| IeeHo.omEtiente o

e ¥
Y -

| e

Contaminacién del aire y agua
en Colombia e impactos sobre la salud

Instituto

JoREEERE SINCHI

I NS TITUTO

PROSPERIDAD \
l PARA Toms Instituto de Hidrologia,
IDEAM 538 nares




Informe del estado del medio ambiente
y los recursos naturales renovables

Contaminacién del aire y agua en Colombia  :
e impactos sobre la salud






INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

JUAN MANUEL SANTOS CALDERON
Presidente de la Republica de Colombia

LUZ HELENA SARMIENTO VILLAMIZAR
Ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible

PABLO ABBA VIEIRA SAMPER
Viceministro de Ambiente

OMAR FRANCO TORRES
Director General - IDEAM
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

JOSE ALAIN HOYOS HERNANDEZ
Subdirector de Estudios Ambientales — IDEAM

EDITORES
Lina Marfa Carrefio Correa y Max Alberto Toro Bustillo
Subdireccion de Estudios Ambientales — IDEAM

COMITE EDITORIAL
Lina Marfa Carrefio Correa, Max Alberto Toro Bustillo, Estefania Ardila Robles, Jairo Miguel Guerra, Oscar Orrego, Carolina
Garcia Valencia, Leonardo Arias-Aleman y William Castro Pulido.

CORRECCION DE ESTILO
Imprenta Nacional de Colombia

DISENO DE LA CARATULA
Bibiana Lissette Sandoval Baez
Grupo de Comunicaciones — IDEAM

DISENO Y DIAGRAMACION
Imprenta Nacional de Colombia

FOTOGRAFIA DE LA CARATULA
Andrea Moreno 2013. Lugar: Valle de Sogamoso

CARTOGRAFIA
Institutos de Investigacion del SINA: IDEAM, IAvH, Invemar, SINCHI e [IAP.

REPRODUCCION, IMPRESION Y EMPAQUE
Imprenta Nacional de Colombia
Bogota - Colombia

CITESE COMO
DEAM, IAVH, Invemar, SINCHI e IIAP Tomo 3: Contaminacion del aire y agua en Colombia e impactos sobre la salud. Informe
del Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2011. Bogotd, D. C., 2013. 148 pag.

Publicacién aprobada por el Comité de Comunicaciones y Publicaciones del IDEAM, noviembre de 2013, Bogot4, D. C.,
Colombia.

ISSN: 2346-1586
Distribucion Gratuita

2013, Instituto de Hidrologia, Meteorologfa y Estudios Ambientales — IDEAM. Todos los derechos reservados. Los textos pue-
den ser usados parcial o totalmente citando la fuente. Su reproduccion total o parcial debe ser autorizada por el IDEAM.

Impreso en Colombia — Printed in Colombia



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

OMAR FRANCO TORRES
Director General - IDEAM

CLEMENTINA DEL PILAR GONZALEZ PULIDO
Secretaria General - IDEAM

CONSEJO DIRECTIVO

LUZ HELENA SARMIENTO VILLAMIZAR
Ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible

CECILIA ALVAREZ CORREA GLEN
Ministra de Transporte

TATIANA OROZCO DE LA CRUZ
Directora General
Departamento Nacional de Planeacion - DNP

JORGE RAUL BUSTAMANTE ROLDAN
Director General
Departamento Nacional de Estadisticas - DANE

JUAN PABLO RUIZ SOTO
Delegado
Presidencia de la Republica

RAMON LEAL LEAL
Director Ejecutivo
Asociacion de Corporaciones Autéonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible - ASOCARS

PAULA MARCELA ARIAS PULGARIN
Directora General
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - Colciencias

CLEMENTINA DEL PILAR GONZALEZ PULIDO
Secretaria Técnica del Consejo



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

DIRECTIVAS

NELSON OMAR VARGAS MARTINEZ
Subdirector de Hidrologia

JOSE ALAIN HOYOS HERNANDEZ
Subdirector de Estudios Ambientales

MARIA SARALUX VALBUENA LOPEZ
Subdirectora de Ecosistemas e Informacion Ambiental

MARIA TERESA MARTINEZ GOMEZ
Subdirectora de Meteorologia

CHRISTIAN FELIPE EUSCATEGUI COLLAZOS
Jefe Oficina Pronosticos y Alertas

FAVIANA ESTHER FAJARDO FERREIRA
Jefe(E) Oficina Asesora de Planeacion

JUAN JOSE POSADA URIBE
Coordinador Grupo de Comunicaciones

LEONARDO CARDENAS CHITIVA
Jefe Oficina de Informética

ADRIANA PORTILLO TRUJILLO
Jefe Oficina Asesora Juridica

MARIA EUGENIA PATINO JURADO
Jefe Oficina Control Interno

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas - SINCHI

LUZ MARINA MANTILLA CARDENAS
Directora General

ROSARIO PINERES VERGARA
Subdirectora Administrativa y Financiera

CATALINA CHICA VARGAS
Oficina Asesora de Planeacion

WILLIAM CASTRO PULIDO
Subdireccion Cientifica y Tecnologica



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos “Alexander von Humboldt” - IAvH

BRIGITTE LG BAPTISTE BALLERA
Directora General

JERONIMO RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Subdirector Cientifico

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon Von Neuman - IIAP

WILLIAM KLINGER BRAHAN
Director General

SATU DEL PILAR LOZANO MAYA
Secretaria General y Juridica

JAIRO MIGUEL GUERRA GUTIERREZ
Subdirector de Investigaciones

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - Invemar

FRANCISCO ARMANDO ARIAS ISAZA
Director General

JESUS ANTONO GARAY TINOCO
Subdirector de Coordinacion de Investigaciones

SANDRA RINCON CABAL
Subdirectora Recursos y Apoyo a la Investigacion

AUTORES Y COLABORADORES TOMO 3

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

Lina Marfa Carrefio Correa, Max Alberto Toro Bustillo, Estefania Ardila Robles, Jaime Eduardo Ramirez Henriquez, Gladys Puer-
to Castro, Martha Cecilia Hoyos Calvate, Luz Consuelo Orjuela, Ana Maria Hernandez Hernandez, Luis Elkin Guzman Ramos y
Yamile Andrea Moreno Saboya.

Colaboradores: Ana Maria Herndndez Hernandez, Luis Elkin Guzman Ramos, Yamile Andrea Moreno Saboya, Angela Viviana
Bohorques Lozano, Fabio Andrés Bernal Quiroga, Alexander Benavides, Telly de Jesus Month, Gabriel Saldarriaga y Fabian
Mauricio Pinzon Rincon.



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011



CONTAMINACION DEL AIRE Y DEL AGUA EN
COLOMBIA E IMPACTOS SOBRE LA SALUD

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha recibido en los Ultimos afios los resultados de las estimaciones reali-
zadas por expertos del Banco Mundial sobre los principales impactos ambientales que causan dafios a la salud de la poblacion.
El informe Larsen y subsiguientes informes, como el “Informe sobre prioridades ambientales para la reduccién de la pobreza”
y el Ultimo estudio sobre “Environmental health in Colombia: an economic assessment of health effects”, destacan un impacto
significativo de la contaminacion del aire y del agua.

La reaccion del Gobierno Nacional ante este hecho se ha dado en términos de politicas y, en el afio 2008 y hasta la ac-
tualidad, ha impulsado la creacion y el fortalecimiento de la Politica Nacional de Salud Ambiental a través del Conpes 3350
“Lineamientos para la Formulacion de la Politica Integral de Salud Ambiental con Enfasis en los Componentes de Calidad de
Aire, Calidad de Agua y Seguridad Quimica”.

Segun este Conpes, los factores ambientales que producen un deterioro negativo en la salud humana y generan altos
costos en la economia del pais son la baja calidad de aire, la baja calidad del agua para consumo humano y el inadecuado
manejo de las sustancias quimicas, y sus impactos en las poblaciones vulnerables (nifios, mujeres embarazadas, adultos ma-
yores y poblacién en extrema pobreza). Para desarrollar los lineamientos de la gestion integral de la salud ambiental a partir
de la prevencion, manejo y control de los factores ambientales que influyen en la salud humana, se creé la Comision Técnica
Nacional Intersectorial para la Salud (Conasa) y esta conformé tres mesas de trabajo: calidad del agua (comisién nacional
asesora en agua, saneamiento e higiene); calidad del aire (Conaire) y sequridad quimica (comision intersectorial para la gestion
integrada de sustancias quimicas).

Los dos capitulos que conforman el tomo 3 del informe mostraran las condiciones de contaminacién ambiental en los
principales centros urbanos, las evidencias mas significativas de contaminacion del aire, agua y la generacion de residuos
peligrosos y no peligrosos. Por Ultimo, se presentan dos apéndices con los resultados del sequimiento a la radiacién solar y un
avance sobre la incorporacion de variables meteorolégicas en el estudio de la calidad del aire.

' La Salud Ambiental se define como “el &rea de las ciencias que trata la interaccion y los efectos que, para la salud humana, representa el
medio en el que habitan las personas” y esta posee un caracter dinamico, interdisciplinario, multicausal y pluriconceptual en una relacion
dialéctica
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Contaminacién del aire y residuos.
. Afectacién a los medios de vida comunes

Hinn IPIFITIEI N ___
/ FEFRTRNETET e -

Foto de: Carlos Pardo.
Fuente: http://thecityfix.com/blog/bus-strikes-paralyze-bogota-%E2%80%93-and-show-transit%E 2%80%99s-importance/

Los centros urbanos, considerados desde la perspectiva del flujo de materiales y energia registran entradas y salidas de ele-
mentos hidticos y abidticos, productivos, culturales, de informacion y de energia. En los flujos de entrada a los centros urbanos,
tales como materiales para la construccién, alimentos, agua, fibras y minerales se pueden presentar situaciones criticas de desa-
bastecimiento y/o escasez. En los flujos de salida de tales centros estan los productos y servicios; y en segundo lugar la contamina-
cion del aire, agua y los desechos solidos principalmente, como efectos secundarios e indeseables. Tales efectos ademas de afectar
la calidad de los recursos naturales, degradan los ecosistemas que los soportan al mismo tiempo que reducen las condiciones
ambientales dptimas para la habitabilidad y el desarrollo social y econémico.
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Mapa de Indicadores de Impacto sobre la Salud Publica, relacionada con el Ambiente

Calidad del aire Indicadores calidad del aire Numero de excedencias
Pérdida de la salud | Poblacion expuesta Numero de personas expuestas
Afos de vida perdidos AVAD.

) Espacio publico: m% habitante; Il) Arborizacién y zonas verdes:
Amenidades ambientales de los asenta- | nimero de &rboles y arbustos sembrados/afios-periodo; nimero de
mientos urbanos arboles/habitante; nimero de é&rboles/hectarea; zonas verdes m?/
habitante; IIl). Ruido: decibeles (dB)/afo.

Ambiente urbano

) Generacion: toneladas/afio generadas, produccion per capita/mu-
nicipio; produccion per capita/estrato socioeconémico, tonelada/dia
dispuesta, composicion porcentual de los residuos sélidos; Il) Dispo-
Residuos no peligrosos sicion final: % disposicion adecuada o no/afios; nimero de sistemas/
afios, tipos de sistema de disposicion/departamento-municipios; 1)
Reduccion, reutilizacion y reciclaje: nimero de proyectos/ nimero
Basuras y desechos municipios atendidos.

) Namero de registros de generadores de residuos peligrosos/afio;
Il) Generacion: toneladas/afio, toneladas/departamentos, toneladas/
Residuos peligrosos: toneladas/corriente | corriente, toneladas/actividad productiva, Ill) Aprovechamiento: tone-
ladas por tipo de gestidn/afio. Toneladas aprovechadas/ corriente; 1V)
Disposicion final: toneladas/afio.

8.1 La contaminacion del aire en Colombia y sus efectos en la salud

Por efecto del consumo de energia de los combustibles derivados del carbon principalmente, se presentan emisiones de
diéxido de carbono y también evaporacién de organicos como los contenidos en las pinturas y otras sustancias, la atmosfera
se carga de tales sustancias en concentraciones que son mayores en las dreas urbanas.

La condicion del aire para respirar deja de ser optima y los efectos los sufre principalmente la poblacion en forma de
enfermedades respiratorias que en muchos casos se traducen en discapacidad por enfermedad y en algunos otros en muertes
prematuras. La magnitud del fenémeno se traduce finalmente en costos econémicos que se podrian evitar con base en la
aplicacion de medidas gestionadas desde diferentes sectores: control de las emisiones, desarrollo de espacios publicos y arbo-
rizacion y desarrollo de sistemas de informacion y alerta entre otras.

8.1.1 Estado de la vigilancia de la calidad del aire en el pais. Excedencias de acuerdo al SVCA? entre 2007 y 2010

(Colaboradores: Ana Marfa Hernandez Hernandez; Luis Elkin Guzman; Yamile Andrea Moreno Saboya, Angela Viviana
Bohorquez Lozano y Fabian Mauricio Pinzén Rincén, Grupo SISAIRE, Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Entre los afios 2007 y 2010 los SVCA que excedieron lo establecido por la norma vigente® para cada afio del periodo anali-
zado para datos diarios de PM10 (Figura 8-1) fueron en su orden Corponor, Corpocesar y SDA. Por el contrario los SVCA de AMVA,
CAR, Cortolima'y CVC presentaron muy pocos datos que sobrepasen el limite permisible en algunos afios del periodo analizado.

2 El Sistema de vigilancia de Calidad del Aire en Colombia esta constituido por 170 estaciones de monitoreo, de las cuales 137 se encuen-
tran en el drea de jurisdiccion de 19 autoridades ambientales y otras por organizaciones privadas. Los SVCS se encuentran en Antioquia,
Cundinamarca, Risaralda, Santander, Magdalena, Boyacd, Caldas, Cesar, Guajira, Narifio, Norte de Santander, Tolima, Quindio y Valle del
Cauca y en ciudades como Medellin, Bucaramanga, Cali y Bogota.

3 Lanorma que aplica en este periodo son las Resoluciones niimeros 601 de 2006 y 610 de 2010.



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

Figura 8-1. Porcentaje del nimero de excedencias anuales de datos diarios de PM10 sobre el total de datos disponibles
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Fuente: IDEAM, Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010 Bogota, D.C., 2012.

En algunos casos el nimero de excedencias disminuy6 a través de los afios, en otros casos no se reportaron, este hecho
se puede atribuir a las medidas tomadas para la reduccion o control de las emisiones contaminantes realizadas por las auto-
ridades ambientales.

Los SVCA de Carder, Corpoboyaca, Corpocaldas, Corpoguajira, Corpamag y CDMB no presentaron excedencias a la norma
diaria de PM10 durante el periodo de anélisis.

Por otro lado, en la Figura 8-2 se presenta el porcentaje de excedencias de los datos horarios de ozono respecto a la to-
talidad de datos generados durante el periodo 2007-2010 en los SVCA que monitorearon este contaminante. Los porcentajes
mas altos se presentaron en los SVCA de Corantioquia (2007 y 2009), CVC (2007 y 2009) y AMVA (2008, 2009 y 2010), por
el contrario en la SDA y en la CDMB se presentaron los menores porcentajes.

Figura 8-2. Porcentaje del niumero de excedencias anuales de datos horarios de Ozono sobre el total de datos disponibles
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Fuente: IDEAM, Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010 Bogot4, D.C., 2012.
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Existen otros contaminantes que contribuyen de la misma forma a la contaminacion atmosférica en Colombia“. Tales con-
taminantes y un panorama completo de las concentraciones y su comportamiento se puede observar en el capitulo 4 del informe
mas reciente sobre calidad del aire en Colombia producido por el IDEAM (IDEAM, 2012).

8.1.2 Impactos sociales y econdmicos de los actuales niveles de contaminacion del aire sobre la salud

Las evidencias sobre contaminacion del aire en los principales centros urbanos del pais que se revisaron brevemente en la
seccion anterior se traducen finalmente en una reduccion de la calidad del aire. Los sistemas de vigilancia del recurso son una
primera medida para conocer el comportamiento de esta problematica principalmente urbana: los niveles de concentracion y
su distribucion.

“En Colombia la deficiente calidad del aire constituye un grave problema, especialmente para las tres cuartas partes de
colombianos que viven en las zonas urbanas. La contaminacién del aire es una de las causas mas probables del crecimiento
de las enfermedades respiratorias y la mortalidad prematura, los dafios a edificios y cultivos, y el deterioro de la visibilidad.”
(Sanchez E., 2006).

Desde el punto de vista del Banco Mundial, en el afio 2010 el costo anual de la contaminacion urbana es cercano al 1,1%
del PIB y ha sido causa de cerca de 5.000 muertes y de 4.700 casos de bronquitis crénica, sin considerar el total de los cen-
tros urbanos donde la exposicion de la poblacion es desconocida y dificil de estimar (Banco Mundial, 2012). En este sentido,
Colombia necesita con urgencia intensificar sus esfuerzos en el desarrollo del monitoreo que permita conocer la totalidad de
fenémeno en los diferentes tipos de centros urbanos del pais.

Colombia: Poblacion expuesta a la contaminacion atmosférica.

La contaminacion atmosférica es un fenémeno que se asocia principalmente a las actividades en los centros urbanos
y/o de transformacion de importancia. La poblacion que habita o labora en tales centros urbanos en Colombia se expone a
la contaminacién de manera diferenciada de acuerdo con factores de distribucion de la misma, que en Colombia son conoci-
dos parcialmente. Las dificultades para establecer las rutinas y la permanencia de los diferentes grupos poblacionales en las
diversas areas urbanas, los usos del suelo y las caracteristicas micrometeorolégicas limitan la modelacion de la exposicién de
forma heterogénea (ver apéndice: “Primera Aproximacion al Estudio de la Densidad Poblacional del Area de Influencia de las
Estaciones que Conforman los SVCA en algunas ciudades del pais”).

En principio, se puede establecer que la poblacion expuesta en Colombia es la que habita o realiza actividades en los
centros urbanos de mayor tamafio del pais. En este sentido, segdn el DANE citado por el Banco Mundial, cerca de un 59% de
la poblacion vive en centros urbanos de un tamafio superior a 100 mil habitantes (2009).

La distribucion de la poblacién que habita las areas urbanas base del estudio del Banco Mundial es de 16,6 millones de
personas, se puede apreciar en la Figura 8-3. Se excluyen de este estudio cerca de 9 millones de personas que habitan otros
centros urbanos donde no hay monitoreo de la calidad del aire.

Larelacion entre el material particulado y los impactos en la salud (discapacidad y mortalidad) se ha demostrado a nivel global. EI PM, |
en gran medida, y el PM, . en menor medida, ha sido monitoreado por los diferentes sistemas de vigilancia de calidad del aire, que se
encuentran presentes en un nimero mayor de ciudades del pais. De la misma forma, los estudios epidemioldgicos mas avanzados se
han asociado al PM10.
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Figura 8-3. Poblacion expuesta en las areas con monitoreo de calidad del aire en Colombia en el 2009
(en millones de personas)
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El nimero de muertes y los casos de bronquitis asociados a la exposicién a PM10 son estimaciones que se obtuvieron
mediante la aplicacion de un estudio de dosis—respuesta, basados en los datos reales sobre la distribucion de la poblacion
colombiana referidos en los parrafos anteriores.

Vale la pena resaltar que los datos finales, establecidos en términos de nimero de muertes y enfermos, y su equivalente en
términos econdmicos, constituyen un resultado validado ya por dos procesos de investigacion independientes patrocinados por
el Banco Mundial: el denominado Informe Larsen cuyos resultados fueron publicados en el afio 2002 y el Estudio 2 publicado
en el 2012 sobre salud ambiental en Colombia.

En los dos estudios se abordan las tematicas de forma similar y sus resultados son susceptibles a algin grado de compa-
racién, atendiendo a las correspondientes limitaciones de informacion y conocimiento en el afio 2002 y los avances logrados
en el afio 2011 cuando se elabor¢ el segundo estudio.

8.1.3 Estudio de caso: el impacto en la salud por la contaminacion atmosférica en ambientes interiores en Colombia
(Autores: Lina Maria Carrefio Correa, Estefania Ardila Robles, Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Entre los afios 2000 y 2005 se percibe en Colombia un mejoramiento de la salud de la poblacién mas vulnerable en Co-
lombia. Mujeres, nifios y adultos mayores pierden menos afios de vida por discapacidad debido al mejoramiento de la calidad
del aire intramural.

Segun las Encuestas de Demografia y Salud 2005 y 2010, la reduccién en el uso de combustibles sélidos en la zonas
rurales en el pafs, especialmente lefia, madera y carbon de lefia, en un periodo de tiempo de 5 afios (2005-2010) ha sido de

2,7% que se puede atribuir al incremento al uso de gas propano (3,2%) o de gas natural (1,1%). Asi mismo, en Colombia se
ha reducido el uso de carbén mineral (0,1%), kerosene, petroleo, cocinol entre otros (0,2%) y energia eléctrica (1,4%), que

puede ser atribuible a la conversién en la fuente de combustible para cocinar.
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Figura 8-4. Tipologia de combustibles para cocinar en la zona rural de Colombia 2005-2010
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La tendencia en la reduccion de los usos combustibles solidos, liquidos, gaseosos para cocinar no solamente se observa en
las zonas rurales, sino que también se presenta en el total nacional con una reduccién total del 12,1% para el periodo 2005-2010
(Figura 8-5). Para la categoria de combustibles solidos, la reduccién del uso de lefia, madera, carbon de madera fue del 1,6%;
para el carbén mineral fue de 0,2%; en combustibles liquidos (kerosene, petréleo, cocinol, ACPM, gasolina, alcohol) fue de 0,7%.
Ademas, existieron reducciones en la utilizacion de la energia eléctrica del 3,3% y de gas propano 7% como combustibles para
cocinar. Dichas reducciones pueden ser causadas por el cambio a gas natural para cocinar, cuya utilizacién aumentd en un 12,6%.

Figura 8-5. Tipologia de combustibles para cocinar a nivel nacional 2005-2010
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Es necesario tener en cuenta que la relacion entre la calidad del aire y la salud humana es sin duda compleja: la salud
respiratoria no esta determinada de manera exclusiva por la emision de contaminantes a la atmésfera y la exposicion de una
poblacion determinada, sino que en ella median diversos aspectos del ambiente fisico y social tales como el clima, la geografia,
la desnutricién, la desinformacion y la pobreza (Organizacion Mundial de la Salud, 2006). La Infeccién Respiratorio Aguda (IRA)
y la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC) son los problemas respiratorios mas comunes en Colombia y son los que
eventualmente tendrfan una relacion con las condiciones de la calidad del aire y del entorno.

El impacto en la salud de este mejoramiento se puede cuantificar utilizando las metodologias dadas por el esquema de
dosis—respuesta. En términos generales, la estimacion de los impactos de la contaminacién sobre la salud consta de dos pasos
principales. El primero consiste en obtener una linea base de informacién sobre el nimero de personas expuestas, el nimero
total de casos de mortalidad y morbilidad asociados con las enfermedades de interés y el riesgo de que una persona se vea
afectada por dichas enfermedades bajo condiciones de exposicion. El segundo paso consiste en, a partir de la informacion
recolectada y generada en la primera etapa, calcular cuantos de los casos totales de mortalidad y morbilidad pueden ser atri-
buidos a la exposicién de un contaminante determinado.

Estimacion de los AVAD por enfermedades respiratorias en interiores

Los AVAD® son una medida estandarizada de la carga de la morbilidad, es decir, de la brecha entre las condiciones de
salud reales de una poblacién y una situacion ideal en la cual dicha poblacion vive hasta una edad avanzada, libre de enfer-
medades y de discapacidades (World Health Organization , 2012).

De manera simplificada, los AVAD se calculan como la suma de los afios de vida potencial perdidos a causa de mortalidad
prematura y los afios de vida productiva perdidos debido a una discapacidad. Por consiguiente, los AVAD constituyen el Unico
indicador cuantitativo de salud publica que refleja tanto las pérdidas en la calidad de vida como los afios de vida perdidos en
una poblacién (World Health Organization, 2002). Si bien un AVAD puede interpretarse como un afio perdido de vida saluda-
ble, en realidad puede representar varios afios de vida bajo una condicion de salud debilitante.

De acuerdo con Larsen (2004), entre 27 y 52 mil AVAD se perdian en Colombia cada afio debido, tanto a la disminucién
de la calidad de la salud, como a la muerte prematura generadas por la exposicion a contaminacion atmosférica intramuros. En
otras palabras, agregando los impactos de cada episodio de enfermedad respiratoria sobre el total de la poblacién expuesta,
entre 27 y 52 mil afios de vida saludable se perdian anualmente en el pais por esta causa. Larsen (2004) también estimé que

> Los AVAD para una enfermedad o condicién se calculan como la suma de los Afios de Vida Perdidos (AVP) debido a mortalidad prema-
tura en la poblacién y los Afios Perdidos por Discapacidad (APD) para casos de incidencia de la condicidn. AVAD = AVP + APD. Los AVP
corresponden bésicamente al nimero de muertes multiplicado por la expectativa de vida estandar a la edad a la cual la muerte ocurre.
La formula basica para AVP es la siguiente para una causa determinada, edad y sexo: AVP = N * V

En donde N es igual al nimero de muertes y V a la expectativa de vida estandar, en afios, a la edad a la de ocurrencia de la muerte. Para
estimar los APD para una causa particular en un periodo de tiempo determinado, el nimero de casos de incidencia en dicho periodo es
multiplicado por la duracion promedio de la enfermedad y un factor de ponderacion que refleja la severidad de la enfermedad en una
escala de 0 (salud perfecta) a 1 (muerte). La formula basica para calcular los APD es la siguiente: APD = | * PD * D

En donde I equivale al nimero de incidencias, PD a la ponderacion de la discapacidad y D a la duracién promedio del caso en afios hasta
la recuperacion o la muerte (World Health Organization, 2012). En su estudio sobre los costos socioeconémicos del dafio ambiental en
Colombia, Larsen (2004) dimensiond la problematica de la contaminacion del aire intramuros estimando el costo promedio anual en el
cual el pais incurria a causa de los impactos en la salud resultantes de la exposicion a contaminantes generados, en su mayoria, por el
uso de combustibles sélidos en los hogares. En el afio 2012, la Division para Latinoamérica y el Caribe del Banco Mundial presenté una
actualizacion de dicho estudio (Banco Mundial, 2012).
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entre el 30 y el 33 por ciento del total de los afios de vida saludables perdidos anualmente por esta causa correspondia al
incremento de Enfermedades Respiratorias Agudas (ERA) en nifios menores de 5 afios. Igualmente, del 23 al 28 por ciento
estaba relacionado con el aumento de casos de Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC) en muijeres adultas. En ese
entonces, se calculé que el costo total de estas pérdidas de calidad de vida, productividad y afios de vida potenciales ascendia
a cerca de 415 billones de pesos cada afio.

El estudio actualizado del Banco Mundial (2012), sin embargo, muestra un panorama que difiere sustancialmente de
aquel de hace casi una década. Este trabajo estima que la cantidad de AVAD perdidos por el uso de combustibles sélidos en
los hogares de Colombia es aproximadamente de 18 mil, por debajo de los resultados obtenidos en el pasado. Debido a que
los estudios del Banco Mundial (2012) y Larsen (2004) difieren en algunas fuentes y en la riqueza de los datos utilizados, no es
posible realizar una comparacion directa entre sus resultados. Es posible afirmar, sin embargo, que las mejoras en la disponibi-
lidad y en la calidad la de informacion que han ocurrido desde 2004 en el pais y la incorporacién de elementos que no fueron
tenidos en cuenta anteriormente, hacen del estudio actualizado por el Banco Mundial una referencia mucho mas robusta.

