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INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica es considerada un problema creciente para la salud y el medio
ambiente a nivel mundial. Segun la politica para el mejoramiento de la calidad del aire (CONPES
3943), esta contaminacioén se genera por emisiones de fuentes naturales, como los volcanes, y
humanas, ademas por las emisiones de los vehiculos e industrias que funcionan para satisfacer
las demandas de una poblacion urbana creciente que, para 2050, se estima que, superara en
Colombia los 52 millones de habitantes.

La exposicion de la poblaciéon a la contaminacion del aire tiene efectos negativos en la salud,
generando costos sociales y econdmicos representados en enfermedades, restriccion en el desa-
rrollo de actividades, atenciones por el sistema de salud y muertes. En el pais, estos costos se
estiman en 12,2 billones de pesos, equivalentes al 1,5 % del PIB del afio 2015 (DNP, 2018).

A continuacién, se presenta el Plan de Gestion de la Calidad del Aire, una herramienta que pro-
pone una serie de medidas y acciones a partir del conocimiento de los diferentes sectores pro-
ductivos que, en sus procesos, generan emisiones de contaminantes atmosféricos, principalmen-
te, los que representan mayores riesgos para la salud y la atmosfera. Este producto se genera
gracias al Convenio de Cooperacion No 13364-17 del 2021 entre la Corporacion Autonoma Re-
gional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga y la Universidad Pontificia Bolivariana, que
tiene como objeto Aunar esfuerzos para formular el plan de gestion de la calidad del aire de la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, para los
municipios del Area Metropolitana de Bucaramanga, conforme lo establecido en la Resolucién
MADS No. 2254 de 2017 y la politica para el mejoramiento de la calidad del aire.
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1. OBJETO Y ALCANCE
1.1. OBJETO

Aunar esfuerzos para formular el plan de gestion de la calidad de aire de la corporacion
autdbnoma regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga CDMB, para los municipios del
Area Metropolitana de Bucaramanga, conforme con lo establecido en la Resolucién MADS No.
2254 de 2017 y la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del Aire documento CONPES 3943.

1.2. ALCANCE

e Construir el Plan de Gestion de la Calidad del Aire en la jurisdiccién de la Corporacion
Autonoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga.

e Realizar un diagnostico de la calidad del aire en la jurisdiccion de la CDMB, identificando
los principales contaminantes, su evolucién, cumplimiento de estandares y determinar la clasifi-
cacion del tipo de area Fuente de contaminacion, segun los lineamientos de la Res. 2254 de 2017
de Min ambiente.

e |dentificar los sectores relevantes que contribuyen a la contaminacién en la jurisdiccion y
generar una propuesta de medidas de reduccién de emisiones, considerando las acciones en
curso y aplicando el modelo de inventario, para diferentes escenarios de reduccion de emisiones.

e Establecer medidas y acciones orientadas a promover la gobernanza del PGCA en la ju-
risdiccion de la CDMB, incluyendo medidas para el fortalecimiento del marco regulatorio local y
la estructura organizacional al interior de la entidad.

e Formular el plan para la atencion de episodios de contaminacién del aire En la jurisdic-
ciéon de la CDMB, que permita dar cumplimiento a los lineamientos establecidos en la Res 2254
de 2017.

e Generar asesoria y transferencia de conocimiento dirigida al fortalecimiento de la institu-
cionalidad publica para la apropiacion del PGCA y el POECA.

e Implementar la herramienta de analisis de calidad del aire a partir de los datos de la red
de monitoreo de la calidad del aire de la CDMB.
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2. CONTEXTO

Tal como se menciona previamente, la calidad del aire a nivel mundial ha venido teniendo
un creciente interés desde los gobiernos nacionales debido a su importancia frente a la salud
publica y los diferentes impactos sobre la poblacion, la economia y otros aspectos importantes
en el desarrollo de las regiones. Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente, en su ultimo informe de “Acciones sobre la Calidad del Aire”, en el afio 2019, el 92% de la
poblacion mundial registré6 concentraciones de PM2,5 superiores al valor recomendado por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), exposicidn que, sin intervenciones normativas, aumen-
taria en un 50% para el ailo 2030, poniendo en peligro la calidad de vida y seria un riesgo de
caracter vital en el mundo.

Especificamente para Colombia, como lo indica el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, la contaminacion atmosférica es uno de los problemas de mayor preocupacién tanto
para la salud como para el ambiente, siendo el tercer factor generador de costos sociales des-
pués de la contaminacion del agua y los desastres naturales. Segun el Departamento Nacional
de Planeacién — DNP, la mala calidad del aire en 2015 se relacioné con 8052 muertes en el pais,
lo cual conlleva a costos asociados de aproximadamente el 1,5% del PIB del afo.

Este problema ambiental, ha propiciado efectos negativos que han generado la necesidad
de impulsar la gestion de la calidad del aire con el fin de disminuir de manera escalada y efectiva
la exposicién a los contaminantes atmosféricos por parte de la poblacion. Es por esto, que, des-
de el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las Autoridades Ambientales, se ha inicia-
do el proceso de generacion de lineamientos que permitan cumplir las metas tanto internacio-
nes como nacionales en esta materia.

Para lograr elaborar herramientas Utiles en la gestion de los recursos, es de suma impor-
tancia el conocimiento cientifico y técnico del comportamiento de los diferentes elementos que
interactdan en los mismos y que de igual forma, juegan un papel importante en sus caracteristi-
cas. Dicho lo anterior, la contaminacion atmosfeérica viene dada por un fendmeno de acumula-
cion de ciertos contaminantes causantes de efectos adversos en el ambiente y la salud humana,
los cuales son emitidos al aire como producto de actividades antropogénicas o naturales (solas o
una combinaciéon de ambas).

El aumento o intensificacion de las actividades antropogénicas como la produccion indus-
trial, actividades agropecuarias, transporte, uso de solventes, quemas controladas y no controla-
das, crecimiento demografico acelerado, entre otros, sumado a caracteristicas como la meteoro-
logia, configuracion topografica de las areas y la quimica atmosférica, pueden degradar la cali-
dad del aire de manera progresiva. Estos factores se conocen como fuerzas motrices de la con-
taminacion del aire.

El problema de contaminacion atmosférica ha estado estrechamente relacionado princi-
palmente a la quema de combustibles f&siles, partiendo del uso de carbon en los hogares en
épocas pasadas o los procesos que se iniciaron con la revolucién industrial trayendo innovacién
y avances tecnolégicos y con ello mayores centros de produccién industrial distribuidos mun-
dialmente, los cuales a su vez dieron paso al incremento poblacional en los asentamientos hu-
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manos formando grandes ciudades y de la misma forma, el aumento en el uso de recursos natu-
rales y la explotacion de combustibles fosiles. Con esto, la calidad del aire fue deteriorandose,
dando paso en algunos casos a episodios historicos de contaminacién atmosférica como el ocu-
rrido en Londres en el afio 1952, que dio paso a decretar la Ley de Aire Limpio del Reino Unido
en el afio 1956. Un escenario muy similar se present6 en Estados Unidos, quienes actualmente
tienen una amplia influencia en los sistemas regulatorios en la materia de varios paises del mun-
do, debido a su conocimiento, experiencia y grandes avances en la investigacion de la tematica.

Para la region de América Latina, la contaminacion del aire ha estado asociada a procesos
de industrializacién, urbanizacion y motorizacion. En la década de los ochenta, se vio de manera
generalizada el deterioro de la calidad del aire en grandes areas metropolitanas como el Valle de
México, Sao Paulo y Bogota, las cuales en los aflos noventa, iniciaron el proceso de implementa-
cion de planes de gestion de la calidad del aire, que han servido como hoja de ruta para la re-
duccién de la contaminacién atmosférica y consecuente mejora de la calidad del aire. Sin em-
bargo, el camino respecto a la calidad del aire es un desafio constante y dinamico al estar aso-
ciado a diversos factores que van siendo modificados con el paso del tiempo. Es muy importante
aclarar, que actualmente la contaminacion atmosférica y deterioro de la calidad del aire, no es
exclusiva de las grandes ciudades, sino que se ha extendido a ciudades intermedias o de menor
tamafo, por razones similares a las presentadas.

2.1. FUERZAS MOTRICES DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Los problemas de calidad del aire son el resultado de las interacciones y sinergias entre
fuerzas motrices o estructurales interrelacionadas que incluyen, entre otras: crecimiento demo-
grafico; modelo de desarrollo econdmico; patrones de movilidad, produccion, consumo y ocupa-
cion de los territorios; estado de las tecnologias y calidad ambiental, e intensidad del uso de
combustibles; procesos de produccion y consumo de energia y las practicas culturales que se
llevan a cabo en las ciudades (Clean Air Institute, 2017).

Los contaminantes que se introducen en el aire tienen diversos origenes y composicién, y
se han clasificado segun sus efectos en la salud o en el ambiente como: criterio, toxicos o peli-
grosos y de efecto invernadero. Los contaminantes criterio, se determinaron como perjudiciales
para la salud y el bienestar de los seres humanos a través de diversos estudios epidemiologicos,
siendo los mas comunes: Material Particulado menor a 10 micras -PM10, Material Particulado
menor a 2,5 micras -PM2,5, Diéxido de Nitrogeno -NO2, Diéxido de Azufre -SO2, Ozono tropos-
férico -O3 y Monodxido de Carbono -CO. (IDEAM, 2020).

La transferencia e impactos de los contaminantes emitidos a los receptores de interes
(poblaciones y ecosistemas) o nivel de inmision, esta gobernada principalmente por las caracte-
risticas de las fuentes de emision, el comportamiento de las variables meteorolégicas de la at-
mosfera, la concentracion de contaminantes en el aire, el tiempo de exposicion a dichas concen-
traciones y las caracteristicas del receptor. (MADS, 2022).
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Se entiende como fuerza motriz (FM) las condiciones de caracter estructural tanto socia-

les, econdmicas y demograficas que afectan las condiciones ambientales en un territorio especi-
fico. La FM es la categoria donde las condiciones y los riesgos ambientales pueden desarrollarse
o evitarse. Desde una perspectiva de determinacién social, las fuerzas motrices se derivan de los
procesos de produccion, distribucion y consumo que se definen en una determinada sociedad y
que no corresponden con asuntos individuales sino mas estructurales. (Ministerio de Salud y
Protecciéon Social, 2014).

