,
ano 2022

®

-
=

Sin
ditacion Acreditados
1 10

NuUumero de SVCA

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Futuro sostenible

S
CORPOCESAR

Corpocaldas

AMVA Valle CAR Corpoboyaca Corpocaldas Corpocesar
de Aburra Cundinamarca
( @ m BARRANQUILLA
% Corporacién Auténoma v E R ‘ E ALCALDI MAYOR
Corpogudiira Regional del Valle del Cauca DE BOGOTA D.C.
Corpoguajira CVC Valle del DAGMA Cali EPA SDA
Cauca Barranquilla

Fuente: elaboracion propia.
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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.

En este capitulo se presentan estadisticas consolidadas para cada uno de los seis contaminantes criterio
de interés a nivel nacional, que permiten definir el estado de la calidad del aire a partir de la informacion
disponible, procedente de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire operados por autoridades
ambientales. Exhibiendo para cada contaminante: - La cobertura espacial

Concentraciones promedio anuales?: obtenidas
a partir de las estaciones de monitoreo que
presentaron una representatividad temporal
adecuada® (porcentaje de datos vélidos mayor
o igual al 75 %). Para los contaminantes que, de
acuerdo con la resolucion 2254 de 2017 cuentan
con un limite maximo permisible anual, se presenta
la respectiva comparacion normativa, se ilustra el
nivel maximo permisible vigente establecido por
la resolucion para un periodo de exposicion anual
(representado por la linea discontinua roja) y el
referente normativo proyectado para el ano 2030
(linea discontinua azul).

Tendencia multianual: para el PMyg y PM, 5 en
las diez estaciones que en 2021 reportaron las
maximas concentraciones promedio anual se
presentan las concentraciones obtenidas en los
dltimos diez aflos (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 en 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 %. Para los contaminantes
que, de acuerdo con la resolucion 2254 de 2017
cuentan con un Iimite maximo permisible anual,
de manera indicativa se presenta la respectiva
comparacion normativa. En este sentido, se debe
mencionar que estos resultados se presentan con
la intencion de identificar estaciones que podrian
reflejar indicios de contaminacion atmosférica, las
cualesson de especial interésy atencion por parte
de las autoridades ambientales competentes.

&1 Para mas informacion acerca de la determinacion estadistica de estos indicadores,
consulte aqui las respectivas hojas metodolégicas:

https://sites.google.com/ideam.gov.co/infoambiental-ideam/SIA/
IndicadoresAmbientales?authuser=0

- El nimero de SVCA y de estaciones de monitoreo
- La calidad y disponibilidad de la informacion
- La representatividad temporal

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 poblacién.

'm;v.*'.:g'

»

Sistema de
Vigilancia de la
Calidad del Aire de
CDMB

7. Para la comparacion con la norma se emplea el promedio aritmético, los datos incluidos serdn los promedios diarios u horarios de
concentracion segun el contaminante de interés. Es posible realizar esta comparacion tanto para estaciones manuales como para
qutomaticas, haciendo la salvedad de que la cantidad de datos obtenidos por los equipos manuales durante el ario no debe ser
inferior a noventa y un (91) datos y que para el muestreo automdtico serian (274) datos, que corresponden al 75 % de los posibles en
el ano. Para el caso del ozono y el monoxido 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 cdlculo de la media movil
para grupos de ocho (8) datos horarios, de tal manera que se generan 24 valores por dia y son estos valores los que son comparados
con la norma nacional para periodos de tiempo iguales a ocho (8) horas.

8. La representatividad temporal permite definir concluyentemente el estado de la calidad del aire en el area de influencia o dominio
de una estacion, debido a que el porcentaje de datos validos es suficiente para representar el comportamiento de un determinado
contaminante.
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1. MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10

MICRAS - PM,

. ano 2022

Figura 23. Concentraciones anuadles de material particulado menor a 10

micras — estaciones representativas,
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con el nivel maximo permisi-
ble anual proyectado a 2030

de las estaciones cumplieron
(30 pg/m?3).
los niveles mas altos de concentraciones de PM,
a nivel nacional; sin embargo, en la vigencia 2022,

ninguna de las dos estaciones cumplid con el criterio

Durante el afno 2021, las estaciones Carvajal — Sevillana
de la SDA y AMA — FER de Corantioquia presentaron
de representatividad temyporal.

54,5%
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Fuente: [deam (2022).

Res. 2254/2017 a 2030

Res. 2254/2017
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@ Infografia 10. Concentraciones anuales de material
particulado menor a 10 micras — clasificacion de acuerdo
con las recomendaciones de la OMS y la normativa vigente,
estaciones representativas, ario 2022

©
&

Providencia

Atlantico;

de Ibirico

Risaralda
.
QMO

V. @ﬂ'

alle
(Caucal

T
‘\
Bog;ota DICH
=

Porcentaje por estaciones

3%2% 129
NS =

JAmazonas)

41%

- Se ajusta al valor guia de la OMS (15 ug/m?)
- Se ajusta al Objetivo Intermedio 4 de la OMS (20 pg/m?)
- Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (30 pg/m?)
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (50 pg/m?)
- No cumple con la Res. 2254/17 vigente (50 pg/m?)

Fuente: elaboracion propia.
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Clasificacion de acuerdo con las recomendaciones
de la OMS y la normativa vigente

Se ajusta al valor guia de la OMS (15 pg/m3) 2

CAM Norte

i Urbano Nemocon

Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (20 pug/m3)
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Hospital Del Norte, Colegio Gaitan, Club Union
Catodlica (UCM), Palogrande, La Nubia
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Se ajusta al objetivo intermedio 3 de la OMS (30 ug/m?3) 41

i Tanque Miraflores, Hospital Sta. Marg., Planta Tratamiento, Escuela Joaquin A. (S),

Corantioquia, U. San Buenaventura
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Policia Los Gomez
Colegio Soacha

{ Movil Fontibon

. No.
i estaciones

N N W

]

6

0 W N O WO

W

]
]
]




Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022 @

4.1.2. TENDENCIA MULTIANUAL
2011-2022
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. . . . . . Fuente: [deam (2022).
y Figura 24. Top 10 de estaciones con maximas concentraciones anuales de material particulado menor a

10 micras — tendencia multianual, estaciones representativas, anos 2011-2022

5 estaciones muestran una tendencia al 3 estaciones presentan tendencia al descenso
aumento en los uUltimos afos: y a ajustarse gradualmente al Iimite maximo
2+  SENA (Sogamoso) normativo anual:
2+ Kennedy (Bogota) » Trafico centro (Medellin)
> Trafico sur (Sabaneta) » Colegio Soacha (Cundinamarca)
» Ciudad Bolivar (Bogota) 5> Exito San Antonio (Medellin)
2+ Tunal (Bogota)
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4.1.5. EXCEDENCIAS AL NIVEL
MAXIMO PERMISIBLE DIARIO

y Figura 25. Dias con excedencias al nivel mdaximo permisible diario de material particulado menor a 10
micras — estaciones representativas, ano 2022
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4.1.4. INDICE DE CALIDAD
DEL AIRE

1 ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

y Figura 26. Proporcién de datos del indice de calidad del aire para material particulado menor a 10
micras — estaciones representativas, ano 2022
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Luego del andlisis de la ponderacion del indice
de calidad del aire para PM;y en la vigencia 2022,
que se ilustra en la figura 26, se puede afirmar que
todas las estaciones que cumplieron con el 75 %
de representatividad temporal a nivel nacional (101
estaciones) en proporciones mayoritarias (superiores
al 50 % del tiempo de monitoreo) presentaron un
estado de la calidad del aire bueno.

Adicionalmente, se puede observar que 5 estaciones
presentaron indices de calidad del aire buenos
entre el 50 y el 75 % del tiempo de monitoreo, las
cuales se ubicaron en el Distrito Capital (Bogota, D.
C.) y los municipios de Itagli (Antioquia), Soacha
(Cundinamarca), Sogamoso (Boyaca), El Paso (Cesar),
vy en la ciudad de Santa Marta (Magdalena), lo que
implica la implementacion de estrategias y planes
que permitieron la disminucion de la incidencia de
la categoria aceptable del ICA, que representa un
riesgo bajo para la salud.

Es importante resaltar que de las estaciones
que durante el ano 2022 presentaron una
representatividad temporal mayor al 75 % ninguna
tuvo proporciones mayoritarias con un estado de
la calidad del aire aceptable (*50 % del tiempo
de monitoreo). Sin embargo, se debe mencionar
que, las estaciones de monitoreo de calidad del
aire de Carvajal-Sevillana (Bogota, D.C) y FER
(Amaga, Antioquia), que fueron las que presentaron
proporciones mayoritarias con un estado de la
calidad del aire aceptable para el PMyy durante el
afo 2021, no cumplieron con una representatividad
temporal mayor al 75 %, y por tal motivo no se
puede verificar la evolucion del indice de calidad del
aire en las mismas para comprobar si mejoraron o
empeoraron de acuerdo con las estrategias de orden
local implementadas para disminuir dichos indices.

En lo concerniente a la categoria danina para la
salud de los grupos sensibles (mujeres embarazadas,

adultos mayores, nifos, personas con enfermedades
respiratorias cronicas, personas con enfermedades
cardiovasculares y otras preexistencias médicas),
en el ano 2022 tan solo se reportd en 1 estacion de
monitoreo, en un 0.5 % del tiempo monitoreado,
lo cual representdé una reduccion del 837 % (5
estaciones), respecto a las que presentaron esta
categoria en el afo 2021. La Unica estacion en la que
se registré dicha categorizacion se encuentra en el
municipio de Soacha (Cundinamarca). La autoridad
ambiental correspondiente debe fortalecer los planes
de gestion del recurso aire para reducir los impactos
en la salud publica de dichos ICA.

Finalmente, se debe resaltar que durante la vigencia
2022, no se presentaron indices de calidad del aire
en la categoria dafina para la salud en ninguna de
las estaciones de monitoreo que cumplieron con el
criterio de representatividad temporal, a diferencia
del ano 2021 en el cual 2 estaciones alcanzaron a
registrar indices de calidad del aire en la categoria
anteriormente mencionada.

Laexposicionalacontaminacion por particulastiende
a afectar en su mayoria a personas con enfermedades
cardfacas o pulmonares, nihos, mujeres embarazadas
y adultos mayores.

Grupos Sensibles

i Rfad

El material particulado es un indicador comun de la contaminacion del aire y 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 mineralesy el agua. Consiste en una compleja mezcla de particulas
solidas y liquidas de sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire. Las
particulas con un diametro de 10 micrones o menos (PM,g) pueden penetrar y
alojarse profundamente en los pulmones (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

EFECTOS
CARDIOVASCULARES

EFECTOS
RESPIRATORIOS

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

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

« Latidos irregulares

. Asma gravada « Infartos de miocardio no mortales

« Funcion pulmonar reducida

« Sintomas respiratorios
aumentados, como irritacion en
las vias respiratorias, tos o

dificultad para respirar

Q

SINTOMAS

h R

SINTOMAS

Palpitaciones

J

Falta de aire

Opresion en
el pecho

_D

Opresion en
el pecho
Fatiga inusual

o

Fuente: elaboracion propia a partir de: Ideam (2021); Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (2022).
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4.1.5. CONCENTRACIONES

PROMEDIO ANUALES - y Figura 27. Concentraciones anuales de material particulado menor a 10
IN DlCATlVAS micras — estaciones no representativas, ano 2022
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interés \Y atencion Por pa rte de las autoridades ambientales COI’Y]peteI’T[eSv para que El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante mientras que el ubicado entre

paréntesis es el nUmero de muestras validas tomadas durante el afno.

se orienten esfuerzos técnicos y operativos que permitan mejorar la calidad del dato

Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030
contaminante en el area de influencia que soporte la toma de decisiones. Fuente: Ideam (2022).

y aportar informacion valiosa para el entendimiento del comportamiento de este
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4.2. MATERIAL PARTICULADO
MENOR A 2,5 MICRAS - PM,

4.2.1. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES

2022

Figura 28. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5
Melale)

micras — estaciones representativas
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cumplieron con el nivel maximo permisible

anual vigente (25 ug/m?3).

El 94,1 % de las estaciones

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

estacliones excedieron dicho referente

normativo vigente, las cuales estan ubicadas en:

Sabaneta, Amaga y Medellin (2),

Antioquia
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47,6 %

Res. 2254/2017 a 2030

Res. 2254/2017

de las estaciones cumplieron con el nivel maximo
permisible anual proyectado a 2030 (30 ug/m?).
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l@ Infograf:a 1. Concentrcraopes cmua/es de ‘Mater/crl Clasificaciéon de acuerdo con las recomendaciones de la OMS No.
particulado menor a 2,5 micras - clasificacion de acuerdo SVCA | . ) .
con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente, 5 y 1a normativa vigente _estaciones
estaciones representativas, ano 2022 Se ajusta al valor guia de la OMS (5 pg/m3) 1

Zip riocon Corpocesar i La Aurora 1
ad
té’ Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (10 pg/m?3) 9
) 4 pancipa AMVA Santa Elena, Torre Social : 5
Atlantico : :
M CAR i Urbano Nemocén, Chia - Urbano 2
: :
Barbosa ’ ° CDMB : Hospital Del Norte, Colegio Gaitan 2
o 2 2
San/Andres ‘ © 0, e Corpocesar i Bogqueron, La Loma 2 2
o : :
M‘g e a Calera Corpamag i Unimag § 1
Bello ° % e
e Soacha o o o CVvs i Estacion Montelibano 1
[ ]
o 0 oe Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (15 ug/m?3) 30
. (0] H H
Medellin, ~ ® Bogofa AMVA i Torre Social, Ciudadela Educativa, Liceo Fernando Vélez, Tanques EPM f 5
Cundinamarca CAR Alcaldia, Emafez, Soacha — UDPG Estacion Tausa, Planta Tibitoc, UMNG 6
CDMB Centro Cultural, Club Unién : 2
Corantioquia EIA, Igle 2
Corpamag Ciénaga Koika 1
Corpoboyaca Nazareth-JAC 1
) Corpocaldas Gobernacion 1
Area metropolitana H ) _
i Corpocesar : Casacard, El Hatillo 2
del Valle de Aburra v
o cvC i Palmira, Estacion Yumbo, Urbano, Cascajal, Las Américas 5
e CvVs Estacion Puerto Libertador CVS 1
) g EPA - Cartagena ! Cartagena - ZF La Candelaria 1
uila : ;
SDA i Colina, Usaquén, Usme 3
Narifio} :
i Hospital Manuel Uribe, |. E. José Félix, Biblioteca Fernando B, Hospital, I. E. Concejo
i AMVA  Municipal, Escuela Joaquin A, I. E. Rafael J. Mejia, Tanques La Ye, Villahermosa, I. E. 15
: : s :
Porcentaje por estaciones i Ciro Mendia, Altavista, |.E.
Putumayo 4 5 | .
CAR : Mosquera — DLIA, Madrid — Cemodae, Colegio Soacha : 3
6% 1% 119 o P
r (¢ Corantioquia : Gir-Tot, Med-Alta 2
- Corpoboyaca El Recreo 1
- 36% Corpocesar Costa Hermosa, la Jagua Via, la Loma Centro 3
CVS i Estacion San José de Uré 1
<OA San Cristobal, C. Alto Rendimiento, Minambiente, Guaymaral, Suba, Las Ferias, Bolivia, ”

Puente Aranda, El Jazmin, Fontibon, Ciudad Bolivar, Tunal, Kennedy, Moévil Fontibon

No cumple con la Res. 2254/17 (vigente) (25 pg/m3) 5

- Se ajusta al valor guia de la OMS (5 pg/m?)

- Se ajusta al Objetivo Intermedio 4 de la OMS (10 pg/m?) AMVA gTréﬂco centro, Trafico sur 2
- Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (15 pg/m?3) CAR Mochuelo !
Corantioquia i lta-Lgo, Fer 2

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (25 pg/m?)

- No cumple con la Res. 2254/17 - vigente (25 ug/m?) Fuente: elaboracion propia
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4.2.2. TENDENCIA MULTIANUAL
2011-2022

7 estaciones y Figura 29. Top 10 de estaciones con mdximas concentraciones anuales de material particulado menor a

. 2,5 micras — tendencia multianual, estaciones representativas, anos 2011-2022
muestran una tendencia al aumento en los

dltimos anos:
» Mochuelo (Bogotd, D.C)

. CORANTIOQUIA AMVA CAR AMVA CORANTIOQUIA
»  Trafico sur (Sabaneta) AMAGA - FER MEDELLIN - TRAFICO CENTRO BOGOTA, D.C. - MOCHUELO SABANETA - TRAFICO SUR MEDELLIN - [TA-LGO
% Tréfico centro (Medellin) 55
. . ) . 50
» Fiscalia sector Caribe (Medellin) 50
2 ITA-LGO (Medellin) 45 29
5> Casa Justicia (Itagui) 40
. 35
5> Colegio Soacha (Soacha 31
° ( ) 30 29 27
25
B 1 RIS [, i
o 15
Z 10
Ninguna estacion presents una tendencia ZN' g
hacia la baja respecto al ano anterior. o
0
°
c AMVA SDA AMVA CORANTIOQUIA CAR
:g ITAGUT - CASA JUSTICIA BOGOTA, D.C. - MOVIL FONTIBON MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE MEDELLIN - MED-ALTA2 SOACHA - COLEGIO SOACHA
o
=)
c
0
0
5
Las zonas en donde se sitUan o
las estaciones que evidencian ﬁ . o o
o 3 3 9)
una tendencia al crecimiento
de las concentraciones deeste S I H B B B B
contaminante requieren una
atencion prioritaria por parte
de las autoridades ambientales
1 LN O [ [o6] o (@] =~ Q] LN O [ [00] (&) (@) Iyl Q] LN O [ [e0] o (@] ~ Q] LN O [ [o6] o (@] =~ [QV] LN O o~ o0 (&) (@] ~ Q]
competentes,  debide &  [a S o obo0888 5 coobo0888 5co600888 6660060888 58660508848

potenciar las estrategias para ANO
la disminucion paulatina de las
concentraciones de PMss.

...................... Fuente: [deam (2022).

Limite normativo Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030
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4.2.3. EXCEDENCIAS AL NIVEL
MAXIMO PERMISIBLE DIARIO

estaciones registraron excedencias al
nivel maximo permisible diario (37 ug/
m?3), lo que corresponde al 559 % del to-
tal de las estaciones.

1 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

estacion reportd mas de 50 dias excediendo la
norma diaria:
» Mochuelo (Bogotd, D. C.) con 57 dias

) ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

estaciones reportaron entre 20 y 32 dias
excediendo la norma diaria:

»  FER (Amaga, Antioquia) con 32 dias

Colegio (Soacha, Cundinamarca) con 32 dias
ITA-LCO (Medellin, Antioquia) con 24 dias
Casa Justicia (Itagui, Antioquia) con 20 dias
Trafico sur (Sabaneta, Antioquia) con 23 dias

L N Y

1 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

estaciones reportaron menos de 16 dias
excediendo la norma diaria.

) ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Aumentaron en un 17.5 % las
estacliones gue registraron excedencias al nivel
maximo permisible diario, con respeto al afio 2021

Es aconsejable que las autoridades ambientales
competentes ejecuten o refuercen el monitoreo
en las estaciones que presentan excedencias a
la norma en periodos de exposicion cortos, para
establecer con claridad las principales fuentes de
emision y demas dinamicas clave y asi fortalecer o
redireccionar las medidas para mitigar las emisiones, y
consecuentemente el niimero de excedencias al nivel
maximo permisible diario de PM,; en el aire ambiente.

ANTIOQUIA

ANTIOQUIA

BOGOTA, DC.

BOGOTA, DC.

BOLIVAR
BOYACA

CESAR

VALLE DEL CAUCA

AMVA

CORANTIOQUIA

SDA

SDA

EPA CARTAGENA
CORPOBOYACA

CORPOCESAR

CVvC

DEPARTAMENTO

AUTORIDAD - SVCA

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

LA ESTRELLA - HOSPITAL

CALDAS - ESCUELA JOAQUINA.
SABANETA - | E. RAFAEL J. MEJIA
MEDELLIN - VISTAHERMOSA

MEDELLIN - TANQUES LA YE

MEDELLIN - |.E. CIRO MENDIA
MEDELLIN - ALTAVISTA

MEDELLIN - |E. PEDRO JUSTO B.
MEDELLIN - POLITECNICOJIC (S)
MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
ITAGUI - CASA JUSTICIA
SABANETA - TRAFICO SUR

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO

GIRARDOTA - IGLE
GIRARDOTA - GIR-TOT
MEDELLIN - MED-ALTA2
MEDELLIN - ITA-LGO
AMAGA - FER

BOGOTA, DC.- MOCHUELO

BOGOTA, DC. - USME

BOGOTA, DC. - C. ALTRO RENDIMIENTO
BOGOTA, DC. - LAS FERIAS

BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA
BOGOTA, DC. - ELJAZMIN

BOGOTA, DC. - FONTIBON

BOGOTA, DC. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA, DC. - TUNAL

BOGOTA, DC. - KENNEDY

BOGOTA, D.C. - MOVIL FONTIBON

TURBACO - CARTAGENA - ZF LA CANDELARIA
SOCAMOSO - EL RECREO

EL PASO - LALOMA?2
LA JAGUA DE IBIRICO - LAJAGUA VIA
EL PASO LA - LALOMA CENTRO

LA CALERA - ALCALDIA

TAUSA - ESTACION TAUSA
TOCANCIPA - PLANTATIBITOC
CAJICA - CAJICA -UMNG
MOSQUERA - MOSQUERA - DLIA
MADRID - MADRID - CEMODAE
SOACHA - COLEGIO SOACHA

MUNICIPIO - ESTACION

Figura 30. Dias con excedencias al nivel mdximo permisible diario de material
particulado menor a 2,5 micras — estaciones representativas, ano 2022
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4.2.4. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

ANTIOQUIA

ANTIOQUIA

BOGOTA, DC.

BOGOTA, DC.

BOLIVAR
BOYACA

CALDAS

CESAR

CORDOBA

CUNDINAMARCA

MAGDALENA

SANTANDER

VALLE DEL CAUCA

SABANETA - TRAFICO SUR

SABANETA - LE RAFAEL J. MEJIA
MEDELLIN - VILLAHERMOSA
MEDELLIN - TRAFICO SCENTRO
MEDELLIN - TANQUE LA YE

MEDELLIN - SANTA HELENA

MEDELLIN - POLITECNICO JIC
MEDELLIN - 1.E. PEDRO JUSTOB.
MEDELLIN - L.E. JOSE FELIX

MEDELLIN - LE. CIRO MENDIA
MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
MEDELLIN - BIBLIOTECA FERNANDO B.
MEDELLIN - ALTAVISTA

LA ESTRELLA - HOSPITAL

ITAGUI - L.E. CONCEJO MUNICIPAL
ITAGUI - CASA JUSTICIA
GIRARDOTA - TANQUES EPM
ENVIGADO - HOSPITAL MAUNEL URIBE
COPACABANA - CIUDADELA EDUCATIVA
CALDAS - ESCUELA JOAUIN A

BELLO - LICEO FERNANDO VELEZ
BELLO - LE. JORGE ELIECERG.
BARBOSA - TORRE SOCIAL

AMVA

MEDELLIN - MED-ALTA2
MEDELLIN - ITA-LGO
GIRARDOTA - IGLE
GIRARDOTA - GIR-TOT
ENVIGADO -EIA
AMAGA - FER

CORANTIOQUIA

CAR BOGOGTA. D.C. - MOCHUELO

BOGOTA, D.C. - USME

BOGOTA, D.C. - USAQUEN
BOGOTA, D.C. - TUNAL

BOGOTA, DC. - SUBA

BOGOTA, DC. - SAN CRISTOBAL
BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA
BOGOTA, D.C. - MOVIL FONTIBON
BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE
BOGOTA, DC. - LAS FERIAS
BOGOTA, D.C. - KENNEDY
BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL
BOGOTA, D.C.- FONTIBON
BOGOTA, D.C. - EL JAZMIN
BOGOTA, D.C. - COLINA

SDA

BQGOTA, D.C. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA, D.C. - C. ALTO RENDIMIENTO
BOCOTA, D.C. - BOLIVIA

EPA CARTAGENA TURBACO - CARTAGENA - ZF LA CANDELARIA

SOGAMOSO - EL RECREO

CORPOBOYACA NOBSA - NAZARETH-JAC

CORPOCALDAS MANIZALES - GOBERNACION

LA JAGUA DE IBIRICO - LA JAGUA VIA
LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERGNs
EL PASO - LA LOMA CENTRO

EL PASO - LALOMA2

EL PASO - EL HATILLO

EL PASO - COSTA HERMOSA
CHIRIGUANA - LA AURORA

AGUSTIN CODAZZI - CASACARA

CORPOCESAR

SAN JOSE DE URE - ESTACION SAN JOSE DE URE
PUERTO LIBERTADOR - ESTACION PUERTO LIBERTADOR CVS
MONTELI/BANO - ESTACION MONTELIBANO

CVs

ZIPAQUIRA - EMAFEZ
TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC
TAUSA - ESTACION TAUSA
SOACHA - SOACHA - UDPG
SOACHA - COLEGIO SOACHA
NEMOCON - URBANO NEMOCON
MOSQUERA - MOSQUERA - DLIA
MADRID - MADRID - CEMODAE
LA CALERA - ALCALDIA
CHIA - CHIA - URBANO

CAJICA - CAJICA -UMNG

SANTA MARTA - UNIMAG

CORPAMAG CIENAGA - CIENAGA KOIKA

PIEDECUESTA - CENTRO CULTURAL
BUCARAMANGA - HOSPITAL DEL NORTE
BUCARAMANCGA - COLEGIO GAITAN
BUCARAMANGA - CLUB UNION

CDMB

YUMBO - LAS AMERICAS
YUMBO - ESTACION YUMBO
PALMIRA - PALMIRA
CANDELARIA - URBANO
CALI - CASCAJAL

CvC

DEPARTAMENTO AUTORIDAD - SVCA

MUNICIPIO - ESTACION

I BUENA

o

MODERADA [ DARINA PARALASALUD (G.S) [l DARINA PARA LA SALUD

— —— — —— Figura 31. Proporcion de datos del
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40,8 %
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calidad del aire aceptable.

estaciones reportaron, en proporciones
inferiores al 15 %, un estado de |la
calidad del aire dafino para la salud de

D
= grupos sensibles. 1 estacion con mayor
» proporcion en esta categoria:
= » Mochuelo (Bogota, D. C.) con 14,3 %.
»
estaciones registraron en menos del 1%
(del tiempo de monitoreo) un estado de
la calidad del aire dafino para la salud.
1 estacion registro esta categoria en
" porcentajes levemente superiores:
100

2+ Mochuelo (Bogotg, D. C.) con un 3.2 %.

Fuente: [deam (2022).
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Frente al analisis de la ponderacion del indice de calidad del aire para

PM, s, ilustrado en la Figura 31, se observa que un poco mas de la tercera

parte de las estaciones (34,5 %, 29 estaciones) reportaron un estado de

la calidad del aire aceptable, lo cual podria implicar posibles sintomas

respiratorios en grupos poblacionales sensibles. Esto indica que las z

autoridades ambientales a nivel local pueden implementar estrategias COMO NOS AFECTAN LAS PM2,5
que conlleven a la reduccion de la incidencia de esta categoria de

la calidad del aire, con el fin de reducir los impactos en la salud de la
poblacion.

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

Los 6rganos y el cerebro adn

Por otro lado, la categoria danina para la salud de grupos sensibles estan madura.mdo.yel impacto
(personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, ninos, adultos de la contaminacion es mayor.
mayores, mujeres gestantes) se reportd en el 67.9 % de las estaciones (57
estaciones); los porcentajes de ocurrencia por lo general fueron inferiores
al 14.3 %, siendo la estacion Mochuelo, ubicada en la ciudad de Bogot3, la
que presento el valor anteriormente mencionado en dicha categoria. En
cuanto a la categoria danina para la salud, que corresponde a la mas alta
reportada, se alcanzd en 5 estaciones (6 %) con porcentajes de ocurrencia
comprendidos entre el 0,1 % y 3 % del total tiempo de monitoreo. La
estacion ubicada en la ciudad de Bogota (Mochuelo) tuvo el mayor
porcentaje de ocurrencia (3,2 %).

Respiran mas rapido e inhalan mas
cantidad de contaminaciéon. Cerca del
suelo algunos contaminantes alcanzan
concentraciones maximas.

Los anteriores resultados reflejan la necesidad de fortalecimiento
de las estrategias y planes de descontaminacion del aire que vienen
implementando las autoridades ambientales en sus respectivas
jurisdicciones, con el fin de mitigar los impactos a la salud publica
generados por PMss.

Las particulas que tienen un didmetro de 2,5 micrones o menos (PM, 5)
resultan aun mas dafinas para la salud. El PM, s puede atravesar la

barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguineo. La exposicion Los pulmones en desarrollo son El feto es especialmente
créonica al material particulado contribuye al riesgo de desarrollar =) i i ién. . oz

-p ) y . g ) S:}?::zgsfl?;;::nli:r:af:i:‘:f‘:;g:‘os vulnerable a la exposicion de la
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de P madre a contaminantes que

de la polucién.

pulmoén (Organizacion Mundial de la Salud, 2021). provocan riesgos latentes al bebé.

Grupos Sensibles
La exposicion a la contaminaciéon por particulas

. . En el caso de los nifios y niflas Al tener mas
tiende a afectar en su mayoria a personas con

anos de vida por delante, las enfermedades
latentes pueden afectarles mas tiempo.

enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios,
adultos mayores y mujeres gestantes

Fuente: Greenpeace (202]1).
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4.2.5. CONCENTRACIONES PROMEDIO
ANUALES - INDICATIVAS

y Figura 32. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5
micras — estaciones no representativas, ano 2022

informacion valiosa para el entendimiento del
comportamiento de este contaminante en el drea

de influencia que soporte la toma de decisiones. Fuente: [deam (2022).
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El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030 mientras que el ubicado entre paréntesis es el nimero de muestras validas tomadas durante el afo.
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4.3. DIOXIDO DE NITROGENO - NO,

4.3.1. CONCENTRACIONES ) . o . ‘
y Figura 33. ConcentrGC/ones anuales de Dioxido de Nitrogeno — estaciones
PROMED'O AN UALES representativas, ano 2022
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Se mantuvo la misma situacion de cumplimiento
en relacion con el afio 2021.

Concentracién de NO, (ug/m?)

Ninguna estacion supero el nivel maximo permisi-
ble anual.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

88,5 %

de las estaciones cumplieron con el nivel maximo
permisible anual proyectado a 2030 (40 pg/m?3).

SOPO - BRICENO

COGUA - PTAR |
MUNICIPIO - ESTACION

MOSQUERA - SENA

BOGOTA, DC.- USME | 29,8
BOGOTA, D.C.-MINAMBIENTE [ 28
BOGOTA DC.-SUBA [ » 225
BOGOTA, D.C.- USAQUEN [ ) 215

BOGOTA, D.C.- GUAYMARAL [0 161

SIBATE - LOS SAUCES

GIRARDOTA - GIR-TOT (D 195
BOGOTA, D.C.- TUNAL (@ 265

ITAGUI -CASA JUSTICIA
LA CALERA - ALCALDIA

CAJICA - CAJICA-UMNG

Q
<
™
T
}_
L
[
<
N
<
zZ
<
)
an}
©]
zZ

BOGOTA, DC. - KENNEDY |
BOGOTA, DC.- FONTIBON |
BOGOTA, D.C.- ELIAZMIN (@D 35

SABANETA - TRAFICO SUR
FUNZA - FUNZA-COLEGIO

BoGOTA, D.C. - MocHUELO (D 2.4

MEDELLIN - ITM ROBLEDO
GIRARDOT - TANQUES EPM
SOACHA - COLEGIO SOACHA

BOGOTA, D.C. - SAN CRISTOBAL | 249

MEDELLIN - POLITECNICO JIC
MEDELLIN - TRAFICO CENTRO
TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC

BOGOTA, D.C.- MOVIL FONTIBON | 415
BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA (s

MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE

Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030 Fuente: [deam (2022).
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@ Infografia 12. Concentraciones anuales de Dioxido
de Nitrogeno — clasificacion de acuerdo con las

recomendaciones de la OMS y normativa vigente, estaciones

representativas, ano 2022

ﬁ;

Atlantico

Bogota D. C.
Cundinamarca

[ ]
Medellin

5
. M
’.cﬂ £
Ris\arélda

Area metropolitana 7

del Valle de Aburra

’Amazonas

Fuente: elaboracion propia.

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

SVCA

Se ajusta al valor guia de la OMS (10 pg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS

AMVA ;Tamques EPM ]
Corantioquia Gir-Tot 1
CAR éAIcaldfa, Briceno, Los Sauces, Cajica-UMNG, PTAR | 5
Corpoboyaca Nazareth-JAC 1
SDA Guaymaral 1

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (30 pg/m3)

AMVA Casa justicia, Itm Robledo 2

CAR Sena, Planta Tibitoc, Mochuelo 3

— Usaquén, C. Alto Rendimiento, San Cristébal, Suba, Tunal, Usme, Minambiente, E 5
: Ciudad Bolivar

AMVA gTréﬂco sur 1

CAR Colegio Soacha, Funza-Colegio :

SDA Colina, El Jazmin, Fontibon, Kennedy, Las Ferias, Puente Aranda

No se ajusta al Objetivo Intermedio 1 (40 pg/m3) pero cumple

i estaciones

con la Res. 2254/17 (Vigente) (60 pg/m3)
Fiscalia Sector Caribe, Trafico centro, Politécnico JIC 3

SDA { Movil Fontibon 1

AMVA

Porcentaje por estaciones

N% 0% 26y

~g
.d’ 7%

- Se ajusta al valor guia de la OMS (10 pg/m?)
- Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (20 pg/m?)
- Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (30 pg/m?)
Se ajusta a la Res. 2254/2017 (a 2030) - Objetivo Intermedio 1 de la OMS (40 pg/m?)
- No se ajusta al Objetivo Intermedio 1de la OMS (40 ug/m?) pero cumple con la Res. 2254/17 - vigente (60 pg/m?3)
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4.3.2. EXCEDENCIAS AL NIVEL MAXIMO
PERMISIBLE HORARIO

Figura 34. Dias con excedencias al nivel mdximo permisible horario de dioxido de
nitrogeno - estaciones representativas. ano 2022

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO

BOGOTA, DC. - FONTIBON

ANTIOQUIA AMVA

2 BOGOTA, DC. SDA

MUNICIPIO - ESTACION 0 ]

5 3 4 DEPARTAMENTO  AUTORIDAD - SVCA

Dias de excedencias horarias de NO,

Fuente: |deam (2022).

estaciones registraron excedencias al nivel maximo permisible horario
(200 pg/m?3), lo que corresponde al 4 % del total de las estaciones:
» Trafico-Centro (Medellin) con 1 dfa excediendo la norma horaria.
» Fontibon (Bogotd, D. C.) con 2 dias excediendo la norma horaria.

Es importante destacar que las estaciones mencionadas no registraron niveles superiores
a la norma anual. Segun la serie temporal se observé un breve episodio de contaminacion,
probablemente vinculado a un aumento en la actividad del trafico vehicular cercano y a
condiciones meteorolégicas que favorecieron una mayor dispersion de dicho contaminante.

Aumento el niimero de estaciones que registraron excedencias al nivel maximo permisible

horario con respecto al afio 2021.

ANTIOQUIA

ANTIOQUIA

BOGOTA, DC.

BOGOTA, DC.

BOYACA

CUNDINAMARCA

AMVA

CORANTIOQUIA

CAR

SDA

CORPOBOYACA

SABANETA - TRAFICO SUR

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO
MEDELLIN - POLITECNICO JIC
MEDELLIN - ITM ROBLEDO
MEDELLIN - FISCALIA SECTOR CARIBE
ITAGUI - CASA JUSTICIA

GIRARDOTA - TANQUES EPM

GIRARDOTA - GIR-TOT

BOGOTA, DC. - MOCHUELO

BOGOTA, DC. - USME

BOGOTA, DC. - USAQUEN
BOGOTA, DC. - TUNAL

BOGOTA, DC. - SUBA

BOGOTA, D.C. - SAN CRISTOBAL
BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA
BOGOTA, D.C. - MOVIL FONTIBON
BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE
BOGOTA, DC. - LAS FERIAS
BOGOTA, DC. - KENNEDY
BOGOTA, D.C. - GUAYMARAL
BOGOTA, D.C. - FONTIBON
BOGOTA, DC. - ELJAZMIN
BOGOTA, D.C. - COLINA

BOGOTA, D.C. - CIUDAD BOLIVAR
BOGOTA, DC. - C. ALTO RENDIMIENTO

NOBSA - NAZARETH-JAC

TOCANCIPA - PLANTA TIBITOC

SOPO - BRICENO

SOACHA - COLEGIO SOACHA
SIBATE - LOS SAUCES

MOSQUERA - SENA

LA CALERA - ALCALDIA

FUNZA - FUNZA-COLEGIO

COGUA - PTARI|

CAJICA - CAJICA-UMNG

DEPARTAMENTO

P BUENA

AUTORIDAD - SVCA

MODERADA [ DARINA PARA LA SALUD (G.S) [l DARINA PARA LA SALUD

MUNICIPIO - ESTACION

4.3.3. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

o

25 50 75

Porcentaje de participacion (%)

Categoria ICA

o

0

y Figura 35. Proporcion de datos
del indice de calidad del aire para
dioxido de nitrogeno - estaciones
representativas, ano 2022

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

19

estaciones reportaron la categoria
aceptable, con porcentajes que varian
entre 0,1y 19 % del total del tiempo de
monitoreo.