Como una contribucién al conocimiento sobre la impactos en la salud de la contaminacion del aire intramuros en Colom-
bia, se presentan a continuacion dos recuadros que ilustran de manera general la metodologia, algunos de los datos funda-

mentales y los resultados de los estudios de Larsen (2004) y su actualizacion (Banco Mundial, 2012).

AVAD perdidos por el uso de combustibles sélidos en el hogar, Larsen 2004°

1. Linea Base 2004

1.1 Poblacion expuesta: las Encuestas Nacionales de Demografia y Salud proveen informacion sobre la proporcion de hogares colombia-
nos que utilizan madera, carbon de lefia y otros materiales (residuos de la agricultura, paja, etc.) como combustible. De esta manera es
posible aproximar la poblacion total expuesta a la contaminacion derivada de esta actividad.

Variable Linea base 2003 Fuente

Encuesta Nacional de Demografia y Sa-
lud (ENDS) (Profamilia, 2000)

1.2 Odds ratio (OR) para ERA y EPOC: los odds ratio se obtienen a partir de estudios epidemioldgicos y son una de las formas de re-
presentar numéricamente el riesgo de sufrir de una enfermedad que corren las personas expuestas a la contaminacion intramuros en
comparacion con el riesgo de aquellas que no estan expuestas. En el ejercicio de Larsen (2004), dichos valores son necesarios para estimar
el nimero de personas que serfan afectadas por enfermedades respiratorias del total de personas expuestas a la contaminacion del aire
intramural resultante de la combustién de biomasa.

Porcentaje de hogares que utilizan combustibles de biomasa

0,
para el afio 2003 (nacional) 60 %

Linea base 2003 (OR) Fuente
Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) 2-3
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Créonica (EPOC) 2-4

1.3 Estadisticas de salud: para estimar los efectos de la contaminacion intramuros sobre la salud a partir de los datos anteriores, se
requiere obtener informacion sobre las tasas de incidencia, prevalencia y mortalidad para ERA y EPOC en los grupos mas afectados por
la problematica, es decir, los nifios menores de 5 afios y las mujeres adultas. Estos valores, junto con el indicador del riesgo de sufrir
enfermedades respiratorias asociadas con la contaminacion del aire intramuros (odds ratio), son aplicados sobre la poblacién expuesta.

(Smith, 2000)

Variable Linea base Fuente

Tasa de mortalidad para EPOC en mujeres (% del total de muer-

tes de mujeres) 3.1 % (World Health Organization, 2001)

(Shibuya, Mathers, & Lopez, 2001).

Tasa de incidencia para EPOC en muijeres (por cada 100 mil) 80
IRA con 2 semanas de prevalencia en nifios menores de 5 afios 12,6 % ENDS (Profamilia, 2000)
Casos anuales estimados de IRA por cada nifio menor a 5 afios 2.2 ENDS (Profamilia, 2000)

6 (Larsen Bjorn, 2004)

=
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Estimado por Larsen (2004) a partir de
0,36 - 0,41 una combinacion de datos del INS y de
la ENDS (Profamilia, 2000).

Casos anuales estimados de IRA por cada mujer adulta (> 15
afios)

Mortalidad por IRA en nifios menores a 5 afios (% de la mor- 759

. . , 2 /0
talidad en nifios) DANE (2002) citado por Larsen (2004)
Mortalidad por IRA en nifios menores a 5 afios (casos por afio) 1.510 - 1.890

2. Estimacion de impactos sobre la salud

2.1 Estimacién de casos anuales de mortalidad y morbilidad por ERA y EPOC: |a informacion anterior permite estimar, aplicando una
relacion matematica, los casos nuevos de mortalidad y morbilidad para ERA y EPOC que se presentan cada afio en Colombia.

Estimacion de casos

Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) anuales Fuente
Nifios menores de 5 afios — mortalidad incrementada 265-455

Nifios menores de 5 afios — morbilidad incrementada 1.6- 2.8 millones

Mujeres adultas (> 15 afios) — morbilidad incrementada 0.9- 1.5 millones

) - (Larsen, 2004)
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica (EPOC)

MujeresAdultas — mortalidad incrementada 455-1.040
Mujeres Adultas — morbilidad incrementada 2.800-6.400

2.2 Estimacién de AVAD perdidos por contaminacién intramuros: obtenido el nimero de nuevos casos anuales de morbilidad y mortalidad
es posible realizar una estimacion de los AVAD perdidos por contaminacion intramuros en Colombia, haciendo uso de los valores de AVAD
estandar sugeridos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) por cada 100 mil casos de ERA y EPOC.

Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) Avfnl?nzecgglnd?nstg?x;?ta_ % de AVAD totales
Nifios menores de 5 afios — mortalidad incrementada 9.000 — 15.600 30-33

Nifios menores de 5 afios — morbilidad incrementada 2.700 — 4.600 9-10
Mujeres adultas (> 15 afios) — morbilidad incrementada 6.300 - 10.900 21-23
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC)

Mujeres Adultas — mortalidad incrementada 2.700 - 6.200 10-12
Mujeres Adultas — morbilidad incrementada 6.300 — 14.400 23-28
TOTAL AVAD — mortalidad y morbilidad 27.000-51.700

Fuente: (Larsen, 2004)
AVAD perdidos por el uso de combustibles sélidos en el hogar. Banco Mundial 2012

1. Linea Base 2010

1.1 Poblacion expuesta: de acuerdo con la Encuesta Nacional de Demografia y Salud (ENDS) del afio 2010, el consumo de combustibles sélidos
derivados de biomasa en los hogares colombianos disminuyd cerca de un 10 por ciento entre el 2005y el 2010. Lo que esta reduccién implica es
que actualmente la poblacion expuesta a los contaminantes derivados de esta actividad es significativamente menor a la del afio 2000.

Variable Linea base 2010 Fuente

Porcentaje de hogares que utilizan combustibles de biomasa para el
afio 2003 (nacional)

Encuesta Nacional de Demograffa y Sa-
lud (ENDS) (Profamilia, 2000).

1.2 Valores de riesgo relativo: mientras que el estudio de Larsen (2004) considera a ERA y EPOC como los Unicos impactos de la con-
taminacion del aire intramural sobre la salud, la actualizacion realizada por el Banco Mundial (2012) incluye otras enfermedades que
se sabe con certeza estan asociadas con la exposicion a subproductos de la combustién de solidos derivados de la biomasa. Mdltiples
estudios epidemioldgicos y meta-analisis sirvieron como fuente para obtener los valores de riesgo relativo (RR) de cada una de estas en-
fermedades, los cuales fueron aplicados a los grupos poblacionales mas afectados (niflos menores de 5 afios y mujeres adultas). El riesgo
relativo es similar a los Odds Ratio en la medida en que representa comparativamente y a través de un valor numérico el riesgo de sufrir
de una enfermedad, y junto con los datos de poblacion expuesta permite calcular el porcentaje de los casos totales de una enfermedad

que puede ser atribuida a un factor determinado.

51 %
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Linea base 2010 (RR)

Fuente

Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) en nifios menores de 5 afios 2
Enfermedad P~u|monar Obstructiva Crénica (EPOC) en mujeres ma- )8
yores de 30 afios '
Bronquitis cronica en mujeres mayores de 30 afios 2,4
Cardiopatia isquémica en mujeres mayores de 30 afios 1,19
Enfermedad cerebrovascular en mujeres mayores de 30 afios 1,26
Enfermedad cardiaca hipertensiva en mujeres mayores de 30 afios 1,51
O}ras enfermedades cardiovasculares en mujeres mayores de 30 112
afios

Cancer de pulmén en mujeres mayores de 30 afios 1,5

(Ezzati & Kammen, 2002)

Pope C.A., y otros, 2002)

(Desai, Mehta, & Smith, 2004)

(Lawes, Vander Hoorn, Law, Elliott, Mac-
Mahon, & Rodgers, 2006)

(McCracken, Smith, Diaz, Mittleman, &
Schawartz, 2007)

(Dherani, Pope, Mascarenhas, Smith,
Weber, & Bruce, 2008)

(Kurmi, Gaihre, Semple, & Ayres, 2011)
(Po, FitzGerald, & Carlsten, 2011)

1.3 Estadisticas de salud: las estimaciones de mortalidad y morbilidad estan basadas en datos suministrados por el DANE y la ENDS
2010, y son esenciales para determinar cudl es la proporcidn de casos, de las enfermedades anteriores, que se puede atribuir a la conta-
minacion causada por el uso de combustibles sélidos derivados de biomasa en el hogar.

anos, 2009

Variable Linea base Fuente
ERA — Mortalidad anual en nifios menores de 5 afios, 2009 603
ERA — Morbilidad anual en nifios menores de 5 afos, 2009 1.83 millones
ERA - Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios, 2009 1.15 millones
EPOC — Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios, 2009 2.500
EPOC — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 afios, 2009 442
Cardiopatia isquémica - Mortalidad anual en mujeres mayores de 7320
30 afios, 2009 : DANE citado por Larsen (2004)
Enfermedad cerebrovascular - Mortalidad anual en mujeres mayo- 1427 Eég‘ﬁ:ﬁgo’\ﬂagﬁg? %Ong)ez, 2001)
res de 30 afos, 2009 ' Y '
Enfermedad cardiaca hipertensiva — Mortalidad anual en mujeres 556
mayores de 30 afios, 2009
Otras enfermedades cardiovasculares — Mortalidad anual en muje- 950
res mayores de 30 afios, 2009
Cancer de pulmén — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 310

2. Estimacion de impactos sobre la salud

exposicién a contaminantes del aire intramuros.

2.1 Estimacion de la mortalidad y la morbilidad anual atribuible a la exposicion a contaminacion del aire intramural: |a aparicion
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares esta asociada a mdltiples causas. Los datos recolectados y generados en las etapas
anteriores, permiten estimar cuantos de los casos totales de mortalidad y morbilidad para estas enfermedades se pueden atribuir a la

Casos atribuibles

Fuente

res de 30 afios

ERA — Mortalidad anual en nifios menores de 5 afios 201
ERA — Morbilidad anual en nifios menores de 5 afios 608.300
ERA - Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios 382.698
EPOC — Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios, 1.184
EPOC — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 afios 209
Cardiopatia isquémica - Mortalidad anual en mujeres mayores de 201
30 afios

Enfermedad cerebrovascular - Mortalidad anual en mujeres mayo- 164

(Banco Mundial, 2012)
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Enfermedad cardiaca hipertensiva — Mortalidad anual en mujeres 13
mayores de 30 afios
Otras enfermedades cardiovasculares — Mortalidad anual en muje- 54
res mayores de 30 afios
Cancer de pulmén — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 6
afos
2.2 Estimacion de AVAD perdidos por contaminacion intramuros
Causa AVAD perdidos por el uso de combustibles sélidos en el hogar

ERA — Mortalidad anual en nifios menores de 5 afios 6.837
ERA — Morbilidad anual en nifios menores de 5 afios 1.004
ERA - Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios 2.679
EPOC — Morbilidad anual en mujeres mayores de 30 afios 2.664
EPOC — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 afios 1.255
Cardiopatia isquémica - Mortalidad anual en mujeres mayores de

- 1.208
30 afos
Enfermedad cerebrovascular - Mortalidad anual en mujeres mayo-

N 985

res de 30 afios
Enfermedad cardiaca hipertensiva — Mortalidad anual en mujeres 678
mayores de 30 afios
Otras enfermedades cardiovasculares — Mortalidad anual en muje- 373
res mayores de 30 afios
Céncer de pulmoén — Mortalidad anual en mujeres mayores de 30 350
afos
TOTAL AVAD — mortalidad y morbilidad 17.983

Recuadro 8-1. La informacion y la formacion de publicos como una accion social de reduccion de riesgo

(Autor: Estefania Ardila Robles, Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

La formacién de publicos ha sido un componente esencial y costo-eficiente de las acciones de promocion de la salud
y de prevencién de enfermedades a lo largo de la historia, especialmente en paises en via de desarrollo en donde sus
impactos en términos de reduccién en la mortalidad y la morbilidad llegan a ser altisimos (Nutbeam, 2000). Asimismo,
el internet y tecnologias emergentes estan cambiando rapidamente la forma en que el publico en general tiene acceso
a informacioén para prevenir enfermedades y tratarlas de manera oportuna y apropiada. A pesar de que adn no se han
estimado los impactos de la difusién de tecnologias de la informacion y comunicacion sobre la salud publica en Colom-
bia, es cierto que la informacion diseminada a través de medios masivos de comunicacion alcanza a un mayor nimero
de personas que va en aumento. Solamente entre el primer trimestre de 2011 y el cuarto trimestre de 2012, el nimero
total de suscriptores a internet en el pais crecié en un 19%, de aproximadamente 2.8 a 3.5 millones (Ministerio de las
Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones, 2012).

Especificamente en el dmbito de la contaminacién atmosférica y sus efectos sobre la salud, existe una oferta cre-
ciente de recursos especializados que permiten al publico conocer tanto la calidad del aire en su lugar de residencia
(proyectos de observatorios ambientales en linea, las paginas web de autoridades ambientales y los sistemas de infor-
macién ambiental de Colombia), como las posibles consecuencias de la exposicién a contaminantes atmosféricos. Las
implicaciones de la diseminacion y uso de esta informacion son diversas, pero pueden contribuir con la reduccién de los

e o
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efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud por dos vias importantes: la primera, fomentando el emprendi-
miento de acciones particulares y colectivas para demandar la mejora de la calidad del aire local’; la segunda, influyendo
sobre la toma de decisiones personales para reducir la exposicion, como el uso de mascaras, evitar areas con altos niveles
de contaminacion atmosférica y la regulacion de horarios para salir a ejercitarse.

Promocion de habitos saludables y reduccion de la susceptibilidad a los efectos de la contaminacion atmosférica

Aunque es necesario investigar el tema mas profundamente, se ha sugerido que la prevencion de enfermedades
generadas por la exposicion a contaminantes atmosféricos reduce la carga de la enfermedad total asociada a este factor
(Giles, y otros, 2011). Por ejemplo, aquellos individuos sedentarios y/o con una dieta alta en sales pueden presentar un
mayor riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares y pueden, por lo tanto, ser mas susceptibles a los efectos de
la contaminacion atmosférica. Otros estudios han indicado que la combinacion del habito del tabaquismo y la exposicion
a material particulado fino (PM10 y PM2.5) genera efectos aditivos sobre la salud, si no sinérgicos (Pope C. A., y otros,
2004). Se podria pensar entonces, que aquellas iniciativas que tienen por objeto promover la adopcion de habitos salu-
dables de nutricién, actividad fisica y evitar del consumo de tabaco pueden eventualmente reducir la susceptibilidad del
individuo a los impactos de la exposicion a contaminantes atmosféricos. La tabla presenta a continuacién una seleccion
de ejemplos de campafias que al respecto han sido implementadas en el territorio nacional.

Tabla. Ejemplos de campafias y medidas para la adopcion de hébitos saludables que pueden reducir el efecto
de la contaminacién atmosférica sobre la salud en Colombia

Plan/programa/actividad Caracteristicas Entidades participantes

Promocion de la salud en el ambito escolar
desde los ambitos de la nutricion, la crea-
Escuelas Saludables (en curso) cién de entornos saludables, la divulgacion
de informacion y la prevencion del consumo
de sustancias psicoactivas

Ministerio de Salud y Proteccion Social y
Ministerio de Educacion

Consta de multiples ejes tematicos, incluida
Plan Decenal de Salud Publica (en curso) | la prevencion y atencion de condiciones cré- | Ministerio de Salud y Proteccién Social
nicas y la promocion de una vida saludable.

Promover estilos de vida saludables (actividad
fisica, buenas practicas de higiene y nutricion)
a través de estrategias educativas de diversa
indole y accesibles a todo tipo de publico.

Ministerio de Salud y Proteccién Social y
Programa Mundial de Alimentos de las
Naciones Unidas

Plan A (en curso)

Prevenir enfermedades cardiovasculares a

través de buenos habitos. Secretarfa de Salud de Medellin

Sin Excusas Vives Mas (en curso)

Promocion de la actividad fisica, alimenta-
Promocion de Estilos de Vida Saludable | cion saludable, espacios libres de humo de
(en curso) cigarrillo, salud mental, y factores protecto-
res de la discapacidad.

Secretarfa de Salud de Cali

Fomento de la alimentacion sana en am-

Tiendas Escolares Saludables (en curso) bientes escolares

Fuentes: Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012; Alcaldia de Medellin & Secretaria de Salud de Medellin, 2012; Alcaldia de Santiago de Cali, 2011; Alcaldia de Santiago
de Cali, 2012.

7 El uso de tapabocas de alta eficiencia para reducir la exposicion a contaminantes atmosféricos puede, por ejemplo, reducir los sinto-

mas y mejorar diversas medidas de salud cardiovascular en pacientes con enfermedad cardiaca coronaria (Langrish, y otros, 2012).
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Es de vital importancia resaltar que medidas como las anteriormente referenciadas no garantizan la disminucién de
los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud humana por si solas, y que los mecanismos a través de los
cuales pueden contribuir con este fin dependen también de otras condiciones; por ejemplo, si bien la actividad fisica ayu-
da a prevenir enfermedades respiratorias y cardiovasculares que pueden ser afectadas por la calidad del aire, ejercitarse
en ambientes con altos niveles de contaminacion atmosférica aumenta la inhalacion y puede, por lo tanto, exacerbar sus
efectos deletéreos sobre la salud (Panis, y otros, 2010).

Reduccion de la exposicion en ambientes laborales

En la medida en que el conocimiento sobre los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud se ha ido
incrementando, mas y mejores esfuerzos se han realizado con el fin de minimizar la exposicion de la poblacion, espe-
cialmente en los ambientes laborales en donde la implementacion y el sequimiento de medidas preventivas presenta
menores retos que en ambientes urbanos y es, de hecho, de obligatorio cumplimiento.

Si bien es cierto que desde finales de la década de los 70, Colombia cuenta con un marco legal para la salud ocupa-
cional (Ley 9 de 1979) y que a partir de ese momento las politicas e instrumentos legales han venido evolucionando en
este ambito, la implementacion masiva de estandares internacionales de seguridad y salud ocupacional se ha producido
durante la Ultima década con el auge de los sistemas voluntarios de gestion. Contabilizando Unicamente las otorgadas
por el Icontec, en Colombia existen alrededor de 430 organizaciones acreditadas en la norma técnica NTC OHSAS
18001:2007 para Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional (The International Certification Network, s. f.).

8.1.4 Ruido
La contaminacién por ruido® es una de las formas de contaminacién mas antiguas, pero ha recibido poca atencion debido a:

e Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto afecta un entorno limitado a las proximidades de las fuentes
sonoras.

e Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen sino hasta pasado largos periodos de tiempo, es decir, sus efectos
no son inmediatos.

e Adiferencia de otros contaminantes, es frecuente considerar el ruido como un mal inevitable y como el resultado del
desarrollo y del progreso (IDEAM, 2006).

& Ruido: “se entiende como cualquier sonido no deseado o potencialmente dafiino, que es generado por las actividades humanas y que
deteriora la calidad de vida de las personas” Murphy (2009) en Pacheco, Franco, & Behrentz, 2009.
Sonido: “sensacion percibida por el 6rgano auditivo, debida generalmente a la incidencia de ondas de comprension (longitudinales) pro-
pagadas en el aire. Por extension se aplica el calificativo del sonido, a toda perturbacion que se propaga en un medio elstico, produzca
sensacion audible o no”. Anexo | Resolucién 627 de 2006 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).
La unidad de medida del sonido y el ruido es el decibel (dB) que es la “décima parte del Bel, razon de energia, potencia o intensidad
que cumple con la siguiente expresion: Log R = 1dB/10. Donde R= razén de energia, potencia o intensidad” Anexo | Resolucién 627 de
2006 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).
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Las fuentes del ruido son naturales y antropogénicas y, segun sus caracteristicas, este puede clasificarse en acustico, de baja
de frecuencia, de fondo, especifico, impulsivo, residual y tonal como se muestra en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1. Fuentes y tipos de ruido

Fuente Tipos

Ruido acustico: es todo sonido no deseado por el receptor. En este concepto estan incluidas las caracte-
risticas fisicas del ruido y las psicofisioldgicas del receptor, un subproducto indeseable de las actividades
Natural: normales diarias de la sociedad.

Viento, sonido del mar, mur-
mullo del agua, cascadas, entre | Ruido de baja frecuencia: es aquel que posee una energia acustica significante en el intervalo de fre-

otras. cuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores diésel de trenes, barcos y plantas
de energia y, puesto que este ruido es dificil de amortiguar, se extiende facilmente en todas direcciones
y puede ser oido a muchos kilémetros.

Ruido de fondo: Ruido total de todas las fuentes de interferencia en un sistema utilizado para produc-
cién, medida o registro de una sefal, independiente de la presencia de la sefial, incluye ruido eléctrico
de los equipos de medida. El ruido de fondo se utiliza algunas veces para expresar el nivel medido
cuando la fuente especifica no es audible y, a veces, es el valor de un determinado parametro de ruido,
tal como el L90 (nivel excedido durante el 90% del tiempo de medicién).

Ruido especifico: es el ruido procedente de cualquier fuente sometida a investigacion. Dicho ruido es un

Antropogénica: componente del ruido ambiental y puede ser identificado y asociado con el foco generador de molestias.

Tréfico vehicular: pitos, alarmas, | Ruido impulsivo: es aquel en el que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presion sonora
sirenas. en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto; por ejemplo, troqueladoras, pistolas, entre otras.
Transporte: ~ aviones,  trenes,
barcos. Industria, actividades

domeésticas, discotecas, bares,
espectaculos publicos y locales | Ruido residual: ruido total cuando los ruidos especificos en consideracion son suspendidos. El ruido

de esparcimiento, actividades | residual s el ruido ambiental sin ruido especifico. No debe confundirse con el ruido de fondo.
militares

Ruido tonal: es aquel que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que mediante un
andlisis espectral da la sefial en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos uno de los tonos es mayor en
5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente emisora tiene caracteristicas tonales.
Frecuentemente las maquinas con partes rotativas, tales como motores, cajas de cambios, ventiladores
y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que, transmitidas a
través de las superficies al aire, pueden ser oidas como tonos.

Fuentes: Ferran Tolosa Cabani. Tomado de: IDEAM, 2006 y Anexo | de Resolucién 627 de 2006

La presencia del sonido es habitual en el entorno cotidiano del ser humano, sin embargo, el sonido puede agredir al ser
humano cuando es ruido, que puede generar efectos negativos en la salud y en el bienestar como son: pérdida auditiva, las
alteraciones en la presion arterial o el ritmo cardiaco, las cefaleas crénicas, aumento de posibilidades de sufrir infartos, incide
en los estados de estrés e irritabilidad que afectan la capacidad de concentracion, aprendizaje y productividad, provocando en
ocasiones accidentes de trafico o laboral (IDEAM, 2006).
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En Colombia los estandares méximos permisibles de emisién de ruido y de ruido ambiental estan establecidos en el De-
creto 948 de 20069 y reglamentados mediante la Resolucion 627 de 200610 expedida por el antiguo Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial. Sin embargo, en el pais no se realiza el monitoreo y sequimiento de la contaminacion acustica
de manera sistemética, como si se realiza en la contaminacion del aire y del agua en las ciudades, generalmente el seguimiento

de contaminacion por ruido se realiza por el ndmero de quejas implantadas por la ciudadania y son atendidas por las auto-
ridades ambientales y/o la Policia, y son varias las ciudades que no tienen disponibles los mapas de ruido estipulados por la
Resolucion 627 de 2006. El rango del estandar maximo permisible de niveles de emision de ruido y ruido ambiental esté entre
45-80 decibeles, dependiendo del sector, subsector y horarios (articulo 9° de la Resolucion 627 de 2006).

En lo concerniente a los mapas de ruido en las poblaciones con mas de 100.000 habitantes que permiten formular planes
de descontaminacion por ruido, al 2010 en el pais se encuentran disponibles el 46% de los estudios para la elaboracion de los
mapas de ruido del total de estudios a realizar; 56 municipios segun el Censo Poblacional 2005 realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) (IAvH, IDEAM, IIAP, Invemar, Sinchi, 2011).

De la informacion anterior, se deduce que en el horario diurno los niveles de ruido presentan mayores valores que en el
horario nocturno, esto debido a que las actividades comerciales y el tréfico vehicular es mayor en este periodo. Sin embargo, en
el horario nocturno se presentan limites maximos altos generados por actividades comerciales tipo recreativas como casinos,
restaurantes, bares, discotecas, etc., que en algunas ocasiones generan conflicto por su ubicacion ya que no es arménica con
el uso del suelo. Ademas, los procesos de urbanizacion de las poblaciones, unido con los problemas de movilidad, el estado de
la malla vial y la edad y mantenimiento del parque automotor, son también causantes de la problemética de ruido en horarios
diurnos (IAvH, IDEAM, IIAP, Invemar, Sinchi, 2011).

La Figura 8-6 muestra los niveles de ruido en cuatro centros urbanos del pais que son: Bogota; Medellin, Area Metropoli-
tana del Valle de Aburra y Cali. Los valores presentados en la figura son los promedios de los niveles de ruido monitoreados'.

En el caso de Bogotd, son el promedio del ruido en 11 ejes viales reportados por la Secretaria Distrital de Ambiente en
(Programa Bogot4 Cémo Vamos, 2010) y (Programa Bogota Codmo Vamos, 2011). Cali realizé la medicion en contaminacion
auditiva en 7 puntos de la ciudad donde se registraron valores superiores a los 70 decibeles para el 2010 (Programa Cali Cémo
Vamos, 2011), pero los valores 2006 y 2009 se obtuvieron por el monitoreo en las comunas de Cali y no son comparables con
2010 (Programa Medellin Cémo Vamos, 2010) debido a que los equipos de medicion en 2010 tienen otras especificaciones y
parametros (Programa Cali Cémo Vamos, 2011).

Sin embargo, la Figura 8-6 muestra que el area urbana con mayor nivel de ruido es Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA) seguido por Medellin hasta el 2006. En 2007 y 2008 Medellin fue mas ruidoso que el AMVA. Para 2009 la ciudad con
mayor nivel de ruido fue Medellin (79,2 dB), en sequndo lugar Bogota D. C. (75,73 Db) y por ultimo Cali (72,39 db). En el afio
2010 entre -Bogotd y Cali- Bogoté presentd los mayores niveles de ruido (75,73 db) aunque si Medellin siguiera la tendencia
desde el 2007 serfa la ciudad mas ruidosa para el 2010.

°  Decreto 948 del 5 de junio de 1995, “por el cual se reglamentan, parcialmente en la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75y 75 del
Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacion con la prevencidn
y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire” (Presidencia de la Republica de Colombia, 1995).

10 Resolucion 627 del 7 de abril de 2006, “por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental” (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).

" Es de anotar que no son totalmente comparables entre si debido a las diferencias en las metodologias de medicion y que los valores
reportados son a nivel de ejes viales, comunas o total de la ciudad y no por los estandares permisibles de emision de ruido (sector,

subsector y horarios).
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Figura 8-6. Promedio de los niveles de ruido en Bogota, Medellin, Area Metropolitana del Valle de Aburra
y Cali (diferentes periodos)
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Fuentes: Secretarfa Distrital de Ambiente, tomado de: (Programa Bogota Cémo Vamos, 2010) (Programa Bogotd Cémo Vamos, 2011);
Contralorfa de Medellin, tomado de: (Programa Medellin Cémo Vamos, 2011); DAGMA, tomado de: (Programa Cali Cémo Vamos, 2010);
DAGMA, tomado de: (Programa Cali Cémo Vamos, 2011).