A continuacion, se describen los principales factores o fuerzas motrices que actian sobre

la calidad del aire en nuestras regiones:

13

v Crecimiento demografico: El crecimiento demografico representa una de las fuer-

zas motrices de mayor importancia debido a que su evolucion genera la demanda
de mayor consumo energético y de recursos, generacién de residuos y emisiones,
asi como el uso de suelos que en la mayoria de los casos se realiza sin una pla-
neacion adecuada. Mundialmente y segun las Naciones Unidas, hasta 2009, vivian
mas personas en el campo que en la ciudad. En la actualidad, alrededor del 55 %
de la poblacion mundial vive en pueblos y ciudades, y se prevé que el nivel de ur-
banizacion sera de casi un 70% en 2050. Adicionalmente, esta misma organizacion
presenta datos que a pesar de que en la actualidad, las ciudades ocupan menos
del 2% del total de la superficie terrestre del mundo, producen el 80 % del pro-
ducto interno bruto (PIB) mundial y mas del 70 % de las emisiones de carbono.
(ONU, 2021).

Es de aclarar que todas las fuerzas motrices actian de manera articulada, por lo
que es valido decir que el crecimiento demografico provoca consecuentemente
un aumento en las actividades productivas, en la motorizacion, mayor consumo
de recursos y por lo tanto generaciéon de mayores cantidades de emisiones at-
mosféricas, que finalmente tendran variaciones en comportamiento, teniendo en
cuenta las condiciones topograficas y climaticas de la zona que se estudie.

Desarrollo urbano y uso del suelo; Desarrollo economico: Las causas econdémicas
y demograficas del crecimiento urbano son el resultado de la aglomeracién o, lo
que es lo mismo, del incremento en productividad y eficiencia por el solo hecho
de estar juntos. La concentracion de la actividad econdmica da lugar a una mayor
division del trabajo y a un mayor crecimiento, el cual, por si mismo, no crea un
control adecuado sobre el medio ambiente urbano, pero constituye una condi-
cion necesaria, aunque no suficiente. El crecimiento de las ciudades ha estado
mediado por un conjunto de cambios estructurales a los que le ha correspondido
de alguna manera una posicién sobre el suelo urbano. (PNUD, 2007). Lo anterior,


https://www.un.org/en/development/desa/population/publications/urbanization/urban-rural.asp
https://www.un.org/es/climatechange/cities-pollution.shtml
https://www.un.org/es/climatechange/cities-pollution.shtml
https://www.bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/overview
https://www.bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/overview
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asociado con el crecimiento demografico generan una gran presién sobre los re-
cursos naturales y las dindmicas de estos.

De igual forma, sustituir coberturas naturales por superficies duras o despobladas,
deriva en islas de calor, reduccion de la capacidad de captura de contaminantes y
por consiguiente en la elevacion de los contaminantes atmosféricos.

Patrones de produccion y movilidad; Estado de tecnologia y combustibles: acom-
pafado a los 2 items anteriores, las ciudades, partiendo de su crecimiento, gene-
raran patrones de produccion y movilidad diferentes dependiendo de las dinami-
cas que alli se manejan. Es decir, se generan nuevos procesos economicos acom-
pafados de grandes tasas de motorizacion para la movilidad de los habitantes, las
cuales conllevan a consumos superiores de combustibles y con ello mayores emi-
siones. Dependiendo de la tecnologia utilizada en estos procesos (tanto producti-
vos como de movilidad) y los combustibles utilizados, la tasa de emisién y tipo de
contaminantes emitidos variara.

Caracteristicas topograficas y meteoroldgicas y Quimica atmosférica: La morfolo-
gia de los terrenos se refiere al tamafio, forma y disposicion de los componentes
del suelo y su relacién con el paisaje. Esta, juega un rol muy importante debido a
que puede hacer que los problemas por contaminacion atmosférica puedan po-
tenciarse. Un area montafiosa o encafionada puede llevar a una retencion de con-
taminantes, ya que este tipo de terrenos propicia que la dispersion de los conta-
minantes sea baja. Adicionalmente, factores climaticos poco favorables pueden
actuar de manera sinérgica con las condiciones previas y agravar el problema de
calidad del aire.

Adicionalmente, la temperatura ambiental, la humedad y la pluviosidad, la veloci-
dad y direccion del viento, la estabilidad atmosférica, las altas y las bajas presio-
nes, sumado a la topografia de valles y montafas, condicionan la concentracion
final de los contaminantes atmosféricos. (AMVA, 2017).

Dentro de este factor o fuerza motriz, se considera de igual forma la quimica y fi-
sica atmosférica, teniendo en cuenta que, dependiendo de las condiciones de la
zona, se pueden presentar fenomenos como el de la inversion térmica, la cual
consiste en una capa de aire frio que se ubica debajo de una capa de aire caliente,
provocando que los contaminantes queden acumulados cerca del suelo y no se
dispersen. Adicionalmente, como se ha mencionado previamente, existen conta-
minantes de caracter secundario que se forman de la interaccion o reacciones en
la atmosfera a partir de contaminantes primarios y otras especies quimicas pre-
sentes en el aire.

Como consecuencia de estas caracteristicas, se pueden presentar serios episodios
de contaminacion que representan un riesgo para la poblacion, especialmente pa-
ra los grupos sensibles.
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v Factores culturales: Factores como las formas de conduccion de las personas se
pueden ver reflejados en aumentos de las emisiones generadas en una ciudad.
Adicionalmente, el avance cultural se basa en actividades que de una u otra forma
transformaran los territorios y mas alla de un avance en tecnologia para superar
los problemas de contaminacion atmosférica, se requiere un cambio cultural pro-
fundo que modifique los habitos y maneras de hacer las cosas, asi como el com-
portamiento en general de la comunidad.

2.2. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE SOBRE LA SALUD DE LA PO-
BLACION

“La contaminacién del aire o contaminacion atmosférica es el fendmeno de acumulacién
o concentracion de contaminantes en el aire en un tiempo determinado como resultado de acti-
vidades humanas o procesos naturales, que causan molestias o efectos adversos en la salud de
las personas y otros seres vivos, asi como en el medio ambiente. Por su parte, el concepto de
calidad del aire se refiere al estado de la contaminacién atmosférica, dicho en otras palabras, es
un indicador de qué tan contaminado se encuentra el aire y, por lo tanto, que tan apto es para
ser respirado”. (IDEAM, 2021).

Teniendo en cuenta que las emisiones que se generan y degradan el aire tienen diferen-
tes efectos en la salud y el ambiente, se clasifican en contaminantes criterio, toxicos o peligrosos,
climaticos de vida corta y de efecto invernadero. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la contaminacién del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud.
Mediante la disminucion de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmén y neumopa-
tias cronicas y agudas, entre ellas el asma.

Segun estimaciones de 2016, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rura-
les de todo el mundo provoca cada afo 4,2 millones de muertes prematuras; esta mortalidad se
debe a la exposicion a materia particulada de 2,5 micrones o menos de diametro (PM2.5), que
puede causar enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer. (OMS, 2021).

Cada vez se encuentran mas evidencias de la incidencia de la calidad del aire sobre la sa-
lud de la poblacién, especificamente asociadas a riesgos de enfermedades cardiovasculares, res-
piratorias y cancer. La mala calidad del aire sumada a las condiciones y caracteristicas del hués-
ped, aumentan la susceptibilidad y probabilidad de sufrir algunas de las enfermedades antes
mencionadas. Los principales y mas susceptibles receptores son las personas de edad avanzada;
los niflos pequefios; las personas con un nivel de vida bajo, con deficiencias nutricionales, enfer-
medades infecciosas debido a problemas sanitarios, hacinamiento y escaso acceso a atencién de
salud; y las personas portadoras de enfermedades que estrechan las vias aéreas, que disminuyen
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la superficie de intercambio gaseoso de los pulmones, o alteran la relacién ventila-
cidon/circulacion del pulmén. (OMS, 1999). Al hablar de contaminacion atmosférica es necesario
trascender el debate y analisis de una problematica ambiental, para abordar de manera directa
una problematica relacionada con la calidad de vida de la poblacion. (IDEAM, 2012).

“Las ultimas estimaciones de la carga de morbilidad reflejan el importantisimo papel que
desempeniia la contaminacién del aire en las enfermedades cardiovasculares y la mortalidad deri-
vada. La OMS estima que aproximadamente el 58% de las muertes prematuras relacionadas con
la contaminacion atmosférica que se produjeron en 2016 se debieron a cardiopatias isquémicas
y accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18% de las muertes se debieron a enfermedades
pulmonares obstructivas cronicas e infecciones respiratorias agudas, y el 6% de las muertes se
debieron al cancer de pulmon”. (OMS, 2021).

A continuacién, se presentan los principales efectos sobre la salud y sobre el medio am-
biente de los contaminantes atmosféricos mas comunes:

v Material particulado: Sobre la salud se puede ver reflejado en Asma agravada, irri-
tacion de vias respiratorias y funcion pulmonar reducida, infartos al miocardio no
mortales, latidos irregulares. Sobre el medio ambiente se puede presentar dafio
en los bosques sensibles y cultivos agricolas, acidez de lagos y arroyos, cambio en
el balance nutricional de las aguas costeras y de las grandes cuencas fluviales, asi
como la reduccion de los nutrientes del suelo.

v' Oxidos de nitrégeno: Sus efectos en la salud estan comprendidos entre tos y sen-
sacion de falta de aliento, cansancio y nauseas, bronquitis y neumonia menor, re-
sistencia a las infecciones respiratorias, entre otros. Para el medio ambiente repre-
senta riesgo ya que limita el crecimiento vegetal y causa afecciones metabdlicas,
acidificaciéon y eutrofizaciéon de ecosistemas y en la atmosfera se transforma en
acido nitrico constituyendo la lluvia acida.

v Ozono troposférico: El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adver-
sos importantes sobre la salud humana. Puede causar problemas respiratorios,
provocar asma, reducir la funcién pulmonar y dar lugar a enfermedades pulmona-
res, tos, dolor de cabeza, dolor de pecho y asma. Adicionalmente, sobre el am-
biente puede reflejarse en menor rendimiento y calidad de las plantas y menor
crecimiento de hojas y otros 6rganos vegetales.

v Didxido de azufre: El SO2 puede afectar al sistema respiratorio y a las funciones
pulmonares, y causa irritacion ocular. Causa dificultad para respirar e inflamacién
de vias respiratorias, edema pulmonar, asma, bronquitis cronica y paros cardiacos.
Cuando el SO2 se combina con agua forma acido sulfurico, el componente princi-
pal de la lluvia acida, que es una de las causas de la deforestacion, adicionalmente
genera necrosis foliar y deterioro en los suelos, afectando consecuentemente la
produccion de la vegetacion.