La estacion Fontibon (Bogota) reporto la
categoria dafnina para la salud de grupos
poblacionales sensibles, no obstante,
dicha categoria se reportd en menos del
0,1 % del total del tiempo de monitoreo.

Para el 2022, ninguna estacion reporto la

categoria:
2> Danfina para la salud

Fuente: [deam (2022).
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4.3.4. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES -

IN DlCATlVAS Figura 36. Concentraciones anuales de dioxido de nitrégeno — estaciones
no representativas, ano 2022
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""""""""""" El ndmero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030 mientras que el ubicado entre paréntesis es el nimero de muestras validas tomadas durante el afo.

Fuente: [deam (2022).
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4.4. DIOXIDO DE AZUFRE - SO,

4.4.1. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES

estaciones tuvieron una representati-
3 4 vidad temporal adecuada (con respec-
to a tiempos de medicion de 1 hora).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Las concentraciones anuales de este contaminante
oscilaron entre 1,1y 20 pg/m?.

Las estaciones de monitoreo que sefalaron las
maximas concentraciones (superiores a 15 pg/m?3) se
ubican en:

2+ Mochuelo, Bogotg, D. C.

2> Estacion Paipa, Paipa

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Las estaciones con concentraciones medias compren-
didas entre 10 y 15 ug/m?3 se ubican en:

> Urbano Raquira, Raquira

+ Colegio Soacha, Soacha

Enlas 30 estaciones restantesse reportaron
concentraciones anuales bajas (inferiores a 10 pg/m?3).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Estas concentraciones anuales se presentan de
manera indicativa, debido a que la normativa
vigente (resolucién 2254 de 2017) para SO, no
establece un limite maximo permitido para un
periodo de exposiciéon prolongado (anual), por
esta razén, no se lleva a cabo la comparacién
normativa correspondiente.

Concentracién de SO, (ug/m3)

20

ANTIOQUIA

AMVA

9,6

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO

BOGOTA, D.C. - MOCHUELO

BOGOTA, D.C.
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19/5
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79
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75
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6,6
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54

BOGOTA, D.C. - FONTIBON
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34

BOGOTA, D.C. - BOLIVIA

3

BOGOTA, D.C. - EL JAZMIN

BOGOTA, D.C. - PUENTE ARANDA

BOGOTA, D.C.- SUBA

2,6

BOGOTA, D.C. - USAQUEN

1,6
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Res. 2254/2017 a 2030
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SOACHA - COLEGIO SOACHA
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2,8

SANTA MARTA - TAYRONA

MAGDALENA

CORPAMAG

23

SANTA MARTA - UNIMAG

Figura 37. Concentraciones anuales de
Dioxido de Azufre — estaciones representativas,

SANTANDER
DEPARTAMENTO

CDMB

AUTORIDAD - SVCA

22
12

11

MUNICIPIO - ESTACION

CIENAGA - CIENAGA KOIKA

BUCARAMANGA - CLUB UNION
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4.4.2. EXCEDENCIAS AL NIVEL
MAXIMO PERMISIBLE HORARIO

7 estaciones registraron excedencias al nivel

maximo permisible horario (100 pg/m3), lo
que corresponde al 20,5 % del total de las
estaciones.

La estacion que reportd mas dias excediendo
3 la norma horaria fue:

2+ Estacion Paipa (Paipa) con 68 dfas

En segundo lugar, la estacion que reportd el mayor
numero de dias excediendo la norma horaria fue:
3+ Sena (Sogamoso) con 20 dias

Las restantes 5 estaciones reportaron
entre 1y 7 dias excediendo la norma horaria.

Se mantuvo el nimero de estaciones
que registraron excedencias al nivel maximo
permisible diario con respeto al afio 2021.
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y Figura 38. Dias con excedencias al nivel maximo permisible horario de

dioxido de azufre - estaciones representativas, ano 2022
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4.4.3. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
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y Figura 39. Proporcion de datos del Indice
de calidad del aire para Diéxido de Azufre -
estaciones representativas, ano 2022

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

estaciones reportaron la categoria
aceptable, con porcentajes que varian
entre 0,1y 2,1 % del total del tiempo de
monitoreo.

La estacion Paipa (Paipa, Boyaca) reporto la categoria
dafina para la salud de grupos poblacionales
sensibles; no obstante, dicha categoria se reporto en
menos del 0,7 % del total del tiempo de monitoreo.

0 En el 2022 ninguna estacion reporto la categoria:
» Danfina para la salud

o
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Porcentaje de participacion (%)
Categoria ICA
Fuente: [deam (2022).
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4.4.4. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES -
INDICATIVAS

estaciones no cumplieron con el porcen-
Z 5 taje de representatividad temporal mini-
mo del 75 % (con respecto a tiempos de

medicion de 24 horas) ni con el minimo
de datos diarios (18).

Disminuyeron en 22 % lss estaciones que
no cumplieron con los criterios de calidad, en relacion
con el afno 2021.

Se debe prestar especial atencion a la estacion Patio
Bonito en Nemocon (Cundinamarca), ya que reflejo
la maxima concentracion anual (indicativa).

Resulta crucial gque las autoridades ambientales
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuird

significativamente al suministro de informacion
valiosa para comprender y dar seguimiento a este
contaminante en la zona de influencia, respaldando
asi la toma de decisiones informadas.

Concentracién de SO, (Hg/m?3)
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4.5. OZONO
TROPOSFERICO - O

4.5.1. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES

34

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

estaciones tuvieron una representati-
vidad temporal adecuada.

Las concentraciones anuales de este contaminante
oscilaron entre 9 y 34 ug/m?3, reportandose en su
mayoria, niveles superiores a los 20 ug/m?3

Las estaciones de monitoreo que sefalaron las
maximas concentraciones (superiores a 30 ug/m?3 se
ubican en:

» Bogot3, D. C. (Usagquén)

» Bogota, D. C. (Fontibon)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Entre tanto, las concentraciones mas bajas (inferiores
a los 15 pg/m?) se registraron en 3 estaciones:

> Madrid (Cemodae)

+ Bogotd, D. C. (Colina)

» Bogotd, D. C. (Bolivia)

Estas concentraciones anuales se presentan de
manera indicativa, debido a que la normativa
vigente (resolucion 2254 de 2017) para Oz no
establece un limite maximo permitido para un
periodo de exposicion prolongado (anual); por
esta razén, no se lleva a cabo la comparacion
normativa correspondiente.
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estaciones registraron excedencias al ni-
vel maximo permisible octohorario (100
ug/m3), lo que corresponde al 44,1 % del
total de las estaciones.

Las estaciones que reportaron mas dias excediendo
la norma octohoraria corresponden a:
I. E. Concejo municipal (Itagui) con 25 dias
Fontibon (Bogota, D. C.) con 24 dias

En segundo lugar, las estaciones que reportaron
el mayor numero de dias excediendo la norma
octohoraria corresponden a:

U. Medellin (Medellin) con 16 dias

Tangues la Ye (Medellin) con 14 dias

C. Alto rendimiento (Bogotd, D.C.) con 11 dias

Las restantes 10 estaciones reportaron entre 1y 10
dias excediendo la norma octohoraria.

Aumentaron en un 6,6 % ias estaciones
que registraron excedencias al nivel maximo
permisible octohorario, con respeto al afno 2021.
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4.5.3. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
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y Figura 43. Proporcion de datos del indice
de calidad del aire para ozono — estaciones
representativas, ano 2022
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estaciones reportaron, en proporciones
mayoritarias (en mas del 50 % del
tiempo de monitoreo), un estado de la
calidad del aire bueno.

BOGOTA, DC. SDA

estaciones reportaron la categoria
aceptable, con porcentajes que varian entre
0,1y 0,6 % del total del tiempo de monitoreo.

En el ano 2022 ninguna estacion reportd las

categorias:

» Danina para la salud de grupos poblacionales
sensibles

» Dafina para la salud
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4.5.4. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES -
INDICATIVAS

estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal
minimo (75 %).

S

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Aumentaron en un 19 % ias estaciones
que no cumplieron con el criterio de calidad, en
relacion con el afno 2021.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Se debe prestar especial atencion a las estaciones
Monteria (Terminal), Monteria (Estacion Centro
Verde), Monteria (UPB), Monteria (La Gloria) vy
Villavicencio (CATUMARE) que reflejaron las maximas
concentraciones anuales (indicativas).

Resulta crucial que las autoridades ambientales
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuira
significativamente al suministro de informacién
valiosa para comprender y dar seguimiento a
este contaminante en la zona de influencia,
respaldando asi la toma de decisiones informadas.
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El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el ubicado entre paréntesis es el nUmero de muestras validas tomadas durante el afo.

Fuente: [deam (2022).
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4.6. MONOXIDO DE CARBONO - CO

4.6.1. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES

2 8 estaciones tuvieron una representativi-
dad temporal adecuada.
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Las concentraciones anuales de este contaminante
oscilaron entre 269,8 y 1868,9 ug/m?>.

En 2 estaciones de monitoreo s
registraron concentraciones superiores a 1000 ug/m3,
estas estaciones se ubican en:

2> Medellin (Politécnico JIC)

» Bogotd, D. C. (Tunal)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

En 18 estaciones < registraron
concentraciones medias comprendidas entre 500 y
1000 pg/m3.

En las 8 estaciones restantes <
reportaron concentraciones anuales, consideradas
bajas (inferiores a 500 pg/m3).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Estas concentraciones anuales se presentan de
manera indicativa, debido a que la normativa
vigente (resolucion 2254 de 2017) para CO no
establece un limite maximo permitido para un
periodo de exposicién prolongado (anual); por esta
razén, no se lleva a cabo la comparacion normativa
correspondiente.
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Figura 45. Concentraciones anuales de monoxido de carbono — estaciones
representativas, aro 2022
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4.6.2. EXCEDENCIAS AL 4.6.3. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE

Disminuyeron en un 50 % ias CotegorialcA

estaciones que registraron excedencias al nivel
maximo permisible diario, con respeto al ano 2021

: MEDELLIN - poLTECNICOJIC (o
OCTOHORARIO : ANTIOQUIA AMVA
: GIRARDOTA - TANQUES EPM (OO f Figura 47. Proporcién de datos del indice de
y Figura 46. Dias con excedencias al nivel : calidad del aire para monoxido de carbono -
mdximo permisible octohorario de ondxido de : BocoTA DC.-UsME (o estaciones representativas, ano 2022
carbono — estaciones representativas, ano 2022 : ) .
: BOGOTA, DC.- UsAQUEN (N
s : BOGOTA, DC.-TUNAL (N CO
> M 3
< : : BocoTA DC.-susA  (HENCO——
S 3 : )
< g : BOGOTA, DC.- saN crisToAL (N CO
e
2 . .
) : BOGOTA, DC. - PUENTE ARANDA (N COr
< [) : P ) .
= z : BOGOTA, DC. - MOvIL FONTIBON (N CO
o ¢ :
o B : BOGOTA, bC. - MINAMBIENTE (N CO
z & . . ) ) :
< 8 : BOGOTA, DC. SDA BOGOTA, DC.- LASFERIAS (oo estaciones reportaron, en proporciones
y 5 BOGOTA DC - KENNEDY - (O D mayoritarias (en mas del 50 % del tiem-
: 50GOTA DC - cuaMaraL (OO PO de monitoreo), un estado de fa calidad
3 : ) ) del aire bueno.
: BOGOTA, bC. - FONTIBON (N
2 : BOGOTA, DC. - ELIAzMIN - (O
: : BOGOTA, bC.-coLnA  (HENCO estacién reportd la categoria aceptable, con
: BOGOTA, DC.- CIUDAD BOLvAR (oS 0% del total del tiempo de monitoreo.
0 " : BOGOTA, DC. - C.ALTO RENDIMIENTO (O
MEDELLIN {MUNICI?IO E
POLITECNICOJIC FeTACION. BocOTA, DC.-BoLvA (N
Dias de excedencias octohorarias de CO
: ) ) socamoso -ELRECREC (N CO . 5 . )
Fuente: [deam (2022). : BOYACA CORPOBOYACA En el 2022 ninguna estacion reportod las categorias:
: NOBSA - NAZARETHIAC (N CO > Dafina para la salud de grupos poblacionales
: sensibles
estacion registro excedencias al nivel maximo & SOACHA - CoLEGIO soacHA (D » Danfina para la salud
permisible octohorario (5000 ug/m?3), lo que i sIBATE - Los sauces  (EENCO /I
corresponde al 3,6 % del total de las estaciones. % CUNDINAMARCA CAR LA CALERA - ALCALDIA (oo
: cota-ursano coTA  (EEENCO
) 000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 S CAJ'CA-CAJ'CA-UMNG _
La estacion que reportd excedencias a la norma :
. : SANTAMARTA - UNIMAG - (N Co
horaria corresponde a: : MAGDALENA CORPAMAG
P . y : CIENAGA - CIENAGA KOIKA (N CO
2+ Politécnico JIC (Medellin) con 3 dias :
: DEPARTAMENTO AUTORIDAD - SVCA MUNICIPIO - ESTACION 0] 25 50 75 100
B suENA MODERADA [ DARINA PARA LA SALUD (G.5) [l DARINA PARA LA SALUD Porcentaje de participacion (%)

Fuente: [deam (2022).
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4.6.4. CONCENTRACIONES
PROMEDIO ANUALES -
INDICATIVAS

19 estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal

minimo (75 %).

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Aumentaron en un 15,7 % ias estaciones
que no cumplieron con el criterio de calidad, en
relacion con el afio 2021.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Se debe prestar especial atencion a las estaciones
Carvajal Sevillana (Bogota, D. C.) y Coliseo (Soacha,
Cundinamarca), dado que reflejaron las maximas
concentraciones anuales (indicativas).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Resulta crucial que las autoridades ambientales
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuira
significativamente al suministro de informacion
valiosa para comprender y dar seguimiento a este
contaminante en la zona de influencia, respaldando
asi la toma de decisiones informadas.
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Figura 48. Concentraciones anuadles de monoxido de carbono — estaciones

no representativas, ano 2022
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El nimero que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el ubicado entre paréntesis es el nimero de muestras validas tomadas durante el afo.

Fuente: [deam (2022).
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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, didxido de azufre, didxido de nitrogeno, monoxido
de carbono y ozono evaluados por los SVCA que operaron en el ano 2021y
cuyas series de datos temporales reportadas al Sisaire cumplieron con una
representatividad (o porcentaje de datos validos) igual o superior al 75 %.

Datos relevantes de los SVCA, estaciones de monitoreo, cobetura

espacial y comportamiento de los contaminantes

» SVCA por departamento, nUmero y tipo de estaciones de
monitoreo

2+ Municipios con estaciones de monitoreo

» Mediante mapas se ilusta 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 afflo 2030

Concentraciones promedio anual y comparaciéon normativa
» Para cada contaminante evaluado se presentan graficamente
las concentraciones promedio anuales obtenidas a partir de

E las estaciones de monitoreo representativas, para el caso de
L ]

L iiig los contaminantes que tienen comparacion normativa anual

se ilustra el limite permisible vigente (linea azul discontinua)
vy la proyecccion normativa a 2030 (linea roja discontinua)

indice de la Calidad del Aire
2+ Mediante mapas se ilusta el ICA para las estaciones que

refirieron representatividad temporal adecuada y 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
para la salud humana (ver numeral 1.6.1).

Nota:

Es importante resaltar que para el calculo del ICA departamental se
computo el promedio del porcentaje de datos en cada categoria del
ICA por estacion para cada contaminante criterio, teniendo en cuenta

las estaciones que cumplieron con la representatividad temporal.

l@ Infografia 13. Departamentos evaluados de conformidad con la jurisdiccion territorial de las autoridades ambientales
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Fuente: |deam (2022).
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@ lnfografl'a 14. Estado de la 16 % estaciones tuvieron representatividad temporal. PM,  material particulado menor a 10 micras

calidad del aire regional -

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

Departamento de Antioquia 94 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

4,5 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

El 93 % de los datos del indice de

calidad del aire para PM;,, senald un N oo ag SEQLZILT006 T3
i ; Z o ) > x
estado de la calidad del aire bueno. % ES S uWwugo % Po<g<y’d
SuEo@aRo8zz0o0zs3s 2oy
QY200 20Z54YE 35290
EI7° X QOZQ‘IO’&(ME{{O’}—GLL_I
PM,, ICA % de los datos sefialé un estado - 9 g L2Z22Eg5Za g g 22 &
o : . \<_(<V’g—r—§5mgoﬁ'_§—a
[J Antioquia de la calidad del aire oCmoOoF SWBO<csE =9
Divisién municipal 6 . < % <ZE uw <Z( 8 % g
B AMVA = cv 9T Q
- w > 2 <
@ Estacion fija = =
A\ Estacion indicativa
AMVA
ANTIOQUIA
37estaCiones:Area Metropolitanadel ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Valle de Aburra - AMVA

13 estaciones: Corporacion Auténoma 29 % estaciones tuvieron representatividad temporal. PM, material particulado menor a 2,5 micras

Regional de Antioquia - Corantioquia de las estaciones cumplieron con el nivel , .
. B 3 o o i Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) Barbosa
3 SCVA 9 estaciones: Corporacion Autonoma 90 % maximo permisible anual vigente. e
Regional de las cuencas de los rios de las estaciones cumplieron con el nivel
Negroy Nare - Cornare 38 % maximo permisible anual proyectado a 2030.
. 46 Estaciones fijas El 72,04 % de los datos del indice G@
. . . o . . ~ . Medellii
13 Estaciones indicativas de calidad del aire para PM,¢, sefiald et @@@
l' un estado de la calidad del aire €
MACE A PM;;s ICA R L R FE LR P LI P EE
~ ~ = (o) = = =
BARBOSA LA ESTRELLA El 25,97%de los datoss, sefiald un ;”»ZCCQ.QZ%)31255%85&&5&?“)5&%2@9
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" : : w8%688§<ma~822mw38>0$gw gL
BELLO MARINILLA estado de la calidad del aire bueno. 852%9802%%583%[%8%5888&»3 o
.""""""""-."-.-"""""""""""-""""""""-": --------------------------- U\a ) Z g O < < ™M E a ’_) Z Ll Z ﬁ Z z
CALDAS MEDELLIN CF30800 23%gol wWiyI<iod
. e . | .. s oEFu FSonug >y
20 Municipios El 1.94 % de Ios datos serals = <3u" W99 2902
. . o= “0ok Euipad
un estado de la calidad del aire g Woo  g=@5
. a uw m o 20
danino para la salud de los grupos v o r -
sensibles. < B Buena
N
AMVA CORANTIOQUIA ‘ < § Aceptable
o Ug . )
El 0,03 % de los datos sefald un estado ANTIOQUIA ANTIOQUIA indice de la =% [l Danina para la salud de grupos sensibles
GUARNE calidad del aire  © ] Danina para la salud

de la calidad del aire dafiino para la salud.