8.2 Residuos solidos ordinarios
(Autores: Lina Maria Carrefio Correa y Gladys Puerto Castro, Subdireccion de Estudios Ambientales -IDEAM)

La generacion de residuos es una consecuencia directa de todas las actividades desarrolladas por el hombre; por lo tanto
el crecimiento de la poblacién, el avance industrial y el aumento progresivo del consumo trae consigo un incremento en la ge-
neracién de residuos en general (peligrosos y no peligrosos). Las sociedades de consumo actuales generan una gran cantidad
y variedad de residuos procedentes de las diversas actividades econémicas, sociales y culturales, tales como hogares, oficinas,
mercados, industrias, hospitales, instituciones educativas, etc. En cierta forma, cada sociedad se diferencia por la composicion
de sus propios residuos.

Los residuos que se generan en las ciudades constituyen un problema cuando afectan la salud de las personas y su calidad
de vida debido a la falta de aprovechamiento y/o disposicién. Se podria esperar que los residuos generados sean aprovechables
de alguna manera y se integren nuevamente al flujo de transformacion, ampliando su vida util.

Muchos factores parecen actuar en contra de un manejo adecuado de los residuos en general, pero el principal, segin
diferentes expertos a nivel mundial, se manifiesta en la inviabilidad econémica de su gestién y la intervencién del Estado cons-
tituye una carga para la sociedad, que compite con otras prioridades en relacién a la asignacion de recursos.

En Colombia, de acuerdo con la Politica para la Gestion de Residuos emitida por el Ministerio de Medio Ambiente en 1998, se
busca impedir o minimizar riesgos que ocasionan los residuos sélidos a seres humanos y el medio ambiente, minimizar la cantidad
de residuos que llegan a los sitios de disposicion final y contribuir a la proteccion ambiental eficaz y al crecimiento econdmico.
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En este sentido, ha cobrado especial importancia el conocimiento de la generacion y el manejo de los residuos peli-
grosos, por los efectos y riesgos potenciales para la salud humana y el medio ambiente, que estos representan. Estos resi-
duos generados a partir de actividades industriales, agricolas, de servicios y atin de las actividades domésticas, constituyen
un aspecto ambiental de especial importancia en razén de su volumen cada vez creciente como consecuencia del proceso
de desarrollo econdmico y crecimiento poblacional. Su problematica, se asocia a diversas causas como por ejemplo, la
utilizacion de materias primas con caracteristicas de peligrosidad (corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e inflamables),
la desactualizacion tecnoldgica de los procesos, la deficiencia de las practicas operativas, entre otras.

Recuadro 8-2. Riesgo en la salud relacionada con la disposicion de residuos
(Autor: Lina Maria Carrefio Correa, Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Los residuos sdlidos (RS), dispuestos inadecuadamente, generan varios efectos negativos sobre salud humana y el
medio ambiente. Los efectos en la salud humana, por un inadecuada disposicion de RS, son el aumento en el ndmero de
casos por dengue, leptospirosis, trastornos gastrointestinales, dificultades respiratorias, infecciones dérmicas, aumento de
la frecuencia de procesos diarréicos y parasitarios que pueden generan episodios de desnutricion infantil. Ademas, cuan-
do los RS son dispuestos a cielo abierto se convierten en focos de proliferacion de vectores de enfermedades (insectos,
roedores) y de animales como perros, gatos, y hasta de ganado y animales de granja (cerdos), los cuales son vectores de
enfermedades zoondticas como la cisticercosis, teniasis o triquinosis. Otro efecto sobre la salud humana es la emision
de sustancias peligrosas, como dioxinas y furanos, debido a la quema de los RS al aire libre o a la incineracion realizada
sin equipos de control adecuados o sin la correcta seleccion de estos, lo cual puede generar dificultades respiratorias e
infecciones en la piel.

A nivel ambiental los R.S. dispuestos inadecuadamente generan impactos negativos como son:

*  Generacion de biogas compuestos por metano CH, y dioxido de carbono (Co,) reconocidos como GEI'y emision
de dioxinas y furanos.

e Alteracién de las propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad del suelo por la presencia de aceites, grasas,
metales pesados y acidos.

e Alteracion de las caracteristicas de calidad e hidraulica del agua.

e  Alteracion de la flora y fauna.

e Emision de olores molestos, humo y gases peligrosos.

e Deterioro del paisaje y desvalorizacion de terrenos aledafios (BID, AIDIS, OPS & OMS, 2011)

Un ejemplo de los impactos generados por los RS en el medio ambiente y en la salud humana en Colombia es el Relleno
Sanitario Dofia Juana (ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar), cabe aclarar que este sistema permite una disposicion
adecuada de los RS Sin embargo, aun asi los habitantes de las localidades de Usme y Ciudad Bolivar y la cuenca del rio
Tunjuelo son afectados por: I) Descarga de lixiviados en el rio Tunjuelo; Il) Generacidn de gases por la descomposicion de RS,
afecta entre las 6 y 11 a.m. a las Unidades de Planeamiento Zonal Comuneros, Gran Yomasa y Danubio o por la evapora-
cion de los lixiviados; Ill) Presencia de somnolencia, infecciones respiratorias agudas, enfermedad diarréica aguda y cefalea,
menor peso en nifios en la poblacion que habita cerca al Relleno y, IV) Generacién de material particulado y malos olores.
Por otro lado, los habitantes de Usme enfrentan problemas ambientales relacionados con la inadecuada disposicion de RS
y de escombros por parte ellos como son: la contaminacion de la mayoria de los cuerpos de agua como en las rondas que

=
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generan un habitat adecuado para el desarrollo de microorganismos, de vectores (insectos y roedores) y perros y produccion
de olores ofensivos, que causan enfermedades infecciosas o alérgicas de la piel (dermatitis), tracto respiratorio o sistema
gastrointestinal (Hospital de Usme, 2011).

Residuo sélido es cualquier producto, materia o sustancia resultante de la actividad humana, que ya no tiene mas
funcion para la actividad que lo gener6. Pueden clasificarse de acuerdo a su origen (domiciliario, industrial, comercial,
institucional, publico), a su composicion (materia organica, vidrio, metal, papel, plsticos, cenizas, polvos, inerte) o a su
peligrosidad (toxica, reactiva, corrosiva, explosiva, radioactiva, inflamable, infecciosa).

Las actividades realizadas por las comunidades producen diferentes tipos de residuos, su composicion varia segin
diferencias econdmicas, culturales, climaticas y geograficas; en los paises menos desarrollados los residuos ordinarios
contienen una mayor proporcion de material organico biodegradable con un alto contenido de humedad y densidad com-
parado con los paises mas avanzados. Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los residuos sélidos permiten
orientar para la seleccion de alternativas técnicas de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final (Diagrama:
Clasificacion basica de residuos segun su procedencia y naturaleza).

Diagrama: Clasificacion basica de residuos segun se procedencia y naturaleza

1. Residuos domiciliarios

RESIDUOS URBANOS 2. Residuos voluminosos
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8.2.1 Generacion de residuos sélidos ordinarios

La generacién en el pais comparte la tendencia mundial de aumentar su cantidad debido al crecimiento poblacional,
cambio en los patrones de consumo determinados directa o indirectamente por el ingreso per cépita, la creacidon o ampliacion
de la industria, del comercio y de otras actividades.

La generacion de RS comprende las actividades en las que los materiales son identificados sin ningun valor adicional, y son
botados o recogidos juntos para la disposicion. La generacion de residuos es, de momento, una actividad poco controlable. La
reduccion en el origen, aunque no esté controlada por gestores de residuos sélidos, actualmente estd incluida en el esquema

de gestion de residuos sélidos como un método para limitar las cantidades de residuos generados.

La evolucion de la cuantificacion de la generacion de residuos solidos en el pais se muestra en la Figura 8-7.

Figura 8-7. Historico cantidad de toneladas/dia de residuos sélidos dispuestos diariamente en el pais (2005-2010)
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Fuente: MAVDT - SUI Tomado de: (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2001)

De acuerdo con informacion de la SSPD (2008) diariamente se generan en Colombia cerca de 25.000 toneladas de resi-
duos sélidos. Las principales ciudades generan las siguientes cantidades: Bogota 6.000 ton/dia (R.S. Dofia Juana), Cali 16.500
ton/dia (R.S. Yotoco), Barranquilla 1.600 ton/dia (Los Pocitos), Medellin 1.600 ton/dia y 500 ton/dia (R.S. Pradera y Guacal), Bu-
caramanga 760 ton/dia (Celda Temporal El Carrasco), las cifras que corresponde al promedio ponderado de los Ultimos 5 afios.

Del estudio realizado por el Viceministerio de Ambiente del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se
obtuvo la caracterizacién de residuos sélidos para Colombia, de esta se desprende que el principal componente de los residuos
solidos en el pais es la materia organica con cerca del 65%, seguido muy de lejos por los plasticos 14%, papel y carbon 5% y
el vidrio, otros componentes tienen muy escaza importancia (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarollo Territorial & EPAM
S.A ESP, 2008), tal como se muestra en la Figura 8-8.
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Figura 8-8. Composicion porcentual de los residuos sélidos en Colombia
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Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y EPAM S.A ESP, 2008

Recuadro 8-3. Residuos peligrosos en el hogar
(Colaboracién: Gladys Puerto Castro, Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Muchos de los productos que se utilizan en la casa son materiales peligrosos para el hogar, pueden dafiar a las per-
sonas y al medio ambiente si son usados o desechados incorrectamente. Es importante leer la etiqueta sobre la seguridad
que se debe tener en el almacenamiento del producto, uso y desecho de todos los materiales potencialmente peligrosos.
Cuando estos productos no se utilizan correctamente, se convierten en desechos peligrosos de la casa. Los desechos pe-
ligrosos de la casa deben ser desechados correctamente o pueden dafiar a las personas que trabajan en el saneamiento
de la ciudad, crear problemas en plantas de tratamiento de aguas residuales o contaminar el agua o el aire.

Listado de algunos productos peligrosos utilizados en el hogar:
e  Productos para automoviles: anticongelante, limpiadores de motor y del carburador de inyeccién de combusti-
ble, aceites y filtros usados, baterias de automaviles, liquido de frenos, gasolina, diesel, y combustibles, liquido

de la transmision, solventes y desengrasantes.

e Pinturas, solventes y productos para la carpinteria: latex y pinturas a base de aceite, adhesivos y pegamentos,
adelgazadores y removedores, barnices y productos de terminado.

e Limpiadores de casa: productos para pulir y limpiadores, limpiadores de drenaje.
e  (éspedy productos quimicos para el jardin: fertilizantes, insecticidas, pesticidas y herbicidas, fungicidas.

e Basura electronica y de computadoras: computadoras, baterias recargables, bombillas fluorescentes o ultravio-
leta.
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e Miscelaneos: pulidores y removedores ufias, repelente para insectos, productos quimicos de la piscina, liquidos
mas ligeros, desengrasantes, pegamentos, municion, asbestos, explosivos, bombillas fluorescentes, detectores
de humo, medicamentos indeseados o caducados, articulos que contienen mercurio (bombillas, interruptores,
termostatos, etc.), productos quimicos fotograficos, tanques de propano y cilindros de gas comprimido.

Estos residuos tienen diferentes caracteristicas de peligrosidad (toxicas, corrosivas, inflamables, entre otras), por lo
tanto no se pueden botar con la basura regular de la casa, el drenaje de la casa o de la calle, o en el suelo directamente.

Algunos materiales como el aceite usado del motor, las baterias de automéviles o recargables, elementos electrénicos
y basura de equipo de cémputo, se pueden reciclar mediante gestores autorizados. No se deben mezclar los productos en el
hogar ni se deben quitar las etiquetas ya que estas permiten conocer “siempre” la caracteristica de peligrosidad del producto.

Segun los estudios adelantados por la Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico (CRA) (2008), la
produccion per capita para algunas ciudades y municipios oscila entre 0,22 y 1,1 kg/hab-dia, tal como se aprecia en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2. Produccién Per cépita (PPC) de residuos solidos para algunos municipios de Colombia

Bogota Zona fria 0,75
Cali Zona calida 0,73
Medellin Zona célida 0,45
Barranquilla Zona cdlida costera 09
Cartagena Zona cdlida costera 0,93
Santa Marta Zona cdlida costera 1.1
Buenaventura Zona cdlida costera 0,96
Palmira Zona cdlida 0,63
Riohacha Zona costera 1,00
Madrid Zona fria 0,22
Aracataca Zona calida 0,35
Calamar Zona calida 0,48
Manizales Zona fria 0,71
Armenia Zona cdlida 0,58
Barbosa Zona calida 0,3
Bello Zona cdlida 0,37
Caldas Zona cdlida 0,33
Copacabana Zona célida 0,41
Envigado Zona célida 0,39
Girardota Zona calida 0,31
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Itagif Zona célida 0,37
La Estrella Zona calida 0,33
Sabaneta Zona célida 0,43

Fuente: Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2008

En ese mismo estudio se establecio que, a nivel general, en las ciudades grandes el promedio es de 0,97 kg/hab/dia; en ciuda-
des intermedias este promedio alcanza los 0,74 kg/hab/dia, mientras que en municipios pequefios el promedio es de 0,55 kg/hab/
dia; lo cual confirma que el tamafio de las ciudades y el ingreso per cépita (medido en algunos casos por nivel socioeconémico)
son factores determinantes para que la generacion por habitante se incremente. A esto hay que agregar que las ciudades que
tienen alguna actividad econémica especializada, como el caso de ciudades portuarias como Barranquilla, Santa Marta y Buena-
ventura, las cuales presentan mayores promedios per capita que ciudades como Bogota que, a pesar de tener mayor cantidad de
habitantes, presenta un promedio menor al de las ciudades anteriormente mencionadas, esto podria explicarse por la actividad
portuaria y turistica, lo cual conlleva a la generacién de mayores residuos sélidos y por ende a una mayor participacion per capita.

Asimismo la PPC varia segUn el estrato socioecondmico del generador tal como se ilustra en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3. Produccién Per-capita por estrato socioeconémico

1 0,20-0,43 0,3
2 0,20-0,41 0.3
3 0,34-0,55 0.4
4 0,18-0,63 0.4
5 0,16-0,68 0,52
6 0,27-1,16 0,73

Fuente: (Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2008)

8.2.2 Disposicion final regulada

Mediante el Decreto 838 de 2005 y el programa Colombia sin botaderos a cielo abierto se facilitd el cierre de aproximadamen-
te 280 formas de disposicion inadecuada, pasando del 45% al 18% entre los afios 2002 a 2006; en la actualidad™ se disponen
residuos en 233 rellenos sanitarios de los cuales 44 son regionales, segun registros de los municipios con informacion en el SUI™. El
problema subsiste en 31% del total de municipios, en donde se produce el equivalente a 7,2% de residuos (1.796 ton/dia) asociados
especialmente a practicas como la quema, el enterramiento no tecnificado y por resolver la transicién para integrar bajo un esquema
formal a los recicladores que laboran en los botaderos a cielo abierto. En la Figura 8-9 se presenta la evolucion de la disposicion final
de residuos solidos en los municipios, y en la Figura 8-10 se presenta la evolucion de los diferentes sistemas de disposicion final.

2. Muestra de 1.098 municipios, 32 departamentos. “Diagnéstico de la Disposicion Final de Residuos Sélidos en Colombia 2005-2010"
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2011b).

13 Sistema Unico de Informacién (SUI). Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios 2007, citado en Conpes 3530 de 2008 (Depar-
tamento Nacional de Planeacion, 2008).
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Figura 8-10. Evolucion de los sistemas de disposicion final de residuos selidos
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Conforme a la informacion de la Superintendencia, presentada en la Figura 8-10, en el periodo 2005-2010 se observa
una disminucién del 65% de los botaderos a cielo abierto, mientras que el ndmero de rellenos sanitarios en el mismo periodo
creci6 en un 63%. Paralelamente se evidencia disminucién en formas inadecuadas de disposicion de residuos tales como ente-
rramiento, vertimiento en cuerpos de agua y quemas incontroladas, por otro lado, el tratamiento de residuos sélidos mediante
plantas integrales tuvo un crecimiento bajo.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) en su documento “Situacion de la Disposicién Final de
Residuos Solidos en Colombia del afio 2011" presenta la situacién del pais frente a los sistemas de disposicién final a nivel

s o
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nacional empleando datos del afio 2011 del Sistema Unico de Informacién (SIU) a partir de los reportes realizados por las
empresas prestadoras del servicio de aseo, las alcaldias municipales y las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR).

En el pais los sistemas de disposicion final de residuos sélidos utilizados —sean o no adecuados— son: rellenos sanita-
rios, celdas transitorias, plantas integrales, botaderos a cielo abierto, enterramiento, cuerpos de agua, quemas (Figura 8-11).

En Colombia el 79% de los municipios disponen sus residuos en sitios adecuados como son los rellenos sanitarios y plan-
tas integrales, dicho porcentaje equivale a 25.091ton/dia dispuestas, mientras que el 21% restante de los municipios disponen
sus residuos solidos en sitios inadecuados de disposicion, es decir, 1.446 ton/dia se disponen en botaderos a cielo abierto,
enterramientos, cuerpos de agua y quemas.

Figura 8-11. Distribucién de sistemas de disposicion final afio 2011
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Fuente: SSPD-SUI. Tomado de (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2011c)
Nota: La categoria de otros incluye: enterramiento (0,3%), cuerpo de agua (0,07%) y quema (0,03%).

Actualmente el palfs cuenta con 268 sitios de disposicion entre rellenos sanitarios y plantas integrales, en rellenos sani-
tarios se incluyen las celdas transitorias, para el afio 2011 se reportaron 27 celdas donde se dispusieron 293 ton/dia de R.S.
aproximadamente generados en 38 municipios. Durante el afio 2011 aument6 en un 8% la cantidad de residuos solidos en
comparacion con el afio 2010, pasando de 24.603 ton/dia a 26.537 toneladas de residuos provenientes de 1.098 municipios
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2011c).

De las 32 capitales departamentales de Colombia, solamente 25 de ellas disponen sus RS en rellenos sanitarios, 6 siguen
en botaderos a cielo abierto y 1 dispone sus RS a través de planta integral' como se muestra en la Tabla 8-4.

Tabla 8-4. Tipo de sistema de disposicion por ciudades capitales

Departamento/municipio Relleno sanitario Botadero a cielo abierto Planta integral
Amazonas/Leticia Si
Antioquia/Medellin Si
Arauca/Arauca Si
Atlantico/Barranquilla Si
Bolivar/Cartagena Si
Boyacd/Tunja Si

% Planta Integral es aquella instalacién que permite hacer aprovechamiento de residuos sélidos urbanos (organicos y/o inorganicos).

3
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Departamento/municipio

Relleno sanitario

Botadero a cielo abierto

Planta integral

Caldas/Manizales Si

Caqueta/Florencia Si

Casanare/Yopal Si

Cauca/Popayan Si

Cesar/Valledupar Si

Choc6/Quibdo Si
Cordoba/Monteria Si

Cundinamarca/Bogota Si

Guainia/Puerto Inirida Si
Guaviare/San José del Guaviare Si

Huila/Neiva Si

La Guajira/Riohacha Si
Magdalena/Santa Marta Si

Meta/Villavicencio Si

Narifio/Pasto Si

N. de Santander/Cucuta Si

Putumayo/Mocoa Si
Quindio/Armenia Si

Risaralda/Pereira Si

San Andrés Si

Santander/Bucaramanga Si

Sucre/Sincelejo Si

Tolima/lbagué Si

Valle del Cauca/Cali Si

Vaupés/Mitu Si
Vichada/Puerto Carrefio Si

Total 25 6 1

Fuente: (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2011c).

8.2.3 Reduccidn, reutilizacion y reciclaje en Colombia (plasticos, papel, vidrio y chatarra)

El reciclaje en Colombia “tiene casi un siglo de existencia y los sectores manufactureros, como el metalUrgico, el papelero
o el de vidrio adquieren por medio del reciclaje mas de la mitad, y en algunos casos, la totalidad de sus materias primas. No
obstante, en menor medida se ha incrementado el reciclaje de plasticos y otros materiales. Desafortunadamente no existen
estadisticas oficiales que nos permitan cuantificar la magnitud de esta actividad, a través de la que anualmente se recuperan
cientos de miles de toneladas de residuos supervivencia” (Villegas, 2012).

En Colombia, el total recuperado por los recicladores y habitantes de calle alcanza cerca de 2.670 toneladas diarias que
representan el 60,9%, entre tanto las empresas recuperan directamente un total de 1.710 ton/dia que representan el 39,1%,
considerando el total de residuos generados por las 22 principales ciudades del pais, es decir 14.945,8 ton/dia (Aluna Consul-
tores Ltda, 2011), tal como se muestra en la Tabla 8-5.

i
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Tabla 8-5. Produccién de residuos, cantidades recuperadas por recicladores y empresas

22 ciudades Resto del pais Todo el pais
Pardmetro
Tn/dia Tn/afio Tn/dia Tn/afio Tn/dia Tn/afio
Total disposicion de residuos
. 14.94578 | 5.455.209,7 11.051,4 | 40337618 |  25.995,1 9.488.204,2
izl (e o oy el oy 2.668,49 832.568,9 492,70 153.722,4 3.161,19 986.291,3
dores y habitantes de calle
Fraccion de recuperacion de 1.710,1 533.541,8 1.154,44 360.184,9 2.864,51 893.726,7
empresas privadas
Consumo de reciclables* 4.378,56 1.366.110,7 1.647,1 513.907,28 6.025,7 1.880.018,0

Produccion total de residuos

s6lidos 19.323,9 6.821.320,4 11.824,0 4.547.669,1 31.145,8 11.368.222,2

Participacion recicladores

0, 0, 0,
sobre el total de produccion R Sl 3l

Participacion empresas
privadas sobre el total de 7,8% 7,9% 7,9%
produccion

Porcentaje de recuperacion
sobre el total de la produc- 20,03% 11,30% 16,5%
cion

Porcentaje de recuperacion de
los recicladores sobre el total 60,9% 29,9% 52,5%
de la produccién

Porcentaje de recuperacion de
los privados sobre el total de 39,1% 70,1% 47,5%
la produccion

Fuente: (Aluna Consultores Ltda, 2011) * Plésticos, papel, vidrio y chatarra.

“...la demanda de residuos reciclables esta concentrada en primer lugar en la micro y pequefia empresa, que es técni-
camente flexible para procesar y reutilizar materiales mas contaminados y mas dispersos en toda la geografia nacional; en
segundo lugar, en los consumidores de bienes de segunda, que tienen una baja capacidad de compra y acuden a suplir sus
necesidades con productos de bajo precio e inferior calidad. Estos representan dos mecanismos de supervivencia de las econo-
mias en desarrollo, que también funcionan fundamentalmente bajo otras modalidades, no estrictamente comerciales como el
trueque, remate de lotes e intercambios de materiales y trabajo..."” (Aluna Consultores Ltda, 2011).

Mercado del vidrio, chatarra metalica y plastico.

El material reciclado represent6 el 38,4% en el 2005 y el 48%, en el 2010, del consumo total de materiales para la pro-
duccion de vidrio (Aluna Consultores Ltda, 2011).

El reciclaje de la chatarra es impulsado por la industria sidertrgica y en menor escala por la industria metalmecanica.
Segun los datos reportados por la Cémara de Fedemetal de la ANDI, en 2010 la demanda industrial nacional de chatarra fue
de 935.300 toneladas. En el mundo el 50% del acero se deriva de materiales reciclados, para Colombia los porcentajes de
utilizacién de chatarra en el producto final estan entre el 52 y el 58% (Aluna Consultores Ltda, 2011).

0
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El mercado del pléstico es el mas diverso y del que menos se dispone informacién considerando que su demanda es
dispersa entre los micro y pequefios empresarios. Unos de los materiales que méas se reciclan es el Polietilentereftalato (PET).
Actualmente se acopian botellas de PET posconsumo de bebidas carbonatadas, de agua, de aceites comestibles y de productos
de aseo, con la ayuda de cooperativas y grupos de recicladores, todo lo recolectado se somete a un proceso técnico de clasi-
ficacion, descontaminacion y limpieza. Para el afio 2010 se recuperaron 2.932 toneladas de PET. El célculo de los materiales
plasticos que se estan aprovechando alcanzo el valor de 209.655 toneladas afio, que corresponden al 27,5% del consumo de
resinas plasticas virgenes consumidas en el pais (Aluna Consultores Ltda, 2011).

Recuadro 8-4. Reciclaje en Colombia, caso papel y carton
(Autora: Lina Maria Carrefio Correa. Subdireccion de Estudios Ambientales)
Las siguientes figuras muestran los indicadores de reciclaje de papel y cartén generados por la Camara de la Industria
de Pulpa, Papel y Carton de la ANDI, conformada por 10 empresas productoras de celulosa para papeles y cartones, que
representan el 100% de la produccién colombiana de pulpa para papel y mas del 80% de la produccidn de papeles y

cartones (ANDI, 2009).

Produccién y consumo de papel y carton en Colombia
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m Produccion de papel y carton = Consumo aparente de papel y carton

m Consumo aparente de papel desperdicio

Fuente: DIAN y ANDI. Tomado de (ANDI, 2010).

Segun lo reportado por la Cémara de la Industria de Pulpa, Papel y Cartdn de la ANDI, en Colombia durante el periodo
2004-2010 se increment6 la produccion de papel y carton en un 22,31% (255.460 toneladas). El consumo aparente de
papel y cartén en el pais pas6 de 1°127.484 toneladas en el 2004 a 1'501.755 toneladas en 2010, es decir, el consu-
mo aparente aumenté en 374.271 toneladas (24,93%). El consumo aparente de papel desperdicio se incrementé en
242.784 toneladas (29,96%) desde el 2004 al 2010.
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Indicadores de reciclaje de papel y cartén
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Fuente: (ANDI, 2010).

Nota: Tasa de recuperacion = recuperacion (recoleccién) de papel desperdicio para reciclar/consumo aparente de papeles y cartones. Tasa de utilizacion = consumo aparente
de papel desperdicio/produccion de papeles y cartones.

La tasa de recuperacion de papel y carton en el periodo 2004-2010 presenté un incremento del 3%, pasé de 44%
(2004) a 47% (2010) con un pico de 48% en 2009. La tasa de utilizacion en el afio 2004 era de 64%, pasé a 71% en el
2010, aumentd 7%. La recoleccion de papel desperdicio ha presentado una tendencia de aumento constante durante el
periodo 2004-2010, en el afio 2004 al 2007 la recoleccion de papel se incrementd en 92.165 toneladas, para el periodo
2007-2010 aument6 113.662 toneladas y para el periodo 2004-2010 la recoleccion de papel en el pais incrementd
205.827 toneladas.