16



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB

Es importante mencionar que, en el afio 2014, el 92% de la poblacion vivia en lugares
donde no se respetaban las directrices de la OMS respecto a calidad de aire, sin embargo, para
el afo 2019 este porcentaje aumenté alcanzando un 99%. Adicionalmente, la OMS recalca que
las personas que viven en paises de ingresos bajos y medianos soportan de forma despropor-
cionada la carga que supone la contaminacién del aire exterior, el 91% de las defunciones pre-
maturas registradas se dan en paises con este tipo de ingresos, principalmente de las Regiones
de Asia Sudoriental y el Pacifico Occidental de la OMS.

Es asi como la OMS concluye que se requiere la implementacién de medidas por parte de
las ciudades, gobiernos y autoridades para contribuir a la mejora de la calidad del aire ya que la
mayoria de las fuentes de esta contaminacion estan fuera de control de las personas, como el
transporte, la gestion de residuos, entre otros. Si bien es cierto que desde las autoridades gu-
bernamentales se deben dar los lineamientos necesarios, la participacion de la comunidad es un
aspecto clave en su eficacia.

Respecto a esta tematica es muy importante considerar las Directrices de la OMS sobre la
calidad del aire, las cuales estan en constante actualizacion.
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Figura 1 Infografia niveles de contaminacion

EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION DEL AIRE A NIVEL MUNDIAL

Mas del 80% de las ciudades del mundo
tienen niveles de contaminacién que superan
los limites establecidos en las directrices de la

OMS sobre inocuidad del aire

oy,
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e

A NIVEL LOCAL LOS NIVELES DE
CONTAMINACION DEL AIRE

VEA EL NIVEL REGISTRADO EN SU CIUDAD EN BREATHELIFE2030.0RG

Fuente: Biblioteca de infografia Breathelife.org. (shorturl.at/goE23).

2.3. ACCIONES GLOBALES SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

En términos generales, mundialmente se han realizado grandes avances en materia de
gestion de la calidad del aire, en pro de su mejoramiento. Es asi como a través del Programa
para el medio ambiente de la Organizacién de Naciones Unidas, se genera el documento "Ac-
ciones sobre la calidad del aire”, el cual presenta de manera general la situacion y tendencias de

la contaminacion atmosférica.

Siendo que esta problematica se ha establecido como una de las mas importantes en
términos de salud publica, en relacion con el mandato establecido por la resolucion 3/8 de la
Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente sobre la prevencion y reduccion de
la contaminacion atmosférica para mejorar la calidad del aire a nivel mundial, los estados miem-

bros han generado acciones para llegar a este objetivo.

18



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB

Segun datos de PNUMA, respecto a los incentivos o politicas que se han generado en los
paises respecto a la produccién mas limpia, eficiencia energética y reduccion de la contamina-
cidn de las industrias, se avanzo de 87 a 108 paises en 2020, con este tipo de medidas para en-
frentar la mala calidad del aire. Un ejemplo de esto es el Centro Nacional de Produccién Limpia
de Sudafrica (NCPC-SA, por sus siglas en inglés), el cual es un programa gubernamental nacional
que fomenta la aplicacion de metodologias de produccién mas limpia y eficiente en el uso de los
recursos para ayudar a la industria a reducir los costos mediante la disminucién del uso de ener-
gia, agua y materiales y la gestion de los residuos. Este cambio positivo se ha generado a partir
de la disponibilidad de recursos generada y la introduccion de incentivos financieros mediante el
impuesto sobre el carbono, lo cual ha estimulado a que las industrias lleven a cabo cambios en
sus procesos y asi cumplir la normativa aplicable.

De igual forma, se encuentra que se ha presentado un avance respecto a las normas de
emisiones de vehiculos Euro 4/l con 18 paises adicionales que se han sumado en los ultimos
cinco afios para adoptar esta norma o superiores, dando un total de 71 paises que regulan la
actividad relacionada al transporte mediante estos parametros. Asi mismo, paises como Perd
adoptaron medidas como la reduccion en la antigiedad maxima permitida para la importacién
de vehiculos usados, con el fin de disminuir la antigiedad del parque automotor y mejorar la
calidad del aire mediante la reduccion de emisiones. Este gobierno cuenta adicionalmente, con
bonos de desguace para incentivar el recambio y renovacion de la flota vehicular.

Lo anterior, sumado a que se deben seguir realizando esfuerzos en cuanto a la calidad de
los combustibles utilizados, se convierte en un reto y aspecto clave en la aplicacion de normas
de emisiones de vehiculos.

Otra de las medidas adoptadas por cada vez mas gobiernos, esta referida a la normativa
sobre la quema de residuos sélidos, con un total de 38 paises en donde esta estrictamente regu-
lada. A pesar de estos esfuerzos, 75 paises aun no disponen de normativas para tan fin y en 56
paises adicionales esta regulada, pero se sigue practicando, por lo que el camino a recorrer en
esta materia aun es largo. Algunas de las estrategias aplicadas por los gobiernos son la elabora-
cion y ejecucion de planes de gestion de residuos urbanos o nacionales hasta reglamentos de
gestion de residuos y estrategias mas avanzadas, como la captura de gases de vertederos y la
mejora de los métodos de recogida, separacion y eliminacién de residuos ambientalmente ra-
cional. (PNUMA, 2021).

En cuanto a la contaminacion del aire en los hogares, en todo el mundo se ha registrado
un aumento en la disponibilidad de combustibles mas limpios y una reduccion global estimada
de la carga de morbilidad asociada a las fuentes de calefaccién y cocina en el ambito doméstico
desde 2016. Otros 13 paises ya cuentan con programas nacionales para promover la energia
limpia en la calefaccion y la cocina en el ambito doméstico. (PNUMA, 2021). Dentro de las inicia-
tivas que resaltan se encuentra el cambio de combustible para cocinar en la India, donde se han
puesto en marcha programas para hogares de ingresos bajos, utilizando gas licuado de petroleo
(GLP).
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Dentro de los grandes retos que se resaltan dentro del informe, se menciona que hay po-
cos indicios de que existan incentivos para promover practicas agricolas sostenibles, siendo este
un punto débil dentro de los programas establecidos por los gobiernos. Sin embargo, se han
presentado esfuerzos en esta tematica a través de alternativas a la quema de residuos agricolas,
compostaje y sistemas para captura de metano para el uso de la energia.

Finalmente, en este informe presentado por PNUMA, se resalta la importancia de que los
gobiernos o autoridades cuenten con instrumentos de gestion para la calidad del aire y adicio-
nalmente instrumentos juridicos que contengan normas que faciliten la aplicacion y cumplimien-
to de las estrategias contra la contaminacién atmosférica.

Se puede destacar que el listado de medidas que se han aplicado a nivel mundial es bas-
tante amplio y los gobiernos se encuentran en el proceso de definicién e implementacion de
estas dependiendo de las caracteristicas particulares de cada region. Dentro de las principales y
mas destacadas estrategias utilizadas se encuentran los siguientes ejemplos:

e Region Metropolitana de Santiago de Chile: restringir el uso de lefia como cale-
faccion en las viviendas y gradualmente prohibir su uso, mejoras en los estanda-
res térmicos para nuevas viviendas, implementacion de restricciones permanentes
y de dos digitos para los vehiculos con sello verde, creacion de sello verde para
camiones, revisiones técnicas anuales para maquinaria, exigencia de norma Euro
VI y reduccion en los limites permisibles de emision de material particulado en
procesos industriales, entre otros.

e Zona Metropolitana del Valle de México: El Gobierno de México publicé la Estra-
tegia Nacional de Calidad del Aire, documento sobre el cual se basan los planes
ProAire de este pais. En el caso especifico de esta zona metropolitana, se propo-
nen medidas como la promocion del uso de vehiculos hibridos y eléctricos para
uso particular, de transporte publico y de carga, promover mecanismos para des-
incentivar el uso de vehiculos con carburador, fomentar la introduccidon de vehicu-
los y motores con tecnologias de control avanzados en flotas gubernamentales y
de empresas privadas., renovar flota vehicular de transporte de pasajeros de baja,
mediana y alta capacidad, incremento del uso de energia solar para el calenta-
miento del agua en los sectores domésticos, de servicios e industrial, inclusién de
criterios ambientales y de eficiencia energética en el disefio, construccion y remo-
delacion de inmuebles, elaboracion de normas para reducir el contenido de sol-
ventes organicos en productos de consumo personal y de uso en servicios, nor-
mas de emision para el control de emisiones de mercurio, dioxinas y furanos, es-
tablecimiento de metas de reduccion de emisiones para la industria y los servicios,
entre otras.

Como los anteriores, se encuentran diversos ejemplos como los planes establecidos para
las ciudades de Quito, Lima, San José de Costa Rica, entre otros. A nivel nacional, se encuentran
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como referentes los planes establecidos para el Area Metropolitana del Valle de Aburré y el plan
para la descontaminacion del Aire de Bogota.