Fuente: |deam (2022).
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©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

NO, Diéxido de nitrégeno

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

8 de las estaciones cumplieron con el nivel

maximo permisible anual vigente. Barbosa

R e T e
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
50 maximo permisible anual vigente.
40 - -
R . P ) Y YRR
i L) . . .
Al 62 % de las estaciones cumplieron con el nivel
30 .. .
© maximo permisible anual proyectado a 2030.
20 Q
@) i Medellin
10 o o
NO, ICA
0
L (@) O o O < =
) = x > o) O z o
o 0 = n ! = ] =
< O Z O = % n o
O = = O o - o O
O e 9 < - < o
= = @) a4 > z
e = '2(" - = 6 s o _indice de la
2 8 o El 99 % de I0s datos para NO,, sefald un estado de calidad del aire
‘<3( la calidad del aire bueno. Buena W <
S
% Aceptable <8
L AMVA CORANTIOQUIA Dafina para la salud de grupos sensibles [l 2%
ANTIOQUIA ANTIOQUIA Dafina para lasalud [l ©

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

SO, Diéxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

Barbosa

Girardota

1 estacion tuvo representatividad temporal.
Esta estacion no registro excedencias al nivel maximo

permisible diario -el SO, no considera nivel maximo
permisible anual-.

Medellin .

SO, ICA

Itagui

Envigado
Sabaneta

La Estrella

f

indice de la
calidad del aire

El 100 % de los datos sefialé un estado de la

TRAFICO CENTRO calidad del aire bueno. Caldas Buens W <
&

Aceptable < §

AMVA Dafiina para la salud de grupos sensibles [ g%
ANTIOQUIA Dafiina para lasalud [l ©

Fuente: /deam (2022).



Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022 @

O, Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

Barbosa

35
30 .
e p = = - 9 estacliones con representatividad temporal.
N ~ N 5 o
20 S S = © .
N N 5 estaciones reportaron excedencias al nivel Copacaba
15 maximo permisible octohorario - el O3z no considera
10 nivel maximo permisible anual-.
5
o Os ICA
z — @) ul wn L =
I E < < > L m é O
= w a > < a4 o ) T
u W O Q - 9 < = o
¢ 3 3z 3 & ¥ § & 9
= z 3 3 3 @ o) 2 '
- < o n z = o &
™ < Ll L ) T
ul o = S %) B o _Indice de la
9 a O < - El 99 % de los datos para O, sefialé un estado de la calidad del aire
o Z — . .
8 < < $ calidad del aire bueno. Buena M g
uj g ) Aceptable < §
o ’ Q&
AMVA CORANTIOQUIA Danfina para la salud deNQrupos sensibles [ i
ANTIOQUIA ANTIOQUIA Dafiina paralasalud [l ©
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CO Mondxido de carbono

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) Barbosa

Girardota

060 2 estaciones tuvieron representatividad temporal.
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maximo permisible anual-.
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El 99 % de los datos para CO un estado de la
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Fuente: /deam (2022).
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(® Infografia 15. Estado de la
calidad del aire regional -

Bogota, D.C.

ENGATIVA

19 estaciones uvicron representatividad temporal.

94 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

44 9% de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

El 89 % de los datos para PM;,
sefnald un estado de la calidad del

PM,  material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

KENNEDY TEUSAQUILLO
CHAPINERO

e PUENTE ARANDA .

Los
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canpetaria SANTA FE
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Gumusu* NARINO
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) . 4 _ _ Unibe
FQNTIBON aire bueno. % é % <Zt % § <;[ fé g é ‘£ 9 é E 5 <z[ URIBE | oo cRIT6BAL
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e D >5528338<cTE0L338
L c28PE-2372:s82R5970
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° ° )
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URiBE ) s [l Buena
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[J Bogots, DC. 18 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Division por localidad
@ Estacion fija

PM, material particulado menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1 estacion: Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca - CAR-.
19 estaciones: Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota - SDA-.

2 SCVA

94 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

22 % de las estaciones cumplieron con el nivel

maximo permisible anual proyectado a 2030.

‘ El 68,88 % de los datos para PM,g,
sefald un estado de la calidad del aire

El 0,18 % los datos, sefald un estado
de la calidad del aire dafnino para la salud.
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Fuente: |deam (2022).
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NO, Diéxido de nitrégeno f

Concentraciones promedio anuales (ug/m?) indice de |
ndice de la

° . . calidad del aire
T — 17 estaciones tuvicron representatividad temporal.
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o o ' G [ Danina para la salud de grupos sensibles
maximo permisible anual vigente. G M Dafina para la salud
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SO, Diéxido de azufre f

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) indice de |
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O, Ozono troposférico f

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)
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< El 100 % de Ios datos para CO sefalaron un estado
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Fuente: /deam (2022).
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@ Infografia 16. Estado de la calidad del aire regional -

Departamento de Bolivar

[ Bolivar

Division municipal

@ Estacion fija

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

2 SCVA

2 estaciones:
Establecimiento Publico
Ambiental -EPA-
Cartagena.

5 estaciones: Corporacion
Autonoma Regional del
Canal del Dique:

N

7 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

4 Municipios:

ARJONA

CARTAGENA DE INDIAS
TURBACO

TURBANA

1 estacion tuvo representatividad

temporal.

100 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible
anual vigente.

100 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible
anual proyectado a 2030.

PM, s ICA

El 62,2 % de los datos para PM, s, senald un estado de la calidad del
aire bueno.

El 37,4 % de los datos para PM, ¢, senald un estado de la calidad del aire

El 0,4 % de los datoseg, sefiald un estado de la calidad del aire dainino
para la salud de los grupos sensibles.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

PM, . material particulado

menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

CARTAGENA - ZF LA CANDELARIA

EPA CARTAGENA
BOLIVAR

Cartagena
de Indias

’

indice de la
calidad del aire

Buena M
Aceptable
Dafiina para la salud de grupos sensibles [l
Dafiina para la salud M

<
O

Clasificacién

Fuente: |deam (2022).
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(® Infografia 17. Estado
de la calidad del aire

regional - Departamento
de Boyaca

2 SCVA

2 estaciones: Corporacion
Autonoma Regional de
Cundinamarca -CAR-.

7 estaciones: Corporacion
Autonoma Regional de

5 estaciones tuvicron representa-

tividad temporal.

El 100 % de las estaciones

PM,  material particulado menor

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

cumplieron con el nivel maximo permisi- 50 = = m o e e e oo
Boyaca -Corpoboyaca-. ble anual vigente. 45
40
40 % de las estaciones cumplieron con 35
8 Estaciones fijas el nivel maximo permisible anual 20 - - - U
1 Estacion indicativa proyectado a 2030. 25 Q o
N
20
eecccccsccccccccsscscsccccccccccccccccccccccc00000 o 15
I:aipa o o o
® 4 Municipios: 10
Sogamoso N B
P NOBSA El 94 % e 0s datos para PMy,, sefiald 5
PAIPA un estado de la calidad del aire bueno. 0
; < O U 0 <
RAQUIRA z = < it %
El 69 Aald 2 = T O a
SOCAMOSO % de los datos, seflald un estado de = i - o
] ] w o 5 _Indice de la
la calidad del aire < o 5 calidad del aire
~ e
<
[[] Boyaca z E Buena M 5
Division municipal PM,, ICA Aceptable <.g
@ cEstecion fija CORPOBOYACA Danina para la salud de grupos sensibles [l gf‘é
A\ Estacion indicativa BOYACA Danfina paralasalud [l ©

PM, . Material particulado
menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

16 2 estaciones con representatividad temporal. 5 M Buena
3 E Aceptable
; ) ) o o '3"'.7; I Danina para la salud de grupos sensibles
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel maximo permisible anual G W Dafina para la salud

vigente.

proyectado a 2030.

100 % de las estaciones cumplid con el nivel maximo permisible anual

El 59,1 % de los datos para PM, g, sehalé un estado de
la calidad del aire

El 40,5 % de los datos, sefiald un estado de la calidad
del aire bueno.

EL RECREO NAZARETH-JAC
PM, ;s ICA El 0,4 % de los datos, sefald un estado de la calidad
CORPOBOYACA del aire dafiino para la salud de los grupos sensibles.
BOYACA

f

indice de la
calidad del aire

NOBSA
SOGAMOSO

ee

Fuente: /deam (2022).
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NO, Diéxido de nitrégeno f

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

indice de la
B0 = = m o o e o calidad del aire

1 estacion tuvo representatividad temporal. 5 M Buena
< § Aceptable
S0 . ) ) ) ) o 9"% [ Danina para la salud de grupos sensibles
Esta estacion no registro excedencias al nivel maximo S W Dafina para la salud

permisible diario -el NO, no considera nivel maximo
permisible anual-.

o

NO, ICA

10

O

NAZARETH-JAC

El 100 % de los datos para NO, sefiald un estado de
la calidad del aire bueno.

CORPOBOYACA
BOYACA

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

SO, Diéxido de azufre f

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) indice de |
ndice de la

i i y lidad del ai
- 7 estaciones tuvieron representatividad calidad del aire
temporal. 5 [ Buena
< § Aceptable
: 1 : . c £ M Dafina para la salud de grupos sensibles
o 4 estaciones estaciones  registraron S W Darina para la salud

15 excedencias al nivel maximo permisible diario -el SO,
no considera nivel maximo permisible anual-.

10

12

10

SO, ICA

ol

6,7

6,9
58

SOGAMOSO

o

. RAQUIRA

SENA

EL RECREO
BOMBEROS |

El 99 % de I0s datos para SO, seflalé un estado de
la calidad del aire bueno.

NAZARETH-JAC

URBANO RAQUIRA
COLEGIO RAQUIRA
ESTACION PAIPA

CAR CORPOBOYACA
BOYACA BOYACA

Fuente: /deam (2022).
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O, Ozono troposférico '

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

indice de la
calidad del aire
23

n

B Buena

H . Aceptable
22 0 4 estaclones con representatividad temporal. ; P A
o~ — % B Danina para la salud de grupos sensibles

21 o ﬁ .. B Danina para la salud

1 estacion reports excedencias al nivel maximo
20 permisible octohorario - el Oz no considera nivel

maximo permisible anual-.
19
18 Os ICA A\ 0 TN
17 YO X A

El 100 % de los datos sefiald un estado de la calidad
del aire bueno.

ICA
Clasificaciél

21,6

19,3

SENA

BOMBEROS
EL RECREO
NAZARETH-JAC

CORPOBOYACA
BOYACA

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

CO Monédxido de carbono '

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) indice de |
ndice de la
calidad del aire

700

2estaciones tuvieron representatividad temporal. 5 M Buena
< § Aceptable

600 ° ° » ) 2% [ Daniina para la salud de grupos sensibles
Ninguna estacion reporté excedencias S I Dafina para la salud

500 al nivel maximo permisible octohorario -el CO no
considera nivel maximo permisible anual-.

400

300 CO ICA

200

100

0 El 100 % de Ios datos para CO sefnald un estado de
NAZARETH - JAC EL RECREO la calidad del aire bueno.
CORPOBOYACA
BOYACA

Fuente: /deam (2022).
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(® Infografia 18. Estado de la calidad del
aire regional - Departamento de Caldas

[] caldas
Division municipal
@ Estacion fija

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

1SCVA

Corporacion Autonoma
Regional de Caldas -
Corpocaldas-

8 Estaciones fijas
1 Estaciones indicativas

"‘ 4 Municipios:
BELALCAZAR
LA DORADA

MANIZALES
SAN JOSE

7 estaciones con representativi-
dad temporal.

100 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible
anual vigente.

86 % de las estaciones cumplieron

con el nivel maximo permisible
anual proyectado a 2030.

PM,, ICA

El 100 % de Ios datos para PMig sefiald
un estado de la calidad del aire bueno.

PM, material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

35
0
25
20 M) -
15 N > ot o ©
10
5
0
1 ey (NN
z @8 % S5 T 3a %
Z 23 S zg = CZ >
= & ¢ 8% o dF
05 @ g0 O 0 S
O < w o 3 9 z
5- o i © < e
D_ =
O < Q
v <
CORPOCALDAS if
CALDAS

f

indice de la
calidad del aire

Buena M ¢

Aceptable < g

Dafina para la salud de grupos sensibles [l 95“%
Dafiina paralasalud [l ©

Fuente: |deam (2022).
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©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

PM, . material particulado menor a 2,5 micras 1 estacion tuvo representatividad temporal. £ M Buena
: ' <'g Aceptable
i i 3 . . 4 - . £ W Dani la salud d ibl
Concentraciones promedio anuales (ug/m3) Esta estacion cumplié con el nivel maximo permisible indice de Ia 7 [ | arjfna para la salud de grupos sensibles
. : L - calidad del aire U M Dafina para la salud
16 anual vigente y con el nivel maximo permisible anual
proyectado a 2030.
14
12 PM,;s ICA
10
8
6
4 El 59 % de Ios datos para PM,: sefaldé un estado de
la calidad del aire
2
o El 41 % de 1os datos, seflaldo un estado de la calidad
GOBERNACION del aire bueno.
CORPOCALDAS
CALDAS

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

O, Ozono troposférico 5 M Buena
' 5§ Aceptable
Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) fem el -3‘5 [ Danfina para la salud de grupos sensibles
o~ SIS S 1 O [l Dafina para la salud
20 1 estacion tuvo representatividad temporal. calidad del aire
La estacion no reportd excedencias al nivel maximo
25 . . . .
permisible octohorario -el Oz no considera nivel
maximo permisible anual-,
20
15 Oz ICA
10
5
0

GOBERNACION El 100 % de los datos para Oz, seflalo un estado de
la calidad del aire bueno.

CORPOCALDAS
CALDAS

Fuente: /deam (2022).
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(® Infografia 19. Estado de Ia
calidad del aire regional -

Departamento del Cesar

VALLEDUPAR
\

§ AGUSTIN
CODAZZI -~

-~

‘CERRIL

s
Al

(I
. m-nks,/'. L

\/»«

[] Cesar

Division municipal
@ Estacion fija
1SCVA
Corporacion Autonoma Regional del
Cesar —Corpocesar

16 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

6 Municipios:
AGUSTIN CODAZZI
BECERRIL
CHRIGUANA

EL PASO

LA JACGUA DE IBIRICO
VALLEDUPAR

16 estacionesuvieron representatividad temporal.

100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

63 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

PM,, ICA

El 100 % de Ios datos para PM,, sefald un estado
de la calidad del aire bueno.

8 estaciones con representatividad temporal.

100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

63 % de las estaciones cumplid con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

PM, 5 ICA

El 59,84 % de los datos para PM5 ¢, seflalé un estado
de la calidad del aire bueno.

El 39," % de los datos sefald un estado de la calidad
del aire

El 0,95 % de los datos sefiald un estado de la calidad
del aire dafiino para la salud de los grupos sensibles.

El 0," % de los datos sefald un estado de la calidad

PM,  material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

Valledupar

Pueblo Bello

y

</ J La Paz
El Copey } San Diego /\/
T u/\/
\ /
Bosconia | Agustin Codazzi

\/j\x/

v

SE Becerril
El Paso

0 N O . K u
8 g 9 \g E < <Z]: O g *% E é § é g 8 Astrea ] 2Aed a‘lz/(
E O d s < xkE as <50 2 z / 7\
z>ESuwgowzwg 9 pPgas§ Il 7
Wy < oY 29 Qw5 g f,() R e ‘/j
gLz od s <3 %
< I 2S5 2353F0<0 <0 < 48
= < i Z (O] ® 3 o 5 -4 v g . Curumanl
(@] 5 O O % i Chiriguana
- 0 0 & = = indice dela _
30 < © < calidad del aire

0 Y - —_n

0 s ~—

i 5 M Buena
< 8 [ Aceptable AN
S
CORPOCESAR 1'. [ Dafina para la salud de grupos sensibles
CESAR O [ Dafina para la salud

PM, material particulado menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3) Valledupar

= . e i Pueblo Bello \
St D
20 </ }f J La Paz
EACoReY 2 San Diego
- - @@ % ——n
= - B 7/ N2
]O /} Agustin Codazzi
5 @ /\/ e
M ) ‘/ ~ 7 7
be b o /\/\I;e/cernl
0
0 < < 0 < o z < .
-
z < s = O W a4
ul = Iod < < 9 ) >
O 5} & T 2 :(' > <
< S T z S 5 o <
= < < i) ]
O i =
> 8 '
< O
CORPOCESAR indice de la
CESAR calidad del aire
. B § B Buena ‘
del aire dafino para la salud. 8 Aceptable LA
i - ~
'~‘:'7,' [ Dafina para la salud de grupos sen5|bles
O Dadina para la salud

Fuente: |deam (2022).
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(® Infografia 20. Estado de Ia 3 estaciones tuvieron representatividad temporal.

calidad del aire regional -

Departamento de Cordoba 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

33 % de las estaciones cumplieron con el nivel 40
maximo permisible anual proyectado a 2030.

PM,, ICA

! A\ o
_~ ve ELIB) (
_ ~ L/MQ&IELIBAN\Q o

S~ N
b 5 @) (g Z 0 /( PUERTO LIBERTADOR [ 2N
Q3 x O O Z ¢ e L
- . O I Ll oy @] % \\; /,4:1 ,\‘ @l
El 99,7 % de los datos para PM,, sefialé un estado g a 29 g‘: 1 e
. . s L { {
de la calidad del aire bueno. “Jg 38 =
MONTELIBANO . <Z[ ﬂ Q >
El 0,3 % de los datos sefald un estado de la cali- v i
PUERTO LIBERTADOR .
dad del aire < M Buena
58 Aceptable
cvs indjce dela ‘-E [ Danina para la salud de grupos sensibles
CORDOBA calidad del aire O [l Darina para la salud

[] Cordoba

Divisién municipal PM, . material particulado menor a 2,5 micras
@ Estacion fija

3 estaciones con representatividad temporal.

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1SCVA 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel

Corporacion Auténoma Regional de maximo permisible anual vigente. ST
los Valles del Sinu y del San Jorge

CVS- 67 % de las estaciones cumplid con el nivel 0

maximo permisible anual proyectado a 2030.