8.2.4 Programas orientados por el Estado en reduccién, reutilizacion y reciclaje.
(Colaboradora: Gladys Puerto Castro, Consultora Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Simultédneamente, el Ministerio ha apoyado el desarrollo de iniciativas voluntarias del sector privado para la recoleccién y
gestion adecuada de otros residuos como aceites usados, celulares, toner y cartuchos de impresora, equipos de refrigeracion,
residuos de aparatos eléctricos y electronicos, envases y empaques reciclables. Estas iniciativas de responsabilidad extendida
del productor buscan ampliar las responsabilidades de los fabricantes e importadores a diferentes partes del ciclo de vida del
producto, especialmente, su responsabilidad en la gestion de los residuos derivados del consumo del producto mediante:

e Responsabilidad fisica: manejo fisico de los residuos.

e Responsabilidad financiera: costo del manejo del residuo.

e Responsabilidad informativa: comunicacion del riesgo.

e Responsabilidad ante el dafio: afectacion al ambiente o a la salud
e Propiedad sobre el producto: ciclo de vida completo.
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Asimismo se busca mejorar la responsabilidad del consumidor mediante la implementacion de la Politica Nacional de Pro-
duccion y Consumo Sostenible cuyo objetivo es orientar el cambio de los patrones de produccién y consumo de la sociedad co-
lombiana hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la competitividad de las empresas y al bienestar de la poblacion.

Es asi como los consumidores deben cambiar sus comportamientos, diferenciar los productos (cémo, donde y quién lo
fabrica) y manejar sus residuos (separacién-reciclaje) y adquirir conciencia de su responsabilidad con el ambiente (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011). A continuacion se presenta la normativa relacionada.

Reglamentacion de residuos posconsumo

@ D

Normatividad Programas Posconsumo de OBLIGATORIO umplimiento
RESOLUCION 693 DE 2007 Envases de plaguicidas
RESOLUCION 371 DE 2009 Medicamentos o farmacos vencidos
RESOLUCION 372 DE 2009 Baterias usadas plomo acido
RESOLUCION 1297 DE 2010 Residuos de pilas y/o acumuladores eléctricos
RESOLUCION 1457 DE 2010 Llantas usadas
RESOLUCION 1511 DE 2010 Residuos de bombillas
RESOLUCION 1512 DE 2010 Computadores y/o periféricos

€ J

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011

Actualmente, existen mas de 1.000 puntos de recoleccién de residuos posconsumo en diferentes ciudades del pais, a
través de los cuales los consumidores han entregado los materiales que se relacionan a continuacion.

gl
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Residuos gestionados mediante los programas de posconsumo

e

Envases de Plaguicidas 4?

Personas capacitadas 30.695

Envases de plaguicidas y plasticos (Ton) 3.146
Cobertura: 386 municipios en 24 departamentos
del pais

Medicamentos o farmacos vencidos % 7

110 puntos de recoleccién en Bogotd
75 puntos de recoleccion en el Area del Valle de Aburré
7,4 Tn de medicamentos vencidos recogidos

Baterias usadas plomo &cido H

A febrero del 2011, 29 empresas fabricantes e importa-
doras de baterfas han presentado el plan ante el MAVDT.
En varias servitecas del pais se estan instalando puntos
de acopio y recoleccion de bateras.

Residuos de pilas y/o H

acumuladores eléctricos

120 puntos en distintas ciudades.
A diciembre de 2011 se ha recogido 300 kg de pilas.

Llantas usadas H

Para el mes de diciembre de 2011: 20 puntos de recolec-
cion en Medellin, 80 puntos en Bogotd y 20 en Cali.

A diciembre de 2011 se ha recogido 12.793 unidades de
[lantes usadas equivalente a 162 toneladas.

Pilas y baterias de celulares H

Entre junio de 2007 y diciembre de 2010 se han recogi-
do 3.515.241 unidades
155 puntos de recoleccion en 34 ciudades.

Computadores y/o periféricos ;

Entre junio de 2007 y diciembre de 2010 se recogieron
196.804 cartuchos y téner de impresion.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011

Més de 2.700 toneladas de envases de plaguicidas, 2.400 kilos de medicamentos vencidos, 300 kilos de pilas, 5.118 llan-
tas usadas, 22 millones de galones de aceites, 3.5 millones de celulares y accesorios, 196.000 unidades de téner y cartuchos

usados, 1.900 neveras usadas y 129 toneladas de envases y empaques.

En ese contexto, se hace necesario establecer mecanismos de articulacién efectiva entre los instrumentos de gestion
municipal de residuos sélidos y los relacionados con la responsabilidad extendida, a fin de lograr una mayor eficiencia en el
desarrollo de los componentes de la gestion integral de residuos sélidos, especialmente los relacionados con la reincorporacion

de los materiales aprovechables en el ciclo productivo.

=
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Proyectos de aprovechamiento de residuos

El aprovechamiento de los residuos solidos municipales es una alternativa para reincorporar materiales al ciclo productivo
y reducir la cantidad de residuos de los que se va a disponer. Ello se reconoce como clave para alcanzar los objetivos de un
desarrollo sostenible, a fin de contribuir a reducir los efectos sobre el medio ambiente y aumentar el rendimiento de los recur-
sos (Naciones Unidas, 2002).

La Politica Nacional sobre Gestién Integral de Residuos Sélidos (Ministerio del Medio Ambiente, 1997) ubica el aprove-
chamiento como primera opcion para la gestion de los residuos generados. Este lineamiento se ha materializado por medio
de la implementacién de plantas de manejo de residuos solidos, las cuales pasaron de 34 a 59 entre 2006 y 2008 (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2009). Ademas, en los municipios menores (inferiores a 20.000 habitantes) es
donde se ha implementado con mayor frecuencia (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2008b).

Las plantas de manejo de residuos sélidos son unidades productivas cuyas materias primas son los Residuos Sélidos Mu-
nicipales (RSM) que se procesan a fin de obtener productos con estandares de calidad que permitan reincorporarlos en otros
procesos productivos. Incluyen dos lineas de produccién: el aprovechamiento de biorresiduos y el de materiales reciclables,
ademas de un area para disposicion final de los materiales no aprovechables. Como en toda unidad productiva, su efectividad
esta asociada con elementos como las materias primas, los procesos y los productos.

Tabla 8-6. Proyectos de aprovechamiento de residuos solidos urbanos en diferentes regiones del pais

o N° municipios
Proyecto Accion atendidos

1. Planta de gestion integral en Garagoa, Boyaca Optimizacién 12
2. Regional Quindio (2 proyectos) Construccion 11
3. Planta de aprovechamiento y valorizacion de residuos
de los municipios de Santuario, Apia y Puerto Rico, An- | Optimizacion 3
tioquia
4. Pacora y Aguadas, Caldas Optimizacion 2
5. Suroeste antioquefio Optimizacién 22
6. Municipio de Granada, Meta Construccion 1
7. Sistema de recoleccion de aceites usados, equipos de ve- L

. P Optimizacion 1
noclisis y guantes quirtrgicos, Caldas
8. Formulacion del plan de aprovechamiento y valorizacion | .. .

. e APy ) Disefio 85

de residuos sélidos para la jurisdiccion de Corpoboyacé
9. Regional Quindio Optimizacién 11

Fuente: Viceministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012

Estudios desarrollados en Colombia muestran que estos componentes no se han estudiado lo suficiente para su imple-
mentacion, y esta es una de las razones para que la efectividad de las planta de manejo de Residuos Sélidos se cuestione
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2008b; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2009;
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006). A pesar de las limitaciones de las plantas de manejo de Re-
siduos Solidos, factores como la reduccion de costos de transporte y disposicion en rellenos regionales, la disminucion de los

=
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requerimientos de espacio para la disposicion final y de sus impactos ambientales, la generacion de oportunidades laborales
y la existencia de mercados potenciales para los productos justifican el impulso de acciones para fortalecer su sostenibilidad.

El MAVDT apoyo, con recursos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la construccion, optimizacién y/o disefio de
11 proyectos de plantas de aprovechamiento de residuos sélidos urbanos en diferentes regiones del pais que benefician a mas
de 60 municipios, con una inversion de mas de $3.800 millones de pesos, a través del programa SINA II, la mayoria de ellas
con vision regional (Tabla 8-6).

Segun el estudio de la Superintendencia, para la ejecucion y operacion adecuada de este tipo de proyectos se requiere una
planificacién, a partir de una evaluacion de factibilidad, que permita garantizar claridad en: los procesos técnicos y operativos,
el cierre financiero™ y el mercado de materiales y productos reciclados.

8.3 Generacion y manejo de residuos o desechos peligrosos en Colombia para los afios 2010 y 2011

En este documento se presentan las cifras sobre generacion y manejo de residuos o desechos peligrosos en Colombia para
los afios 2010y 2011, con base en la informacion disponible en el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos.
Cabe anotar que la informacion relacionada se refiere a aquella transmitida por las autoridades ambientales al IDEAM, con
corte al 22 de octubre de 2012. Asi mismo, se presentan de manera comparativa las cifras histéricas sobre generacion y gestion
de residuos o desechos peligrosos para el periodo 2009-2011.

Por otra parte, cabe anotar que en este documento se presentan los principales datos relacionados con las salidas de infor-
macion sobre generacion y manejo de residuos peligrosos en Colombia, fundamentados en la informacién capturada por medio
del Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos. Sin embargo, la totalidad de los datos disponibles pueden ser
consultados en las sabanas de informacion, las cuales se encuentran disponibles en el sitio web del IDEAM: www.ideam.gov.co.

Igualmente, es importante aclarar que para efectos de la generacion de las cifras consolidadas a nivel nacional y para el
andlisis e interpretacion de la informacion, el IDEAM utiliza Unicamente los datos de los registros que hayan sido transmitidos
por las autoridades ambientales, los cuales no necesariamente corresponden al 100 % de los reportados por los establecimien-
tos generadores de residuos peligrosos. Esta consideracion, sumada al hecho de que posiblemente no todos los generadores
que estan obligados a reportar la informacion a través del Registro lo estén haciendo, debe ser tenida en cuenta al momento
de utilizar e interpretar las cifras presentadas en este documento como cifras indicativas.

En la Tabla 8-7 se presenta la cantidad de registros diligenciados y transmitidos a nivel nacional para los afios 2010 y
2011. En esta se aprecia que el porcentaje de registros utilizados para consolidar las salidas de informacién difundidas en el

presente informe es del 83,2 % para el 2010y del 79,1% para el 2011.

Tabla 8-7. Transmision de informacion por periodo de balance

Periodo de balance Numero de registros diligenciados trz;\lngnn:ietri?i:se;:sgllztsn;%a. Porcentaje de transmision
2011 8.508 6.726 79,1%
2010 8.383 6.973 83,2%
2009 7.282 6.365 87,4%

15 Garantizar la llegada oportuna de los recursos financieros suficientes para la realizacion de todas y cada una de las actividades progra-
madas durante la ejecucién.

>
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Recuadro 8-5. Registro de Generadores de Residuos Peligrosos (RESPEL)

(Autores: Jaime Eduardo Ramirez Henriquez y Martha Cecilia Hoyos Calvete Subdireccion de Estudios
Ambientales - IDEAM)

El Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos es el instrumento de captura de informacion mediante el
cual el pais gestiona informacién normalizada, homogénea, sistematica y geo-referenciada sobre la generacion y el manejo de
residuos o desechos peligrosos (RESPEL) originados por las diferentes actividades productivas y sectoriales que en el mismo
se desarrollan.

Este instrumento se encuentra disefiado por modulos de acuerdo con el perfil del usuario que accede al sistema, de
la siguiente manera: un médulo de diligenciamiento (para los generadores), un mddulo de administracion regional o local
(para las autoridades ambientales) y un médulo de administracion nacional (para el IDEAM) segun el diagrama siguiente:

8 ESTABLECIMIENTOS GENERADORES
Reporte Anual

CAR—Corporaciones Autonomas Regionales; AAU-Autoridades Ambientales de Grandes Centros Urbanos; CDS—Corporaciones para el Desarrollo Sostenible; IDEAM—
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; SIAC=Sistema de Informacion Ambiental de Colombia.

El mddulo de diligenciamiento del Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos esta conformado por
tres capitulos: el Capitulo | compila la informacion referente a la identificacion de la empresa, entidad u organizacion, del
establecimiento generador de residuos o desechos peligrosos y del responsable del diligenciamiento de la informacion en
el Registro; el Capitulo Il captura la informacion del tipo y consumo de las materias primas y bienes consumibles utilizados
por el establecimiento, que pueden incidir en la generacion de residuos o desechos peligrosos y sobre los bienes y servicios
ofrecidos por este; y finalmente, el Capitulo IIl captura la informacién sobre la generacion anual de residuos o desechos pe-
ligrosos originados en el establecimiento y sobre el manejo que el generador dio a estos, discriminados por tipo de residuo.

De acuerdo con lo establecido en la Resolucién 1362 del 2 de agosto de 2007 expedida por el Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Registro de Generadores de
Residuos o Desechos Peligrosos es diligenciado via web directamente por los establecimientos generadores de este tipo
de residuos a nivel nacional; las autoridades ambientales son responsables de la revision de la informacién consignada
por los generadores y de realizar la transmision de dicha informacion al IDEAM. Por su parte, una vez el IDEAM recibe en
el Sistema de Informacion Ambiental la informacién transmitida por parte de las autoridades ambientales, debe poner a
disposicion del publico en su pagina web las salidas de informacién nacionales consolidadas referentes a las cantidades
anuales de residuos o desechos peligrosos generados por actividad productiva, por corriente o tipo de residuos, por tipo de

residuos almacenados, aprovechados, tratados y dispuestos y demas indicadores que considere de interés
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8.3.1 Reporte de generacion de residuos o desechos peligrosos en Colombia, seguin el RESPEL

En el afio 2011, la generacion de residuos o desechos peligrosos fue de 174.418,7 toneladas, cifra superior a las 141.735,0
toneladas generadas en 2010 (Figura 8-12); este incremento puede atribuirse por una parte al crecimiento de la economia en
Colombia en 2011 respecto a 2010 (5,9%)'6, asi como al aumento en la transmision de registros al IDEAM por parte de algunas
autoridades ambientales con relacién al periodo de balance del afio 2010. Es importante aclarar que no necesariamente a mayor
nimero de registros transmitidos correspondera mayor cantidad de residuos o desechos peligrosos reportada; la mayor o menor
cantidad de estos residuos dependera mas del tipo de generador asociado a los registros transmitidos y a la gestién que estén
realizando los establecimientos en cuanto a prevencidn y minimizacion de los residuos peligrosos en los procesos que desarrollan.

Figura 8-12. Generacion de residuos peligrosos en el periodo 2009 a 2011
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La generacion de residuos peligrosos reportada a través del Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos
para 2011 guarda mayor relacion con la reportada para 2009, que fue de 176.887,4 toneladas.

8.3.1.1 Generacion de residuos peligrosos por corriente o tipo de residuo

En la Figura 8-13 se puede observar la distribucion de la generacion en 2011 (comparada con 2009 y 2010) de residuos
peligrosos por corriente de residuos, que muestra claramente que las mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o
de hidrocarburos y agua (Y9+A4060) fue el residuo o desecho peligroso que mas se generd en el pais (47% de la generacion
nacional para el 2011), lo que es concordante con el crecimiento del sector de explotacion de minas y canteras (que incluye al
petréleo) alcanzado durante dicho afio; este fue precisamente el sector econémico que presenté la mayor variacion porcentual
anual en 2011, con un 18,1%"". Otra corriente de residuos que para 2011 aport6 el 10% de la generacion de residuos o
desechos peligrosos en el pais fue la de los residuos clinicos y afines (Y1+A4020), que comprensiblemente se generan en todo
el pais por la prestacion de servicios de salud. Otras corrientes de residuo que aportaron en mas del 5% a la generacion de
residuos en 2011 fueron los aceites usados (Y8+A3020) y los desechos resultantes de la utilizacién de dispositivos de control
de la contaminacion industrial para la depuracion de los gases industriales (A4100).

16 DANE. Direccién de sintesis y cuentas nacionales.
17" DANE. Direccién de sintesis y cuentas nacionales. Marzo de 2012.
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Figura 8-13. Corrientes de residuos mas generadas en los afios 2010y 2011, comparadas con la generacién de 2009
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A1160- Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados; A4130- Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias
incluidas en el Anexo | del Decreto 4741 de 2005, en concentraciones suficientes como para mostrar las caracteristicas peligrosas del Anexo
Il del mismo decreto; A4090- Desechos de soluciones acidas o basicas; Y9+A4060- Mezclas y emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites y
agua; Y 1+A4020- Desechos clinicos y afines; Y8+A3020- Aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A4100- Desechos
resultantes de la utilizacion de dispositivos de control de la contaminacion industrial para la depuracion de los gases industriales; Y 12+A4070-
Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; A1060-Liquidos
de desechos del decapaje de metales; Y 18- Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de desechos industriales; A1010- Desechos
metalicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio, arsénico, berilio, cadmio, plomo, mercurio,
selenio, telurio, talio; Y11+A3190- Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro tratamiento pirolitico; A1020-
Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias
siguientes: antimonio (compuestos de antimonio), berilio (compuestos de berilio), cadmio (compuestos de cadmio), plomo (compuestos de
plomo), selenio (compuestos de selenio), telurio (compuestos de telurio).

8.3.1.2 Generacion de residuos peligrosos por actividad productiva (CIIU)

Las actividades productivas que en mayor proporcién aportaron a la generacion total de residuos o desechos peligrosos
en los afios 2010 y 2011 se muestran en la Figura 8-14. En concordancia con la considerable generacion de la corriente
(Y9+A4060) expuesta anteriormente, la actividad productiva (1110) correspondiente a la extraccion de petroleo crudo y de
gas natural fue la que aportd la mayor cantidad de residuos peligrosos en 2010y 2011, con el 42,5% del total de los residuos
o desechos peligrosos generados en 2011y el 25,2% en el afio 2010; en segundo lugar, la actividad productiva (2710), indus-
trias basicas del hierro y del acero, represent¢ el 8,3% del total generado en 2011y el 9,9% del total generado en 2010; y en
tercer lugar, la actividad (8511), actividades de las instituciones prestadoras de servicios de salud con internacion, representd
el 6,5% de la generacion nacional en 2011y el 8,6% en 2010.
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En la Figura 8-14 se puede apreciar que las actividades de impresion (2220), la fabricacién de acumuladores y de pilas
eléctricas (3140), la fabricacion de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehiculos automotores y para sus motores
(3430) y especialmente de extraccion de petrdleo crudo y gas natural (1110) aumentaron la generacion de residuos peligrosos
para el afio 2011, con respecto a lo reportado para el afio 2009, en 145%, 130%, 46% y 183% respectivamente. Algunas
actividades productivas que reportaron una generacion de residuos peligrosos similar entre los afios 2009, 2010y 2011 fue-
ron las correspondientes a las industrias basicas del hierro y del acero (2710) y el comercio de partes, piezas (autopartes) y
accesorios (lujos) para vehiculos automotores (5030), las cuales no mostraron variaciones superiores a las 750 toneladas y a
las 300 toneladas respectivamente, entre las cantidades reportadas para los afios analizados.

Figura 8-14. Actividades productivas que més aportaron a la generacion de residuos peligrosos en los afios 2010y 2011,
comparadas con la generacion de 2009
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2220- Actividades de impresion; 3140- Fabricacion de acumuladores y de pilas eléctricas; 6050- Transporte por tuberfas; 1110- Extraccion
de petréleo crudo y de gas natural; 2710- Industrias basicas del hierro y del acero; 8511- Actividades de las instituciones prestadoras de servicios
de salud, con internacion; 2811- Fabricacion de productos metalicos para uso estructural; 1010- Extraccion y aglomeracién de hulla—carbén de
piedra; 3430- Fabricacion de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehiculos automotores y para sus motores; 5030- Comercio de partes,
piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos automotores; 2899- Fabricacion de otros productos elaborados de metal ncp; 8512- Acti-
vidades de la practica médica; 9000- Eliminacion de desperdicios y aguas residuales, saneamiento y actividades similares.

8.3.1.3 Generacion de residuos peligrosos por jurisdiccion de autoridad ambiental

En cuanto a la generacién de residuos o desechos peligrosos en distintas zonas geograficas del pais y dada la marcada dife-
rencia entre la generacion de residuos peligrosos derivados de la actividad de extraccion de petrdleo crudo y de gas natural y las
demés actividades productivas que se desarrollan en el pafs, se encontré que la mayor generacién de residuos o desechos peligro-
505 e concentra en jurisdiccion de las autoridades ambientales en las cuales hay actividad de exploracion y explotacién petrolera
tales como la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena (Cormacarena), la Corporacion
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Auténoma Regional de la Orinoquia (Corporinoquia), la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia)
y la Corporacidn Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) entre otras, en concordancia con las cifras presentadas por
corrientes de residuos y actividades econdmicas. Asi mismo, se esperaba una alta generacién en los corredores industriales cer-
canos a los principales centros urbanos del pais, esto es jurisdiccién de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), la Corporacién Auténoma Regional del Atléntico (CRA), el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd (AMVA) y la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC), tal como se muestra en la Figura 8-15.

Figura 8-15. Jurisdicciones de autoridades ambientales con mayor generacion de residuos peligrosos en los afios
2010y 2011, comparadas con la generacién de 2009
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(*)= No realizé transmision de registros de 2011.

Corporinoquia— Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia; Corantioquia— Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia;
Cormacarena— Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena; SDA- Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota; CAR— Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca; CRA— Corporacién Auténoma Regional del Atlantico; Corpoboyacé— Cor-
poracién Auténoma Regional de Boyaca; CAM- Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena; AMVA- Area Metropolitana del Valle de
Aburra; Cortolima— Corporacion Auténoma Regional del Tolima; Corpocesar— Corporacién Auténoma Regional del Cesar; CVC— Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca.

Se resalta el hecho que la jurisdiccion de Corpocesar presentd en los afios 2009 y 2010 (especialmente el afio 2009) una
generacion de residuos peligrosos importante con relacion a la generacién total nacional de dichos afios, mientras que para el
afio 2011 no presenta datos de generacion de residuos peligrosos, dado que no realiz6 para el afio 2011 la transmision de los
registros de residuos o desechos peligrosos declarados por los generadores en su jurisdiccion.

8.3.2 Manejo de los residuos o desechos peligrosos en Colombia
El Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos captura informacién, por cada corriente de residuo o

desecho peligroso, sobre las cantidades que fueron manejadas durante el periodo de balance declarado, ya sea mediante al-
macenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento o disposicion final; esto independientemente de cuando fueron
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generados los residuos; es decir, los generadores reportan la gestion de los residuos en el afio en que la realizaron, sin importar
si estos fueron generados durante ese mismo periodo de balance o en periodos de balance anteriores. Es por ello que las
cantidades gestionadas de un residuo o desecho peligroso durante un afio determinado pueden no coincidir con las cantidades
generadas de este en ese mismo afio.

De otra parte, es importante tener en cuenta que el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos calcula
la cantidad total generada de residuos peligrosos para un afio determinado, de acuerdo con la informacion sobre el manejo
(almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final) que el generador reporta en dicho sistema de informacion,
de la siguiente manera:

e (antidad de residuos peligrosos almacenada en las instalaciones del generador al final del periodo de balance menos
la cantidad de residuos peligrosos almacenada en las instalaciones del generador al inicio del periodo de balance (A).

e (antidad de residuos peligrosos almacenada por terceros al final del periodo de balance menos la cantidad de resi-
duos peligrosos almacenada por terceros al inicio del periodo de balance (B).

e (antidad de residuos peligrosos aprovechada y/o valorizada por terceros durante el periodo de balance (C).
e (antidad de residuos peligrosos tratada por terceros durante el periodo de balance (D).

e (antidad de residuos peligrosos dispuesta por el generador durante el periodo de balance (E).

e (antidad de residuos peligrosos dispuesta por terceros durante el periodo de balance (F).

El célculo de la Cantidad Total de Residuos o Desechos Peligrosos generada en el periodo de balance lo efectta el aplica-
tivo del Registro mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion: Cantidad total de residuos peligrosos generada: A +B + C+ D+ E + F

Como se puede apreciar en la anterior ecuacion, los residuos o desechos peligrosos generados de uno o varios procesos
especificos que realice un generador, que sean aprovechados y/o tratados por este, es decir, al interior del establecimiento
generador, no se incluyen dentro del calculo de la generacién total de residuos peligrosos por no ser considerados residuos ge-
nerados por el establecimiento (lo son de procesos internos especificos mas no han sido aln residuos del establecimiento). Por
el contrario, sf quedan incluidas las cantidades de residuos o desechos peligrosos generadas por el establecimiento que sean
aprovechadas y/o tratadas a través de terceros autorizados y las cantidades dispuestas tanto internamente ((nicamente en el
caso de celdas de seguridad del generador que hayan sido autorizadas) como externamente (a través de terceros autorizados).

Asi, cuando se mencionen en el presente numeral los residuos peligrosos aprovechados y tratados, se estara haciendo
referencia Unicamente a aquellos que fueron manejados externamente, por terceros autorizados.

En la Figura 8-16 se relacionan las toneladas de residuos o desechos peligrosos que fueron aprovechadas, tratadas y dis-
puestas en los afios 2010y 2011, ademas de las cifras correspondientes al manejo de RESPEL en el pais durante el afio 2009.
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Figura 8-16. Manejo de residuos o desechos peligrosos en los afios 2009 a 2011
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Asi, durante el afio 2011 se manejaron en el pais un total de 157.662,7 toneladas de residuos o desechos peligrosos, de
las cuales el 21,1% (33.344,7 toneladas) fueron aprovechadas y/o valorizadas, el 43,2% (68.087,0 toneladas) fueron tratadas
y el 35,7% (56.231,0) fueron llevadas a disposicién final. A 31 de diciembre de 2011 se encontraban en almacenamiento un
total de 42.031,9 toneladas que no habian sido gestionadas.

El aprovechamiento y/o valorizacion de residuos peligrosos en 2011 que, de acuerdo con la Politica Ambiental para la Gestion
Integral de Residuos Peligrosos, deberia ser la opcidn de manejo mas utilizada, aumenté solo en 651,6 toneladas con respecto al afio
2010, a pesar de que la generacion total de estos residuos aumentd en mas de 32.000 toneladas entre los dos afios mencionados.

8.3.2.1 Aprovechamiento y/o valorizacion de residuos o desechos peligrosos

Por aprovechamiento y/o valorizacion de residuos o desechos peligrosos se entienden aquellas actividades orientadas a
recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por
medio de procesos como la recuperacion, el reciclado o la regeneracion'®. En Colombia durante el afio 2010 fueron manejadas
por medio de aprovechamiento y/o valorizacion 32.693,1 toneladas de residuos peligrosos mientras que para el afio 2011 el
aprovechamiento de residuos peligrosos aumenté ligeramente a 33.344,7 toneladas.

La Figura 8—17 muestra que la corriente Y9+A4060 de mezclas y emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites y agua
fue la que presentd el mayor aprovechamiento y/o valorizacion de residuos peligrosos en el afio 2011, acorde a que fue la
corriente de residuo mas generada en el pais durante dicho afio con el 47% de la generacion total nacional. Asociada a esta
corriente de residuos fueron reportadas por los generadores, principalmente las operaciones de regeneracién u otra reutiliza-
cién de aceites usados (R9)™y tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecoldgico (R10). Entre los
residuos reportados por el sector de hidrocarburos que fueron clasificados en la corriente de residuo Y9+A4060 y manejados
por aprovechamiento estan entre otros lodos y materiales diversos contaminados con hidrocarburos, borras y lodos aceitosos.