Se puede destacar que el listado de medidas que se han aplicado a nivel mundial es bas-
tante amplio y los gobiernos se encuentran en el proceso de definicién e implementacion de
estas dependiendo de las caracteristicas particulares de cada regién. Dentro de las principales y
mas destacadas estrategias. (AMVA, 2017).

El camino hacia las metas propuestas en los diversos planes y programas para la descon-
taminacion del aire es un trabajo conjunto que debe desarrollarse desde los gobiernos hacia la
participacion activa de la poblacidn y los sectores productivos de las regiones. Esta participacion
es un elemento clave en el éxito de los programas y debe estar ligado a la concientizacion y sen-
sibilizacion de todos los actores involucrados, lo que garantizara los mejores resultados posibles
junto con la generacién de politicas para resolver la problematica en cuestion.

2.4. ACUERDOS MUNDIALES SOBRE MEDIO AMBIENTE

El primer documento en dar reconocimiento al derecho a un medio ambiente sano fue la
Declaracion de Estocolmo en 1972, producto de la primera Conferencia de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) sobre el Medio Ambiente.

En el afio 1983, la ONU cred la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarro-
llo, conocida como la Comision Brundtland, cuyo objetivo principal se enfocé en la relacion entre
estos dos elementos, y todas las implicaciones que acarrea.

Posteriormente en el aflo 1992, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo se continué con el concepto de desarrollo sostenible, dandose a conocer
3 tratados internaciones: La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climati-
co (CMNUCCQ), el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CNUDB), y la Convencion de Lucha
contra la Desertificacion (CNULD). Es a partir del principio 10 de la Declaracion de Rio, que se
reconoce el derecho a la informacion, la participacidn y la justifica, poniendo a la sociedad civil
como un actor decisivo y activo en temas ambientales. Esta Convencion fue ratificada por 195
paises, reconociendo el problema del cambio climatico y estableciendo lineamientos que fueron
discutidos y finalmente aprobados en el afio 1995. A partir de este afio, la Conferencia se ha
reunido con frecuencia anual en la llamada Conferencia de las Partes (COP).

En el afio 1997 se presento el protocolo de Kioto, estableciendo obligaciones juridica-
mente vinculantes para los paises desarrollados. En el afio 2000 se aprueba la Declaracion del
Milenio, ratificando la importancia del concepto “sostenible” sobre el desarrollo econémico, res-
pectando los derechos humanos. El compromiso principal de estos acuerdos estaba enfocado en
la reduccion del hambre y la pobreza, disminucion de enfermedades, inequidad de los sexos,
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luchar contra la falta de educacion, falta de acceso al agua y saneamiento y finalmente detener
la degradacion ambiental.

Para el afo 2012 se desarroll6 la Conferencia sobre el Desarrollo Sostenible, Rio+20,
dando como resultado el documento “El futuro que queremos”, plasmando el compromiso so-
bre el desarrollo sostenible y un futuro sustentable. En el afio 2015 se aprobo el “Acuerdo de
Paris” para enfrentar el cambio climatico, que entrd en vigor el aflo 2016.

En este mismo afo, se adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la po-
breza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de la agenda de
desarrollo sostenible. En esta se plantea el cumplimiento de las metas para el afio 2030. Estos
"Objetivos de Desarrollo Sostenible” incluyen 17 objetivos con 169 metas con el fin de resolver
problemas medioambientales, sociales y econémicos para desarrollar lo que quedd pendiente
con los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Esta agenda 2030, inici6 su implementacién en el afio 2016, abordando las diferentes
problematicas alli establecidas en busqueda de equilibrar las tres dimensiones del desarrollo
sostenible econdmico, social y ambiental.

3. MARCO LEGAL
3.1. CONTEXTO INTERNACIONAL
3.1.1. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los ODS son un llamado universal a la adopcién de medidas para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030
(ONU,2015). Dentro de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, se incluye el cambio climatico,
especificado en el Objetivo 13 “Accién por el Clima”. Este objetivo esta enmarcado en los
compromisos de Colombia adquiridos en el Acuerdo de Paris y ratificado por la Ley 1844 del
14 de julio de 2017.
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Figura 2 Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas, 2015.

Colombia se ubica dentro de los 40 paises con mayor participacion histérica en la produc-
cion de GEl, fundamentalmente a causa de la deforestacion en el territorio nacional. En este sen-
tido, Colombia se comprometié a reducir el 20% de sus emisiones de Gases de Efecto Invernade-
ro (GEIl), con respecto al valor proyectado para el afio 2030, teniendo como linea base el afio
2010.

En materia de adaptacion, el pais priorizd entre otras, las siguientes acciones a 2030:
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Un Sistema Nacional de Indicadores de
adaptacion que permita monitorear y
evaluar la implementacion de medidas de
adaptacion

100% del territorio cubierto con planes de
cambio climatico formulados y en
implementacion

Inclusion de consideraciones de cambio
climatico en los instrumentos de
planificacion y acciones de adaptacion
innovadoras en seis sectores prioritarios
de la economia

Instrumentos de manejo del recurso
hidrico con consideraciones de
variabilidad y cambio climético en las
cuencas prioritarias del pais

De la misma forma, el pais viene desarrollando politicas y estrategias que buscan analizar
los potenciales cambios en el clima, estudiar la vulnerabilidad y generar instrumentos de accion,
como, por ejemplo:

v Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC).

v Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).

v Estrategia Nacional para la reduccion de las emisiones debida a la deforestacién y
la degradacién forestal (ENREDD+).

v La Estrategia Climatica de Largo Plazo de Colombia E2050.

v Estrategia Colombia Carbono Neutral.

3.1.2. COALICION DE CLIMA Y AIRE LIMPIO (CCAC)

La Coaliciéon Clima y Aire Limpio para Reducir los Contaminantes Climaticos de Corta Vida
(CCAC) es un marco de trabajo internacional voluntario cuyo objetivo es la accion concreta y
sustancial para acelerar los esfuerzos para reducir los Contaminantes Climaticos de Corta Vida
(CCCVs).

El enfoque inicial estad centrado en el metano, carbono negro, ozono troposférico y mu-
chos hidrofluorocarburos, apuntandose a la proteccién del medio ambiente y la salud publica, a
la promocién de la seguridad alimentaria y energética, y a encarar el problema del cambio clima-
tico a corto plazo.

Se promueve y estimula la participacion en la Coalicién de todos los gobiernos nacionales,
organizaciones regionales de integraciéon economica (REIO, siglas en inglés), organizaciones in-
tergubernamentales, organizaciones no gubernamentales (ONGs) y entidades del sector privado
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comprometidas en acabar con los CCCVs de forma integrada, global y como un desafio colectivo
son animados a participar en la Coalicion (CCAC, 2014).

La coalicién patrocina once iniciativas disefiadas para exponer como la accién tanto colec-
tiva como individual de los socios puede reducir los CCVC de manera practica y eficaz. Dentro de
las iniciativas se encuentra:

e Abordar los CCVC derivados de la agricultura.

e Mitigar los CCVC y otros contaminantes de la produccion de ladrillo.

e Reducir los CCVC de las cocinas y calefacciones domésticas.

e Reducir las emisiones de carbono negro de los vehiculos y motores pesados diésel.

e Promover normas y tecnologias alternativas a los HFC.

e Acelerar las reducciones de metano y carbono negro del sector petrolero y el gas
natural.

e Mitigar los CCVC en la gestion de residuos sélidos municipales.

e Financiar la mitigacién de los CCVC.

e Llevar a cabo evaluaciones regionales de los CCVC.

e Apoyar la Planificacién Nacional para la Accion sobre los CCVC.

e Salud particularmente en areas urbanas.

A pesar de que el cambio climatico y la contaminacién del aire son consecuencia de las
emisiones generadas por las mismas actividades antropogénicas, tales como, procesos industria-
les, transporte y actividades agropecuarias; histéricamente, el estudio y manejo de estas temati-
cas ha sido objeto de enfoques diferentes, uno global como lo es el clima y el otro local como lo
son los impactos en salud por la exposicién de algunas de estas sustancias. Por esta razon, la
Coalicion del Clima y el Aire Limpio - CCAC, ha trabajado en el desarrollo de sinergias entre es-
tos enfoques logrando la priorizacién de las acciones de mitigacion relacionadas con los conta-
minantes climaticos de vida corta en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas - NDC. En
la dltima actualizacion de las NDC, Colombia se destaca por ser el segundo pais de la region en
establecer compromisos de mitigacion de CCVC y por establecer la meta mas ambiciosa para
este contaminante entre los paises miembros de la CCAC.

En el marco del desarrollo de acciones para la reduccion de la tasa de calentamiento glo-
bal, desde el afio 2012 el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC (por sus siglas
en inglés), con apoyo de La Coalicién del Clima y el Aire Limpio - CCAC (por sus siglas en inglés)
han aunado esfuerzos para que los paises miembros incorporen medidas de reduccion, no solo
de los Gases de Efecto Invernadero, sino de todos aquellos contaminantes con potencial de for-
zamiento climatico, incluido las particulas de carbono negro (CN), el metano (CH4), el ozono
troposférico (O3) y los hidrofluorocarbonos (HFC), estos uUltimos denominados Contaminantes
Climaticos de Vida Corta (CCVCQ).

Dentro de los instrumentos del orden nacional, como se menciond anteriormente se en-
cuentra la Estrategia Nacional para la Mitigacién de Contaminantes Climaticos de Vida Corta -
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ENCCVC, la cual fue elaborada con apoyo de la CCAC y publicada en pagina web del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible en 2020 y su objetivo es potenciar acciones que contribu-
yan a la reduccion de emisiones de contaminantes climaticos de vida corta en Colombia en el
corto y el mediano plazo.

La ENCCVC entre sus acciones 2020-2022 a implementar contempla:

v Desarrollar metodologias que permitan determinar la reducciéon de contaminantes
climaticos de vida corta en las acciones existentes de mitigacién de gases de efecto invernadero
y de contaminantes criterio

v Crear dinamicas de investigacion coherentes con las necesidades nacionales alre-
dedor de los contaminantes climaticos de vida corta
v Adaptar y/o disefiar lineamientos para los diferentes tipos de actores del go-

bierno, autoridades ambientales y sector privado con el fin de que integren en su gestion accio-
nes que tiendan a reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta

v Generar espacios de intercambio y divulgacién de experiencias relacionadas con
el uso de las herramientas y metodologias para estimar el costo-beneficio y los beneficios multi-
ples asociados a la reduccion de emisiones de contaminantes climéaticos de vida corta, con el fin
de fortalecer las capacidades técnicas institucionales y crear sinergias positivas con otros pro-
gramas y estrategias del gobierno.