4 Estaciones fijas
4 Estaciones indicativas

A

PM, 5 ICA [ wenmsao g
,\/[ - s ) ;/;\ . E
. " PUERTO LIBERTADOR .
4 Municipios: & % 02 &S Vo
11 ~ 4 O o<  SANJOSE DE URE
MONTELIBANO El 50,9 % de los datos PM, 5, sefialé un estado de la % n 5 g %% ¢/ ;p
- . . a y
MONTERIA calidad del aire bueno. 0w - g g
O Z
PUERTO LIBERTADOR S O 5 o
- = Y X z Im > /
SAN JOSE DE URE El 49,1 % los datos, sefiald un estado de la calidad g E T < B Buena
, S
del aire : f < 8 [0 Aceptable
cvs indice de la 23‘5 [ Danina para la salud de grupos sensibles
CORDOBA calidad delaire U [l Dafina para la salud

Fuente: |deam (2022).
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(® Infografia 21. Estado de la
calidad del aire regional

- Departamento de
Cundinamarca

[] Cundinamarca

Division municipal

@ Estacion fija

USA
NEMOCON

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

A

7

16 Municipios

1SCVA
Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca -CAR-

20 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

CAJICA

MADRID

i MOSQUERA

ZIPAQUIRA

PM,  material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

16 estaciones tuvicron representatividad temporal.

94 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

50 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

PM,, ICA

< W <<CONOOOZUILY IO Z
EI 929 A ® T < n w = Z [ad o z L %)
92 % de los datos para PMyg, sefiald un estado Uopaouridofc2aolg sz
_ , <0 >fdo0ids5sEavILao
de la calidad del aire bueno. Q> <« a0 - = 59 %=
w o <€ m O <L < (VoI N L
ovss <8 B 9Bz
= < °
El 7 % de Ios datos sefialé un estado de la calidad del wa gy >89 3 2 I o
O%OW g v a n Uz c [l Buena
aire O % > w é f <g Aceptable
CAR o) indice de Ia UE [ Danina para la salud de grupos sensibles
calidad delaire O [l Dafina para la salud

CUNDINAMARCA

PM, material particulado menor a 2,5 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

11 estaciones
temporal.

tuvieron representatividad

100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual vigente.

64 % de las estaciones cumplieron con el nivel
maximo permisible anual proyectado a 2030.

< Ww g« 0 VW < O < N O z
r & 7 z O v o @[ ¥ =z O
O 8 o T B 2 O I g < O
£ 9 . 5 @ 2 > < 3 a 0O
PM35 ICA » 2 g oz 4 g @ £ >
©) O w S < 0O T < ' z
@) A 8 5 Z E() % < 0
~ P L (@] < T
El 53,95 % de los datos para PM, 5, sefiald un estado s z & U ; A Q o Z
. . @) o o
de la calidad del aire bueno. v < >3 E
CAR

El 44,77 % de los datos sefiald un estado de la CUNDINAMARCA

calidad del aire

s [l Buena
Y Aceptable
. . L : 3¢ " .
El 1,24 % de los datos sefalé un estado de la calidad El 0,06 % de los datos sefalé un estado de la calidad indice de la =7 M Dariina para la salud de grupos sensibles
calidad del aire O [l Darnina para la salud

del aire dafino para la salud de los grupos sensibles. del aire dafiino para la salud.

Fuente: |deam (2022).
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NO, Diéxido de nitrégeno

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

9 estaciones tuvieron representatividad temporal.

BO == mm e m i m e e e e e e e
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
20 maximo permisible anual vigente.
e 4 _ _
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
[00] .. .
20 i n maximo permisible anual proyectado a 2030.
%
N
20
ol <
& Q S o -
10 9 o o) o) g
0
O < O < ©) < @) - %)
s 5 ¢ ¢ ¢ 3§ ¢ & ¢ ¢
= —
= S z ’ > g o - 2 NO, ICA indi
o) O = . J o 5 2 indice de la
O wn — o . .
. 0 < g < a calidad del aire
ﬁ 9 z z, |
z s ; u) Buena M ¢
v O El 99 % de los datos para NO, seflald un estado de Aceptable s 8
CAR la calidad del aire bueno.. Dafina para la salud de~grupos sensibles [ ‘-E
CUNDINAMARCA Dafina paralasalud [l ©

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

SO, Diéxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

12
© 9 estaciones tuvieron representatividad temporal.
8 TAUSA.
1 estacion registré excedencias al nivel maximo ZIPAQUIRA
6 ~ " permisible diario -el SO, no considera nivel maximo
© © permisible anual-.
4 T}
o)}
M
2 ) N0)
O
£ N g v & 92 2 £ 4
O L O O ) O w S o)
b < O D < L n < 0O SO, ICA
o} 2 o & - o) J > ]
8 z e % O z i _indice de la
S 0 9 Q < : El 99,9 % de los datos para SO, sefialé un estado calidad del aire
N a) . .
g ) % % T de la calidad del aire bueno. Buena Ml s
) - L 9( Aceptable <'§
& : O
CAR = El 0,1 % de los datos para SO,, sefialé un estado de Erine per o selue d o pes senslbles ™
CUNDINAMARCA la calidad del aire Dafiina para la salud Ml ©

Fuente: /deam (2022).



Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022 °

O, Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

30
25 2 estaciones con representatividad temporal.
20 Ninguna estacion reportd excedencias al nivel
5 maximo permisible octohorario -el Oz no considera
nivel maximo permisible anual-.
10
5
O
ALCALDIA MADRID -CEMODAE 0O; ICA f
_indice de la
El 100 % de Ios datos para O sefialé un estado de calidad del aire
la calidad del aire bueno. Buena [l ¢
S
Aceptable | ¢ §
CAR Dafina para la salud de grupos sensibles [l g%
CUNDINAMARCA Dafina paralasalud [l ©

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

CO Monéxido de carbono

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

800
700 5 estaciones tuvieron representatividad temporal.
N
7p) . 0z _
600 o Ninguna estacion reporté excedencias
=05 al nivelmaximo permisible octohorario -el CO no
o considera nivel maximo permisible anual-.
400 e h
I @)
0 O
3
300
@
200 s
o)
X COICA '
100
_indice de la
0 El 100 % de Ios datos para CO sefialé un estado de calidad del aire
COLEGIO ALCALDIA URBANO CAJICA LOS SAUCES la calidad del aire bueno. Buena Wl =
SOACHA COTA UMNG 2
Aceptable <8
CAR Dafina para la salud de grupos sensibles .93‘5
CUNDINAMARCA Dafina paralasalud [l ©

Fuente: /deam (2022).
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(® Infografia 22. Estado de la calidad del aire
regional - Departamento del Huila

PM, material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

20

15

10

Huila [] >
Division municipal 0
Estacion fija @ ALCALDIA CAM NORTE

CAM
HUILA

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1 SCVA 2 estaciones con representatividad temporal.
Corporacion Autonoma Regional del
Alto Magdalena ~-CAM- El 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel maximo permisible

anual proyectado a 2030.

2 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

1 Municipio: PM,, ICA '
NEIVA

indice de la
calidad del aire

El 100 % de Ios datos para PMy, sefialé un estado de la calidad del aire bueno. B Buena

Aceptable
[ Danina para la salud de grupos sensibles
B Dafiina para la salud

CA

Clasificacion

Fuente: /deam (2022).
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Infografia 23. Estado de la calidad del aire

regional - Departamento de Magdalena

1SCVA 9 estaciones con representativi-
@ Corporacion Auténoma dad temporal.
SANTA MARTA .
Regional del Magdalena PM,, ICA
CIENAGA -Corpamag- 100 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible
11 Estaciones fijas anual vigente. El 93,2% de los datos para PM;g sefald
0 Estaciones indicativas un estado de la calidad del aire bueno.
33 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible El 6,7 % de los datos sefiald un estado
anual proyectado a 2030. de la calidad del aire

2 Municipios:
CIENAGCA
SANTA MARTA
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PM, material particulado menor a 10 micras

|:| Magdalena Concentraciones promedio anuales (ug/m?)
Division municipal
@ Estacion fija Rttt ittt
45
40
35
30 SRR EEREE
SANTA MARTA o5
20
15
10
3 5
CIENAGA
0
] ) wn <
‘ ;5 @) E g 2 st 8 ) J
- o o < 2 > S < b4 B
Indice de la X S Z O o
. . > > 9 z i %) z
calidad del aire < et D 0 = o)
%) |<_E < o a <
< 0 E o @] o
> O Z ™ i
Buena M 5 & S < <
Aceptable < § @)
Dafiina para la salud de grupos sensibles [l 9:‘".;‘; CORPAMAG
Dafiina para lasalud [l © MAGDALENA

Fuente: |deam (2022).
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PM, Material particulado menor a 2,5 micras 2 estaciones con representatividad temporal.

Concentraciones promedio anuales /m3 . . .
P (o/m’) 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel

maximo permisible anual vigente.

100 % de las estaciones cumplieron con el nivel

SANTA MARTA

maximo permisible anual proyectado a 2030.

PM, s ICA
CIENAGA UNIMAG El 66,5 % de los datos para PM, < sefalé un estado indice de la
KOIKA de la calidad del aire bueno. calidad del aire

Buena M ¢

El 33,5 % de los datos sefialé un estado de la Aceptable [Tl ¢ §

CORPAMAG calidad del aire ) Dafina para la salud de grupos sensibles .g:z
MAGDALENA Dafina paralasalud [l ©

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

SO, Diéxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

3
- 3 estaciones tuvicron representatividad temporal. SANTA MARTA
Las estaciones no registraron excedencias al nivel
2 maximo permisible diario -el SO, no considera nivel
maximo permisible anual-.
1,5
] CIENAGA
0,5 SO, ICA '
_indice de la
0 El 100 % de Ios datos para SO, sefialé un estado de calidad del aire
TAYRONA UNIMAG CIENAGA la calidad del aire bueno. Buena Ml =
KOIKA 2
Aceptable [ < @
Dafina para la salud de grupos sensibles [l 91’%
CORPAMAG = &
MAGDALENA Danina para la salud [l

Fuente: /deam (2022).
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O, Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

2 estaciones con representatividad temporal.
28,4

Ninguna estacion registré excedencias

282 al nivel maximo permisible octohorario -el Oz no
- considera nivel maximo permisible anual-.
278
276
274
O3 ICA
272
27 El 100 % de los datos para Oz senald un estado de

UNIMAG CIENAGA la calidad del aire bueno.

SANTA MARTA

f

indice de la
calidad del aire

Buena c
KOIKA H s
Aceptable < §

Dafina para la salud de grupos sensibles [l 2 &

CORPAMAG E :
MAGDALENA Dafina paralasalud [l ©

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

CO Monéxido de carbono

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

370
360 2 estaciones tuvieron representatividad temporal. SANTA MARTA
350 Las estaciones no registraron excedencias al nivel
<40 maximo permisible diario -el CO no considera nivel
maximo permisible anual-.
330
320
CIENAGA
310
o -
590 colic
_indice de la
280 El 100 % de Ios datos para CO sefalé un estado de el bl e SIETe
OKE(,)\I@%A UNIMAG la calidad del aire bueno. Buena Bl ¢
:9
Aceptable [ 4 §
CORPAMAG Dafina para la salud de grupos sensibles [l 91’%
MAGDALENA Dafina paralasalud [l ©

Fuente: /deam (2022).
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(® infografia 24. Estacio ok fo

calidad del aire regional -

4estaCioneS ) idad | Concentraciones promedio anuales (ug/m?)
Departamento de Santander tuvieron representatIVI a tempora.
B0 s mmmmm e e e e
. . . BUCARAMANGA
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel u
maximo permisible anual vigente.
40
100 % de las estaciones cumplieron con el nivel 25
maximo permisible anual proyectado a 2030.
K e
25
20 (o)
[}
o~ o ©
, 15 ) o 5
PIEDECUESTA = =
' 10
PM,, ICA
5
El 100 % de los datos PMyg sefialé un estado de la 5 e et ire
calidad del aire bueno. CENTRO HOSPITAL ~ COLEGIO CLUB < [l Buena
CULTURAL DELNORTE  GAITAN UNION 2
<8 Aceptable
CDMB 93‘_% [ Danina para la salud de grupos sensibles
Santander [] SANTANDER O [ Dafiina para la salud
Divisiénmunidpall:‘ 00 0000000000000 0000000000000 00000000000 00000000 000000000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

i Estacién fi i i i
stacion fij> @ PM, . material particulado menor a 2,5 micras

4 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

1SCVA 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel R
B | ) o o ) BUCARAMANGA
Corporacion Autonoma Regional para la maximo permisible anual vigente.
Defensa de la Meseta de Bucaramanga
-CDMB- 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel 20

maximo permisible anual proyectado a 2030.

LR e e T
4 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas
10 PIEDECUESTA
. . o
19 O = Lol
PM, s ICA = o O
2 Municipios:
I o 5
BUCARAMANGA E 75,5 % de los datos para PM, s sefald un estado f
PIEDECUESTA de la calidad del aire bueno.
indice de la
0 calidad del aire
El 24,5 % de los datos sefald un estado de la CLUB CENTRO COLEGIO  HOSPITAL < B Buena
. . A A ‘0
calidad del aire _ UNION CULTURAL GAITAN  DEL NORTE <3 W Aceptable
CDMB g% [ Danina para la salud de grupos sensibles
SANTANDER O Danina para la salud

Fuente: |deam (2022).
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SO, Diéxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

2 estaciones con representatividad temporal.
122

BUCARAMANGA
Ninguna estacion registro excedencias al nivel

12
maximo permisible octohorario -el SO, no considera

118 nivel maximo permisible anual-.

116 .
114

112

11 PIEDECUESTA
1,08 SO, ICA .
1,06 ’
104 EI 100 % de los datos para SO, sefialé un estado de la Indicedela

CLUB CENTRO calidad del aire bueno. < B Buens
UNION CULTURAL S
<8 Aceptable
O o .
CDMB = 3 [ Dafina para la salud de grupos sensibles
SANTANDER O [ Dafina para la salud

1 000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

O, Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

25
1 estacion con representatividad temporal.
20 Ninguna estacion registré6 excedencias al nivel
B maximo permisible octohorario -el Oz no considera
o nivel maximo permisible anual-.
15
10
Oz ICA ’
indice de la
0 calidad del aire
CENTRO El 100 % de Ios datos para O sefialé un estado de me
CULTURAL ) ) = uena
la calidad del aire bueno. <8 [ Aceptable
CDMB 23‘5 [ Danina para la salud de grupos sensibles
SANTANDER O [l Dafina para la salud

Fuente: /deam (2022).
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@ Infografia 25. Estado de la calidad del aire

regional - Departamento del Tolima 1SCVA 1 Municipio:
Corporacion Auténoma IBAGUE
Regional del Tolima - PM,, ICA
Cortolima-
2 Estaciones fijas 2 estaciones El 100 % de Ios datos para PM,g senald
0 Estaciones indicativas con representatividad temporal. un estado de la calidad del aire bueno.
100 % de las estaciones cumplieron
con el nivel maximo permisible
anual proyectado a 2030.
PM,  material particulado menor a 10 micras
Tolima D Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

Division municipal
Estacion fija @ S S
45
40
35

f

indice de la
calidad del aire

POLICIA DE CARRETERAS CORTOLIMA
Buena M ¢
Aceptable g
Dafiina para la salud de grupos sensibles [l ‘% Cc')l'?)TL(I)hI;II;:dA
Dafina paralasalud [l ©

Fuente: |deam (2022).
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(® infografia 26. Estacio e fa

calidad del aire regional -

Concentraciones promedio anuales (ug/m?)

Departamento del Valle 5 estaciones tuvieron representatividad temporal.
del Cauca

100 % de las estaciones cumplieron con el nivel

maximo permisible anual vigente.
[] valle del Cauca 40

Division municipal . . . 25 o~
o 60 % de las estaciones cumplieron con el nivel 00)
@ Estacion fija NS N
maximo permisible anual proyectado a 2030. 30 ----- R g T T
- ro ) 1
o
Q N 8
25 &
15
10
PM,o ICA
5
El 95,6 % de los datos para PMyg sefiald un estado 0
. . (9] — <
de la calidad del aire bueno. g < o S 8
o < >
o 6 | a >
- s 2 5 S -
El 4,3%de|os datos sefald un estado de la calidad < O Z < W Buena
. (9] ) 0
YUMBO del aire < O ' °
PALMIRA 3 g < § [1l Aceptable
. . cve h indice de la %= [ Danina para la salud de grupos sensibles
w lidad del aire .
VALLE DEL CAUCA ca 0 [l Dafiina para la salud

CANDELARIA

PM, material particulado menor a 2,5 micras
5 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Concentraciones promedio anuales (ug/m?3)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 -Ioo% de |aS eStaC]OheS Cump“erom con e| hi\/e| e
9 estaciones: Corporaciéon Auténoma maximo permisible anual vigente.
Regional del Valle del Cauca CVC-: 9 -
estaciones 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel
9 estaciones: Departamento maximo permisible anual proyectado a 2030.
2 SCVA Administrativo de Gestién del Medio L ettt
Ambiente de Cali -DACMA-: 9 ©
M) (e}
10 — ol —
= = 0
©
18 Estaciones fijas PM,s ICA
0 Estaciones indicativas >
El 68,88 % de los datos para PM,s sefald un
estado de la calidad del aire bueno. 0
5 Municipios: g < © 2 s
I 1.1 L : = < < > >
CALI El3 91 % de los datos, sefalo un estado de la calidad X 9 @ = 2
. > << D o
CANDELA,DIA del aire j ) 6 < M Buena
JAMUNDI < g < § [l Aceptable
PALMIRA El 0,02%de los datos senaldo un estado de la calidad cve E indice de la g% I Dafiina para la salud de grupos sensibles
: .. . lidad del ai 5 .
YUMBO del aire dafiino para la salud de los grupos sensibles. VALLE DEL CAUCA caidaccelaiie S M Dafina para la salud

Fuente: |deam (2022).
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La evaluacion de la calidad del aire y el cumplimiento de las normas ambientales actuales (de acuerdo con la resolucion
2254 del 1 de noviembre de 2017) se facilita mediante los resultados obtenidos del monitoreo de los contaminantes
criterio. Paralelamente, los indicadores de seguimiento orientan la definicion y evaluacion de programas regionales
destinados a preveniry controlar la contaminacion atmosférica. Ademas, estos indicadores guian la toma de decisiones
en relacion con la calidad del aire, asi como la formulacion de diversas estrategias y politicas nacionales.