'8 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 4741 de 2005. Articulo 3°.
19 Operaciones de aprovechamiento codificadas por el Convenio de Basilea en el Anexo VIB (de R1 a R12). Ver Figura 24.
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Otra corriente de residuo que present6 incremento en el afio 2011 frente a 2010 y 2009 en el aprovechamiento y/o valo-
rizacion fue la A4130, correspondiente a envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en el Anexo
| del Decreto 4741 de 2005, en concentraciones suficientes como para mostrar las caracteristicas peligrosas del Anexo Il del
mismo decreto, que fue asociada al reciclado o recuperacién de metales y compuestos metélicos (R4).

Por su parte, las corrientes Y31 de desechos de plomo y sus compuestos, Y37+A3130 de desechos que contienen com-
puestos organicos de fésforo, Y6 de desechos resultantes de la produccion, la preparacién y la utilizacion de disolventes
organicos, A4140 de desechos consistentes o que contienen productos quimicos que no responden a las especificaciones o
caducados correspondientes a las categorias del Anexo |, y que muestran las caracteristicas peligrosas del Anexo I, A1060 de
liquidos de desechos del decapaje de metales y A1160 de acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados, presen-
taron incremento frente a las cifras de 2010 y fueron aprovechadas en 2011 mediante reciclado o recuperacion de metales
y compuestos metalicos (R4) y recuperacion de componentes utilizados para reducir la contaminacion (R7), principalmente.

De otro lado, la corriente A1060 de liquidos de desechos del decapaje de metales disminuyé marcadamente en aprovechamiento
de 2009 a 2010; esta corriente ha sido generalmente manejada por reciclado o recuperacion de metales y compuestos metdlicos (R4).
La corriente Y8+A3020 de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados disminuyd el aprovechamiento de 2010
a 2011 e histéricamente ha sido manejada principalmente por regeneracion u otra reutilizacién de aceites usados (R9).

Figura 8-17. Principales corrientes de residuos manejadas mediante aprovechamiento y/o valorizacion
en los afios 2010y 2011, comparadas con el afio 2009

12000,0

112931

10000,0

8000,0

=2009
=2010
=2011

6000,0

4000,0

Cantidad de residuos peligrosos aprovechada (Toneladas)

2000,0

0,0

Y31 Y37 + A3130 Y6 A4140 Y9+ A4060 Y8+ A3020 A1060 A1160 A4130 A1050 AT010 Y1+ A4020 Y34 Y18

Corrientes de Residuo

Corrientes de residuo mas aprovechadas en 2011

Corrientes de residuo mas aprovechadas en 2010

Y31 Desechos que tengan como constituyentes: plomo, compuestos de plomo; Y37+A3130- Desechos que tengan como constituyentes:
compuestos organicos de fésforo; Y6— Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de disolventes organicos; A4140—
Desechos consistentes o que contienen productos quimicos que no responden a las especificaciones o caducados correspondientes a las catego-
rfas del Anexo |, y que muestran las caracteristicas peligrosas del Anexo Ill; Y9+A4060— Mezclas y emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites
y agua; Y8+A3020— Aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A1060-Liquidos de desechos del decapaje de metales;
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A1160- Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados; A4130— Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias
incluidas en el Anexo | del Decreto 4741 de 2005, en concentraciones suficientes como para mostrar las caracteristicas peligrosas del Anexo Il
del mismo decreto; A1050— Lodos galvanicos; A1010— Desechos metdlicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias
siguientes: antimonio, arsénico, berilio, cadmio, plomo, mercurio, selenio, telurio, talio; Y 1+A4020— Desechos clinicos y afines; Y 18— Residuos
resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales.

8.3.2.2 Tratamiento de residuos o desechos peligrosos

Se entiende por tratamiento aquellas operaciones o procesos mediante los cuales se modifican las caracteristicas de los
residuos teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para minimizar los impactos negativos para la
salud humana y el ambiente?, previo a su disposicion final.

Durante el afio 2011 fueron tratadas en el pais 68.087,0 toneladas de residuos o desechos peligrosos y durante el afio
2010 se trataron 61.390,2 toneladas.

En la Figura 8-18 aparecen las corrientes de residuos que fueron tratadas en mayor cantidad durante los afios 2010 y
2011, comparadas con las cantidades tratadas en 2009. Se destacan los residuos de la corriente Y9+A4060 de mezclas y
emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites y agua como la tratada en mayor proporcion durante los tres afios; otra corriente
de residuo que ha sido histéricamente significativa en cuanto a operaciones de tratamiento es la Y1+A4020, correspondiente
a los residuos clinicos y afines, ya que de manera generalizada en el pais este tipo de residuos son sometidos a incineracion
(tratamiento térmico).

Figura 8-18. Principales corrientes de residuos manejadas mediante tratamiento
en los afios 2010y 2011, comparadas con el afio 2009
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20 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 4741 de 2005. Articulo 3°.
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A4090- Desechos de soluciones acidas o basicas; A4130 — Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en
el Anexo | del Decreto 4741 de 2005, en concentraciones suficientes como para mostrar las caracteristicas peligrosas del Anexo Il del mismo
decreto; Y13+A3050— Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de resinas, latex, plastificantes o colas y adhesivos;
Y9+A4060— Mezclas y emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites y agua; Y1+A4020— Desechos clinicos y afines; Y12+A4070— Desechos
resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; Y8+A3020— Aceites mine-
rales no aptos para el uso al que estaban destinados; Y 18— Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales;
Y2+A4010- Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos farmacéuticos; Y3— Desechos de medicamentos y productos
farmacéuticos; A1010- Desechos metdlicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio, arséni-
co, berilio, cadmio, plomo, mercurio, selenio, telurio, talio; Y4+A4030— Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de
biocidas y productos fitofarmacéuticos; A4140— Desechos consistentes o que contienen productos quimicos que no responden a las especifica-
ciones o caducados correspondientes a las categorfas del Anexo | del Decreto 4741 de 2005, y que muestran las caracteristicas peligrosas del
Anexo [l del mismo Decreto.

8.3.2.3 Disposicion final de residuos o desechos peligrosos

Se entiende por disposicion final al proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos, en especial los no
aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados y debidamente autorizados, como por ejemplo los rellenos
de seguridad o las celdas de seguridad, para evitar la contaminacion y los dafios a la salud humana y al ambiente?'. Durante
el afio 2011 se manejaron por disposicion final 56.231,0 toneladas de residuos o desechos peligrosos y en el afio 2010 se
manejaron 31.708,5 toneladas.

En la Figura 8-19 se muestran las corrientes de residuo que fueron llevadas a disposicion final en mayor cantidad durante
los afios 2010y 2011, comparada con las cantidades dispuestas en 2009. Se destacan nuevamente los residuos de la corriente
Y9+A4060 de mezclas y emulsiones de agua e hidrocarburos o aceites y agua como la dispuesta en mayor cantidad durante
2011, sequida de los residuos de la corriente Y1+A4020 de residuos clinicos y afines, aunque en cantidades menores a las
que fueron tratadas ese mismo afio; también aparece la corriente A1010 correspondiente a desechos metalicos y desechos
que contengan aleaciones de antimonio, arsénico, berilio, cadmio, plomo, mercurio, selenio, telurio y talio, como una de las
corrientes manejadas por medio de disposicién final en 2011,

De la Figura 8-19 se puede apreciar que aquellas corrientes que presentan una tendencia a aumentar las cantidades
llevadas a disposicion final durante el periodo 2009—2011, fueron: los residuos clinicos y afines (Y 1+A4020); los desechos re-
sultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices (Y 12+A4070);
los residuos de asbesto en polvo y fibras (Y36+A2050); y los aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados
(Y8+A3020). Estas corrientes de residuo aumentaron las cantidades manejadas por medio de disposicion final en un 31%, un
51%, un 52%, y un 163% en lo reportado en 2011 con respecto al afio 2009, respectivamente.

21 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 4741 de 2005. Articulo 3°.
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Figura 8-19. Principales corrientes de residuos llevadas a disposicién final
en los afios 2010y 2011, comparadas con el afio 2009
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A1010- Desechos metalicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio, arsénico, berilio,
cadmio, plomo, mercurio, selenio, telurio, talio; A1160—Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados; Y9+A4060— Mezclas y emul-
siones de agua e hidrocarburos o aceites y agua; Y1+A4020— Desechos clinicos y afines; Y 12+A4070— Desechos resultantes de la produccion,
preparacion y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; Y 18— Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion
de desechos industriales; Y36+A2050— Desechos que tengan como constituyente asbesto (polvo y fibras); A4100— Desechos resultantes de la
utilizacion de dispositivos de control de la contaminacion industrial para la depuracion de los gases industriales; A1020— Desechos que tengan
como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio
(compuestos de antimonio), berilio (compuestos de berilio), cadmio (compuestos de cadmio), plomo (compuestos de plomo), selenio (compues-
tos de selenio), telurio (compuestos de telurio); Y8+A3020— Aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A1060- Liquidos
de desecho del decapaje de metales; Y 17— Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plésticos.
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Recuadro 8-6. Estado de los espacios publicos y zonas verdes en los asentamientos urbanos en Colombia

(Autor: Lina Maria Carrefio Correa y Max Alberto Toro Bustillo,
Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Las zonas verdes, espacios verdes, zonas de amortiguacion y sitios de recreacion entre otros constituyen uno de los
mas eficaces instrumentos de gestion ambiental urbana y de mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Los mas altos estandares en este sentido son ostentados por ciudades de paises con un gran desarrollo humano.
Los impactos asociados al desarrollo de amenidades urbanas, no solo se ven reflejados en el crecimiento del precio del
suelo urbano, sino en la disminucion de indicadores de mortalidad violenta o reduccion de enfermedades ambientales, por
ejemplo como las que se derivan de la contaminacion del aire y del agua.

Espacios publicos

El promedio mundial de Espacio Pdblico por habitante para el afio 2007 fue de 20m?/hab. De las trece (13) ciudades
analizadas siete (7) poseen mas de 20m?/hab, de las cuales la tnica de la region América Latina y el Caribe ubicada en este
grupo es Buenos Aires, el resto son ciudades norteamericanas o europeas. Bogota se ubica en el Gltimo puesto al poseer
solamente 3 m?hab, mientras la primera ciudad es Miami con 34 m?hab. La posicién de Bogota y del resto de ciudades
del pais, refleja que Colombia estd muy lejos de alcanzar la recomendacion de minimo 15m?/hab de la Organizacién Mun-
dial de la Salud (Departamento Nacional de Planeacién, 2012, pags. 7-8) (ver figura abajo).

Figura: Situacion del espacio publico por habitante en Bogota frente a otras metrépolis mundiales
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Fuente de los datos: IDRD. Célculos DNP-DDU, 2006. Tomado de (Departamento Nacional de Planeacion, 2012).

En Colombia el espacio publico se define segtn el Articulo 2° del Decreto 1504 de 1998 como el “conjunto de in-
muebles publicos y los elementos arquitecténicos y naturales de los inmuebles privados destinados por naturaleza, usos
o afectacion a la satisfaccion de necesidades urbanas colectivas que trascienden los limites de los intereses individuales
de los habitantes” y segtn el Articulo 5° del mismo Decreto el espacio publico “est4 conformado por el conjunto de
elementos constitutivos naturales, constitutivos artificiales o construidos y complementarios”.
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Para monitorear la eficacia en la planeacion y gestion del espacio publico en los Planes de Ordenamiento Territorial
(PQT) frente a la mejora en la oferta del espacio publico en las areas urbanas y distritos del pais se emplea el indice minimo
de Espacio Publico Efectivo (EPE), el cual permite “medir el déficit cuantitativo. .. del espacio publico de caracter perma-
nente, conformado por zonas verdes, parques, plazas y plazoletas” segtn el Articulo 12° del Decreto 1504 de 1998, y este
debe ser minimo de 15m? por habitante (Articulo 14°, Decreto 1504 de 1998) (Presidencia de la Republica de Colombia
& Ministerio de Desarrollo Econémico, 1998).

En la Figura abajo se presenta el Espacio Publico Efectivo (EPE) para el afio 2010 en algunas ciudades del pafs, la
de color azul son las ciudades con mas de un millén de habitantes y las de color naranja son aquellas con poblaciones
menores a un millén de habitantes.

Medellin posee el mayor EPE de las cuatro ciudades con mas de un millén de habitantes con 3,83 m#/hab, la ciudad
con el menor EPE es Barraquilla con 2,3 m?hab y el promedio es de 3,0 m%hab. En cuanto a las ciudades con una po-
blacion menor a un millén de habitantes, el promedio es 3,9 m?hab. Cartagena reporta el mayor EPE con 7,01 m#/hab,
sequida por Pasto con 5m%hab y la que menor EPE reporta es Pereira con 2m?hab. Ninguna de las ciudades expuestas
alcanza a cumplir la recomendacion de 15m?hab de la Organizacién Mundial de la Salud y del Decreto 1504 de 1998.

Figura: Espacio Publico Efectivo por habitante ciudades colombianas en el afio 2010

7,01

3,83 37

3,3

3,0
2,62 " 2,6

m?/hab
S

Bogota

Cali
Medellin
Barranquilla
Promedio
Cartagena
Clcuta
Bucaramanga
Pereira
Pasto
Valledupar
Armenia
Promedio

Fuente: Municipios y Distritos. Elabord: DNP-DDU (2010). Tomado de Departamento Nacional de Planeacion, 2012; Planeacion Municipal. Tomado de Programa Cali Cémo
Vamos, 2011; Metroinformacion. Tomado de Programa Medellin Cémo Vamos, 2012 y Gerencia de espacio publico y movilidad. Tomado de Programa Cartagena Cémo
vamos, s.f.

Ademas, el Conpes 3718 de 2012 indica que la medicién del déficit cuantitativo en el pais ha presentado dificultades
para su realizacién como son:

e Falta de precision en la aplicacion de conceptos establecidos por la norma (espacio publico — espacio publico
efectivo — elementos constitutivos naturales, artificiales y complementarios).

e  Metodologias e instrumentos de medicién inadecuados.
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e  Debhilidades técnicas (recurso humano) y tecnoldgicas (SIG) para la medicion.

e Dificultades en el reporte y entrega, e imprecision de la informacion relacionada con areas de cesion destinadas
a espacio publico en proyectos de urbanizacién y construccion por parte de los constructores (Departamento
Nacional de Planeacion, 2012).

Arborizacion en las principales ciudades de Colombia.

Las zonas verdes y los &rboles prestan multiples servicios ambientales y sociales dentro de las areas urbanas. Los ser-
vicios ambientales que prestan son: captacion de agua pluvial hacia los mantos de los acuiferos; generacién de oxigeno;
disminucion de los efectos de las llamadas “islas de calor”; disminucién de la erosion y representan lugares de refugio,
proteccion y alimentacion de la fauna silvestre (Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, 2010). Ademas, permi-
ten mejorar la calidad del aire y del recurso hidrico; reducir los niveles de contaminacion por ruido y los riesgos asociados
a deslizamientos, y embellecen los entornos (Programa Medellin Cémo Vamos, 2011).

Los servicios sociales que ofrecen las zonas verdes y los arboles son: recreacion activa y pasiva; esparcimiento, lugares
para hacer deporte (Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, 2010) que repercuten en bajos niveles de estrés y
una mejora en la salud fisica y mental de los habitantes de la ciudad.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que las ciudades deben poseer un &rbol por cada tres personas
(Programa Medellin Cémo Vamos, 2012). La ciudad de Medellin cuenta con un &rbol por cada cuatro personas, es decir,
0,25 arboles por habitante, siendo al ciudad que en Colombia se acerca mas a la recomendacion de la OMS (Programa
Medellin Cémo Vamos, 2011).

La ciudad de Cali cuenta con 0,1 (aprox.) arboles por habitante (Programa Cali Cémo Vamos, 2011) y la ciudad de
Bogota cuenta con 0,16 (aprox.) arboles por cada habitante, lo que significa que a cada 6 personas le corresponde un
arbol (Secretaria Distrital de Ambiente, 2010b). Teniendo en cuenta la meta de la OMS de un arbol por cada tres personas
(Programa Medellin Cdmo Vamos, 2012), ninguna de las dos ciudades cumple dicha meta.
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Contaminacién del agua y vulnerabilidad
en el abastecimiento de agua para
1 consumo humano

La degradacién de las cuencas
colombianas; producto de la defores-
tacion, pérdida de suelos, contamina-
cién por metales pesados, por cargas
organicas en diferentes formas, espe-
cialmente por basuras y desechos do-
mésticos y la injerencia de la variabi-
lidad climatica; produce efectos sobre
la capacidad de las mismas de mante-
ner los flujos de agua necesarios para
el abastecimiento de los acueductos y
sistemas de abastecimiento y calidad
del agua para consumo humano.

Esta condicién se traduce en se-
rias afectaciones a la salud de la po-
blacién, las cuales representan uno de
los costos més altos de esta degrada-
cién ambiental en Colombia, segin el
Banco Mundial, que puede superar el
0.68% del PIB de la economia.

Fotos: Los tristes dias de la Intendencia Fluvial - Galeria de ...www.eltiempo.com

Desde el afio 2010, con la puesta en marcha de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH)
se fortalece un marco integrador al tratamiento de esta y otras problematicas ambientales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010). Los efectos sobre la salud humana derivados del consumo de agua estan intimamente relaciona-
dos con la recuperacion y conservacion de las cuencas, la potabilizacion del agua para consumo humano, el tratamiento de las
aguas residuales que se vierten a los rios, el desarrollo del saneamiento publico y las acciones educativas en torno al manejo
de habitos saludables no son acciones aisladas y deben confluir en el futuro.
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Mapa de indicadores de vulnerabilidad y riesgo para el abastecimiento de agua para consumo humano en Colombia 2011

Problematica

Indicador

Descripcion

Vulnerabilidad y riesgo para
el abastecimiento de agua
para consumo humano 2011

Cobertura de abastecimiento

Cobertura de abastecimiento de agua potable:
porcentaje de hogares con acceso

Cobertura de saneamiento basico

Cobertura en saneamiento basico (alcantarilla-
do): porcentaje de hogares con acceso

Calidad del agua consumo humano

indice de Riesgo de Calidad del Agua para consu-
mo humano (IRCA).

Vulnerabilidad hidrica

indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabasteci-
miento (IVH)

Contaminacion del agua superficial conti-
nental

Carga promedio de metales pesados: mercurio
(kg/dia) (g/dia), plomo (tonelada/dia) (kg/dia),
cadmio (tonelada/dia) (kg/dia), cromo (tonelada/
dia) (kg/dia).

Contaminacion del agua superficial conti-
nental

Carga organica biodegradable: DBO, (tonelada/
dia)

Contaminacion del agua superficial conti-
nental

Carga inorganica mas organica no biodegradable
DQO (tonelada/dia)

Contaminacion del agua superficial conti-
nental

Carga nutrientes nitrégeno total (tonelada/dia) y
fosforo total (tonelada/dia)

Contaminacion del agua superficial conti-
nental

Solidos suspendidos totales (tonelada/dia)

Generadores de contaminacion

indice de Alteracion Potencial de la Calidad
(IACAL)

9.1 Contaminacion del agua superficial en Colombia. Estado de la vigilancia de la calidad del agua superficial en
Colombia

La contaminacion del agua incrementa el riesgo de enfermedades diarreicas, si existen deficiencias en los procesos de pota-
bilizacion y tratamiento del agua provista por las fuentes abastecedoras del recurso. Los estudios realizados por el Banco Mundial
han permitido estimar una afectacion de la salud de la poblacién en Colombia debido al consumo de agua de baja calidad.
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Se presenta el estado de la calidad del agua superficial con base en el monitoreo de la Red de Referencia del IDEAM la cual
se focaliza en la Cuenca Magdalena-Cauca, por tratarse de la mayor presion ejercida en la zona Andina que es la mas poblada
del pais y asiento de las principales actividades econémicas ligadas, entre otras causas, al proceso de urbanizacion, segin el com-
portamiento promedio multianual en el periodo 2005-2011, reconociendo limitaciones en la cantidad de registros disponibles?.

9.1.1 Contaminacién por metales pesados en la Cuenca Magdalena, Cauca®
(Autor: Luz Consuelo Orjuela, Subdireccion de Hidrologia - IDEAM)

Los contaminantes ambientales importantes se caracterizan por su tendencia a acumularse en los organismos; su per-
sistencia es debida a su estabilidad quimica o escasa biodegradabilidad. La contaminacién por metales pesados es de in-
terés mundial debido a su toxicidad, persistencia, bioacumulacién y biomagnificacion en la cadena tréfica (Rajeshkumar &
Munuswamy, 2011). Otras caracteristicas de los metales pesados son: una densidad mayor a 6g/cm?, algunos de ellos no
poseen una funcién bioldgica conocida; no son degradables por procesos biolégicos. Dentro del grupo de metales pesados se
encuentra el arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), talio (Ti), uranio (U), cromo (Cr) y niquel (Ni).

La contaminacion del agua por metales pesados se da por dos fuentes: la natural o la antropogénica. La fuente natural
esta asociada al desgaste geoldgico de la corteza terrestre, y las fuentes antropogénicas son: la explotacién minera, el uso de
metales y compuestos de metales para ciertos procesos industriales y la lixiviacion de metales pesados a partir de residuos
domeésticos, vertidos de residuos solidos (Organizacion Internacional del Trabajo, 2001). Ademaés, los metales pesados se han
acumulado en el ambiente no solamente por la actividad industrial y disposicién de residuos sino también por la agricultura
(Giuffré, Ratto, Marban, Schonwald, & Romaniuk, 2005). La mayoria de los metales pesados entran en la cadena alimentaria
principalmente a través de los cultivos que absorben el agua de riego contaminada con estos (Miranda, Carranza, Rojas, Jerez,
Fischer, & Zurita, 2008).

Las Figuras 9-1 a la Figura 9-5 muestran las cargas estimadas con los caudales puntuales medidos en el momento de Ia
toma de muestras, en estaciones del rio Magdalena, tributarios del rio Magdalena estaciones del rio Cauca y algunos prin-
Cipales tributarios del rio Cauca para cuatro metales pesados de interés por ser nocivos para la salud humana y ecotéxicos:
mercurio, cadmio, plomo y cromo en sedimentos, debido a que en esta matriz las concentraciones presentes son cuantificables
por el método de determinacion empleado: Plasma de Coplamiento Inductivo (ICP).

22 Se tuvo en cuenta adicionalmente, el muestreo particular realizado a tributarios de los rios Magdalena y Cauca en el marco de un
convenio con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y Cormagdalena en el afio 2011 que incluyo en total 42 desem-
bocaduras, este se ejecutd entre marzo y abril del afio 2011 durante un fenémeno de la nifia intenso que en las zonas visitadas coincidio
con niveles de los rios por encima de lo normal.

En relacion con la interpretacion de la informacion, el analisis que se realiza anualmente es retrospectivo y obedece a condiciones espa-
ciales y temporales puntuales obtenidas en los muestreos, pero se referencia el municipio de ubicacion de la estacion particular por ser
indicativo del estado del recurso hidrico para orientar, segun lo observado en el tiempo del periodo estudiado, la identificacion de las
zonas mas presionadas como prioritarias para la gestion integrada del recurso hidrico, aunque desde la escala nacional que se maneja,
no se pueden inferir causales explicitos de las condiciones.

2 Laestimacion de cargas se realiz6 para estaciones con disponibilidad simultanea de datos de calidad en términos de concentracion y de
caudal en términos de flujo (caudal); debido a que parece ser preferible en el célculo de cargas masicas, el uso de los caudales instan-
taneos, respecto del uso de caudales promedio anuales.

Una vez estimadas las cargas contaminantes puntuales en agua y sedimentos, con base en la experiencia, se espera en general que “los
sedimentos de lagos y corrientes reflejen adiciones recientes de metales pesados antes de que las elevaciones de tales elementos sean
detectables en el agua que los rodea. Mientras que el andlisis en agua puede indicar concentraciones no elevadas en la fase soluble, un
cuerpo de agua puede incluso estar fuertemente contaminado en los sedimentos con material organico e inorganico” (PNUMA, 1992).
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Como es de esperarse, las cargas fluctian paralelamente con la variacién del caudal, en general en el sedimento de las
cuencas Magdalena y Cauca de los metales presentes evaluados las mayores magnitudes corresponden al plomo seguido por
cromo, cadmio y mercurio.

9.1.1.1 Rio Magdalena

Los sitios que presentaron las mayores cargas de mercurio total en sedimentos en kilogramos/dia en el cauce del Magda-
lena (Figura 9-1) fueron en orden descendente las ubicadas en los municipios: Barranquilla en la salida al mar, aporte directo
al mar Caribe (122 kg/dia), Calamar (78,5 kg/dia) que recoge los aportes al Magdalena y al Cauca después de la confluencia
de los dos brazos en que se divide el rio cuando atraviesa la depresion momposina; Regidor—Bolivar (42 kg/dia), Sitionuevo—
Magangué (24 kg/dia), Narifio—Cundinamarca (23 kg/dia), Sitio Nuevo R-11-Puerto Wilches (19 kg/dia), El Banco-Magdalena
(17 kg/dia), Puerto Salgar (16 kg/dia), Tacamocho en Cérdoba—Bolivar (15 kg/dia), Magangué (10 kg/dia), Angostura en
Natagaima (9 kg/dia), Arrancaplumas en Guaduas (7,1 kg/dia), Incora—Santa Lucia (6,8 kg/dia) [Canal del Dique], Paso del
colegio—Gigante (4,6 kg/dia) y Puerto Berrio (4,3 kg/dia).

Las cargas mas altas de plomo presentan magnitudes similares en Sitio Nuevo R-11—Puerto Wilches (2,6 t/dia), Las Flores—Ba-
rranquilla (2,5 t/dia), Regidor—Bolivar (2,4 t/dia), seguidas por Calamar—Magangué (1,9 t/dia) y Narifio—Cundinamarca (1,6 t/dia).

Los valores de cadmio mas significativos se encontraron en: Sitio Nuevo R-11-Puerto Wilches (1,2 t/dia), Regidor—Bolivar
(0,97 t/dia), Las Flores—Barranquilla (0,83 t/dia), Sitionuevo—Magangué (0,5 t/dia) y Tacamocho en Cérdoba—Bolivar (0,49 t/
dia). En los mismos sitios coinciden las mayores cargas de cromo: Barranquilla (3,3 t/dia), Puerto Wilches (1,7 t/dia), Magangué
(1,6 t/dia), Bolivar—Magdalena (1,3 t/dia).

Figura 9-1. Carga promedio multianual 2006—2011 de metales pesados en estaciones del rio Magdalena
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Entre los tributarios del rio Magdalena (Figura 9-2) que presentaron en el monitoreo puntual de 2011 mayores cargas de
mercurio, en orden descendente se cuentan: Carare (7 kg/dia), San Juan (Antioquia) (4 kg/dia), Negro (Cundinamarca) con 3,2
kg/dia, Opon (3 kg/dia), Alicante (1,3 kg/dia), Cimitarra (1,1 kg/dia), Bogota (0,314 kg/dia), Nare (0,288 kg/dia) y San Jorge
(0,181 kg/dia).

Los mayores aportantes de plomo en su desembocadura correspondieron respectivamente a: rio Sogamoso (1,7 t/dia'y 0,38
kg/dia), Carare (1,1 t/dia y 0,42 kg/dia), y en magnitudes similares Opén (0,50 t/dia y 0,18 kg/dia), Negro (Cundinamarca) (0,46
t/diay 0,22 kg/dia), La Miel (0,42 t/dia y 0,11 kg/dia). El patron de carga de cromo es analogo, pues se evidenciaron cargas mas
altas en: Sogamoso (0,77 t/dia), La Miel (0,57 t/dia), Carare (0,40 t/dia), Opon (0,21 t/dia) y San Juan (Antioquia) (0,20 t/dia).