3.1.3. PLAN DE ACCION REGIONAL DE COOPERACION INTERGUBERNAMENTAL
EN MATERIA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA PARA AMERICA LATINA
Y EL CARIBE.

El Plan de Accién Regional de Cooperacion Intergubernamental en materia de Contamina-
cion Atmosférica para América Latina y el Caribe es una iniciativa del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (Oficina Regional para América Latina y el Caribe) con el fin de
brindar una guia voluntaria para la elaboracién de planes de accién nacionales acordes a las par-
ticularidades de cada pais con énfasis en el intercambio técnico, el desarrollo de capacidades y el
disefio de alternativas para reducir la contaminacion del aire.

La Red Intergubernamental de Contaminacion Atmosférica para América Latina y el Caribe
(Red Intergubernamental) fue creada en 2008 mediante una decision del Foro de Ministros de
Medio Ambiente. Los objetivos de la Red son: a. Promover el intercambio técnico de investiga-
ciones e informacién sobre la gestion de la calidad del aire, asi como el fortalecimiento de capa-
cidades; b. Armonizar la legislacién, las normas, los métodos de monitoreo y los procedimientos
de gestion de datos sobre gestion de la calidad del aire en el ambito nacional; c. Evaluar y pro-
poner opciones de politicas para reducir la contaminacion atmosférica; y d. Dar apoyo al desa-
rrollo y la implementacién de un plan de accién regional con el objetivo de reducir la contami-
nacion atmosférica en la region.

De manera general, el Plan de Accion Regional de Cooperacién Intergubernamental en
materia de Contaminacion Atmosférica para América Latina y el Caribe responde al mandato del
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Foro de Ministros de Medio Ambiente. Adicionalmente, su objetivo general esta dirigido a for-
mular directrices comunes a corto, mediano y largo plazo, para los miembros de la Red Intergu-
bernamental de Contaminacién Atmosférica de América Latina y el Caribe, con el objeto de re-
ducir la contaminacién atmosférica en la region y mitigar las emisiones de contaminantes priori-
tarios, y disminuir de forma sustancial su impacto a nivel local, regional y mundial, de tal mane-
ra que se reduzcan los impactos negativos y los riesgos para la salud humana y el medio am-
biente basados en estandares armonizados.

Dentro de los parametros establecidos en el Plan, y debido al impacto que representan so-
bre la calidad del aire y/o el cambio climatico y consecuentemente sobre la salud de la pobla-
cion, ecosistemas, economia, entre otros, se priorizaron los siguientes contaminantes:

e Material particulado respirable (PM1o y PM:s) con especial atencion a su tamafio y
toxicidad incluyendo el carbono negro (BC).

e Ozono troposférico (Os), incluyendo sus precursores: Hidrocarburos (HC), incluidos
los compuestos organicos volatiles (COV); Oxidos de nitrégeno (NOy).

e Dioxido de azufre (SO,).

e Monoxido de carbono (CO).

e Compuestos toxicos.

Teniendo en cuenta el comportamiento y evolucién de la calidad del aire regional, asi co-
mo la eficacia de las acciones implementadas, los gobiernos nacionales podran revisar y/o modi-
ficar la lista de contaminantes prioritarios de acuerdo con las necesidades particulares.

Este documento es un insumo muy importante dentro de la generacién de conocimiento y
estrategias para la gestion de la calidad del aire de las regiones.

3.2. CONTEXTO NACIONAL

3.2.1. POLITICA PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE
AIRE

El gobierno nacional, a través del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, aprobd
el documento CONPES 3344 de 2005, el cual representa los lineamientos que se deben tener en
cuenta para la definicion de las politicas y estrategias nacionales y locales de prevencion y con-
trol de la contaminacioén del aire causada por fuentes fijas y méviles.

A las Corporaciones Autonomas Regionales, CAR y autoridades ambientales de los centros
urbanos les compete ejercer el control policivo de las fuentes de contaminacion, exigir el cum-
plimiento de las regulaciones y efectuar el monitoreo de la calidad del aire. Esas autoridades
pueden adoptar las regulaciones nacionales o hacerlas mas estrictas, de acuerdo con las realida-
des ambientales, demograficas, econdmicas y tecnoldgicas de las distintas regiones.

El documento CONPES 3943 de 2018 representa la politica para el mejoramiento de la ca-
lidad del aire, la cual propone acciones para reducir las concentraciones de contaminantes en el
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aire a través de la renovacién y modernizacién del parque automotor, la reduccién del contenido
de azufre en los combustibles, la implementacién de mejores técnicas y practicas en la industria,
la optimizacion de la gestiéon de la informacion, el desarrollo de la investigacidn, el ordenamien-
to del territorio y la gestidn del riesgo por contaminacién del aire. Entre los actores involucrados
en esta politica se encuentran el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Salud y Proteccién
Social, el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el Depar-
tamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, la Unidad de Planeacion Minero-
Energética y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Los objetivos generales del documento CONPES 3943 de 2018, son Reducir las emisiones
contaminantes al aire provenientes de fuentes moviles, Reducir las emisiones contaminantes al
aire provenientes de fuentes fijas y mejorar las estrategias de prevencion, reduccién y control de
la contaminacion, desarrolladas mediante diversas lineas de trabajo para tener en cuenta por las
autoridades regionales.

Adicionalmente, el “Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produ-
ciendo” del PND 2018-2022 establece la necesidad de “mejorar la calidad del aire, del agua y del
suelo para la prevencion de los impactos en la salud publica y para la reduccién de las desigual-
dades relacionadas con el acceso a recursos”, e incluye una meta enfocada en la disminucion de
los niveles de material particulado anuales: pasar del 22% al 35% de estaciones de monitoreo de
PM1o cumpliendo el objetivo intermedio 3 de la OMS: 30 pg/m? [DNP, 2019]. Para tal fin se prio-
rizan acciones enfocadas a la reduccion de emisiones contaminantes generadas por fuentes mo-
viles y fijas, entre las que se encuentran: renovacion tecnoldgica tanto en la industria como del
parque automotor, aumento del ingreso de vehiculos de cero y bajas emisiones, implementacion
de la etiqueta vehicular, actualizacion de los estandares de emision, mejoramiento de la calidad
de los combustibles, fortalecimiento de los centros de diagndstico automotor (CDA), reduccion
de la evasion de la revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes, fomento a la eco-
nomia circular en procesos productivos, incremento de instrumentos financieros para incentivar
el sector productivo, aumento de la cobertura y disponibilidad de informacion de emisiones y
calidad del aire y, apoyo a las autoridades ambientales en el fortalecimiento al control y vigilan-
cia de las emisiones, entre otras.

A partir de lo relacionado anteriormente y de diversos informes acerca del estado de la ca-
lidad del aire a nivel nacional, presentados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales — IDEAM, asi como las mediciones recopiladas en los Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible generé un diagnoéstico ge-
neral del estado de la calidad del aire para el pais, lo cual sirvié de base para la elaboracién de la
Estrategia Nacional de Calidad del Aire. En el mencionado documento, se definen acciones en-
marcadas en las lineas de: reduccion de emisiones provenientes de diversas fuentes, fortaleci-
miento técnico y cientifico, atencion y prevencién de los estados excepcionales de contamina-
cion atmosférica, financiacion para fortalecer la gestion y gobernanza de la calidad del aire.

El principal objetivo de esta Estrategia y la implementacion de acciones en las lineas antes
mencionadas, es dar cumplimiento a la meta establecida de pasar de un 22% a un 35% el nime-
ro de estaciones de monitoreo cumpliendo el objetivo intermedio 3 de la Organizacién Mundial
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de la Salud - OMS para PM10: 30 ug/m?y asi mismo, reducir los niveles de contaminacidn consi-
derando el reto establecido para 2030 (Las estaciones de monitoreo deben cumplir con prome-
dios anuales de PM maés estrictos: PM10: 30 pg/m® y PM2.5:15 ug/m?) para finalmente mejorar la
calidad de vida de los colombianos.

A continuacion, se detallan los objetivos de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire:

Mejorar la calidad del aire con énfasis en la reduccién de material particulado en areas ur-
banas, garantizando asi la proteccion del ambiente y la salud de los colombianos. Sus objetivos
especificos son:

e Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos que permitan la reduc-
cion de emisiones a la atmosfera.

e Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para avanzar en la gestion de la cali-
dad del aire en el pais.

e Generar lineamientos para proteger la salud de los ciudadanos y prevenir los esta-
dos excepcionales de contaminacion atmosférica.

e Crear las condiciones habilitantes para facilitar la financiacion y asi fortalecer la ges-
tion integral de la calidad de aire en el pais.

e Definir los lineamientos del modelo de gobernanza de la calidad del aire para el
pais.

3.2.2. NORMATIVIDAD PARA LA CALIDAD DEL AIRE

La norma de calidad del aire en Colombia fue expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 601 del 04 de abril de 2006, la cual fue modificada
por la Resolucion 610 de 2010, que establece los niveles maximos permisibles para contaminan-
tes criterio que deben cumplirse en todo el territorio nacional, en condiciones de referencia.

Dada la necesidad de incorporar un ajuste progresivo de los niveles maximos permisibles
de contaminantes, incluir nuevos contaminantes y definir elementos técnicos integrales para
mejorar la gestion de la calidad del aire, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible publi-
c6 la Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017, la cual establece la norma de calidad del
aire o nivel de inmisién y adopta disposiciones para la gestion del recurso aire en el territorio
nacional, con el objeto de garantizar un ambiente sano y minimizar el riesgo sobre la salud hu-
mana que pueda ser causado por la exposicion a los contaminantes en la atmosfera.