En Colombia se cuenta con instrumentos y politicas publicas especificas para este propdsito, como lo son el 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-); estos documentos
establecen las directrices y metas para evaluar el estado de la calidad del aire en el pais, centrandose especialmente
en los niveles de material particulado. Este contaminante es de particular interés debido a que histéricamente ha
superado con mayor frecuencia los limites maximos permitidos seguin la resolucion 2254 de 2017. Ademas, se considera
que tiene efectos adversos mas significativos en la salud y en la calidad de vida del ser humano.

oM
-

6.1. DESCRIPCION DE LOS

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

de Calidad.d'AEE

Gobierno

f7 @ El futuro
es de todos

de Colombia

Documento

Documento

REPOBLICA DE COLOMBIA CONSEI0 NACIONAL DE POLITICA ECONGMICA Y SOCIAL

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION REPUBIICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PANEACION

ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS) EN COLOMBIA

POLITICA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALDAD DEL AIRE

s3z79

F929Y%

Versién aprobada

BLE Bogoté, D.C., 15 de marzo de 2018 Bogoté, D.C., 31 de julio de 2018

Conpes 3918 de 2018 - Objetivos de Desarrollo Sostenible

Conjuntamente a los avances normativos, desde 2015, Colombia ha
decidido adherirse a la Agenda 2030 mediante la adopcion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-. Esta eleccion se hizo a través
de un consenso general, con el objetivo de establecer un marco medible
que garantice niveles minimos para asegurar la prosperidad, el bienestar
de las personas y la preservacion del medio ambiente. Los 17 ODS y sus
169 metas son integrados e indivisibles, con propdsitos para el afio 2030,
teniendo en cuenta las diversas realidades y capacidades de desarrollo de
cada pais, respetando sus politicas y prioridades.

A partir de estos objetivos se han propuesto indicadores con el fin de
promover la transicion de los modelos de desarrollo convencionales hacia
una auténtica sostenibilidad. Esto garantiza no solo la preservacion de
los recursos naturales necesarios para las generaciones actuales, sino
también para las futuras. En el contexto de la calidad del aire resulta
crucial contar con informaciéon que oriente las politicas y estrategias
hacia la descontaminacion en aquellas zonas donde se evidencia que
la exposicion de la poblacion a las concentraciones de contaminantes
atmosféricos pueda tener efectos adversos en su salud.

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

El Conpes 3943 de 2018 es un instrumento de seguimiento que aborda
la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del Aire. Este documento
establece la imperativa necesidad de mejorar la cobertura, calidad
y disponibilidad de la informacion generada por las autoridades
ambientales a través de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
-SVCA-. Estos sistemas son esenciales para establecer la linea base de la
calidad del aire y dar seguimiento a las acciones contempladas en los
planes de prevencion y reduccion de la contaminacion.

Este documento de politica adopta los indicadores establecidos en el
Conpes 3918 de 2018, los cuales estan asociados a PMg y PM,s. Estos
indicadores se detallan a continuacion. El objetivo es que para el ano 2030
el 70 % de las estaciones de monitoreo de material particulado cumplan
con el objetivo intermedio Il - Ol3 de la Organizacion Mundial de la Salud
-OMS-, que establece los limites de PMg en 30 pg. /m3y PM,s en 15 ug/
m?. Esto se considera Unicamente para las estaciones que cumplen como
minimo con un 75 % de representatividad temporal.

Considerando lo expuesto, el gobierno nacional, a través del Conpes 3918
y el Conpes 3943 de 2018, ha fijado metas y estrategias para mejorar la
calidad del aire, buscando asi cumplir con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible paraelano2030. Especificamente en eldmbito de la calidad del
aire las metas de los ODS se detallan en los apartados 3. Salud y bienestar
y 11. Ciudades y comunidades sostenibles, de la siguiente manera:

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00

Meta 3.9. “De aqui a 2030, reducir considerablemente
el numero de muertes y enfermedades causadas por
productos quimicos peligrosos y por la polucion vy
contaminacion del aire, el agua y el suelo”.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00
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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”.
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Estrategia Nacional de Calidad del Aire - ENCA

En el ano 2019, el Gobierno Nacional desarrollo la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA), la cual abarca
acciones enfocadas en varias areas, como el fortalecimiento de instrumentos normativos y técnicos para lograr la
reduccion de emisiones provenientes de diversas fuentes. Asimismo, la estrategia contempla el fortalecimiento
del conocimiento técnico y cientifico, la prevencion atencion de los estados excepcionales de contaminacion
atmosférica, la asignacion de financiamiento para robustecer la gestion de la calidad del aire, y la gobernanza en
materia de calidad del aire.

Estas lineas de la estrategia tienen como objetivo cumplir con las metas establecidas, buscando reducir los niveles
de contaminaciony mejorar la calidad de vida de los colombianos. En consonancia con el CONPES 3918, el CONPES
3943 de 2018y la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA) ha establecido como meta para el cuatrienio (hasta
2022) alcanzar el 35 % de estaciones de monitoreo de calidad del aire, cumpliendo con el Objetivo Intermedio Il de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para PM, 5y PM;o. En concordancia con lo expuesto anteriormente, se
lleva a cabo el seguimiento de los indicadores de calidad del aire, tal como han sido definidos en los instrumentos
mencionados. El propodsito de este seguimiento es evaluar el grado de cumplimiento de dichos indicadores a lo
largo del periodo comprendido entre 2018 y 2022.

Talcomo se muestraen la Tabla 4, los instrumentos que definen los indicadores se sustentan en el mismo principio
de evaluacion basado en estaciones. Esto se centra en aquellas estaciones que presentan concentraciones
inferiores al objetivo intermedio Il de la OMS para PMgy PM, 5. Ademas, estas estaciones deben cumplir con el
criterio de representatividad temporal de minimo el 75 % de los datos validos, de acuerdo con el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.

Igualmente, es importante aclarar que, debido a los procesos de aseguramiento de la calidad de la informacion
adelantados por el Ideam, 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-.

l . I' Tabla 4. Consolidado de indicadores nacionales de calidad del aire

E Instrumento

Estrategia Nacional de : .
i Porcentaje de estaciones

Calidad del Aire - ENCA :
igque cumplen con el

i objetivo intermedio Ill de
CONPES 3943 de 2018 la OMS

i » PMyo: 30 pg/m?

CONPES 2918 de 2018 » PM 5t 15 pg/m?

m Indicador =/, Criterio

con representatividad
temporal minima (75 %
de datos validos)

o Contaminantes @@ Meta

PMio

35 % al 2022
5 PMss :
Estaciones cumpliendo e

PMio
70 % al 2030

PM, s

Fuente: [deam (2022).

El Objetivo Intermedio 3 -OI3 de las guias de calidad del aire de la OMS- para el PM,, corresponde a 30 pg/m3y para PM, 5 corresponde a 15 pm/m3.

. La Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA- fija tanto para PM,;, como para PM, 5 una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el 35 % de las estaciones para el afio 2022.
. Los Conpes 3918 y 3943 fijan tanto para PM,, como para PM, s una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el 70 % de las estaciones para el afio 2030.
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6.2. RESULTADOS DE LOS
I N D I CADO R ES D E SEG U I M I E NTO G‘l Tabla 5. Evo/uc/o;n del indicador de segzu/m/ento para PMgy PM, s anos 2017-2022

Parametro Ao Porcentaje de cumplimiento Numero de estaciones

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 22 18
urbanas del pais que cumplen con: 207 22
337 28
PM,, T e
o o 34,8 24
N El criterio de representatividad temporal de los datos (=275 %). e T R R e
olol - R G2 e 39,
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ s S S
El objetivo intermedio Il de las guias de calidad del aire de la OMS: 23] 6
LVVA PMyg (30 ug/m?) | PMys (15 ug/m?) 353 18

/0 Metas de seguimiento: e — 323 ...................................................... 2] e
@ ARo 2022: el 35 % de estaciones estaran cumpliendo et S S L SN2 S

ARo 2030: alcanzar el 70 % de estaciones cumpliendo

Fuente: [deam (2022).

ly Figura 49. Seguimiento del cumplimiento del objetivo intermedio 3 de la OMS para PM;py PM, s, afios 2017-2022

100

.......

s2p282088%°
70 S——L

Porcentaje de estaciones cumpliendo (%)

v
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Meta al 2022

Meta al 2030 eeesesse Linea de tendencia (PM, ) ceesesse Linea de tendencia (PM, )
' Fuente: [deam (2022).
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La Tabla 5 presenta el comportamiento histérico del indicador de
seguimiento al cumplimiento del objetivo intermedio 3 recomendado por
la OMS, en el periodo comprendido entre los anos 2017 y 2022, que en su
primer ano de seguimiento (2017) tuvo como linea base para el material
particulado menor a 2,5 micras un 23,1 % de estaciones cumpliendo y para
material particulado menor a 10 micras un 22 % de estaciones ajustandose
a los valores de referencia correspondientes (15 pg/m? para PM5c v 15 ug/
m?3 para PM,, respectivamente).

De acuerdo con losresultados de la tabla 7 se advierte que para el material
particulado se presentaron diferentes tipos de variacion en el porcentaje
de estaciones cumpliendo con el objetivo intermedio 3, teniendo en
cuenta que para el ano 2022 el PM;q presentd un incremento de 121 % vy
el PM, 5 presentd una disminucion de aproximadamente 9,5 % respecto
con los porcentajes obtenidos para cada uno de estos contaminantes en
la vigencia inmediatamente anterior.

Uno de los factores que influyd en este comportamiento fue la variacion
en el numero de estaciones que cumplieron la meta y el numero de
estaciones con representatividad temporal para cada contaminante
criterio. En el caso del PM;y se incrementaron tanto el numero de
estaciones que cumplieron el objetivo intermedio 3 de la OMS como
el numero de estaciones con representatividad, siendo el primero mas
significativo que el segundo respecto al afo 2021; mientras que en el caso
de PM5s no vario el numero de estaciones que cumplieron el objetivo
intermedio 3 de la OMS pero si se incrementd el ndmero de estaciones
con representatividad temporal, de manera que la relacion impactd de
manera negativa al indicador en este caso.

Segun las lineas de proyeccion expuestas en la Figura 39, a pesar de las
variaciones multianuales persiste un comportamiento de crecimiento
paulatino en el porcentaje de estaciones de PMyy PM5 s que cumplen
con el 75 % de representatividad temporal y el objetivo intermedio 3 de
la OMS; por tal motivo, es probable que las metas de los Conpes 3918 vy
3943 del 70 % de estaciones de PM,gy PM,s que cumplan los criterios
anteriormente descritos al 2030 se lleguen a lograr anticipadamente,
tanto para el PM; s como para el PM10 en el ano 2026. Adicionalmente,
es importante mencionar que tanto para el PMygy el PM, s se superaron
las metas de impacto de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (del
35 % de estaciones de monitoreo de calidad del aire cumpliendo con el
objetivo 3 de la OMS al ano 2022), con un 54.5 % para el PMygy 47.6 %
para el PM5s.

Enelano 2022, se presentd un comportamiento variado entre el PMyqy el
PM, s respecto al cumplimiento de las metas de impacto de la Estrategia

Nacional de Calidad del Aire para el ano 2022. En el capitulo 10 se
presentan la Figura 43y la Figura 44, en las cuales se observa la variacion
porcentual de las concentraciones promedio anuales de PMg y PM;g
obtenidas para el ano 2022 en comparacion con el ano inmediatamente
anterior; se puede ver que para PM;g se presentd una variacion porcentual
de concentraciones en promedio de +3.3 % y para PM,s de +87 %,
respecto a la vigencia 2021, lo cual puede deberse a que el ano 2022 fue
el primero después de la pandemia del COVID-19 con un retorno a los
niveles de actividad econdmica y social hacia los registrados en anos
anteriores al 2020, esto pudo influenciar un aumento generalizado en las
concentraciones de PMygy PM,c.

Un factor que jugd un papel importante para que, a pesar del incremento
generalizado en las concentraciones promedio anuales de PMgy PM,¢,
se siguieran cumpliendo las metas de impacto de la Estrategia Nacional
de Calidad del Aire para el afo 2022 de estos dos contaminantes criterio
durante el mismo afo fue el comportamiento meteoroldgico a nivel
nacional. Para el afo 2022, se presentd un predominio de las condiciones
del fendmeno de La Nifa en todos los meses, ademas de registrarse
mayores precipitaciones en casi todo el territorio nacional, frente a lo
registrado en el ano 2021. Las condiciones anteriormente mencionadas
pueden haber favorecido la dispersion y deposicion de los contaminantes
criterio como el material particulado.

Aparte de los factores meteoroldégicos como la precipitacion, la
temperatura, la velocidad y direccion de los vientos, los incendios de
la cobertura vegetal hacen parte de las condiciones que influencian la
calidad del aire a nivel local o regional.

De acuerdo con el indicador de variacion de la superficie de cobertura
vegetal afectada por incendios, publicado periddicamente por el Ideam
y que corresponde a la diferencia entre la superficie de cobertura
vegetal afectada por incendios en dos afos consecutivos, en el ano
2022 esta categoria llegd a las 156,164.48 hectareas, una cifra mayor a
las 96,188.07 hectareas registradas durante el afno 2021, lo cual significo
un incremento del 62.35 % (Ideam, 2023). Estas cifras alcanzaron niveles
comparables con el ano 2019, como se puede observar en la figura 50. El
incremento de este indicador en el affo 2022 frente al ano 2021 puede
haber contribuido al aumento de la variacion de concentraciones de
PMioy PM, e sin embargo, las condiciones predominantes del fendmeno
de La Nifla en el territorio nacional jugaron un papel importante en que
este incremento no fuera mayor.

Otro aspecto relevante a resaltar en la vigencia 2022 esta relacionado con
los esfuerzos técnicos, econdmicos y humanos realizados por diferentes

y Figura 50. Indicador de variacion de la superficie de cobertura
vegetal afectada por incendios, arios 2002-2022'

Superficie de cobertura Vegetal Afectada por Incendios

™

—. 100k

Hectareas (ha

10k

Tk
OO0 0000000~ nE=5=03A
o O ®) o o O O 000000 s O 0o
Total N

Fuente: [deam (2022).

autoridades ambientales en sus diferentes jurisdicciones para fortalecer
sus sistemas de vigilancia de calidad del aire, logrando incrementos del
9y 14 % en el numero de estaciones con representatividad temporal
mayor 75 %, para el PMyg y el PM5 s respectivamente. Sin embargo, se
debe mencionar que aunque se alcanzoé la meta del 35 % de estaciones
cumpliendo con el objetivo intermedio 3 de la OMS, algunos de los centros
urbanos podrian haber aumentado la proporcidén de estaciones que no
cumplian con este objetivo a nivel local, por tal motivo el fortalecimiento
de dichos sistemas y el aumento de representatividad temporal podria
impactar negativamente el indicador a futuro.

Para el ano 2022, se destaca la aparicion de las estaciones de CDMB, la
CVSy EPA Cartagena entre las que aportan al cumplimiento del objetivo
intermedio 3 de la OMS con respecto al 2021. En las Infografias 27 y 28
se presenta respectivamente PMyg y el PM, g, la ubicacion geografica y el
listado de las estaciones de monitoreo que para el ano 2022 cumplieron
con respecto al objetivo intermedio 3 de las guias de calidad del aire de la
Organizacion Mundial de la Salud. Asi mismo, se muestra el numero de
estaciones que cumplid por departamento.
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Infografia 27. Estaciones de monitoreo de PM;, que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de las guias
de calidad del ire de la Organizacion Mundial de la Salud, ano 2022

Providencia

BOGCOTAD.C.:7 ANTIOQUIA: 7

SanfAndreés]

HUILA: 2
CORDOBA:1

\7 /
MAGCDALENA: 3 -

BOYACA: 2 _ ’
VALLE DEL .
CAUCA: 3

. . : No.
Departamento SVCA Estaciones que cumplieron .

: : estaciones

; Hospital S.V. Paul, Tanque Miraflores, Hospital Sta. Marg., :

ANTIOQUIA { AMVA i Escuela Joaquin A, Planta Tratamiento, Corantioquia, U. i 7
.................................................... ey SALBUCNAVENTUIR et
JHUILA A e Alcaldia, CAMNorte 2

Urbano Nemocon, Chia — Urbano, Estacion Tausa,

CUNDINAMARCA :CAR : } o 8
..................................................................................................  Alcaldia, Los Sauces, Sena, Planta Tibitoc, Ptarl &
SANTANDER ! COMB o Club Union, Colegio Gaitan, HospitaldelNorte = 3

BOYACA Corpoboyaca Estacion Paipa, El Recreo 2

5 Estacion La Dorada, Estacion La Nubia, Estacion 5
CALDAS i Corpocaldas i Palogrande, Catdlica (UCM), Gobernacion, Liceo Isabel La i 6
: ECatélica :

Rincon Hondo, Seminario, La Aurora, La Victoria, Cascara,

CESAR Corpocesar La Palmita, Boquerdn, La Jagua Centro, Bomberos, 10
e iEstacionChiriguana
AV 'MAGDALENA Corpamag DonJaca Alcatraces, Pescaito 3
TOLIMA Cortolima Cortolima, Policia de Carreteras 1 3
VALLEDELCAUCA CVC  Estacion Yumbo, Urbano, Palmia = 3
CORDOBA - _Estacion Montelibano i

C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias,

. 6
i Minambiente, San Cristdbal, Suba

BOGOTA,D.C.  :SDA

Fuente: [deam (2022).
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Providencia

SanfAndreés]

Cordoba Nortelde)

Bolivan Santander,

’Antioquial
SEMENET?

JAmazonas

Infografia 28. Estaciones de monitoreo de PM, s que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de las guias

de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud, arfio 2022

BOYACA BOLIVAR
CORDOBA BOGOTA D.C.

DEL CAUCA l\v.'

CESAR .

CALDAS  VAGDALENA

CUNDINAMARCA

Departamento SVCA Estaciones que cumplieron estat?c;nes
AMVA ‘Santa Elena, Torre Social, Tanques EPM, Ciudadela
ANTIOQUIA & Educativa, Liceo Fernando Veélez, L.E. Jorge Eliecer G. 8
.......................................................... CorantIOgUIa A O e
i Urbano Nemocon, Chia -Urbano, Emafez, Alcaldia,
CUNDINAMARCA CAR Soacha - UDPG, Estacion Tausa, Planta Tibitoc, Cajica 8
......................................................................................................... N G
MAGDALENA . c OrpamagU“'magc'e“agaKo'ka ................................................................................ 2
CALDAS Corpocaldas ! GORBINACION | e !
CESAR < .O..KPE?.??.S..?I.................:..E?.ﬁ.‘ff.?f.?z..??ﬂ%ﬁ?.r.?.r.‘.:..E?...E?.m?...?:..§§.5.§.9?f?.:..?.'..ﬂ?.t..i.'..'f? .......... 2
VALLE DEL CAUCA | Cve Dalnrmi.ra, Estacion Yumbo, Urbano, Cascajal, Las 5
U ST £cA 1L s S
SANTANDER CDMB Hospital del Norte, Colegio Gaitan, Club Union, Centro 4
S W b=k
CORDOBA  Ccvs  Estacion Montelibano, Estacion Puerto Libertador CVS 2
BOYACA Corpoboyacd  Nazareth-JAC 1
BOLIVAR .. ?.%.9.?.[?9.9.999.......!..9’?‘.5??.9?.?.?..:..?.E...Ef’?‘...@.?I?Ej.?.'.?fi? .................................................................. !
BOGOTA, D. C. : SDA i Colina, Usaquén, Usme 3

Fuente: [deam (2022).
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La atmosfera es el medio en el que
se liberan los contaminantes y que,
de acuerdo con los parametros
meteoroldgicos, asi como de otros
factores como las variaciones globales
y regionales del clima y las condiciones
topograficas locales, pueden influenciar
el transporte y dispersion de los mismos.