Figura 9-2. Carga 2011 de metales pesados en las desembocaduras (boca) de tributarios del rio Magdalena

10.000.000 8.000
1.000.000 7.000
100.000
6.000
10.000
_— )
£ 1.000 5.000 Cd-Sed g/dia
[=)] o
2 100 4000 2 M CrSedgidia
& 3
[~ v ! i
5 10 3.000 o M Pb-Sed g/dia
3 1 M Hg-Sed g/dia
2.000
0
0 1,000
0

P P RS P S S }
L FE @z?\ %@‘\ \Q@b%& Qg, %‘2'% QRN C{,\'z’ S

Ao & NRNRN o @Q&\&x NN
@‘«‘\Q@q\@oq\\\o@%\%@@ T ot @0 W (P g7 o o®
<& RN Q\b PP P e @0 W @ (P P

%%%L% @ RRCER SR A Y AN <P

o« P B oS <

Los sitios con cargas cuantificables coinciden con los que presentaron valores de alarma en alguno de los afios del periodo
analizado (2007-2011) en términos de concentracion en las matrices sedimento y/o agua, lo que indica que en ausencia de
informacion de caudales, las concentraciones definidas como alarma son un indicativo adecuado de las mayores presiones.

9.1.1.2 Rio Cauca

En estaciones ubicadas en el cauce del Cauca (Figura 9-3) las mayores cargas de mercurio presentes en sedimentos se en-
contraron en 2011 en las estaciones de Cafiafisto—Santafé de Antioquia (83 kg/dia), Las Varas—San Jacinto del Cauca (Bolivar) (22
kg/dia), antes de Embalse Salvajina—Morales (Cauca) (8,71 kg/dia), Juanchito—Candelaria (Valle) (3,2 kg/dia), La Bolsa—Santander
de Quilichao (Cauca) (2,9 kg/dia), La Pintada—Aguadas (Caldas) (2,7 kg/dia) y La Balsa—Buenos Aires (Cauca) (0,805 kg/dia).

Cargas de plomo por encima de 100 kg/dfa y de cadmio superiores a 50 kg/dia se hallaron coincidentes en: Las Varas—San
Jacinto del Cauca (Bolivar) (1,1 t/diay 0,34 t/dia), Cafafisto—Santafé de Antioquia (0,49 t/dia), Coquera—Caucasia (Ant) (0,29
t/dia y 0,21 t/dia ), Bolsa—Santander de Quilichao (Cauca) (0,16 t/dia y 0,09 t/dia); plomo en La Pintada—Aguadas (Caldas)
(0,51 t/dia), antes de Embalse Salvajina—Morales (Cauca) (0,15 kg/dia) y Virginia—Risaralda (0,12 t/dia) y cadmio en Juanchi-

to—Valle (0,073 t/dia).
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De los sitios anteriormente mencionados el cromo presenté cargas mas altas en: Varas (1,48 t/dia), Coquera (1,02 t/dia),
Bolsa (0,42 t/dia), Juanchito (0,36 t/dia) y Cafiafisto (0,24 t/dia).

Figura 9-3. Carga promedio multianual 2006 — 2011 de metales pesados en estaciones del rio Cauca
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Entre los tributarios del Cauca (Figura 9-4) que presentaron cargas de mercurio por encima de un kg/dia en 2011, se
encontraron las desembocaduras de los rios Chinchind y la Vieja (8,27 kg/dia), desembocadura del rio San Juan (3,91 kg/dia),
desembocadura del rio Tonusco (2,65 kg/dia), desembocadura del rio Guachal (2,32 kg/dia), desembocadura del rio Arma
(1,42 kg/dia); desafortunadamente por las aguas tan altas a causa del fenomeno de la nifia, dado que el rio Cauca se habia
adentrado a los tributarios, no fue posible la toma de muestras de sedimentos en las desembocaduras de los rios Man, Nechi
y Cauca que por recoger influencia de zona aurifera legal e ilegal, se esperaba presentaran cargas indicativas de la actividad
en la cuenca.

Cargas que superaron los 25 kg/dia de plomo, se evidenciaron en: Quebrada Marmato (0,21 t/dia), rio San Juan (0,12 t/
dia), rio Tonusco (0,11 t/dia), rio Chinchina (0,05 t/dia). Tomando como base la magnitud por encima de 25 kg/dia de cadmio,
los tributarios que sobresalieron por aportes de este metal fueron: la Vieja (0,11 t/dia), Tonusco (0,053 t/dia), San Juan (0,049
t/dia), Guachal (0,028 t/dia) y Arma (0,025 t/dia).

En cuanto a cromo, cargas mas altas de 150 kg/dia se encontraron en: la Vieja (0,49 kg/dia), rio Tonusco (0,34 t/dia), Tulua
(0,27 t/dia), San Juan y Bugalagrande (0,20 t/dia), Guachal (0,17 t/dia) y Arma (0,15 t/dia).

Al comparar, la mayor proporcion de cargas de manera similar, a los rios Cauca y Magdalena, el metal mas abundante es

el plomo, sequido de cromo, cadmio y mercurio. La Unica estacion en la que se ha evaluado la carga de mercurio, coincide con
la desembocadura al rio Magdalena en el municipio de Girardot, y corresponde el promedio a 314 g/dia.
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Figura 9-4. Carga 2011 de metales pesados en las desembocaduras (boca) de tributarios del rio Cauca
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9.1.1.3 Rio Bogota

El valor més alto de plomo se ha encontrado en la estaciones: La Campifia—Girardot (27 kg/dia), Alicachin—Sibaté (23
kg/dia), Portillo—Tocaima (9,7 kg/dia), Puente La Virgen—Cota (0,34 kg/dia), Puente Tulio Botero—Suesca (0,062 kg/dia) y San
Pedro—Villapinzén (0,021 kg/dia).

En relacion con el cromo biodisponible en sedimentos, los valores mas altos se encontraron en: Alicachin—Sibaté (129 kg/
dia), La Campifia—Girardot (18 kg/dia), Portillo-Tocaima (7,6 kg/dia) y puente Tulio Botero—Suesca (1,6 kg/dia).

De otra parte, los mayores aportes de carga de cadmio se presentaron en: La Campifia—Girardot (13,5 kg/dia), Portillo—Tocaima
(4,6 kg/dia), Alicachin—Sibaté (1,5 kg/dia). A continuacion se muestra la evolucion de las cargas multianuales de los 4 metales de
interés en 6 estaciones ubicadas a lo largo del rio Bogotd, en los municipios de Villapinzén, Suesca, Cota, Sibaté, Tocaima y Girardot.

Figura 9-5. Carga promedio multianual 2006-2011 de metales pesados en estaciones del rio Bogota
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9.1.2 Evidencias de contaminacién por mercurio en la Cuenca Magdalena - Cauca
(Autor: Luz Consuelo Orjuela, Subdireccién de Hidrologia - IDEAM)

La presencia del mercurio en agua puede tener origen natural como es el caso de las erupciones volcanicas y origen antrépico
por algunas actividades industriales principalmente por la combustién de carbon'y en el pais, mayormente, por actividad minera, dado
el uso generalizado en el beneficio de minerales preciosos como oro y plata. Colombia es el mayor productor de oro y otros metales
preciosos en América Latina, en el periodo 20032011 produjo alrededor de 342 toneladas® y exporté alrededor de 40 toneladas.

Episodio de envenenamientos por mercurio en la
Bahia Minamata, Japon en 1952

Fuente: (Figueras, 2007).

Uno de los mayores envenenamien-
tos por metales pesados ocurrié en 1952
por mercurio en la Bahia Minamata (Ja-
pon), debido a que la compafiia quimica
Chisson vertio a la Bahia mercurio durante
varios afios. Esto ocasiono el fallecimiento
de 68 personas (incluyendo 22 bebés antes

de nacer) y 397 personas fueron afectadas

(Figueras, 2007). El mercurio afecta nega-
tivamente el desarrollo del cerebro y del resto del sistema nervioso, la funcién cognitiva, la memoria, la

atencion, el habla y las actividades visuoespaciales y motoras finas (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

El impacto del uso de mercurio se analiza a partir de su presencia en agua en concentraciones que exceden 0,002 mg/ml,
el limite maximo permisible seqgun el criterio estipulado en el Decreto 1594 de1984% cuando el agua se destina a consumo
humano y uso doméstico; y de su presencia en los sedimentos en concentraciones que superan el limite maximo permisible
tomando como referencia la legislacion canadiense para preservacién de vida acuatica (>0, 17 mg/kg), dado que actualmente
el pais no cuenta con limites establecidos en esta matriz ambiental.

Entre los tributarios de los rios Cauca y Magdalena que presentaron valores de alarma en sedimentos en alguno de los
dos muestreos (2007 o 2011) se cuentan: Alicante (Yondé —Antioquia), Cali, Canal Navarro (Cali), Cauca (Pinillos—Bolivar),
Chinchina (Palestina—Caldas), Cerrito (El Cerrito—Valle), Espiritu Santo (Bricefio—Antioquia), Guachal (Palmira—Valle), Quebra-
da Marmato (Marmato—Caldas), Nechi (Nechi—Antioquia), Otdn, San Juan (Antioquia), Supia (Supia—Caldas), Tapias (Neira—
Caldas), Taraza (Valdivia—Antioquia) y Tonusco (Santafé de Antioquia—Antioquia).

Los afluentes que presentaron valores de alarma en agua (>0,002 mg/L) en sus desembocaduras se citan a continuacion,

UPME. Produccion de oro por departamento. Volumen en kg. Recuperado de: http://www.upme.gov.co/ generadorconsultas/Consul-
ta_Series.aspx?idModulo=4&tipoSerie=116&grupo=356&Fechainicial=31/12/1990&Fechafinal=30/06/2012 [2012 30 de agosto].
% En el Decreto 3930 de 2010, Articulo 76. Régimen de transicion, dice: “Mientras el MAVDT expide las regulaciones del inciso anterior:
usos del agua, criterios de calidad para cada uso, las normas de vertimientos a los cuerpos de agua, aguas marinas, alcantarillados
publicos y al suelo y el protocolo para vertimientos en aguas superficiales y subterrdneas, permanecen vigentes los articulos 37 a 48; 72
a 79; 155,156, 160, 161 del Decreto 1594 de 1984".

e
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junto con el nombre del municipio de ubicacién: rio Amaime (EI Cerrito—Valle); rio Bugalagrande (Bugalagrande—Valle); rio
Cabrera (Villavieja—Huila); rio Cali (Cali); rio Coello (Coello—Tolima); rio Guachal (Palmira—Valle); rio Guadalajara (Bugala-
grande—-Valle); rio Guarapas (Pitalito—Huila); rio Guariné (Honda—Tolima); Quebrada Marmato (Marmato—Caldas); rio Paez
(Tesalia—Huila); rio Recio (Ambalema—Tolima); Riofrio (Yotoco—Valle); rio Totaré (Venadillo—Tolima); y rio Tulua (Tulud—Valle).

En cuanto a las estaciones de la red que registraron valores de alarma en sedimentos en algin monitoreo del periodo
2007-2011 se encuentran puntualmente en tramos de: el rio Baché (Neiva), rio Bogota (Girardot), rio Cauca (Santander de
Quilichao, Popayan, Candelaria, Yumbo, Yotoco, Aguadas, Santafé de Antioquia, San Jacinto del Cauca, Achi), rio Guali (Honda),
rio Lebrija (Girén), rio Magdalena (Agrado, Gigante, Neiva, Natagaima, Pto Salgar, Calamar y Barranquilla), rio Minero (Borbur),
rio Nechi (Nechi), rio Péez (Tesalia), rio Saldafia (Ortega), rio Yaguara (Yaguard). Valores de alarma en agua se presentaron en
el afio 2011 en el rio Cauca (Santander de Quilichao, Buenos Aires, Candelaria), Magdalena (Natagaima, Purificacion, Narifio,
Guaduas) y Yaguara (Yaguara).

En la Figura 9-6 se muestra el mapa con los sitios que han presentado valores promedio de alarma de mercurio en agua
y en sedimentos en alguno de los monitoreos realizados en el periodo 2007-2011. El mapa muestra los sitios con circulos con-
céntricos, donde los mas internos se identifican con los colores rojo y verde, segun si se ha excedido o no el valor limite permisible
(0,002 mg/L) establecido para agua (para destinacién del recurso para consumo humano). Los circulos mas externos muestran
diferentes tamafios segun la magnitud de la concentracion de mercurio encontrada en sedimentos, de colores rojo o verde depen-
diendo de si han superado el valor de alarma (0,17 mg/kg) para la preservacién de vida acudtica (legislacion canadiense).

Figura 9-6. Sitios que han presentado valores promedio de alarma de mercurio en agua y en sedimentos en alguno de los
monitoreos realizados en el periodo 2007-2011.
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9.1.3 Contaminacion del agua por carga organica, nutrientes y sélidos
(Autor: Luz Consuelo Orjuela, Subdireccion de Hidrologia - IDEAM)

La demanda quimica de oxigeno involucra tanto la materia organica biodegradable y no biodegradable como la materia
inorganica oxidable en condiciones fuertemente &cidas, por eso la demanda bioquimica que representa la fraccidn biodegra-
dable, generalmente presenta magnitudes inferiores.

Al analizar la relacion entre DQO y DBO como cociente, se puede tener una idea de la composicion del vertimiento de
modo que relaciones superiores a 3 son indicativas de origen industrial.

9.1.3.1 Rio Magdalena y tributarios

La Figura 9-7 a la Figura 9-11 muestran, respectivamente, las estaciones del rio Magdalena, tributarios del rio Magda-
lena, estaciones del rio Cauca y afluentes del rio Cauca, los valores promedio multianuales de carga organica biodegradable
(como DBO,), de carga inorganica mas organica no biodegradable (como DQO), nutrientes (como nitrégeno —NT-y fosforo
total —=PT—) y sélidos suspendidos totales (SST), tnica variable escalada segun el eje principal izquierdo, por presentar la mayor
magnitud en todos los casos.

La cantidad de datos empleada en el computo multianual, depende de la frecuencia y cobertura de las variables en la red
bésica superficial, asi por ejemplo son méas numerosos los datos de SST, DQO (disponibles en el periodo), NT, y PT (a partir de
2009), mientras que para DBO, se cuenta con un solo dato de 2011 (excepto para dos estaciones).

En las estaciones sobre el rio Magdalena, la DBO, fue cuantificable en su orden: en Narifio (1.065 t/dia) 23 km aguas abajo de
la confluencia del rio Bogotd, Sitio Nuevo—-Magangué (1.033 t/dia), Sitio Nuevo R-11—Puerto Wilches (1.010 t/dia), Girardot (586
t/dia), Purificacion (351 t/dia), Puerto Salgar (284 t/dia), Puerto Cebollera—Neiva (204 t/dia) y Vichecito—Tesalia (Huila) (194 t/dia).

Figura 9-7. Variacién promedio multianual 2006—2011 de carga organica, nutrientes
y sélidos en estaciones del rio Magdalena
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Las elevadas cargas de DQO las cuales presentan una relacion directa con los solidos suspendidos totales y la proporcién
entre esta y la DBO,, evidencian que gran parte de los vertimientos son atribuibles a sustancias inorganicas. Los valores mas
altos se presentan en Magangué (36.387 t/dia), Tacamocho—Cérdoba (Bolivar) (27.639 t/dia), Calamar (25.994 t/dia), Regidor
(25.001 t/dia), Sitio Nuevo R-11-Puerto Wilches (17.065 t/dia), sequido por El Banco (11.614 t/dia), Las Flores—Barranquilla
(10.644 t/dia), Sitio Nuevo—Magangué (7.898 t/dia) y Narifio (6.184 t/dia).

De otra parte, los sélidos suspendidos representan las cargas mas elevadas, los 5 mayores registros se presentan en: Las
Flores—Barranquilla (408.037 t/dia), Regidor—Bolivar (296.817 t/dia), Sitio NUevo R-11-Puerto Wilches (227.472 t/dia), Cala-
mar (213.514 t/dia) y Tacamocho—Cérdoba (Bolivar) (183.800 t/dia).

En relacién con el nitrégeno total, los sitios con mayores cargas se presentaron en: Sitio Nuevo R-11-Puerto Wilches
(1.138 t/dia), El Banco (1.092 t/dia), Regidor (730 t/dia), Calamar (658 t/dia), Las Flores—Barranquilla (585 t/dia), y Tacamo-
cho—Cérdoba (Bolivar) (522 t/dia).

El fosforo total de mayor magnitud se ha evidenciado en: Las Flores—Barranquilla (769 t/dia), Sitio Nuevo R-11-Puerto
Wilches (507 t/dia), Regidor (423 t/dia), Calamar (286 t/dia) y El Banco (233 t/dia).

A partir de la Figura 9-8, que corresponde a las cargas calculadas para los tributarios del rio Magdalena, de manera simi-
lar a lo observado para el cauce principal del rio, las mayores cargas se registran para los sélidos suspendidos totales, sequidas
por DQO, en algunos casos en que se pudo cuantificar la DBO,, el nitrégeno total y el fosforo total.

Figura 9-8. Variacion 2011 de carga organica, nutrientes y solidos en las desembocaduras (boca) de tributarios
del rio Magdalena

1.000.000 8.000
- 7.000
100.000 6.000
- 5000 o
K=}
10.000 s o
§ S 3000 £
E' 1.000 - 2.000 §
- 1000
o
o
o

W SST- t/dia 1 DBO, t/dia M DQO t/dia W NT t/dia M PT t/dia

En los tributarios del rio Magdalena, las cargas estimadas de sélidos suspendidos totales de mayor magnitud correspondie-
ron a las desembocaduras de los rios: Sogamoso (182.877 t/dia) recibe la unién de los rios Chicamocha (recoge los vertimien-
tos del corredor industrial de Boyaca); Sudrez y Fonce, Cauca (119.676 t/dia) recibe afluentes con importante actividad minera
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aurffera; Carare (100.124 t/dia) al inicio de su curso se conoce como rio Minero, recorre la zona esmeraldifera de Boyacd; la
Miel (70.561 t/dia); Opdn (57.106 t/dia); Negro (Cundinamarca) (35.814 t/dia); San Juan (Antioquia) (17.203 t/dia); Paez
(15.145 t/dia); Baché (13.483 t/dia) y Cimitarra (8.482 t/dia).

La DQO conserva una relacion con la carga de solidos, de modo que las cargas mas elevadas coinciden con los afluentes:
Sogamoso (6.937 t/dia), Carare (4.689 t/dia), Cauca (4.369 t/dia), La Miel (3.350 t/dia), Opdn (2.560 t/dia), Negro (Cundina-
marca) (1.650 t/dia), Paez (1.050 t/dia), Cimitarra (990 t/dia) y San Jorge (867 t/dia).

Los aportes de materia organica biodegradable como DBO, son mas altos en las desembocaduras de: rio Bogota (222 t/dia),
Sogamoso (189 t/dia), San Jorge (162 t/dia), Carare (98 t/dia), Opon (59 t/dia), Baché (52 t/dia), Alicante (31 t/dia) y Suaza (20 t/dia).

Los aportes superiores de nitrégeno total se encontraron en: rio Sogamoso (246 t/dia), Carare (244 t/dia), Cauca (131 t/
dia), Opon y La Miel (112 t/dia), Negro (90 t/dia), Bogota (80 t/dia), Paez (28 t/dia), San Juan (27 t/dia) y Baché (26 t/dia). De
manera similar la presencia de fésforo total de mayores proporciones se registrd en: rio Sogamoso (145 t/dia), Carare (137 t/
dia), Cauca (80 t/dia), Opdn (77 t/dia), Negro (66 t/dia), La Miel (61 t/dia), Paez (24 t/dia), Baché y Bogota (12 t/dia).

9.1.3.2 Rio Caucay tributarios

La Figura 9-9 muestra la distribucion promedio multianual de carga organica, nutrientes y sélidos en estaciones ubicadas
sobre el cauce del rio Cauca. Los valores de cargas de solidos suspendidos guardan correlacién con los de DQO, de modo que
las estaciones con valores superiores corresponden a: Las Varas—San Jacinto del Cauca (Bolivar) (186.317 y 7.430 t/dia), La
Coquera—Caucasia (128.327 y 6.080 t/dia), desembocadura rio Cauca (119.676 y 4.369 t/dia), Achi—Bolivar (92.713 y 4.545
t/dia), Cafiafisto—Santafé de Antioquia (87.639 y 7.730 t/dia), La Bolsa—Santander de Quilichao (27.225 y 1.584 t/dia), La
Pintada—Aguadas (Caldas) (26.188 y 1.788 t/dia) y Juanchito—Candelaria (25.268 y 3.692 t/dia).

La DBO, mas alta se registro en Juanchito (414 t/dia), sequida por el sitio antes del Embalse Salvajina—Morales (65 t/dia), y
La Balsa—Buenos Aires (30 t/dia). En otros lugares en los que se registraron concentraciones por debajo del limite de deteccién
(< 2'mg 02/L) no se calculd la carga.

Los valores de nitrégeno total mas elevados se registraron en: Las Varas—San Jacinto del Cauca (Bolivar) (223 t/dia), La Co-
quera—Caucasia (201 t/dia), Cafiafisto—Santafé de Antioquia (190 t/dia), Irra—Neira (Caldas) (157 t/dia), Achi-Bolivar (153 t/dia),
desembocadura rio Cauca—Pinillos (Bolivar) (131 t/dia), Juanchito—Candelaria (116 t/dia) y La Pintada—Aguadas (Caldas) (81 t/dia).

Los mayores valores de fésforo total se evidenciaron en: Achi (Bolivar) (236 t/dia), La Coquera—Caucasia (220 t/dia), Las
Varas—San Jacinto del Cauca (Bolivar) (210 t/dia), desembocadura rio Cauca (80 t/dia), Cafiafisto—Santafé de Antioquia (76 t/
dia), Juanchito—Candelaria (46 t/dia) y La Pintada—Aguadas (Caldas) (41 t/dia).

La Figura 9-10 muestra las cargas puntuales estimadas para las desembocaduras de los tributarios del rio Cauca en el
unico monitoreo de 2011. Las cargas de sélidos son generalmente las mas altas, sequidas por las de DQO, DBO, (para los casos
en que es cuantificable), nitrégeno total y fosforo total; entre las variables anteriores se guarda una correlacion pues se ven
influenciadas directamente por la presencia de sdlidos.
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Figura 9-9. Variacion 2011 de carga organica, nutrientes y sélidos en estaciones del rio Cauca
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Figura 9-10. Variacion 2011 de carga orgdnica, nutrientes y solidos en las desembocaduras (boca) de tributarios

del rio Cauca
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Los afluentes que presentaron en el monitoreo puntual de 2011 cargas de sélidos suspendidos totales por encima de
10.000 t/dia, son: rfo Nechi (36.885 t/dia), rio La Vieja (51.024 t/dia), rio Risaralda (26.039 t/dia), rio Arma (19.523 t/dia), rio
Tonusco (18.516 t/dia), rio San Juan (17.203 t/dia), rio Guachal (13.016 t/dia) y rio Tulué (11.332 t/dia).

El comportamiento de DQO con las mayores cargas se dio en: rio Nechi (1.537 t/dia), rio Risaralda (1.317 t/dia), rio La Vieja
(1.235 t/dia), rio Guachal (884 t/dia), rio Tonusco (317 t/dia), rio Chinchina (302 t/dia), rio Tulua (266 t/dia) y rio Arma (213 t/dia).
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El nitrégeno total més elevado se registré en: desembocadura de rio La Vieja (105 t/dia), rio Risaralda (67 t/dia), rio Nechi
(53 t/dia), rio Guachal (28 t/dia), rio San Juan (27 t/dia), rio Arma (21 t/dia), rio Tonusco (16 t/dia), rio Chinchiné (12 t/dia) y
rio Tulua (11 t/dia).

El fosforo total, asi mismo presenté magnitudes mas altas en: rio La Vieja (46 t/dia), rio Nechi (34 t/dia), rio Risaralda (27
t/dia), rio Arma (18 t/dia), rio Tonusco (13 t/dia) y rio Guachal (12 t/dia).

9.1.3.3 Rio Bogota
La Figura 9-11 a continuacién, muestra la evolucién de las cargas multianuales de las variables asociadas a los sélidos
(carga orgénica y nutrientes) en 6 estaciones ubicadas a lo largo del rio Bogota, en los municipios de Villapinzén, Suesca, Cota,

Sibaté, Tocaima y Girardot.

Figura 9-11: Variacién promedio multianual 2006—2011de carga organica, nutrientes y sélidos en estaciones del rio Bogota
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Razones (cocientes) DQO/DBO superiores a tres evidencian una naturaleza del vertimiento méas industrial que doméstico,
lo que sucede en las estaciones de Puente Tulio Botero—Suesca, Puente La Virgen—Cota y Puente Portillo—Tocaima.

Los valores de carga organica biodegradable que superan en promedio 100 t/dia de DBO, los presentan: Alicachin-Sibaté
con 524 t/dia, indicativo de los aportes del Distrito Capital; La Campifia—Girardot (222 t/dia) y Portillo—Tocaima (197 t/dia).

Los sdlidos suspendidos totales y la DQO presentan valores respectivos elevados en estaciones: Campifia—Girardot (3 619
t/dia y 693 t/dia); Portillo—Tocaima (3.247 t/dia y 888 t/dia); Alicachin—Sibaté (583 t/dia y 812 t/dia); Cota (46 t/dia y 52 t/dia)
y Suesca (28 t/dia y 20 t/dia).

En cuanto a los nutrientes como nitrégeno total y fosforo total, las mayores cargas se han registrado en: Portillo-Tocaima

(146 t/dia y 26 t/dia), Alicachin—Sibaté (116 t/dia y 13 t/dia), Campifia—Girardot (108 t/dia—16 t/dia) y Puente La Virgen—Cota
(4 t/diay 0,78 t/dia), respectivamente.
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9.1.4 Aportes de cargas contaminantes al agua superficial en Colombia
(Autor: Luz Consuelo Orjuela, Subdireccion de Hidrologia - IDEAM)

Las empresas que desarrollan procesos de explotacion de recursos y/o transformacion de los mismos y los hogares en
general son los principales responsables de la contaminacion del agua superficial en Colombia. Los aportes de diferentes tipos
de cargas contaminantes a las aguas superficiales reducen la calidad de esta para consumo y abastecimiento de agua potable.
El Indice de Alteracion Potencial de la Calidad (IACAL) 20112 es un esfuerzo realizado por el IDEAM para identificar el origen
de tales aportes. Sus primeros resultados fueron entregados por la Institucion en el ENA del 2010.

En la Figura 9-12 se presentan los valores del IACAL donde se destacan los del Distrito Capital, sequido por los departa-
mentos de Valle, Antioquia, Bolivar, Atlantico, Cundinamarca, Santander, Cauca, Tolima, Meta, Caldas y Boyaca.

Figura 9-12. Carga estimada en 2011 de materia organica, sélidos y macronutrientes producida por los sectores domésticos
e industrial a nivel departamento y Distrito Capital con potencial de alterar los sistemas hidricos superficiales
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% E| [ndice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) es un indicativo de la presion de la carga contaminante que ejercen

diferentes actividades sectoriales sobre las condiciones de calidad de los sistemas hidricos superficiales. Muestra el promedio de las ca-
tegorias de presion por cabecera municipal para las cargas estimadas y agregadas de materia orgénica biodegradable expresada como
demanda bioquimica de oxigeno DBO, la diferencia entre las demandas quimica y bioquimica de oxigeno como reflejo de sustancias
inorganicas y organicas no biodegradables DQO-DBO, Sélidos Suspendidos Totales (SST), Nitrageno Total (NT) y fésforo Total (PT).