En el Articulo 2°, paragrafo 1 del Capitulo I, la Resolucion 2254 de 2017 establece que, a
partir del 1 de julio de 2018, los niveles maximos permisibles de PM10 y PM2.5 para un tiempo
de exposicion 24 horas seran de 75 pg/m3 y 37 pg/m3 respectivamente. El Articulo 3 establece
los niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para contaminantes criterio que
regiran a partir del 1 de enero del afio 2030, la cual se relaciona en la Tabla 7; con lo cual indica
a las autoridades ambientales la meta de reduccidon que debe alcanzar para asegurar un ambien-
te sano para la poblacién.
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Tabla 1 Niveles Maximos Permisibles de Contaminantes en el Aire para el afio 2030

PM10 30 Anual
PM2.5 15 Anual
S02 20 24 horas
NO2 40 Anual

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2017
¢ Manejo de olores ofensivos

La Resolucion 1541 de 2013 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece
reglas para la recepcién de quejas, los niveles permisibles de calidad del aire o de inmisiéon y el
procedimiento para la evaluacion de actividades que generan emisiones de olores ofensivos. De
igual manera, regula el Plan para la Reduccion del Impacto por Olores Ofensivos y Plan de Con-
tingencia.

También establece que, para la evaluacion de la queja, la autoridad ambiental competente
seguira el procedimiento establecido en el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de
Olores Ofensivos (adoptado mediante Resolucion 2087 de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible). En el Articulo 5° de la Resolucién 1541 de 2013 se presentan las sustan-
cias generadoras de olores ofensivos por actividad y los niveles permisibles de calidad del aire o
de inmision.

¢ Normatividad para emision de ruido y ruido ambiental

El Articulo 9 de la Resolucion 0627 del 7 de abril 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial establece los estandares maximos permisibles de niveles de emision de
ruido expresados en decibeles ponderados A (dB(A)).

e Declaracion de area fuente

Las “Areas Fuente” de Contaminacion son aquellas areas previamente clasificadas segun la
cantidad y caracteristicas de las emisiones y el grado de concentracién de contaminantes en el
aire, a partir de mediciones historicas con que cuente la autoridad ambiental.

Las cuatro clases de areas-fuente de contaminacién definidas en el Decreto 979 de 2006 y
el tipo de medidas que deberan ser tomadas en cada una de estas areas, se muestran en la

Tabla 2. El decreto establece que, para la estimacion de la frecuencia de excedencias se uti-
lizaran medias moviles, las cuales se calculan con base en las mediciones diarias. Para la clasifica-
cion de las areas-fuente, bastara que la frecuencia de excedencias de un solo contaminante haya
llegado a los porcentajes establecidos para cada una de las areas de contaminacion.
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Tabla 2 Clasificacion de areas fuente

Area de contamina-

.. Alta Media Moderada Marginal
cion
Frecuencia de su-
peracion de la norma >75% >50%y < 75% >25%y < 50% >10%y < 25%
anual
De contingencia, De contingencia, Control de los
suspension del restriccion del Control de los niveles de conta-
establecimiento  establecimiento niveles de Conta- minacién para la
. de nuevas fuen-  de nuevas fuen- minacion. disminucion de la
Medidas

tes de emision.

tes de emision.

Programas de Re-

concentracion de

Programas de
Reduccion hasta
por 10 afos.

Programas de duccion hasta por contaminantes o
Reduccién hasta 3 afios. por lo menos esta-

por 5 afios. bles.
Fuente: Decreto 979 de 2006

La Resolucion 2254 del 1 de noviembre de 2017 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, 2017), en su Articulo 15 del Capitulo Ill también establece la necesidad de elaboracion
de programas de reduccién de la Contaminacion del aire en aquellas zonas declaradas como
area—fuente de contaminacion y por tanto en las zonas en donde se excedan las normas de cali-
dad del aire, la autoridad ambiental competente, debera elaborar un programa de reduccion de
la contaminacion, identificando acciones y medidas que permitan reducir los niveles de concen-
tracion de los contaminantes a niveles por debajo de los maximos establecidos, considerando
para su aplicacién acciones y medidas contempladas en el articulo 15.

Adicionalmente, el Articulo 10 de la Resolucién 2254, redefine los rangos de concentracién
y el tiempo de exposicion bajo la cuales se deben declarar por parte de las autoridades ambien-

tales competentes los niveles de prevencion, alerta o emergencia, los cuales son indicados en la
Tabla 3.

Tabla 3 Concentraciones para los niveles de prevencion, alerta o emergencia

PM10

24 horas

155-254 255-354 >355

PM2.5 24 horas 38-55 56 - 150 2151
03 8 horas 139 - 167 168 - 207 >208

S02 1 hora 198 - 486 487 - 797 >798
NO2 1 hora 190 - 677 678 — 1221 21222
co 8 horas 10820 - 14254 14255 - 17688 217689

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2017

e Politica de transporte

La Politica Nacional de Transporte Urbano y Masivo (CONPES 3260, 2003) busca fortalecer
la capacidad institucional para planear y administrar el trafico y transporte urbano e impulsar el
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desarrollo de los Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM) en las ciudades con mas de
600.000 habitantes. Esta politica promueve la utilizacion de combustibles limpios tales como el
gas natural o el Diésel con contenido de azufre menor a los 50 ppm para la operacion de los
SITM.

El documento CONPES 3759 de 2013, Lineamientos de Politica para la modernizacién del
transporte automotor de carga y declaratoria de importancia estratégica del programa de repo-
sicion y renovacion del parque automotor de carga, orientado a mitigar los efectos negativos de
las principales externalidades del transporte (contaminacion, congestion, accidentalidad, costos
variables), y a proponer medidas integrales para la mejora de las condiciones de los actores:
propietarios, clientes del servicio, conductores y sus familias, y la sociedad en general.

¢ Ley de planeacion urbana

La Ley 1083 de 2006 establece algunas normas sobre planeacién urbana sostenible que
son necesarias para asegurar una mejor calidad del aire en los centros urbanos, las cuales se
centran en el tema de la movilidad. El articulo 1 de la ley sefiala que con el fin de dar prelacién a
la movilizacién en modos alternativos de transporte, entendiendo por estos el desplazamiento
peatonal, en bicicleta o en otros medios no contaminantes, asi como los sistemas de transporte
publico que funcionen con combustibles limpios, los municipios y distritos que deben adoptar
Planes de Ordenamiento Territorial en los términos del literal a) del articulo 9° de la Ley 388 de
1997, formularan y adoptaran Planes de Movilidad segun los parametros de que trata la presen-
te ley.

Los vehiculos vinculados al transporte masivo de pasajeros que a la fecha de expedicién
del reglamento que determine cuales son los combustibles limpios no funcionen con alguno de
los mismos, deberan ser reemplazados por vehiculos que funcionen con este tipo de combusti-
bles, cuando sean objeto de reposicion por el cumplimiento del término de su vida util (Paragra-
fo del articulo 6, Ley 1083 de 2006).

En el Capitulo Il, la Ley 1083 de 2006 dicta algunas disposiciones sobre gestién ambiental y
establece que cuando la autoridad ambiental competente declare en un area determinada de un
distrito o municipio con plan de ordenamiento territorial, el nivel de prevencion, alerta o emer-
gencia, restringira o prohibira inmediatamente y durante el periodo de tiempo estrictamente
necesario, la circulacion de vehiculos de transporte publico o privado que no funcionen con
combustibles limpios en el area objeto de la declaracion, salvo que sea manifiesto que las fuen-
tes moviles no tienen incidencia relevante en el respectivo episodio ambiental.

e Emisiones de fuentes moviles

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, expidié la Resolucién 910 de
2008, la cual reglamenta los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberan cum-
plir las fuentes moviles terrestres, que estaban vigentes desde hace mas de 10 afios.
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La resolucion incluye reglamentacion para motocicletas, Normas Técnicas Colombianas pa-
ra procedimientos de inspeccion y seguimiento, limites de emision de contaminantes para com-
bustibles disponibles en el pais, revision a vehiculos convertidos y que utilicen mezclas de los
mismos. Para los vehiculos convertidos a gas natural, se establecio la obligacion de realizar la
revision de gases utilizando este combustible y no el combustible para el cual el vehiculo estaba
originalmente disefiado. Esto ultimo debido a las dificultades que han tenido este tipo de
vehiculos al momento de realizar la revisidon técnico-mecanica y de gases.

e Emisiones de fuentes fijas

Mediante la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (Hoy MADS), establece normas y estandares de emision admisibles de con-
taminantes a la atmosfera por fuentes fijas. Esta Resolucion junto con sus modificaciones, direc-
ciona el seguimiento de las emisiones para actividades industriales, equipos de combustion ex-
terna, centrales térmicas con capacidad instalada igual o superior a 20MW, centrales térmicas
con capacidad instalada menor a 20MW vy plantas de cogeneracion, industrias de fabricacion de
productos textiles, equipos de combustion externa que utilicen biomasa como combustible, fa-
bricacién de productos de la refinacion del petréleo, industrias de produccion de cemento, con-
creto y agregados, industrias de fabricacion de productos de ceramica refractaria, no refractaria
y de arcilla, instalaciones de tratamiento térmico de subproductos de animales, entre otros.

De igual forma, la norma relaciona los métodos de medicion de referencia para para fuen-
tes fijas mediante el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica Ge-
nerada por Fuentes Fijas. Este protocolo contiene los métodos de medicion de referencia para
fuentes fijas, los procedimientos de evaluacion de emisiones, la realizacién de estudios de emi-
siones atmosféricas y vigilancia y control de la contaminacion atmosférica por fuentes fijas.

¢ Movilidad sostenible
Por medio de la Ley 1964 del 11 de julio de 2019 se promueve el uso de vehiculos eléctri-

cos y de cero emisiones en Colombia con el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a la re-
duccion de emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero.