En una escala continental las variaciones
del clima influyen sobre el movimiento
de los contaminantes. Por ejemplo, la
direccion predominante de los vientos
en Centroameérica y norte de Sudameérica
es del este al oeste, y en Norteameérica
y sur de Sudameérica es de oeste a este.
En un nivel mas local, los principales
factores del transporte y dispersion son
el viento y la estabilidad. La dispersion de
contaminantes de una fuente depende de
la cantidad de turbulencia en la atmadsfera
cercana (Inche, 2004)

Las emisiones de contaminantes, asi
como los fenémenos de transporte y de
dispersion de estos, se producen en la
capa mas baja de la troposfera, que se
denomina “capa Ilimite planetaria”. Esta
capa tiene un espesor comprendido
entre varios cientos de metros hasta 1 km,
y esta directamente influenciada por las
caracteristicas de la superficie terrestre
(Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003).
Es por ello que, para realizar actividades
relativas al control de emisiones
atmosféricas y ejercicios de modelizacion,
esimprescindible comprender los factores
meteorolégicos que inciden, los cuales se
describen a continuacion.

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

VIENTO

>

El viento es el aire en movimiento. Es la corriente
de aire que se produce en la atmosfera por
causas naturales, por la ocurrencia de diferentes
presiones en areas distintas. Se representa por
un vector que puede ser descompuesto en una
componente horizontal y otra vertical. Siendo el
viento una magnitud vectorial, esta caracterizada
por tener velocidad (determina la fuerza del vector)
y direccion (de donde sopla el viento).

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.

El viento diluye y dispersa rapidamente los
contaminantes en el area circundante. Con lo cual
una ausencia de viento contribuye a laacumulacion
de los contaminantes cerca de las fuentes.
Elviento esel principal agente meteoroldgico que
determina las condiciones de dispersion de los
contaminantes. Sus caracteristicas de velocidad
y direccion son importantes para determinar lo
gue se denomina area de dispersion o alcance.
Contribuye a la propagacion de los incencios
forestales y también determina la velocidad
y direccion de propagacion del fuego. Puede
generar focos secunadarios. Favorece la
desecacion del combustible, aumenta la
intensidad del incendio al aportar oxigeno, e
incrementa la velocidad de propagacion.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

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 oxidos de nitrogeno.

Favorece la generacion de incendios forestales.

ESTABILIDAD ATMOSFERICA

>

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

El' movimiento vertical de la atmosfera es
‘estabilidad
también afecta el transporte y dispersion de los
contaminantes del aire.

conocido como atmosférica”,

Las condiciones atmosfericas  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 atmdadsfera superior. El aire caliente y
liviano de la superficie sube y se mezcla con el
aire frio y pesado de la atmaosfera superior que
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.

PRECIPITACION

>

Permite un efecto beneficioso porgque remueve
las particulas contaminantes del aire y ayuda
a minimizar las particulas provenientes de
actividades como la contruccion y algunos
procesos industriales.

Favorece o hace mas eficientes los procesos de
lavado y eliminacion de contaminantes del aire,
principalemente de contaminantes particulados.
En épocas de mayor precipitacion existe una
mayor eliminacion de particulas en suspension, y
asi mismo existe un mMayor arrastre.

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

®

TURBULENCIA

>

La turbulencia es la irregularidad del movimiento
del viento y 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.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

TEMPERATURA (GRADIENTE DE TEMPERATURA)

>

Los movimientos de masas de aire se deben
a las diferencias de densidades entre ellas, vy
las densidades a su vez estan influenciadas
por la temperatura de las masas. El gradiente
de temperatura condiciona de esta manera
el movimiento (o su ausencia) ascendente o
descendente de una capa.

Si la temperatura aumenta bruscamente, la
atmosfera se vuelve inestable, lo que facilita la
dispersion de los contaminantes. Por el contrario,
la estabilidad atmosférica en la capa de aire
favorece la aparicion del fendmeno llamado
inversion térmica

La inversion térmica es una condicion atmosférica
causada por una interrupcion del perfil normal
de la temperatura de la atmadsfera. 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 lento.
Favorecelageneraciony propagaciondeincendios.
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.
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7.1. COMPORTAMIENTO DE LOS INDICADORES

CLIMATOLOGICOS

7.1.1. 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 a su alrededor. La
temperatura del aire en superficie es la temperatura leida en un termoémetro
expuesto al aire en una garita o caseta meteoroldgica, que permite la
existencia de una buena ventilacion y 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, afo, década, etc.).

En climatologia se utilizan los valores promedios (normales climatologi-
cas) para definir y comparar el clima, permitiendo predecir las condicio-
nes Mas probables que se pueden producir en un futuro proximo, de una
ubicacion determinada en el marco del clima actual y, en segundo lugar,
constituyen una referencia estable con la que se pueden comparar las
condiciones climaticas en una ubicacion concreta (0 en una regiéon deter-
minada), en un periodo de tiempo especifico o para comparar cambios a
largo plazo en las observaciones climaticas (OMM, 2017). Por otro lado, 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 climatoldgica), durante el mismo lapso, en un lugar dado.

En este caso, el Indice de la Anomalia Anual o Mensual 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
o mes especifico, respecto al valor promedio (normal). El promedio del
periodo de referencia (Normal Climatoloégica Estandar) es de 30 ahos y el
utilizado para este analisis corresponde al periodo 1981 - 2010.

Como se observa la figura 51, durante el afo 2022, en gran parte del
territorio nacional se presentaron 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 Nifia del ciclo ENSO (EI Nifio — Oscilacion del Sur)
durante todo el 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).

En la Tabla 6 se muestra el comportamiento del indice oceanico de El
Niffo - ONI durante el ano 2022.

_')_’)

S,

Fendmeno de la nina

Para mayor orientacion consulte en:
https://www.youtube.com/watch?v=y-dbLt_zKWo

I A
da

_Andina L ea N

' ' I' Tabla 6. Comportamiento del indice ocednico de EI Nino, ano 2022

Ano DEF EFM FMA MAM AMI M3JJ JIJA JAS ASO SON OND NDE . /
Pacifica
2022 -1,0 -0,9 -1,0 1,1 -1,0 -0,9 -0,8 -0,9 -1,0 -1,0 -0,9 -0,8

Fuente: ON/® - ERSST.v5 SST (2022).

Durante todo del afio 2022, en gran parte del pais predominé la fase de La Nifa del ciclo ENSO (El Nifio - Oscilacion del Sur).

9. 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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- <-2 I:I 05-1 |:| Limite Nacional
- -2--15 I:I 1-15 D Limite Departamental

- 1.5--1 - 15.2 [ Limite Marino

@ Capital Departamento

ANOMALIA DE LA
TEMPERATURA MEDIA (°C)

ANO 2022 :I 1--05 - >2
[Jos-05

2023

Proyeccion Conforme de Gauss
Dawm Magna - Sirgas
Origen de la zona Bogoa

Coordenadas Geograficas 4° 35" 46.3215" Lat. Norte
747 04' 39.0285" Long Oeste
1'000.000 metros Norte
1'000.000 metros Este

Coordenadas Planas

Fuente: Grupo de Operacion de Redes Ambientales
IDEAM 2009. Cartografia Basica IGAC

Elaborado Por:Subdireccion de Meteorologia
Prohibida la repreoduccion total o parcial sin
autorizacion expresa del Ideam

Fuente: |deam (2022).

» ly| Figura 51. Indice de la anomalia anual de la temperatura media para el arfio 2022

Con referencia a la Normal Climatoldgica (1981 -2010) y de acuerdo con la Figura 51, el afo
2022 presento:

El comportamiento de la temperatura media en el pais depende de varios factores, sin
embargo, se modula en gran medida por la ocurrencia de los fendmenos El Nifio y La Nina.

En gran parte del territorio se presentaron anomalias de la temperatura media en el rango
de la normalidad, a pesar de que predomind la fase de La Nifia del ciclo ENSO (El Nifio —
Oscilacion del Sur) durante todo el ano.

Comportamiento
normal:

Anomalias
positivas:

Se concentraron en sectores
de Cesar, Norte de Santander,
Santander, Cordoba, Boyaca,
Arauca, Cundinamarca vy
Caqueta.

Predominaron en gran
parte del territorio nacional,
particularmente en las
regiones de la Amazonia,
Orinoquia, Pacifica, norte vy
sur de la Andina y centro de
la Caribe.

Anomalias
negativas:

Se presentaron en sectores
de La Guajira, Cesar, Choco,
Antioquia, Tolima, Huila vy
Valle del Cauca.
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7.1.2.
COMPORTAMIENTO
DEL iNDICE DE
PRECIPITACION ANUAL

La lluvia es un fendmeno atmosférico
consistente en una precipitacion acuosa
en forma de gotas liquidas, cuyo diametro
se halla generalmente comprendido entre
0,5y 7 mmy gue 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 pluviometro vy el
pluviografo. El primero mide el volumen
total de lluvia calda durante el dia
meteoroldgico (de 7 a. m. del dia inicial a
7 a. m. del dia siguiente). El segundo es un
aparato de registro continuo que permite
determinarlaintensidaddelaprecipitacion
en un intervalo de tiempo dado.

El indice de Precipitacion Porcentual
permite determinarsilavariable en analisis
se registro dentro del rango de valores
normales, o entre los intervalos por encima
o por debajo de lo normal. El promedio del
periodo de referencia de 30 afios es la base
del célculoy representa el 100 %. El umbral
de normalidad se determina entre el 80 %
y 120 % del valor medio.

Cada una de las cinco regiones naturales del pais tiene un comportamiento climatolégico propio en periodicidad y volumen medio anual. La regién Pacifica, que
En el ano 2022 se presentd un registra precipitaciones abundantes durante todo el afio, es la mas lluviosa del pais y una de las mas lluviosas del planeta. La region Caribe tiene un comportamiento
comportamiento en la precipitacion muy climatolégico monomodal con mayores precipitaciones entre los meses de mayo y noviembre, mientras registra condiciones mayormente secas entre diciembre y abril.
cercano a lo normal en gran parte de la La region Andina, por su parte, tiene dos periodos relativamente Iluviosos, marzo-junio y septiembre-noviembre, intercalados con dos periodos relativamente secos,
Amazonia, la Orinoquia, sectores del norte diciembre-marzoy julio-septiembre. La regién Orinoquia registra lluvias abundantes entre los meses de mayo y noviembre, mientras reporta condiciones relativamente

y sur de laregion Andina, centroy sur de la secas entre diciembre y abril. La Amazonia tiene precipitaciones durante todo el aflo, con disminucién en el volumen de lluvia hacia mayo-julio.

Pacifica y el sur de la region Caribe, como
se puede apreciar en la figura 52.
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» ly' Figura 52. Indice de la precipitacion anual en porcentaje para el afio 2022

Con referencia a la normal climatolégica vigente (1981 - 2010) y de acuerdo con la Figura
52, el affo 2022 presento:

El comportamiento de la precipitacion anual presentd predominancia de la ocurrencia del
fendmeno de La Nifa.

La ocurrencia de la fase de La Nifla durante gran parte del aflo genero lluvias por encima de
lo normal en amplios sectores del norte y centro de la region Caribe, la Andinay en el norte
y centro de la Pacifica. Se destaca que en el ano 2022 llovié mas que en el aflo 2021 en gran
parte del pafis.

Precipitaciones
por debajo de lo
normal:

Comportamiento
Se concentraron en normal:
sectores especificos de
los departamentos de
Magdalena, Sucre, Arauca,
Boyaca, Casanare, Huila,
Cauca, Guaviare, Caqueta y

Vaupeés.

Se presentd en gran parte
de la Amazonia, la Orinoquia,
sectores del norte y sur de la
region Andina, centroy sur de
la Pacifica y el sur de la region
Caribe.

Precipitaciones
por encima de lo
normal:

Se registraron en amplios
sectores del norte y centro
de la region Caribe, la Andina
y en el norte y centro de la
Pacifica.
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7.1.3. ANALISIS DE LA ANOMALIA MENSUAL
DE LA TEMPERATURA MEDIA

ly| Figura 53. Mosaico de la anomalia mensual de la temperatura media durante el afio 2022

ENERO _ FEBRERO - MARZO _ ABRIL
De acuerdo con el mosaico de la Figura de la
anomalia mensual de la temperatura media, durante Anomalia de la temperatura media (°C)
el primer semestre del ano 2022 predominaron las
cond|C|'one's cerc?anas a la normalidad en gran pafte _ 50320 0.5a10
del territorio nacional,y en menor grado lasanomalias
negativas principalmente en febrero, marzo y junio _ 20a-15 10a15

hacia el centro del pais. Durante el segundo semestre

también predominaron las condiciones cercanas a B 5a-10 I 1sa20
la normalidad en gran parte del territorio, seguidas

por las anomalias positivas, ubicadas principalmente -10a-05 _ 2.0a50
al oriente del pais, y en menor grado las anomalias .
negativas que se presentaron hacia el centro del I:] 02203 _ Sin dato
territorio en los meses de julio, agosto y septiembre.

Region Caribe: predominaron las condiciones la ocurrencia de anomalias positivas en algunos
cercanas a la normalidad durante gran parte del ano. peguenos sectores del centro y sur a lo largo del ano,
Las anomalias positivas mas altas se presentaron asi como anomalias negativas en amplios sectores
en algunos pequenos sectores del centro y sur de la del centro en los meses de febrero, marzo y agosto, y
region, en los meses de enero, febrero, julio, octubre como lasque se presentaron en una parte mayoritaria
y diciembre; mientras que las anomalias negativas de la region en junio.
se observan durante el primer semestre del ano,
inicialmente al oriente y llegando a ser generalizadas Amazonia: en gran parte de la region y durante
en gran parte de la region en junio, mientras que en todo el afo predominaron las condiciones cercanas
el segundo semestre se dan solo en sectores de La a la normalidad, excepto por anomalias positivas en
Guajira, norte del Cesar y centro de Bolivar. algunos meses en sectores del oriente y norte de |a
region; Putumayo, sur de Caqueta y noroccidente del
Region Andina: durante gran parte de los meses Amazonas. En septiembre, las anomalias positivas
del aflo predominaron las condiciones cercanas a cubrieron la mayor parte de la region.
la normalidad. Las anomalias positivas mas altas se
presentaron en enero, mayo, julioy octubre, mientras Orinoquia: predominaron las condiciones cercanas
que lasanomalias negativas mas altasse dieron enlos a la normalidad durante casi todo el afo, excepto
meses de febrero, marzo, junio, agosto y septiembre, en los meses de enero, julio, agosto, septiembre
wmm ; ; ; ; especialmente en el centro de la region. y octubre en donde se presentaron anomalias
“ : positivas en amplios sectores de la region. También
Region Pacifica: predominaron las condiciones se presentaron peguenos sectores en Vichada con
cercanas a la normalidad durante gran parte del anomalfas negativas en febrero, marzo y noviembre.

Fuente: Ideam (2022). afo en la mayor parte de la region, excepto por
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ly| Figura 54. Mosaico del [ndice de Precipitacion Mensual durante el afio 2022

VENEZUELA VENEZUELA
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7.1.4. ANALISIS DEL INDICE DE
PRECIPITACION MENSUAL

A continuacion, se presenta un analisis espacio -
temporal del indice de precipitacion por regiones
durante el ano 2022, de acuerdo con lo observado en
el mosaico de la Figura 54.

Alrealizarunanalisiscomparativodelcomportamiento
mensual de la precipitacion con el ciclo de EI Nifio
— Oscilacion del Sur (ENSQO), se encuentra que,
durante todo el afo se presentd el evento frio (La

Nifia) asociado a la ocurrencia de lluvias por encima
de lo normal en amplios sectores del norte y centro
de la region Caribe, la Andina y en el norte y centro
de la Pacifica. Lo anterior se evidencia en forma mas
notoria en los periodos entre febrero y abril, entre
junio y septiembre y en noviembre. También se
destaca que en los meses de enero y diciembre se
presentaron déficits de lluvia en amplios sectores del
oriente y norte del pals.

Region Caribe: durante el primer y el Ultimo mes
del ano 2022 se presentaron los déficits de lluvia mas
altos enlaregion con respecto a sus valores normales,
fueron meses caracterizados por encontrarse en
temporadas de menos lluvias, seguidos por mayo;
este mes se encuentra en la primera temporada de
lluviasdelaregion. Paraelrestodelafio predominaron
lluvias por encima de lo normal en gran parte de la
region, excepto por algunos déficits en sectores del
norte durante algunos meses.

Region Andina: se presentaron excesos de lluvia
en gran parte de la region durante todo el afio. Los
excesos de lluvia muy por encima de lo normal se
dieron principalmente en los meses de febrero,
marzo, junio y julio. Por lo contrario, los meses con
menores excesos de lluvia fueron enero, mayo,
octubre y diciembre, meses en los cuales, incluso,
se presentaron sectores con condiciones normales y
déficits.

Region Pacifica: no se presentaron excesos de lluvia
tanaltoscomoenlasanterioresregiones,inclusoenla
mayoria de los meses predominaron las condiciones

normales o los déficits de lluvia en gran parte de la
region. Los mayores excesos se dieron a mediados de
afno en el departamento del Amazonas y los déficits
se presentaron en gran parte de la region en los
meses de enero, octubre y diciembre.

Amazonia: se registraron lluvias por encima de lo
normal en amplios sectores del piedemonte, norte
y oriente de la region durante los meses de enero,
marzo, abril y mayo. Para el resto de los meses las
precipitaciones se presentaron dentro de lo normal
o con algunos déficits, los mas altos ocurridos en los
meses de noviembre y diciembre.