Para evolucionar el indice a 2011, se tomd como base el IACAL calculado con datos del afio 2008 en el Estudio Nacional del Agua
(ENA) 2010 (IDEAM) para los sectores doméstico e industria manufacturera (para actividades representativas de al menos 65% de la
produccion nacional), tomando la poblacion proyectada para 2011 en las cabeceras municipales para el primer sector y se proyecté el
crecimiento del sector manufacturero con los mismos factores de crecimiento del PIB nacional como la suma de las variaciones de los

anos 2009 a 2011.
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En la Figura 9-13, a modo de comparacién, se presenta la poblacién asociada a las mismas unidades territoriales las
cuales guardan una marcada correlacion, sin embargo la distribucion de las actividades industriales que varia entre areas
metropolitanas provoca una ligera variacion de la clasificacion por cargas aportadas respecto de la posicion ocupada por
los departamentos segln poblacién, en su orden: Bogota D. C., Antioquia, Valle, Atlantico, Cundinamarca, Bolivar, Santander,
Norte de Santander, Tolima, Magdalena, Cérdoba, Narifio.

Figura 9-13. Proyeccién de poblacion asociada a las cabeceras municipales por departamento y Distrito Capital 2011
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9.2 Consumo humano, cobertura y calidad de agua

Segun el ENA 2010, la demanda de agua destinada al uso doméstico ascendié a 2.606 mm?, consumo que representa
7,3% de la demanda total de agua para el afio 2008 (IDEAM, 2010). Este calculo incluye las pérdidas de los sistemas de
abastecimiento, de la misma forma que el volumen demandado para consumo, no necesariamente provisto por los sistemas
de abastecimiento de agua para consumo humano. (Recuadro 9-1).

Los sistemas de abastecimiento del recurso para consumo humano no suministran el agua para la totalidad de la pobla-
cion en Colombia. En ese sentido, el acceso al agua mediante estos sistemas de abastecimiento cubre el 96% de los hogares
en zonas urbanas y 56% en zonas rurales seqin el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2012). El
resto del abastecimiento se logra mediante fuentes que en muchos casos no se encuentran vigiladas desde el punto de vista
de la salud.

=
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Aunque se espera que la cobertura de abastecimiento de agua y saneamiento bdsico se acerque al 100% en el 2019
(cobertura universal) (DNP, 2005), esta meta requiere resolver probleméaticas relacionadas con el desarrollo de los sistemas
de provision del recurso en cantidad y en calidad en todo tiempo y circunstancia, tanto en zonas rurales como en las zonas
urbanas. Es decir, en etapas de excendentes hidricos y de escasez del mismo recurso, producto de la estacionalidad del clima
0 en circunstanicas de reduccion asociadas a la variabilidad climatica.

Es de resaltar que la calidad ambiental del agua de las fuentes abastecedoras y la calidad del agua para consumo humano,
suministrada por los sistemas de abastecimiento estd comprometida y la poblacidn se encuentra en una condicion de riesgo
(INS, 2012). Es decir, existe un porcentaje de riesgo de adquidir alguna enfermedad por el consumo de agua, sea la vigilada
por las autoridades sanitarias o por la consumida de fuentes diversas que no es vigilada por ningun sistema. Esta medicion
realizada por el INS es fundamental, debido a que caracteriza la eficiencia del sistema de abastecimiento en general, cuya
fuente principal es el recurso hidrico tal y como se encuentra en el territorio con las correspondientes limitaciones por cantidad
y calidad a las que nos referimos anteriormente.

Recuadro 9-1. Calculo de la demanda de agua para uso doméstico (DUD) en el ENA 2010

La demanda de agua para uso doméstico es el resultado del producto entre el total la poblacion y la cantidad de
agua que requiere una persona para suplir sus necesidades (intensidad de uso) mas las pérdidas técnicas.

Para el calculo de la demanda de agua para uso doméstico se contempld la cantidad de agua consumida por la po-
blacién para suplir sus necesidades de acuerdo a la region en que esta poblacion se encontraba. El aporte del IDEAM en
este calculo radica en el acercamiento a las condiciones de consumo reales de la poblacion a nivel municipal, utilizando los
valores dados por el sistema de abastecimiento, pero como una referencia para estructurar la intensidad de uso con base
en un modelo de estimacion.

El volumen total de agua consumida, asi estimado, en la mayor parte de los municipios sera mayor que el agua
cubierta por el sistema de abastecimiento, sencillamente porque el niimero de beneficiarios de las plantas no es mayor
al nimero total de la poblacion en los municipios.

9.2.1 Cobertura de abastecimiento de agua en Colombia
(Autor: Lina Maria Carrefio Correa y Max Alberto Toro Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, Colombia se ubica a nivel global en el puesto 64 en el indicador de acceso a
agua potable. Si se compara el nivel de acceso al agua potable de Colombia con paises de referencia, definidos por el Consejo
Colombiano de Competitividad?’, el pais se ubica por encima de Surafrica y Perd, pero por debajo de México, Chile y Brasil.
Se puede destacar en esta comparacion que Malasia y Espafia cubren el 100% de sus respectivas poblaciones (Figura 9-14)
(Consejo Privado de Competitividad, 2011).

27 Consejo Privado de Competitividad en el Informe Nacional de Competitividad 2011-2012 quien toma un grupo de 11 paises para

comparar a Colombia por algunas caracteristicas comunes.
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Figura 9-14. Acceso de agua potable en Colombia en comparacion con paises de referencia
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Fuente: Consejo Privado de Competitividad, 2011 tomando datos de Organizacion Mundial de la Salud, 2011

Entre los afios 2010 y 2011 se presentd un leve descenso en el porcentaje de hogares colombianos que contaban con
servicio de acueducto, paso del 87,6% para el afio 2010 al 87,3% para el afio 2011. En lo concerniente a la cobertura en el
servicio de acueducto en las cabeceras para el afio 2011 fue de 96,0% vy el resto 56,3%, lo cual muestra un aumento en el
acceso a este servicio publico en las cabeceras pero una reduccion en el acceso a acueducto en el resto (Figura 9-15).

Figura 9-15. Porcentaje de hogares con acceso a acueducto. Total nacional, cabecera y resto
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Fuente: DANE-ENCV. Tomado de: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2012.
Nota: datos expandidos con proyecciones estimadas de poblaciones, con base en los resultados del Censo 2005.

Entre los afios 2010y 2011 el acceso a alcantarillado por parte de los hogares colombianos a nivel nacional disminuy6 en
3%. Especificamente en las cabeceras, el acceso de los hogares a alcantarillado se redujo en 2,7% y en el resto se disminuyd
en 2,8% (Figura 9-16). Este dato es relevante debido a que la contaminacion de las fuentes hidricas se encuentra asociada a
la baja cobertura de los sistemas de tratamiento del agua usada en los grandes centros urbanos e industriales.
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Figura 9-16. Porcentaje de hogares con acceso alcantarillado. Total nacional, cabecera y resto
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Fuente: DANE-ENCV. Tomado de: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2012.

9.2.2  Lla calidad del agua para consumo humano
(Autor: Lina Maria Carrefio Correa y Max Alberto Toro Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

La calidad del agua para consumo humano en Colombia se determina por El Indice de Riesgo de la Calidad del Aqua para
consumo humano (IRCA)28, “es el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano” segun el Articulo 12 del Decreto 1575 de
2007 (Ministerio de Proteccion Social, 2007).

Entre el 2007 y 2011, segun el INS, el 58% del agua para consumo humano no representa riesgo para la salud, el 30% del
total de agua suministrada representa un nivel de riesgo alto o era inviable sanitariamente, 21, 94y 7,95% respectivamente.

Se destaca que el riesgo de consumo de agua de baja calidad entre las zonas urbanas y rurales es ampliamente diferente.
Como se pudo observar en la Figura 9-15 las diferencias no solo estan a nivel de coberturas. , en la zona urbana el nivel de ries-
go es medio y bajo (valores entre 11.5-18.3) con tendencia a disminuir; y el riesgo en zona rural se mantiene en la parte inferior
del nivel de riesgo alto (valores entre 41.3-48.9) con tendencia a estabilizarse, segun el Instituto Nacional de Salud (2012).

La SSPD concluyé que en los municipios donde el IRCA es mayor al 5%, es decir, agua no apta para consumo humano, se
debe a: rezagos en la infraestructura de captacion, plantas de tratamiento y redes de distribucion, deficiencia de las empresas
prestadoras del servicio de acueducto en la capacidad operativa, y fallas en la calidad y cantidad de la informacion reportada
en el SIVICAP (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2011).

% [n el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano (IRCA) se utilizan las siguientes caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas para calcular: color aparente, turbiedad, pH, cloro residual libre, alcalinidad total, calcio, fosfatos, manganeso, molibden
0, zing, dureza total, sulfatos, hierro total, cloruros, nitratos, nitritos, aluminio (Al3+), fluoruros, COT, coliformes totales y escherichia coli,
segUn el Articulo 13 de la Resolucién 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccién Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2007).
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9.2.3  Elimpacto social y econémico de la baja calidad del agua
(Autor: Max Alberto Toro Bustillo y Estefania Ardila Robles, Subdireccién de Estudios Ambientales - IDEAM)

El principal impacto social y econdmico derivado del consumo de agua de baja calidad (inadecuado suministro de agua),
saneamiento y practicas limitadas de higiene se identificé en la salud de la poblacion, segun el reciente estudio realizado por
el Banco Mundial, y representé un costo aproximado de 0,68% del PIB del 2009 (Banco Mundial, 2012). Este costo lo ha
asumido la poblacién mas vulnerable como es la de menores ingresos, personas mayores de edad y/o los menores de edad.

En el afio 2009, 660 nifios menores de 5 afios han muerto y cerca de 21 millones de casos de diarrea que son atribuibles al
suministro de agua, saneamiento e higiene inadecuados. Tales datos contrastan de manera radical con la linea base de analisis
propuesta por Larsen en el afio 2002. Se esperaria que en el afio 2009 se hubiera registrado una contundente disminucién de
estos casos de diarrea y su impacto sobre la salud, dados los compromisos adquiridos por Colombia en relacién al cumplimien-
to de los objetivos de desarrollo del milenio.

Debido a que los dos estudios que se han tomado como referencia (Larsen 2002 y Banco Mundial 2012) se traslapan y
muestran algunas caracteristicas comunes, se presenta a continuacion una comparacion que permite apreciar las diferencias

entre las metodologias empleadas y sus resultados en terminos de afios de vida ajustados por discapacidad o muerte (AVAD).

Los costos de agua, saneamiento e higiene inadecuados en Colombia en términos de AVAD

Linea base

1.1 Estadisticas de Salud: Para estimar los efectos del consumo de agua de baja calidad y de las deficiencias en sanidad e higiene sobre la
salud es necesario, en primer lugar, recolectar informacion sobre las tasas anuales de incidencia, prevalencia y mortalidad para enferme-
dad diarreica. El grupo poblacional mas vulnerable a este tipo de impactos, y sobre el cual Colombia cuenta con mayor y mejor informa-
cion, corresponde al de nifios menores de 5 afos. Existen, sin embargo, vacios de informacion en lo que respecta a otros grupos etarios,
por lo que Larsen (2004) empled estimaciones y datos de referencia provenientes de organizaciones internacionales y de otros paises.

Variable Linea base 2000 Linea base 2009 Fuente Fuente
Tasa de mortalidad para dia-
rriea en niflos menores de 5 73% 3,5 %
afios (% del total de la mortali- DANE (2002) citad
dad infantil) citado por

- Larsen (2004) DANE (2010)

Total de la mortalidad anual
por diarrea en nifios menores 1.450 - 1.820 660
de 5 afios
Prevalencia de diarrea (2 se- Encuesta Nacional de De- | Encuesta Nacional de Demo-
manas) en niflos menores de 13,9% 12,6 % mografia y Salud (ENDS) | grafia y Salud (ENDS) (Profami-
5 afios (Profamilia, 2000) lia, 2010)
Episodios estimados de diarrea
al afio por cada nifio menor de 2,9 24 (”r(t:j;cl’))_3'6 ENDS (Profamilia, 2000) | ENDS (2010) (Profamilia, 2010)
5 afos

=3
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Episodios estimados de diarrea A p.a.rtir de ENDS (Pro- .
al afio por cada persona mayor 04057 24-32 familia, 2000) (Lars.en, (Larsen, 2004) (Banco Mundial,
de 5 afios ' ' ' ' 2004) (Banco Mundial, | 2012)

2012)
Tasa de hospitalizacion (% de
todos los casos de diarrea) — 0,75 % 0,75 %
nifios menores de 5 afios Ajustado a partir de evidencias de Egipto. (Larsen, 2004)
Tasa de hospitalizacion (% de (Banco Mundial, 2012)
todos los casos de diarrea) — 0,5 % 0,5 %
poblacidén mayor de 5 afios

2.1 Estimacion de casos anuales de mortalidad y morbilidad por enfermedad diarreica: Teniendo en cuenta que la OMS (2002) ha esta-
blecido que el 90% de los casos de enfermedades diarreicas pueden atribuirse al agua, al saneamiento y a la higiene, Larsen (2004) parte
de las estadisticas de salud anteriores para estimar los casos anuales de mortalidad y morbilidad por diarrea que estan relacionados con
estas causas en Colombia.

Casos de enfermedad diarreica Estimacion de Casos Anuales Fuente

Nifios menores de 5 afios —

mortalidad incrementada 13051635 660

21 millones aprox.

. . (atribuibles al
Nifios menores de 5 afios —

morbilidad incrementada 124 millones ggua, sar.1e.a-
miento e higiene
inadecuados) | (Larsen, 2004) (Banco Mundial, 2012)
Poblacién mayor de 5 afios — 14,5-20,0
morbilidad incrementada millones

Casos de hospitalizacion por diarrea

Nifios menores de 5 afios 90 mil — 95 mil -

Poblacion mayor de 5 afios 75 mil = 100 mil -

2.2 Estimacion de AVAD perdidos por consumo de agua de baja calidad y deficiencias de higiene y saneamiento: Obtenido el nimero de
casos anuales de morbilidad y mortalidad por enfermedad diarreica atribuibles al agua, al saneamiento y a la higiene es posible realizar
una estimacion de los AVAD perdidos por tales causas en Colombia, haciendo uso de los valores de AVAD estandar sugeridos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) por cada 100 mil casos de enfermedad diarreica.

AVAD perdidos AVAD perdidos
0, —
por e.nfermeiiad por epfermecjad % de AVAD totales % de AVAD totales — 2009
diarreica al afio— | diarreica al afio — 2000
2000 2009

Nifios menores de 5 afios — |, 100 55 50 20.300 62— 69% 52%
mortalidad incrementada
Nifios menores de 5 afios = 000 _ 5 50 3.940 6% 10%
morbilidad incrementada
Poblacion mayor de 5 afios — |5 10 5q oo 15.190 25-32% 38%
morbilidad incrementada
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Recuadro 9-2. Las enfermedades diarreicas en la poblacion menor de 5 afios

En Colombia la prevalencia de Enfermedad Diarreica Aguda (EDA) en menores de 5 afios en el afio 2010, seglin la Encuesta
Nacional de Demografia y Salud del 2010 (ENDS), fue de 17.415 nifios (12,6 % ) en las dos semanas antes de la encuesta.

A nivel regional la mayor prevalencia de EDA se present6 en Orinoquia—Amazonia, 435 nifios con diarrea (15,2%);
seguidas por las regiones Central 3.551 nifios con diarrea (14,2%); Caribe, 3.648 nifios con diarrea (13,6%); Oriental,
2.962 nifios con diarrea (13,1%); Pacifico, 2.438 nifios con diarrea (11,7%) y por Ultimo Bogota 2.544 nifios con diarrea
(9,0%). Por otro lado, comparando la prevalencia en las zonas rural con la urbana, en la zona rural se presentaron 4.353
nifios con diarrea (15,2%) y en la zona urbana hubo 11.225 nifios con diarrea (11,6%) (Profamilia, 2010).

Los costos anuales asociados a la pérdida de salud en el afio 2002 (Larsen, 2004), en su mayor parte corresponden
con los impactos en la salud ocasionados por la baja calidad del agua para consumo humano (70%), mientras el 30%
restante estaria relacionado con los gastos de aversion de dichos impactos (como el consumo de agua embotellada,
filtracion y hervido de agua en el hogar).

Pese a que los impactos sobre la salud asociados con la falta de disponibilidad de agua potable, de infraestructura
para el saneamiento basico y de buenas practicas de higiene la EDA continta siendo una de las problematicas de salud
publica mas importantes en Colombia, los logros obtenidos en este ambito durante las dltimas décadas son alentadores.
De acuerdo con el Ultimo reporte sobre el Progreso en Agua Potable y Saneamiento de UNICEF y la WMO (2012) el pais
se encuentra por buen camino hacia la consecucion de los Objetivos de Desarrollo del Mileno en este campo.

Como resultado de estos avances, tanto la mortalidad como la morbilidad asociadas con enfermedades diarreicas
han disminuido considerablemente durante los Ultimos afios. En el 2000, la poblacion colombiana perdia anualmente
entre 64 mil y 91 mil afios de vida saludable por causa del consumo de agua (Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas, 2010) de baja calidad y deficiencias de saneamiento basico e higiene, y los costos asociados con esta
pérdida ascendian a un rango entre 1.770y 2.220 billones de pesos en promedio (Larsen, 2004). En el 2010 esta pérdida
se redujo a poco mas de 39 mil, es decir, un decrecimiento global de aproximadamente 50% (Banco Mundial, 2012). Sin
embargo y pese a la disminucion de los impactos sobre la salud en la dltima década, el mejoramiento de la informacién
disponible y la aplicacion de algunos cambios metodoldgicos arrojaron un costo total de 3.450 billones de pesos para el
afio 2010 (Banco Mundial, 2012). Independientemente de la divergencia, ambas cifras son un claro indicador de la alta
carga socioecondmica que representan las enfermedades diarreicas en Colombia y de los beneficios potenciales de su
prevencion y atencion oportuna.

9.3

Vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento de agua para consumo humano
(Colaboracién: Fabio Andrés Bernal Quiroga, Subdireccién de Hidrologfa - IDEAM)

Los diferentes rios y fuentes de agua que constituyen la oferta del recurso para suplir las necesidades de los sistemas de

abastecimiento en las diferentes cabeceras municipales del pais pueden resultar impactados por diferentes fenémenos climaticos.

Como resultado de este trabajo, en el ENA del 2010 se obtiene una caracterizacién municipal en Colombia para afio me-

dio y afio seco desde el punto de vista de las condiciones hidrolégicas y climaticas vigentes del pais. Estos resultados, debido
al respaldo de informacién con que fueron construidos, se podrian tomar como modelo de analisis de otros afios.
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Como los afios 2010y 2011 se han considerado afios especialmente atipicos en relacion a las cantidades de precipitacion
en el territorio nacional, debido a su abundancia (ver el Tomo 1 del presente informe), desde la perspectiva dada por el Estudio
Nacional del Agua del IDEAM, estos dos afios podrian considerarse como afios no secos en primera instancia. Esto permitiria,
hipotéticamente, asociar una vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento de afio medio, que implica que en promedio un
12,4% de la poblacion estuvo en condicion de vulnerabilidad alta al desabastecimiento de agua para consumo humano, frente
a un 23,4% si este fuera un afio seco. Es decir, la vulnerabilidad posible bajo esquema analitico es favorable.

El Indice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento (IVH) fue definido como el “grado de fragilidad del sistema
hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos de estiaje o
eventos como el Fenomeno Calido del Pacifico (EI Nifio)— podria generar riesgos de desabastecimiento”.

Figura 9-17. Indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico (IVH) en unidades hidricas, fuente de abastecimiento de
la poblacion de cabeceras municipales

Condiciones hidrologicas de afio medio Condiciones hidroldgicas de afio seco
Porcentaje de poblacién Porcentaje de poblacién

F
05 21,2

No significativo 285 5.405.169

No significativo 243 5.216.326

Baja 352 9.386.654 Baja 320 5.440.509
Medio 401 7.726.139 Medio 352 7.582.759
Alta 79 4.315.438 Alta 134 8.136.984
Muy alto 3 174.356 Muy alto 9 348.556
Sin informacién 9.393.577 Sin informacién 62 9.676.199

Fuente: IDEAM, 2010, pags. 329-330.
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Los resultados generales entregados por el ENA, que se ilustran en la Figura 9-17 permitieron conocer que en Colombia
483 municipios estan dentro de las categorias media, alta y muy alta de desabastecimiento hidrico en condiciones hidroldgi-
cas de afio medio que comprenden una poblacion de 12°215.933 de habitantes, pero el Archipiélago de San Andrés presenta
una condicion critica. Sin embargo, para periodos secos, 495 municipios que albergan una poblacion que supera 16°000.000
habitantes serian vulnerables al desabastecimiento, pero nueve (9) de estos tienen una alta vulnerabilidad con una poblacion
aproximada de 350.000 personas (IDEAM, 2010).

La calificacién dada por este indicador en el 2010 y esbozado ampliamente en la publicacion realizada sigue siendo
orientadora a nivel municipal, por lo cual se recomienda su consulta. Se puede acceder especificamente al capitulo 8 de este
estudio siguiendo el link https://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/Bvirtual/021888/ENA2010Cap8.pdf
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. Primera aproximacién al estudio de la den-
sidad poblacional del drea de influencia de las
estaciones que conforman los SVCA en ciudades
colombianas

(Autores: Luis Elkin Guzman Ramos, Ana Maria Hernandez Hernandez y Yamile Andrea Moreno Saboya
Subdireccion de Estudios Ambientales - IDEAM)

Google
C

Alt. ojo

El problema de la contaminacion atmosférica se inicia aproximadamente a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX,
periodo en el que se presentaron episodios de gran magnitud de contaminacién del aire en ciudades tales como Londres (In-
glaterra) y Los Angeles (Estados Unidos), entre otras, aumentando la mortalidad de sus poblaciones, episodios que se originan
generalmente por el uso de combustibles fésiles que producen grandes emisiones al aire. Por lo anterior, algunas organizacio-
nes como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) dieron inicio al tratamiento de esta problemética a mediados de siglo,
con el animo de realizar investigacion que pudiese generar conocimiento a fondo sobre sus causas y consecuencias, al igual
que los actores involucrados y el desarrollo de politicas adecuadas de control.

Los programas mas conocidos establecidos por instituciones como la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) se
enfocaron inicialmente en el monitoreo, con su programa regional de estaciones de muestreo de la contaminacién del aire,

o7
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pues ningln pafs latinoamericano conocia la magnitud real de sus problemas de contaminacion atmosférica. Con esta inicia-
tiva, en la década de los sesenta, a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (Cepis), la
OPS establecié la Red Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminacion del Aire (Redpanaire): este programa se
integro al Programa Global de Monitoreo de la Calidad del Aire, establecido en 1976 por la Organizacién Mundial de la Salud
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)'.

En Colombia, las autoridades ambientales, en cabeza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), vienen
realizando grandes esfuerzos econémicos con el fin de mejorar las condiciones del recurso aire mediante planes y programas
de descontaminacién, asi como el control y sequimiento a las actividades econoémicas que puedan impactar negativamente el
recurso. A pesar de los grandes esfuerzos llevados a cabo para controlar la contaminacion del aire, esta sigue siendo motivo de
preocupacién en el mundo, convirtiéndose en una amenaza que puede generar efectos agudos, acumulativos y cronicos en la
poblacién, los cuales dependeran del tiempo de exposicion a ella y del estado de salud del individuo expuesto; recordemos que
esta contaminacién no solo afecta a la poblacion sino al ambiente en general, pero los mas afectados son los grupos vulnerables,
especialmente personas con enfermedades pulmonares o cardiacas crénicas, mujeres embarazadas, adultos mayores y nifios.

Como en muchas ciudades del mundo, en los principales centros urbanos de Colombia el proceso de combustion emplea-
do para obtener calor, generar energfa eléctrica 0 movimiento, es la principal causa de generacion de emisiones contaminantes
hacia la atmésfera. Aunque no se deben desconocer algunos procesos industriales que aportan al deterioro de la calidad del
aire cuando se realizan sin control alguno.

ComUnmente el aire puro se entiende por la mezcla gaseosa compuesta por un 78% de nitrégeno, un 21% de oxigeno y
un 1% de diferentes compuestos tales como el argon, el dioxido de carbono y el 0zono; por lo tanto la contaminacion atmos-
férica se debe entender como cualquier cambio en el equilibrio de estos componentes, lo cual altera las propiedades fisicas y
quimicas del aire o como el fendmeno de acumulacion o de concentracién de contaminantes en el aire (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)2.

De acuerdo con la Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) los principales contaminantes at-
mosféricos son: el material particulado (PST, PM10 y PM2.5) entre los que se encuentra: el polvo, la mugre, el hollin, el humo,
etc., dioxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO,), plomo (Pb) y ozono troposférico (0,).

Para realizar el sequimiento a la concentracién de los contaminantes anteriormente mencionados, las autoridades am-
bientales y algunas empresas privadas, que por su actividad especifica requieren realizar sequimiento a la calidad del aire,
cuentan con Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA), el cual es una herramienta que sirve para disefiar politicas,
normas, planes, programas y proyectos de control de la contaminacién atmosférica; evaluar la eficacia de los programas ejecu-
tados como parte de la estrategia de control de la contaminacion atmosférica; obtener el apoyo publico y el entendimiento de
las medidas y acciones tomadas por la autoridad ambiental, tendientes a disminuir los niveles de contaminacion atmosférica
dentro de un territorio y contar con informacion de facil acceso a los demas entes publicos y privados involucrados con la
problematica de la contaminacion atmosférica, entre algunas otras.

Lo anterior con el objetivo de realizar gestién en el tema de emisiones para mejorar las condiciones del recurso disminu-
yendo las concentraciones de los contaminantes, lo que conlleva a minimizar la afeccion sobre la salud humana y en general
sobre los ecosistemas.

' Alcaldia Mayor de Bogotd, D. C., 10 Afios de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Bogotd, 2008.
2 Resolucion 610 de 2010. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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Los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) estan conformados por estaciones compuestas por diversos equipos,
monitores y analizadores que permiten conocer las concentraciones de los contaminantes mencionados en el aire.

Dentro de la etapa de disefio del SVCA se deben tener en cuenta diversos parametros para que las mediciones realizadas
sean representativas y Utiles en la toma de decisiones. Uno de los pardmetros es la definicion de la escala de monitoreo que de
acuerdo al Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire del MADS, se clasifican como se muestra en Tabla I-1.

Tabla I-1. Escalas de monitoreo del SVCA

Escala Descripcion Escala

Tipica de &reas como cafiones urbanos y co-
rredores de tréfico donde el publico puede
estar expuesto a altas concentraciones de
contaminantes provenientes de las emisio-
nes de fuentes moviles o fuentes puntuales.
Responde a estudios puntuales de un grupo
de fuentes y receptores especificos y/o estu-
dios epidemioldgicos. Las mediciones toma-
das a esta escala no deben tomarse como
representativas de un &rea mayor.

Micro 2m-—100m

Representa concentraciones tipicas de zo-

Media . ,
nas limitadas en un area urbana.