El Ministerio de Transporte, a través de la Resolucion 20203040015885, reglamentd los
Planes de Movilidad Sostenible y Segura para los municipios, distritos y areas metropolitanas
obligados en adoptar el Plan de Ordenamiento Territorial. Los municipios, distritos y areas me-
tropolitanas que cuenten con una poblacién superior a los 100.000 habitantes, deberan efectuar
los Planes de Movilidad teniendo en cuenta el Plan Nacional de Desarrollo “Pacto por Colombia,
Pacto por la Equidad”. Este documento incluye lineamientos que corresponden a ejecutar y defi-
nir la orientacion de las politicas de movilidad, a partir de objetivos y metas sostenibles, articula-
dos con los respectivos Planes de Ordenamiento Territorial, garantizando la formulacion y ejecu-
cion de estrategias, programas y proyectos con el fin de mejorar la calidad de vida de las perso-
nas y la competitividad de la entidad territorial.
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e Combustibles

Por medio de la Resolucion 898 de 1995 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble, se regulan los criterios ambientales de calidad de los combustibles liquidos y sélidos utiliza-
dos en hornos y calderas de uso comercial e industrial y en motores de combustion interna de
vehiculos automotores. La Resolucién 623 de 1998, modifica parcialmente la Resolucion 898 de
1995, en lo referente a la calidad del carbdn mineral o sus mezclas para la utilizacion como com-
bustible.

El Ministerio de Minas y Energia y el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
expidieron la Ley 1205 de 2008 con el propdsito de mejorar la calidad del Diésel, mediante la
disminucion progresiva de los niveles de azufre presentes en dicho combustible hasta alcanzar
los estandares internacionales que indican que dichos niveles deben ser inferiores a 50 ppm.
Establece que se debera utilizar Diésel de menos de 50 ppm de azufre a partir del 1° de enero de
2010 y que, a partir del 31 de diciembre de 2012, queda prohibido distribuir, comercializar, con-
sumir o transportar combustibles Diésel que contengan mas de 50 ppm de azufre, con excepcidon
de aquel que se importe o produzca para fines exclusivos de exportacion.

Mediante el documento CONPES 3510 de 2008, el Gobierno Nacional establecio los linea-
mientos de politica para promover la produccién sostenible de biocombustibles en Colombia,
aprovechando las oportunidades de desarrollo econémico y social que ofrecen los mercados
emergentes de biocombustibles. de manera competitiva y sostenible.

Mediante la Resolucion 2604 de 2009, los Ministerios de Minas y Energia, de la Proteccion
Social y del hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, determinaron cuales son los
combustibles limpios, teniendo como criterio fundamental su contenido de componentes noci-
vos para la salud y el medio ambiente. El articulo 5 de dicha Resolucién establece que se consi-
deran combustibles limpios los siguientes:

e Hidrdgeno

e Gas natural (GN)

e Gas licuado de petréleo (GLP)

e Diésel hasta de 50 ppm de azufre

e Mezclas de diésel con biodiesel. La mezcla no debe superar 50 ppm de azu-
fre

e Gasolina hasta de 50 ppm de azufre

e Mezclas de gasolina con alcohol carburante o etanol anhidro desnaturaliza-
do. La mezcla no debe superar 50 ppm de azufre.

La Ley 1972 de 2019 tiene por objeto establecer medidas tendientes a la reduccion de
emisiones contaminantes al aire provenientes de fuentes méviles que circulen por el territorio
nacional, haciendo énfasis en el material particulado, con el fin de resguardar la vida, la salud y
goce de ambiente sano. En su Articulo 4 establece que a partir del 1 de enero de 2023 las fuen-
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tes moviles terrestres con motor ciclo diésel que se fabriquen, ensamblen o importen al pais, con
rango de operacion nacional, tendran que cumplir con los limites maximos permisibles de emi-
sion de contaminantes al aire correspondientes a tecnologias Euro VI, su equivalente o superio-
res. En el Articulo 3 se define que el Ministerio de Minas y Energia desarrollara las acciones per-
tinentes para garantizar la produccion, importacion, almacenamiento, adicion y calidad en la
distribucion de combustibles necesarios para el cumplimiento de los estandares de emision de-
finidos en la presente ley.

3.3. CONTEXTO LOCAL
3.3.1. PLAN DE GESTION AMBIENTAL REGIONAL 2015-2031

El PGAR 2015-2031 (CDMB, 2014), es un instrumento de planificacion de largo plazo, que
permite orientar la gestion y la integracion de las actividades de todos los actores regionales,
hacia el desarrollo sostenible de toda la regién. La Vision regional consiste en que “En el 2031 la
region
nororiental de Santander serd un territorio ordenado ambientalmente, modelo del
desarrollo sostenible, incluyente y equitativo, que permita la participacién responsable
por parte de actores sociales comprometidos frente a la proteccion y conservacion del
recurso hidrico y los ecosistemas estratégicos, la gestion del riesgo y la adaptacion al
cambio climatico”.

Segun el PGAR, la CDMB realiza el seguimiento, monitoreo y control de la calidad del aire
en el area metropolitana de Bucaramanga, por medio de la red de monitoreo que cuenta con
cinco (5) estaciones quimicas y de material particulado, ubicadas en la zona Centro, en la Ciuda-
dela, Floridablanca, Chimita y zona Norte; por otra parte, cuenta con cuatro (4) estaciones micro
meteoroldgicas ubicadas una en el centro, en Chimita, en la UIS y en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales —PTAR. Todo este sistema, permite monitorear los resultados del indice de
Calidad de Aire de Bucaramanga y su area metropolitana — IBUCA en las diferentes estaciones
,87 las cuales miden la concentracion de los siguientes contaminantes: PM1o, SOx, NOx, CO y O3.

En el programa de Desarrollo Sectorial Ambientalmente Sostenible, en el marco del mejo-
ramiento de la calidad del aire, como meta programada a mediano plazo 2020-2021 se contem-
pl6 realizar el monitoreo de la calidad del aire y ruido ambiental en el area metropolitana de la
region. Entre los indicadores formulados para el cumplimiento de los objetivos de este programa
se encuentra el registro de la calidad del aire en centros poblados mayores de 100.000 habitan-
tes y corredores industriales.

3.3.2. PLAN DE ACCION 2020-2023

El Plan de Accién Cuatrienal para el periodo 2020-2023 “El Agua Nos Une” de la Corpora-
cion Autdbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB, es una herra-
mienta de planificacion y planeacidn de la gestion institucional y territorial, en el que la partici-
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pacion, el consenso, la construccién colectiva, la generacién de conocimiento para la toma de
decisiones, y las prioridades de intervencion son los pilares que focalizan los esfuerzos y gestiéon
de la Entidad.

El elemento articulador para el periodo 2020-2023 es el AGUA, por lo tanto, las lineas es-
tratégicas con sus programas, proyectos y actividades giran en torno a este elemento natural:

v Linea Estratégica No 1. Una CDMB: Moderna, Incluyente y Participativa;

v Linea Estratégica No 2: Seguridad Hidrica, Atmosférica y Geoldgica un reto Comun
para la Jurisdicciéon de la CDMB.

v Linea Estratégica No 3: La Estructura Ecoldgica Principal de la CDMB: viable a me-
diano y largo Plazo.

v Linea Estratégica No 4: Un Tejido Social AMIGABLE con los Recursos Naturales

Renovables en la CDMB.

En la linea estratégica 2, mediante el programa “Una CDMB resiliente, adaptada y prepara-
da para sus riesgos”, se plantea en uno de los objetivos “Fortalecer la red de monitoreo del aire y
geodinamica, hacia la implementacion de un sistema de seguridad atmosférica y geodinamica
del entorno urbano del Area Metropolitana de Bucaramanga”.

3.3.3. CONSEJO TERRITORIAL EN SALUD AMBIENTAL (COTSA)

Por medio del Decreto 213 del 20 de agosto del 2013, se crea el Consejo Territorial en Sa-
lud Ambiental del Departamento de Santander (COTSA), el cual tiene como objetivo coordinar y
orientar la adopcién y adaptacion de la Politica Integral de Salud Ambiental, al igual que su res-
pectivo seguimiento y evaluacion en el Departamento de Santander.

El COTSA esta conformado por diferentes entidades publicas como la Corporacién Auto-
noma Regional de Santander CAS, CDMB, Secretarias municipales y departamentales, Instituto
de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales de Colombia IDEAM, Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar ICBF, Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVI-
MA, entre otros; quienes hacen parte de las siguientes mesas de trabajo:

Mesa de Agua y Saneamiento Basico
Mesa de ETV y Zoonosis

Mesa de Calidad e Inocuidad Alimentaria
Mesa de Calidad del Aire

Mesa de Seguridad Quimica

Mesa de Entornos

o Uk W=

En este consejo la CDMB ejerce un liderazgo importante en la Mesa de Calidad del Aire. La
gestién de esta mesa técnica esta dirigida a coordinar acciones intersectoriales en pro de la pre-
vencion de eventos en salud que estan relacionados con la contaminacion del aire, involucrando
politicas de desarrollo sostenible en procesos de promocion de la salud, el fortalecimiento de
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procesos de comunicacion del riesgo, el control de emisiones atmosféricas por fuentes fijas y
moviles, la vigilancia de la contaminacion electromagnética, acustica y la generada por olores
ofensivos, la educacion ambiental y en salud con comunidades y desarrollo de medidas para el
mejoramiento de la calidad de aire y la salud de los habitantes del departamento de Santander.

4. BASES PARA EL PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE
4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

A continuacion, se presenta la descripcidén general del area para la cual se plantea el Plan
de Gestion de la Calidad del Aire, asi como el diagnostico de la calidad del aire identificando los
principales contaminantes, su evolucion, cumplimiento de estandares, a partir de informacion
primaria y/o secundaria.

El nororiente del departamento de Santander corresponde a la jurisdiccion de la Corpora-
cion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB, comprendiendo
una superficie de 486.360 hectareas, que representan el 159% de la de la superficie Departa-
mental.