Region Orinoquia: al igual que en la Amazonia no
se presentan excesos de lluvia tan altos como en las
primeras tres regiones, y en la mayoria de los meses
predominaron las condiciones normales o los déficits
de lluvia en gran parte de la region. Los mayores
excesos de lluvia se presentaron en pequehos
sectores de la region en los meses de febrero, marzo,
abril y octubre. Los déficits mas altos ocurrieron en
los meses de enero y diciembre,
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8.1. MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA

CALIDAD DEL AIRE, ANO 2022

Cifras importantes

Durante el afo 2022 el monitoreo y seguimiento de calidad del aire a
nivel nacional fue llevado a cabo por con 24 Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire -SVCA- administrados por autoridades ambientales.
Estos SVCA contaron en total con 213 estaciones de monitoreo, de las
cuales, el 90,1 % monitored de forma permanente y el 9,9 % monitoreod
por campanas (minimo de 18 dias).

Del total de estaciones de monitoreo, el 59 % contd con tecnologias
automaticas, el 32 % con tecnologias manualesy el 9 % con tecnologias
hibridas, se registré una leve disminucion respecto al afno 2021 en el uso de
equipos de monitoreo automaticos en favor de las tecnologias manuales
e hibridas; esto genera una oportunidad de mejora para el transito gradual
a tecnologias de monitoreo que permitan una rapida toma de decisiones
ante contingencias por la calidad del aire en el territorio nacional.

En el ano 2022, el contaminate con mayor nivel de monitoreo fue el
material particulado grueso (PM;g), cuyo seguimiento fue realizado por el
81 % de las estaciones, seguido del material particulado fino (PM,s) cuya
vigilancia fue ejecutada por el 68 % de las estaciones; mientras que la
vigilancia de los gases se llevd a cabo en menos del 31 % de las estaciones.

Los SVCA se distribuyeron en 20 departamentos y en 88 municipios. Sin
embargo, se debe fortalecer el monitoreo del recurso aire en el territorio
nacional, teniendo en cuenta que, de acuerdo con los requerimientos
para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire segun las cifras
de la poblacion de los municipios, 88 municipios requieren implementar
un SVCA y 37 municipios requieren mejorarlo, fortalecer las capacidades
del SVCA mediante la incorporacion de mas estaciones y variables a
monitorear y/o implementando el monitoreo permanente.

Finalmente, se debe fomentar la acreditacion de los SVCA, porque el 58 %
de los aministrados por autoridades ambientales no se encuentran
acreditados. La acreditacion garantiza la confiabilidad en la informacion
producida por los SVCA.

Gestion a resaltar

El 2022 puede ser considerado como el primer aflo de regreso a las
condiciones de normalidad en cuanto a las actividades antropogénicas,
después del impacto de la pandemia generada por el COVID-19; bajo este
contexto es importante resaltar el rol de la mayoria de las autoridades
ambientales que administran los Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
a nivel nacional por el incremento del 10,7 % en el nUmero de registros
reportados al Sisarire, ademas del aumento del 9 % en el nUmero de SVCA
que realizaron el monitoreo del recurso aire durante la presente vigencia.

Por otra parte, se destacan los esfuerzos realizados por las diferentes
autoridades ambientales para implementar o fortalecer sus SVCA por
medio de la implementacion, recuperacion o mejora de sus estaciones
de monitoreo; esto teniendo en cuenta que se presentd un aumento del
7 % en el numero total de estaciones de monitoreo de calidad del aire en
el territorio nacional.

También resulta importante resaltar la gestion efectuada por las
autoridades ambientales respecto a la disposicion de recursos de
infraestructura, talento humano capacitado, tecnologia, y demas insumos
y servicios necesarios que han mejorado la calidad de los datos generados
por sus SVCA; estos presentaron aumentos que van desde el 2% al 14%
en el numero de estaciones con representatividad temporal para todos
los contaminantes criterio monitoreados respecto al aflo 2021.

A excepcion del dioxido de nitrogeno y el dioxido de azufre se mantiene
la tendencia al alza en el monitoreo de los contaminantes criterio en el
territorio nacional. El ozono troposférico tuvo un incremento del 14 %, vy
fue la variable cuyo monitoreo se fortalecid mas respecto al afio 2021.

El Ideam continua brindando apoyo a las autoridades ambientales para
fortalecer sus capacidades en cuanto a la orientacion de sus procesos
de analisis y aseguramiento de la calidad de los datos generados por
sus respectivos SVCA, con el fin de generar informacion confiable para la
generacion de estadisticas relevantes y confiables de caara a la toma de
decisiones respecto al recurso en todo el territorio nacional.

Oportunidades de mejora

A pesar de que durante el ano 2022 se evidencio el fortalecimiento en
el monitoreo de la calidad del aire por varias autoridades ambientales,
representado en el incremento de registros en el Sisaire y el nUmero de
estaciones cumpliendo con representatividad temporal para todos los
contaminantes criterio, algunos sistemas de vigilancia de grandes centros
urbanos muestran retrocesos en cuanto a la representatividad temporal
de los contaminantes criterio monitoreados en sus jurisdicciones.

Adicionalmente, durante el aflo 2022, se identificaron oprtunidades de
mejora respecto a los procesos de validacion y oportunidad en el cargue
de la informacion obtenida por parte de los SVCA administrados por las
diferentes autoridades ambientales en el territorio nacional; por tal motivo
se recomienda el fortalecimiento de las capacidades institucionales
respecto a los dos aspectos anteriormente mencionados, de manera
que se pueda disponer de manera oportuna con informacién confiable
para la produccion de estadisticas e indicadores nacionales. Aunque las
autoridades ambientales vienen realizando esfuerzos para fortalecer sus
sistemas de vigilancia y mejorar la calidad de la informacion generada
por sus estaciones de monitoreo, en la vigencia 2022 se redujo el nUmero
de SVCA acreditados en la NTC-ISO/IEC 17025, por tal motivo se insta a
fortalecerlos, de manera que crezca progresivamente el numero de estos
que estén acreditados, y asi garantizar la produccion de informaciéon cada
vez mas confiable sobre |la calidad del aire en el territorio nacional.

Con el fin de salvaguardar la salud publica de las poblaciones bajo su
jurisdiccion, es importante que las diferentes autoridades ambientales,
administraciones locales y regionales articulen esfuerzos ténicos para
implementar o fortalecer los SVCA que por su numero de habitantes
o problematicas de contaminancion atmosférica asi lo necesiten,
facilitando la formulacion, implementacion y seguimiento de politicas
puUblicas o estrategias de mitigacion de impactos por la calidad del aire
en la poblacion.
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8.2. ESTADO DE LA CALIDAD
DEL AIRE ANO 2022

Cifras importantes

Anivel nacional,elcomportamiento anual del PMy reflejo que el 97 % de las estaciones de monitoreo que tuvieorn
una 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 tres (Policia Los Godmez, Movil Fontibdn y Colegio Soacha), las
cuales se ubican en los municipios de Itagui (Antioquia), Bogotd, D. C. y Soacha (Cundinamarca).

Por su parte, el 94,1 % de las estaciones de monitoreo de PM, s que cumplieron con el criterio de representatividad
temporal reportaron concentraciones inferiores al nivel maximo permisible anual expuesto en la resolucion 2254
de 2017. Cinco estaciones reportaron concentraciones superiores al Iimite permisible, (Trafico sur, FER, Trafico
centro, ITA-LGO, Mochuelo) cuatro de ellas ubicadas en Antioquia (municipio de Sabaneta, Amaga y la ciudad de
Medellin (2)) y una en la ciudad de Bogot3d, D.C.

Al analizar el comportamiento de los contaminantes criterio la mayor preocupacion se asocia al material
particulado; al revisar la ponderacion del indice de calidad del aire (ICA) se pudo observar que se alcanzaron
categorias dafninas para la salud de grupos sensibles y dafinas para la salud, en una proporcion superior en
contraste con los gases monitoreados. Esto subraya la necesidad imperativa de unir esfuerzos para reducir estas
concentraciones y mejorar la calidad del aire.

Por su parte, el didxido de nitrogeno registré cumplimiento de la norma anual en el 100 % de las estaciones
que midieron este contaminante, y el 88,5 % de las estaciones cumplieron con el nivel méaximo permisible
proyectado al afno 2030.

Respecto al comportamiento de otros contaminantes gaseosos como el dioxido de azufre, ozono y mondxido
de carbono se registraron indices de calidad del aire en la categoria buena, en porcentajes superiores al 97 %,
esto confirma que la contaminacion atmosférica derivada de gases presenta un riesgo bajo para la salud de la
poblacion colombiana.

Gestion a resaltar

Las autoridades ambientales se han enfocado en fortalecer la vigilancia incrementando el monitoreo y
seguimiento de la contaminacion atmosférica. Se han establecido indicadores de seguimiento que apuntan a
mejorar la calidad del aire, con metas proyectadas para los aflos 2022 y 2030. Estos indicadores se basan en el
objetivo intermedio 3 de la Organizacion Mundial de la Salud -OMS- para el material particulado, y se refieren
al porcentaje de estaciones de monitoreo de calidad del aire que cumplen con criterios de representatividad
temporal y registran concentraciones promedio anuales inferiores a 30 pg/m? para PMyg y 15 pg/m? para PM,.

Enrelacion con el PMyq, el porcentaje de estaciones que cumplié tanto con el criterio de representatividad temporal
como con el objetivo intermedio 3 de la OMS aumenté del 42,4 % en 2021 al 54,5 % en 2022, esto evidencia el
cumplimiento de la meta del 35 % establecida en la Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA- para el 2022.
La tendencia de los Ultimos cinco ahos sugiere un cumplimiento anticipado de las metas de los documentos
Conpes 3943y 3918 para el ano 2030, lo que supone que probablemente se alcance la meta del 70 % de estaciones
de PMy para el affo 2026.

En lo que respecta al PM, 5, el indicador de seguimiento reportd un decrecimiento, pasando de 57,1 % en 2021 al
47,6 % en 2022; la razdn de esta variacion se debe a que, si bien no se incrementd el nUmero de estaciones que
cumplieron el objetivo intermedio 3 de la OMS respecto al 2021, si se incrementd el nUmero de estaciones con
representatividad temporal.

La participacion activa de ciudadanos, la academia y el sector privado emerge como un elemento esencial para
enfrentar los desafios, fomentando la autogestion y la autorregulacion. En este sentido, el modelo de gobernanza
de la calidad del aire propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible implica una estrecha
colaboracion entre las entidades gubernamentales y los actores externos, que promueva la accion colectiva, la
inclusion y el dialogo, con el objetivo es establecer relaciones mas horizontales entre gobernantes y gobernados,
donde se destaca la importancia de la participacion ciudadanay la necesidad de mejorar la educacion para aportar
soluciones verdaderamente efectivas.
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Oportunidades de mejora

La mejora en la calidad de los datos resulta fundamental para fortalecer las iniciativas ambientales y asegurar un
monitoreo efectivo de la contaminacion en el territorio. Es crucial que las autoridades ambientales desarrollen
estrategias dirigidas a perfeccionar los métodos de recopilacion, analisis y presentacion de datos relacionados
con la calidad del aire. Este enfoque estratégico no solo mejorara la calidad de la informacion disponible, sino que
también posibilitara una comprension mas profunda de la magnitud y lastendencias asociadas con este problema
ambiental. Contar con datos ambientales de alta calidad facilitara a las autoridades evaluar la efectividad de las
politicas existentes, identificar areas criticas que necesiten intervencion y formular planes mas eficientes para
mitigar la contaminacion.

Dada la relevancia de la meteorologia en la dispersion de contaminantes atmosféricos, se sugiere que las entidades
ambientales refuercen el monitoreo de estas variables en la mayoria de las estaciones que integran los SVCA.
Esto facilitarfa el examen integral de los episodios de contaminacion, con especial atencion en regiones donde las
condiciones climaticas indican menor precipitacion y niveles elevados de radiacion solar.

Se ha constatado que, con el propodsito de ampliar la comprension sobre la contaminacion atmosférica vy
contribuir a una gestion integral del recurso aire, es imprescindible que las autoridades ambientales puedan
aunar esfuerzos para desarrollar inventarios detallados de emisiones y llevar a cabo ejercicios de modelizacion.
Esto sera fundamental para identificar las principales fuentes de contaminantes, comprender su distribucion en
el espacio y el tiempo, asi como para evaluar sus impactos en la salud y el medio ambiente. En consecuencia, se
sugiere fortalecer la generacion de estos insumos como base esencial para la formulacion de politicas publicas
orientadas a la preservacion de la calidad del aire.

De manera complementaria, se sugiere que las entidades ambientales incursionen en el uso de herramientas
adicionales de informacion secundaria que aportan elementos para el anélisis de la calidad del aire. Esto implica
el uso de modelos predictivos y de reandlisis, basados en datos satelitales proporcionados por organismos
internacionales. Estos recursos ofrecen datos detallados sobre diversos contaminantes atmosféricos, lo que puede
enriquecer considerablemente la comprension de la dindmica atmosférica a escala 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 informaciéon de caracter oficial relacionada con la calidad
del medio ambienteyde los recursos naturales renovables, deberdn poseer certificado de acreditacion
correspondiente otorgado por el IDEAM" (Paragrafo 2 delarticulo 5, del Decreto 1600 de1994). Teniendo
en cuenta este marco de referencia, desde el I[deam se recomienda a las autoridades ambientales, y
demas organizaciones que realizan el muestreo y analisis de calidad del aire, encaminarse hacia la
acreditacion de sus SVCA y ensayos analiticos para garantizar la idoneidad y competencia técnica de
acuerdo con los requisitos de la norma NTC-ISO/IEC 17025. Esto generaria confianza en la trazabilidad
y calidad de la informacién producida por los mismos; esto implica la planificacion del disefo de los
sistemas o redes de monitoreo, actividades de muestreo, custodia de las muestras, mantenimiento
y calibracion de los equipos y competencia técnica del personal, de manera que se garanticen datos
que permitan el seguimiento, la evaluacion y el direccionamiento de las estrategias nacionales y
regionales de gestion del recurso aire.

Se debe fortalecer la implementacion de estrategias y politicas nacionales y regionales para la
mitigacion de la contaminacion del aire, con el fin de reducir los posibles impactos en la salud publica
y lograr el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el mediano plazo (2030), por
medio del robustecimiento de capacidades institucionales por parte de las autoridades ambientales.
Adicionalmente, se requiere la apertura a la participacion de diferentes actores de |la sociedad civil
que fomente la gobernaza alrededor de la gestion de acciones para el mejoramiento de la calidad
del aire.

La comunidad cientifica ha identificado la importancia de emplear herramientas y datos secundarios
para contribuir al entendimiento integral de la calidad del aire en Colombia. En este contexto, se
sugiere que las autoridades ambientales promuevan investigaciones especializadas para validar y
aprovechar la informacion proveniente de sistemas de monitoreo global, basados en tecnologias
satelitales. Esta recomendacion se fundamenta en el analisis espacial de la calidad del aire en el
pals, expuesto en el numeral 1.2.3. de este documento, que permite determinar que la informacion
generada mediante estas herramientas es viable para ser usada como informacion complementaria.
Sin embargo, se destaca la importancia de integrar y fortalecer los Sistemas de Vigilancia de Calidad
del Aire, como fuente de informacion primaria que permite la validacion de la secundaria.

Finalmente,serecomiendaquelasautoridadesambientales,elgobiernonacionalylasdemasinstituciones
del orden regional generen estrategias integradas para la mitigacion de los efectos del cambio climatico
y la contaminacion del aire, facilitando la posible captacion de recursos y el cumplimiento simultaneo de
los ODS, las NDC y las metas de los Conpes 3918 y 3943, en el mediano plazo.
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AUTORIDAD - SVCA

Res. 2254/2017

SABANETA - TRAFICO SUR

SABANETA - LE. RAFAEL ] MEJIA  |e==

MEDELLIN - VILLAHERMOSA

MEDELLIN - TRAFICO CENTRO  |e==

MEDELLIN - TANQUES LA YE

MEDELLIN - SANTA ELENA (===

MEDELLIN - POLITECNICO JIC (S)

MEDELLIN - LE. PEDRO JUSTO B.  |e==

MEDELLIN - LE. JOSE FELIX

MEDELLIN - LE. CIRO MENDIA |===

MEDELLIN - FICALIA SECTOR CARIBE

MEDELLIN - BIBLIOTECA FERNANDO B. |===

MEDELLIN - ALTAVISTA

LA ESTELLA - HOSPITAL (===

ITAGUI - .E. CONCEJO MUNICIPAL

ITAGUT - CASAJUSTICIA  |em===

GIRARDOTA - TANQUES EPM

ENVICADO - HOSPITAL MANUEL URIBE (===

COPACABANA - CIUDADELA EDUCATIVA

CALDAS - ESCUELAJOAQUIN A, |e==

BELLO - LICEO FERNANDO VELEZ

BELLO - LE.JORGE ELIECERC. |====
BARBOSA - TORRE SOCIAL (==

MEDELLIN - ITA-LGO  |===
GIRARDOTA - IGLE  |e==
ENVICADO - EIA (===

BOGOTA, DC.- MOCHUELO  |e==

BOGOTA, DC. - USME [

BOGOTA, DC. - TUNAL

BOGOTA, DC.- SUBA  |c

BOGOTA, D.C. - SAN CRISTOBAL

BOGOTA, D.C.- PUENTE ARANDA je==

BOGOTA, D.C. - MINAMBIENTE

BOGOTA, DC. - LAS FERIAS (=

BOGOTA, DC. - KENNEDY

BOGOTA, DC.- GUAYMARAL (e

BOGOTA, D.C. - FONTIBON
BOGOTA, D.C. - ELJAZMIN
BOGOTA, D.C. - CIUDAD BOLIVAR

BOGOTA, DC. - C.ALTO RENDIMIENTO |
BOGOTA, DC.- BOLIVIA  |e==

LA JAGUA DE IBIRICO - LAJAGUAVIA  |ce————

LA JAGUA DE IBIRICO - BOQUERON
EL PASO - LALOMA?2

EL PASO - EL HATILLO  |e===
EL PASO - COSTAHERMOSA  [a===

CHIRIGUANA - LA AURORA

AGUSTIN CODAZZI - CASACARA |

ZIPAQUIRA - EMAFEZ |
TOCANCIPA - PLANTATIBITOC  |em==
TAUSA - ESTACION TAUSA  |e==
SOACHA - COLEGIO SOACHA  |e===

NEMOCON - URBANO NEMOCON

MADRID - MADRID - CEMODAE  |e==
LA CALERA - ALCALDIA  |e===

SANTA MARTA - UNIMAG
CIENGA - CIENAGA KOIKA

PALMIRA - PALMIRA e

MUNICIPIO - ESTACION O 5 10 15

Res. 2254/2017 a 2030

28%

93 %
6,7%
23%
48 %
-19%

252 %
338%
209 %
16,9 %
232 %
294 %
139 %

218%
109 %

133%
214 %
126 %

191%

1186 %
7%
27%
815%
7%

-18%

56,3 %
-58%
97%

-312%
14,7 %
4914 %

-128 %
-199 %

-09%
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Concentracion (ug/m?)

55

60 65
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