100 m - 0.5 km

Las mediciones en esta categoria pueden
Vecindario representar las condiciones en un drea es- | 0.5 km — 3 km
pecifica al interior de un area urbana.

Urbana Condiciones de un area urbana. 3 km—20km

Areas rurales o conjunto de &reas urbanas
y rurales. Incluye la interaccion de varias | Mas de 20 km hasta el area
jurisdicciones de diferentes autoridades am- | total de la jurisdiccion.

bientales.

Regional

Estudio del pais. Incluye la integracion de
Nacional varios SVCA y jurisdicciones de diferentes | Todo el pafs.
autoridades ambientales.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010.

Para realizar esta primera aproximacion se tuvieron en cuenta la escala de monitoreo con base en las descripciones que
se presentan en la Tabla I-1, asi como la direccién predominante del viento en cada una de las estaciones.

Si bien es cierto, para tratar de establecer la escala de monitoreo de una estacion de calidad del aire se requiere mas que
la direccién predominante del viento, por lo cual es necesario contar con modelos que permitan determinar cual es la influencia
real de cada una de las estaciones que componen los diversos SVCA, teniendo en cuenta porciones de aire que se presenten
en direccion a ellas y receptores que indiquen la influencia del monitoreo realizado. El objetivo principal de este ejercicio es
realizar una priorizacion de las zonas en las que se encuentren ubicadas estaciones con altos niveles de contaminacion, en
este caso PM10, y en las cuales se localiza la mayor poblacidn expuesta, con base en el rea de influencia de las estaciones de
acuerdo con la direccion predominante del viento.
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El desarrollo de este primer ejercicio de aproximacion del area de influencia de las estaciones de monitoreo que hacen
parte de los SVCA comprende cuatro etapas.

La primera etapa es la verificacion de la correcta localizacién de cada una de las estaciones que conforman los SVCA,;
dicha informacién fue suministrada por los administradores de estos sistemas y confirmada realizando un ejercicio de locali-
zacion en Google Earth®.

La sequnda etapa corresponde a la determinacion de la direccion predominante del viento en cada una de las estacio-
nes. Para ello se decidio tomar la direccion predominante del viento reportada para el Gltimo afio (2011) por cada Autoridad
Ambiental administradora del SVCA dentro de su informe anual. Es importante anotar que en muchas de las estaciones no
se tiene la informacion de la direccion predominante del viento por no contar con una medicion o estacion que determine las
variables meteoroldgicas del punto donde se esta realizando la medicion de calidad del aire; cuando se presentd este caso se
consultaron los informes generados por la Subdireccion de Meteorologia del IDEAM y el Atlas de Vientos y Energia Edlica de
Colombia publicado por el Instituto en el afio 2006.

La tercera etapa consistié en determinar el tipo de escala para cada una de las estaciones, de acuerdo con las descripcio-
nes dadas en la Tabla I-1, asi como la informacién suministrada en los informes elaborados por los SVCA, las observaciones
obtenidas a partir de las visitas realizadas por parte de la Subdireccion de Estudios Ambientales a los SVCA y las caracteristicas
observadas en imagenes satelitales teniendo en cuenta la informacion existente en el Sisaire para cada estacion. Conforme con
este resultado se trazaron las lineas del poligono de acuerdo con la direccion predominante del viento teniendo en cuenta la
division de la rosa de vientos, la cual es la forma grafica de mostrar las frecuencias de las diferentes direcciones del viento y la
distribucion de velocidades del mismo dentro de cada direccidn; estas frecuencias son proporcionales a la longitud de los rayos
y larosa por lo general se representa dividida en 16 direcciones como se muestra en la Figura I-1; por otro lado, las direcciones
se ubican cada 22,5°, con un intervalo de mas o menos 11,25°.

Figura I-1. Rosa de Vientos
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2012
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Finalmente, se realizo una tabla resumen en la cual se encuentra la siguiente informacion: calculo del area de cada uno
de los poligonos resultantes de las anteriores etapas para cada una de las estaciones, lugar dentro de la division politica
establecida por cada municipio donde se encuentra la estacion (localidad, comuna, etc), poblacién existente dentro de dicha
division politica, area total del lugar descrito, densidad poblacional y concentracién promedio anual que presenta la estacion
para el afio 2011.

Esta metodologia fue implementada inicialmente para 5 SVCA del pais: Secretarfa Distrital de Ambiente (SDA), Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), Corporacion Auténoma Regional del Magdalena (Corpamag) y Corporacion Auténoma Regional del Cesar (Corpoce-
sar). Los resultados obtenidos permiten realizar una priorizacion del monitoreo de la calidad del aire basandose en la poblacion
que se encuentra dentro del poligono resultante del area de influencia de la estacion y la concentracion que se haya determi-
nado en la estacién, especificamente para material particulado menor a 10 micras (PM10).

En este orden de ideas, a continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los SVCA analizados
dentro de esta primera aproximacion.

A. Bogotd Distrito Capital

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) cuenta en el momento con 13 estaciones de monitoreo fijas automaticas y una
estacion movil. Para este trabajo se tuvieron en cuenta solo 10 estaciones (Figura I-2) debido a que las estaciones de Vitelma y
Usme son netamente meteoroldgicas y la estacion del Lago no se encontraba operando al momento de este ejercicio; de igual
forma no se presenta la unidad mévil ya que el monitoreo que realiza es tipo campafia.

Figura I-2. SVCA de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA)
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Para este Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire se tomo la informacién del “Informe Anual Calidad de Aire de Bogota
afio 2011" para obtener las direcciones predominantes del viento para cada una de las estaciones, asi como la ubicacién de
las mismas.

Se encontré que 6 de las 10 estaciones analizadas dentro del ejercicio, cuentan con una escala de influencia Media corres-
pondiente a una distancia entre los 100 metros y los 500 metros como se muestra en la Figura I-3; dentro de estas estaciones
se encuentran las que reportan las mayores concentraciones que corresponden a Kennedy y Carvajal, ubicadas en la localidad
de Kennedy la cual presenta la mayor densidad poblacional, como se presenta en la Tabla I-2.

Figura I-3. Estaciones con érea de influencia Media de 100 a 500 metros

Kennedy Carvaja - Sony




INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

En la Figura I-4 se presentan las estaciones que tienen un area de influencia tipo vecindario, es decir, que se encuentran
entre los 500 y 3.000 metros.

Figura |-4. Estaciones con area de influencia vecindario de 500 a 3.000 metros

Guaymaral ~Suba -Corpas

Coogle

Como se observa en la Figura I-3 y Figura |-4, dentro de los poligonos descritos para cada estacion, aunque esta cuente
con una mayor area de influencia sobre el terreno del cual monitorea la calidad del aire, no necesariamente quiere decir que
cuente con una alta poblacién, dentro de su poligono, que se vea afectada por la concentracion de contaminantes medida
por la estacién; por ejemplo en la estacion Kennedy se presenta una concentracién de PM10 de 79 pg/m3, y tiene un area de
influencia media en donde se observa que mas del 90% del poligono cuenta con una alta poblacién, mientras que la estacién
de Guaymaral que cuenta con un érea de influencia tipo vecindario, con un area del poligono de 1,66 km2, presenta en su
mayorfa terreno agricola con una baja densidad poblacional.

En la Tabla I-2 se puede observar la informacion obtenida en la busqueda de los datos de poblacién y en la creacion del
poligono. Un punto muy importante a considerar es que para el ejercicio se trato de establecer poblacion uniforme dentro del
area del territorio analizado, empleando los datos de densidad de poblacion, pero como se describié anteriormente, el valor
obtenido de esta forma no representa la realidad al momento de realizar la priorizacion dado que existen areas muy amplias
como la de Guaymaral que representaria una poblacion dentro del poligono de 12.909 habitantes, lo cual es contradictorio al
momento de contrastarlo con la realidad que se aprecia en la Figura I-4.
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Con base en la densidad poblacional “cualitativa” que se aprecia en la Figura I-3 y Figura I-4 dentro del poligono calcu-
lado, y de acuerdo a las concentraciones registradas, se determind que las estaciones en las que se debe priorizar el monitoreo
de la calidad del aire son las que se encuentran en las localidades de Kennedy y Fontibon.

Las estaciones de Puente Aranda y Carvajal que sobrepasan la norma permisible para material particulado menor a diez
micras (PM10), segun la Figura I-3, no cuentan con una alta densidad de poblacién dentro del poligono y presentan una alta

actividad industrial por lo cual su poblacion es flotante y es posible que se vea perjudicada a través del tiempo.

Tabla I-2. Cuadro resumen para el SVCA de la SDA

Localizacion | , . y Densidad de | Poblacion
y _ Area poligo- | Area total Poblacion D » (PM10)
SVCA Estacion por division poblacién No. | por estacion
" no km? km? total anual pg/m?
politica hab. /km? No. hab.
Usaquén (Bosque) | Usaquén 0,11 65,31 418.792 6.412 725 40
Carvajal (Sony) Kennedy 0,12 38,57 938.387 24.329 2.849
Tunal Tunjuelito 0,05 10,28 184.217 17.920 945
Parque Simon Barrios
) , 0,43 11,90 224.654 18.878 8.199 38

Bolivar (I.D.R.D.) Unidos
Las Ferias (Carre- .

Engativa 0,12 35,56 795.836 22.380 2.671 42

SDA four)

Guaymaral (Es-

Suba 1,66 100,54 780.267 7.761 12.909 36
cuela)
Kennedy Kennedy 0,08 38,57 938.387 24.329 1.876
Suba (Corpas) Suba 0,11 100,54 780.267 7.761 839
Puente Aranda Pte. Aranda 0,12 17,31 257.471 14.873 1.856
Fontibon Fontibon 0,86 33,26 321.367 9.662 8.299

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2012).

B. Area Metropolitana del Valle de Aburra (Antioquia)

El Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) cuenta con 18 estaciones que miden el pardmetro de PM10, de acuerdo
con lo reportado por esta Autoridad Ambiental en el Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007-2010 publi-
cado por el IDEAM en 2012; de dichas estaciones solamente se obtuvo informacion completa para estimar el area de influencia
de nueve de ellas, las demas no se tuvieron en cuenta debido a razones tales como, no contar con una direccién predominante
del viento de forma clara, o informacién insuficiente; para este caso se tuvieron en cuenta las siguientes estaciones: Aguinaga,
UNAL, Corantioquia, Politécnico, La Estrella, Sabaneta, Ditaires, Poblado y San Antonio. El resumen se presenta en la Tabla I-3.

@
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Figura I-5. SVCA del Area Metropolitana del Valle de Aburré (AMVA)
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Acorde con la informacién suministrada por el administrador del SVCA en el Subsistema de Informacién sobre Calidad del
Aire (Sisaire), todas las estaciones cuentan con una influencia de tipo media que abarca de 100 a 500 metros; asi mismo, con
base en las direcciones predominantes del viento, los poligonos quedan establecidos para cada estacién como se representa

en la Figura I-6 que se muestra a continuacion.
Figura I-6. Estaciones con area de influencia media de 100 a 500 metros

Aguinaga UNAL

s Google-earth
< i

7 ;
00gle eartéy
(ﬁ &




INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2011

La Estrella

Como resultado del ejercicio de generacién de los poligonos se encontré que, de acuerdo a la direccion predominante
del viento, la estacion con mayor area dentro del poligono es Poblado con 0,12 km?; sin embargo, como se puede apreciar en
la Figura I-6, la densidad de poblacion dentro de este poligono es mucho mas baja comparada con las encontradas para las
estaciones de Ditaires o UNAL, que seria la zona a priorizar por la concentracion de material particulado menor a 10 micras
(PM10) reportado por la autoridad como se muestra en la Tabla I-3.

Debido a que en la imagen de la estacién San Antonio no se aprecian viviendas sino actividad industrial y aunque se
excede la norma no se estarfa afectando directamente a la poblacion cercana; se podria ver afectada la poblacion flotante que
se presente en este territorio. Asi mismo, la excedencia a la norma probablemente es causada por las construcciones y el suelo
desnudo que se encuentran alrededor de la estacion, como se aprecia en la Figura |-6.

i0¢
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Al'igual que San Antonio, la estacion Politécnico excede la norma debido a la cercania a las fuentes de emision por en-
contrarse en una zona industrial; pero a diferencia de la anterior, al observar el &rea del poligono trazado, se percibe que se
afectaria a la poblacién cercana a esta zona industrial por lo cual se deberian implementar estrategias sobre las fuentes emi-
soras. Ahora bien, como se menciond anteriormente, serfa importante establecer la afeccién que se causa a un receptor que se
encuentre fuera del poligono, en direccion occidente, donde se encuentra una gran area residencial, para lo cual es importante
contar con modelos de calidad del aire, donde se pueda representar la influencia sobre dicho tipo de receptores, de acuerdo a
los comportamiento meteoroldgicos y las concentraciones que se registran en la estacion.

Finalmente se concluye que las estaciones que cuentan con una alta densidad de poblacion dentro del rea del poligono,
después del ejercicio, y exceden el limite maximo permisible para PM10 establecido por la norma son: UNAL, Politécnico y
San Antonio, priorizando en atencion la estacion UNAL por contar con un registro de 55 ug/m? en el Ultimo afio, superando
la norma.

Tabla I-3. Cuadro resumen para el SVCA de la AMVA

Aguinaga La Candelaria 0,11 7,36 85.221 11.585 1.283

UNAL Belén 0,09 8,83 194.921 22.072 1.978

Corantioquia | Laureles -Estadio 0,10 7,42 121.358 16.363 1.619

Politécnico | Guayabal 0,09 7,60 92.661 12.187 1.052

La Estrella La Estrella 0,11 35,00 52.709 1.506 167

Sabaneta Sabaneta 0,09 15,00 44.820 2.988 281 47
Caldas Caldas 0,00 133,40 67.372 505 0 39
Ditaires La Estrella 0,07 35,00 52.709 1.506 108 36

San Antonio | Poblado 0,09 1433 | 124210 | 8670 764 -
Poblado Poblado 0,12 14,33 124.210 8.670 1.019

Fuente: Alcaldia de Medellin, 2012.

C.  Area Metropolitana de Bucaramanga (Santander)

La Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) cuenta con un Sistema de Vi-
gilancia de Calidad del Aire (SVCA) conformado por cuatro estaciones fijas y una movil. Las estaciones fijas estan ubicadas en
el barrio Ciudadela, la zona centro, la zona norte de la ciudad y la estacién Cafiaveral en Floridablanca, las cuales se tuvieron
en cuenta dentro del presente ejercicio.

La informacion de la georreferenciacion de las estaciones, fue suministrada por la Autoridad Ambiental y es presentada en
la Figura I-7; por otro lado la informacion del comportamiento de los vientos para determinar la direccion predominante fue

establecida de acuerdo con los informes generados por la Subdireccion de Meteorologia del IDEAM.
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Figura I-7. SVCA del Area Metropolitana de Bucaramanga (CDMB)

Dentro de los resultados obtenidos de la elaboracion de los poligonos se encontré que las estaciones Ciudadela, Flori-
dablanca y Zona Norte cuentan con una escala influencia tipo vecindario que abarca de los 500 a los 3000 metros, como se
aprecia en la Figura I-9, mientras que dadas las caracteristicas de la zona en donde se encuentra ubicada la estacién Zona
Centro, cuenta con una escala tipo media abarcando hasta 500 metros, como se presenta en la Figura I-8.

Figura I-8. Estaciones con area de influencia media de 100 a 500 metros

Estacion Zona Centro
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Figura 1-9. Estaciones con érea de influencia tipo vecindario de 500 a 3.000 metros

Zona Norte Ciudadela
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En la Tabla I-4 se puede observar el area de influencia de cada estacion de acuerdo con la direccién predominante del
viento; a diferencia de los dos anteriores SVCA donde se tomaron las diferentes dreas de la localizacion de la estacion con
base en la division politica del territorio de las ciudades como Bogota mediante localidades, o Medellin mediante comunas,
para la ciudad de Bucaramanga, aunque cuenta con 17 comunas, no se contd con una fuente confiable de poblacién para cada
comuna, por lo cual para las estaciones que se encuentran dentro del territorio de Bucaramanga se tomd el area completa de
esta siendo de 154 km? como se ve en la Tabla I-4.

Dentro de la priorizacion es importante visualizar las caracteristicas de las zonas y ain més, la altura a la cual se en-
cuentran instaladas las estaciones de este SVCA; por presentarse condiciones diferentes de dispersion de los contaminantes
a alturas muy cercanas al piso y en azoteas de edificios, las concentraciones detectadas pueden variar al igual que el area de
influencia de la estacion, porque a mayor altura las condiciones de mezcla varian con respecto a nivel del suelo, claro esta
teniendo en cuenta los diversos obstaculos que puedan existir alrededor de estas.

En este orden de ideas y teniendo en cuenta la caracterizacion de las zonas donde se encuentran las estaciones de monito-
reo, se deben priorizar las estaciones Zona Centro y Zona Norte por encontrarse en areas tanto residenciales como industriales
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que afectan la calidad del recurso aire. Por otro lado, la estacion Florida presenta la segunda concentracién mayor, se encuentra
afectada por las condiciones puntuales de una via cercana con alto flujo vehicular, y no evidencia las condiciones de calidad del
aire de la zona que se encuentra en la direccion nororiental de la cual es proveniente en mayor frecuencia la direccion del viento.

Tabla I-4. Cuadro resumen para el SVCA de la CDMB

L Area : » Densidad de | Poblacién por | (PM10)
» Localizacion por ) Area Poblacion N b
SVA Estacion L - poligono poblacion No. | estacion No. | anual pg/
division politica total km? total

km? hab. /km? hab. m?

Centro Bucaramanga 012 | 15400 | 525119 | 3410 S 0 |
o Ciudadela Bucaramanga 0,35 154,00 | 525.119 3.410 1.187 33
Florida Floridablanca 1,67 97,00 258.509 2.665 4.456 38
Norte Bucaramanga 1,67 154,00 | 525.119 3.410 5.680 31

Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2012 — Los Autores.
D.  Municipios de Magdalena jurisdiccién de Corpamag

Este Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire se encuentra operado por la Corporacién Auténoma Regional del Magda-
lena (Corpamag); para el ejercicio se tuvieron en cuenta 9 de las 12 estaciones con que cuenta el SVCA, por disponibilidad
de informacion; por otro lado, de estas nueve estaciones 5 monitorean material particulado menor a 10 micras (PM10), que
es el contaminante analizado en esta primera aproximacion, sin embargo para este caso se tomaran y se comentaran cuatro
estaciones mas que monitorean PST.

Figura I-10. SVCA de la Corporacién Auténoma Regional del Magdalena (Corpamag)
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Las estaciones Invemar, Cajamag, Centro Ejecutivo, Club Santa Marta y Batallon se encuentran ubicadas dentro del casco
urbano de Santa Marta, lo que corresponde a un poco mas del 50% de las estaciones analizadas. Por otro lado, al momento
de identificar las caracteristicas de sus alrededores, se encontraron varios aspectos a considerar para la evaluacién de la loca-
lizacion de las estaciones, entre los que vale la pena mencionar los siguientes: es necesario evaluar la ubicacién de la estacién
Centro Ejecutivo que monitorea PST, pero se encuentra encerrada por edificaciones aledafias lo cual impide que cuente con
espacio suficiente para el monitoreo; un caso similar se presenta en la estacion Cajamag que al igual que la anterior monitorea
PST, pero se encuentra rodeada por vegetacion, lo cual puede influir en la toma de la muestra en el punto. De acuerdo con la
direccion de viento de las dos estaciones anteriores (nornoreste), se podria presumir que las condiciones de concentracion que
monitorean son muy similares, sin embargo para validar esta afirmacion es necesario el empleo de modelos que identifiquen
el comportamiento de los contaminantes en la zona.

En cuanto a las estaciones que monitorean PM10 (Club Santa Marta, Zuana, Carbograneles, Alcatraces y Don Jaca) se en-
contrd que cuentan con una representatividad espacial segun la direccion del viento, como se aprecia en la Tabla I-5, donde la
estacion Zuana presenta la menor representatividad en cuanto a la escala de monitoreo, teniendo un area final de 0.005 km2,
area influenciada muy seguramente por la ubicacién del hotel donde estd ubicado el equipo de monitoreo como se muestra
en la Figura I-11, sequida de la estacion Alcatraces con una area final de 0.02 km2,

Figura I-11. Estaciones con érea de influencia micro de 2 a 100 metros

Zuana

Por otro lado, ninguna de las estaciones presenta incumplimiento de la norma de PM10 y en relacion a la priorizacién por
la poblacion que se encuentra dentro de los poligonos, de acuerdo con lo observado en la Figura I-12, el poligono con mayor
poblacién es el de la estacion Club Santa Marta por estar ubicada dentro de la cabecera municipal.

gl
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Figura I-12. Estaciones con érea de influencia media de 100 a 500 metros
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Como se presenta en la Tabla I-5 las concentraciones de PM10 que registran las estaciones son bajas, y algunas de ellas
no llegan al 50% del limite maximo permisible de 50ug/m3, como por ejemplo las estaciones Zuana y Alcatraces. En cuanto a la
poblacién por estacion, como se dijo en los SVCA anteriores, al asumir una distribucién uniforme de la poblacién en el territorio se
observaria que Carbograneles tendria la mayor poblacion, lo cual no refleja la realidad, por lo tanto esta no es una buena meto-
dologia para establecer la prioridad de monitoreo de la calidad del aire por poblacion y como se dijo anteriormente, es necesario
el empleo de modelos que identifiquen el comportamiento de los contaminantes en la zona, asi como pensar en la reubicacién
de algunas de las estaciones de monitoreo de manera que las mediciones no se vean perjudicadas por condiciones del entorno.

Tabla I-5. Cuadro resumen para el SVCA de Corpamag

L, " Area . "Densidad "Poblacion "[PM10]
SVA Estacion chg |.|,zaC|on, por Arf? total en poblacion poblacional por estacion Anual
division politica Km Km? Total hab/km?" No. Hab " e
Club Santa Marta | Santa Marta 0,1188 55,10 454860 8255 980 24
Zuana Santa Marta 0,0048 55,10 | 454860 8255 40 21
Corpamag | Carbograneles Santa Marta 0,1247 55,10 454860 8255 1029 27
Don Jaca Santa Marta 0,1185 55,10 454860 8255 978 28
Alcatraces Santa Marta 0,0200 55,10 454860 8255 165 22

Fuente: Alcaldia Municipal de Santa Marta, 2012 E.

2
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D. Zona Minera del Cesar (Corpocesar)

La entidad encargada del seguimiento al recurso aire en el departamento del Cesar es la Corporacién Auténoma Regional
del Cesar (Corpocesar), la cual cuenta actualmente con dos Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire que monitorean la
zona minera del Cesar y la ciudad de Valledupar. Este ejercicio se realizé con base en 11 estaciones de las 16 que monito-
rean material particulado menor a diez micras (PM10), pertenecientes al SVCA de la zona minera; lo anterior debido a la
disponibilidad de datos de direccién predominante del viento. La ubicacion de las estaciones se presenta en la Figura I-13.

Figura I-13. SVCA de la Corporacién Auténoma Regional del Cesar (Corpocesar)
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Por medio de estudios realizados en la zona se ha identificado que la meteorologia es compleja “debido a que se pre-
sentan patrones diarios dificiles de predecir, la fuerza de Coriolis tiene baja magnitud y existe una compleja interaccion entre
fendmenos sindpticos y térmicos acompafiados de conveccién himeda”?.

Con base en lo anterior, aunque para muchas de las estaciones no se conté con una direccion del viento claramente pre-
dominante y aln mas en la mayoria de las estaciones no se tiene un monitoreo de las variables meteorolégicas que definan
las caracteristicas del punto, se decidié tomar las direcciones que se presentan con mayor frecuencia dentro de la zona en
general y no puntualmente, informacion correspondiente a las cuatro estaciones que registran velocidad y direccién del viento
de donde toma la informacion meteorolégica este SVCA (La Francia, Calenturitas, Borrego y Descanso). Como resultado de lo
anterior y teniendo en cuenta lo establecido para la escala de monitoreo en el Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire, se obtuvieron los poligonos para las estaciones que representan en primera instancia, la influencia de la
medicién tomada por el equipo con respecto a la direccion determinada como predominante en cada caso como se muestra
en la Figura I-14.

3 L.Morales. Variabilidad espacial y temporal del material particulado en aire ambiente en la zona carbonifera del departamento del Cesar
y su interrelacion con la meteorologfa, Universidad Nacional de Santander, Bucaramanga—Colombia 2012.
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Figura I-14. Estaciones con érea de influencia media de 100 a 500 metros
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Aunque si bien es cierto muchos de los lugares donde se encuentran las estaciones son muy similares visualmente, como
se muestra en la Figura | 14, vale la pena aclarar que estan distribuidas de acuerdo al disefio realizado por la autoridad ambien-
tal, de manera que el objetivo de monitoreo de todas no es el mismo; en este sentido se cuenta con estaciones de fondo (Loma
Centro, Jagua Centro, La Loma 2, Las Palmitas, La Aurora, Rincon Hondo, El Hatillo, Chiriguand y Estados Unidos) y de efecto
trafico (Boquerdn, Plan Bonito y Jagua Via), que por encontrarse ubicadas cerca de vias con alto transito de vehiculos permiten
establecer el aporte de esta actividad a las concentraciones de PM10 registradas en la zona. Con respecto a la estacion Min-
guillo, es considerada como de referencia de las condiciones de concentracion tipicas de la zona debido a su lejana ubicacion.

Dado que las imdgenes no son claras en un cien por ciento, hay poblaciones cercanas a las estaciones que sin encontrarse
dentro del drea del poligono pueden contar con las mismas caracteristicas de concentracién debido a la homogeneidad del
terreno donde se asienta la poblacion, y que pueden presentar afeccion a la salud por diversos factores que no necesariamente
son debidos a la actividad minera por carbén que se encuentra en la zona; lo anterior se representa en estudios realizados
como el de “Prevalencia de enfermedad respiratoria en nifios menores de 10 afios de la Zona Carbonifera del Cesar” realizado
por la Universidad Nacional de Colombia durante el 2012, en el que se muestran otros factores que pueden incidir en esta

problematica como el uso de carbon para las actividades de preparacion de alimentos.
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Por lo anterior y de acuerdo con la Tabla I-6, las estaciones que demandan mayor importancia en cuanto a que presentan
excedencia a la norma anual de PM10 son las de tipo efecto tréfico, en especial Plan Bonito en la que se esta excediendo el
limite establecido por la norma.

Tabla I-6. Cuadro resumen para el SVCA de Corpocesar

Corpocesar

La Loma Centro | El Paso 0,09 2,47 20.300 8.219 740 33
La Loma 2 El Paso 0,09 2,47 20.300 8.219 740

Las Palmitas La Jagua de Ibirico 0,11 2,19 21.400 9.772 1075 27
La Aurora Chiriguana 0,09 3,39 33.200 9.794 881 27
Boquerdn La Jagua de Ibirico 0,11 2,19 21.400 9.772 1075 41
Plan Bonito El Paso 0,09 2,47 20.300 8.219 740 -
Minguillo La Paz 0,13 3,24 22.600 6.975 907 18
Rincon Hondo | Chiriguand 0,10 3,39 33.200 9.794 979 26
El Hatillo El Paso 0,10 2,47 20.300 8.219 822 4
Chiriguana Chiriguana 0,12 3,39 33.200 9.794 1.175

Estados Unidos | Becerril 0,12 3,39 15.600 4.602 552 15
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