Figura 3 Area jurisdiccion CDOMB
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El &rea jurisdiccién de la CDMB, como se presenta en la Figura 3, corresponde a trece (13)
municipios: Bucaramanga Floridablanca, Giron, Piedecuesta, Vetas, California, Surata, Matanza,
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Charta, Tona, El Playon y Rionegro y Lebrija. Sin embargo, el area de influencia donde se imple-
mentara el Plan de Gestion para la Calidad del Aire esta integrado por cuatro (4) municipios:
Bucaramanga, Floridablanca, Giron, Piedecuesta, los cuales conforman el area metropolitana de
Bucaramanga.

Estos municipios forman una conurbacion que se encuentra ubicada en el valle del Rio de
Oro, donde su nucleo principal es el municipio de Bucaramanga al ser el que cuenta con mayor
numero de habitantes. Es de anotar que estos municipios de igual forma se encuentran inscritos
en la cuenca alta del rio Lebrija, del rio Sogamoso y en menor proporcién a la cuenca del rio
Chicamocha. La zona urbana de los municipios pertenece a la subcuenca del Rio de Oro y hacen
parte de la zona hidrografica del Magdalena Medio. Las microcuencas Rio Frio, Oro Medio y Oro
Bajo son las mas pobladas y las de menor densidad de poblacion corresponden a Rio Lato y Oro
Alto. (AMB, 2016). Adicionalmente, la altura media sobre el nivel del mar en estos municipios es
de aproximadamente 959 metros.

La estructura de gobierno en cada uno de estos municipios es independiente, sin embargo,
se integran a nivel de servicios publicos y problematicas comunes. Del territorio total que tiene
una extension de 116586 Ha, el 94% corresponde a sector rural y el 6% restante a la zona urba-
na. (AMB, 2016).

Las actividades econémicas aqui desarrolladas varian entre la avicultura, la fabricacién del
calzado, industria de alimentos, bebidas y tabaco, entre otras. Sin embargo, es importante resal-
tar que se encuentra una amplia tasa de informalidad como generacion de empleo en la region.

4.1.1. CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

Segun informacion reportada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
(DANE), en el afio 2020 se registré un total de 1.270.187 habitantes para los 4 municipios del
area metropolitana de Bucaramanga. Para el afio 2030 se proyecta una poblacion total de
1.371.858 habitantes (aumento aproximado del 8%), asociado a un crecimiento demografico y
urbano que se ha venido evidenciando en los Ultimos afios. Realizando un comparativo entre la
poblacién registrada en el afio 2002 (897.720 habitantes) y la registrada para el afio 2020 se re-
fleja una tasa de crecimiento de aproximadamente 41%. Segun datos del AMB y ONU Habitat
(2016), el 68,2% de la poblacion urbana del departamento de Santander, se localiza en estos
cuatro municipios en una extension que corresponde a tan solo el 3,54% del territorio del depar-
tamento, reflejando asi una densidad poblacional alta.

De igual forma, se observa que en 2020 la mayoria de la poblacién del AMB se encuentra
en la zona urbana (94%), con 74.082 personas habitando en zonas rurales lo que corresponde al
6% restante.

Tabla 4 Comparativo nimero de habitantes 2002 versus 2020.

38



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB

Bucaramanga 462341 607.428 31%
Piedecuesta 110792 182.959 65%

Giron 106736 171.904 61%
Floridablanca 217851 307.896 41%

Total habitantes municipios 897720 1270187 41%

Fuente: DANE, (2021). Proyecciones y retroproyecciones de poblacion municipal. Periodo 1985-2017. 2018-2035.

Este crecimiento se ve reflejado en la diversificacion y aumento de actividades productivas
desarrolladas en el area y aunado a esto, el aumento en la presion sobre los recursos naturales,
aumento de uso de combustibles, demanda de productos y servicios, entre otros. A continua-
cion, se presenta el comportamiento de la poblacion total en los municipios del area metropoli-
tana de Bucaramanga desde el afio 1985 (Datos DANE). En esta, el mayor aumento se presenta
para la poblacion urbana.

Figura 4. Crecimiento poblacional de los municipios del area metropolitana de Bucaramanga
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Fuente: Autor a partir de datos del DANE, (2021). Proyecciones y retroproyecciones de poblacién municipal. Periodo
1985-2017. 2018-2035.

Respecto a las tasas de natalidad y mortalidad del area metropolitana, segun datos del In-
forme de Calidad de Vida (Bucaramanga Metropolitana Como Vamos), en el periodo 2016-2020
la mortalidad pasé de ser 5,2 por cada 1.000 personas en 2016 a 6,5 en 2020; la natalidad fue de
14,9 por cada 1.000 personas en 2016 a 11,1 en 2020. Para el afio 2020 el 20% de la poblacion se
encuentra entre 0y 14 afos, el 70% de la poblacion hace parte de la fuerza laboral (entre 15y 64
anos), y el 10% son personas de 65 afios en adelante.

De acuerdo con los resultados presentados en el inventario de emisiones realizado con
afno base 2021, se muestra el comportamiento de las emisiones a partir de las actividades que se
desarrollan en los municipios del area metropolitana de Bucaramanga. Estas actividades han
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venido en aumento de la mano con el crecimiento que han presentado los municipios y asi mis-
mo la demanda de bienes y servicios de la poblacion.

Dentro de los principales factores se encuentran junto con el crecimiento de las ciudades,
el aumento de las tasas de motorizacion (aumento del parque automotor), incremento del nu-
mero de viajes y distancias recorridas por los vehiculos (aqui se encuentra el aumento del uso de
vehiculos particulares), y la ocupacion de nuevos territorios. Adicionalmente, de da la particulari-
dad que las personas, por ejemplo, que viven en Piedecuesta se desplazan hacia Bucaramanga
para realizar sus actividades laborales y asi entre los demas municipios, determinando las mayo-
res distancias que se deben recorrer.

Respecto al uso del suelo, Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, indica en su informe
de calidad de vida, que desde el afio 2016 se mantiene una tendencia creciente de viviendas,
especialmente el municipio de Girén con un 4,5% de aumento, seguido de Piedecuesta con un
4,3%, Floridablanca con 3,8% y Bucaramanga del 3,4%.

4.1.2. DESIGUALDAD

Este fendmeno esta relacionado con la diferencia que existe entre la distribucion de bienes,
ingresos y riqueza para distintos grupos sociales en una misma zona geografica; y puede crear
condiciones que impidan la superacion de la pobreza y el logro de niveles efectivos de bienestar
individual y colectivo (PNUD, 2021).

Segun Bucaramanga Metropolitana Cémo Vamos, En el periodo 2016-2020 cada vez se re-
fleja mayor desigualdad en la distribucion de los ingresos, agudizandose entre 2019 y 2020.
Ademas, para este ultimo aflo el AMB super6 la meta nacional 2030 de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible. Este deterioro refuerza el gran reto de reorientar la politica publica para cumplir
con las metas ODS en la que la generacion de riqueza sea incluyente para toda la poblacion.

Se presentd un desplazamiento de las clases sociales en el territorio, incrementando la po-
blacion pobre y la disminucion de la clase media. Este desplazamiento de las clases sociales po-
bre, media y vulnerable es el resultado del deterioro en los indicadores de pobreza que se ha
mencionado con anterioridad en el periodo de analisis de este informe y que tuvo su mayor pico
en el 2020.

Es por lo anterior, que en este informe se expresa que “se pone de manifiesto que la po-
breza y la desigualdad deben ser temas centrales en las agendas de las administraciones muni-
cipales; en las que el enfoque de sus estrategias se sitie mas alla de programas de mitigacion
asistencial; por el contrario, deberan ser abordadas desde una vision estructural e integral.”

Este aspecto es muy importante dentro de la gestion de la calidad del aire, teniendo en
cuenta que se ha evidenciado que las personas con ingresos bajos tienen mayor riesgo de so-
portar de forma desproporcionada la carga que supone la contaminacion del aire exterior (OMS,
2021). Sin embargo, es importante destacar que si bien es cierto que el incremento de ingresos
contribuye a una mejora en la calidad de vida de la poblacién, también significa una mayor ca-
pacidad adquisitiva que se vera reflejada en mayor demanda de bienes y servicios por lo cual es
importante que los gobiernos y autoridades locales generen herramientas que permitan generar
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este tipo de crecimientos de una manera integral, propendiendo por el beneficio de la poblacién
y a su vez el del medio ambiente.

4.1.3. ACTIVIDAD ECONOMICA

Segun el Informe de Calidad de Vida que se ha venido mencionando, en los municipios del
area metropolitana de Bucaramanga, la dinamica empresarial se concentra en el municipio de
Bucaramanga, seguido de Floridablanca, Piedecuesta y Giron. Pese a que el entorno econémico
a nivel nacional se ha visto afectado por las restricciones implementadas para controlar el virus
del COVID-19, en todos los municipios que conforman el AMB se evidencia un incremento de
21,3% en el nUmero de empresas formales entre 2019 y 2020.

El 60% de las empresas formalizadas e inscritas en la CAmara de Comercio de Bucaraman-
ga se focalizan en el sector comercio, seguido del sector servicios. De acuerdo con informacién
esta entidad, en la capital del departamento solo hay 148 empresas grandes, mientras en Flori-
dablanca se ubican 48, en Giron 22 y en Piedecuesta 8. En Piedecuesta el 97,9%, de las empresas
son micro, en Floridablanca el 96,3%, Giron el 95,7% y Bucaramanga el 94,3%.

4.1.4. SALUD

Tal como se indicé previamente, la tasa de mortalidad en los municipios para el afio 2020
fue de 654 por cada cien mil habitantes, la cual aumenté respecto al aflo inmediatamente ante-
rior por causa de la pandemia por COVID-19. Sin embargo, para el afio 2019, las principales cau-
sas fueron enfermedades isquémicas del corazon, enfermedades cerebrovasculares, diabetes
mellitus y resto de las enfermedades (que incluyen trastornos de la glandula tiroides, trastornos
de la regulacion de la glucosa, obesidad, trastornos metabdlicos, enfermedades del ojo, entre
otras). Finalmente, la quinta causa fue enfermedades crénicas de las vias respiratorias inferiores.
(Bucaramanga Metropolitana Cémo Vamos, 2021). Evidentemente para el afio 2020, las enfer-
medades infecciosas y parasitarias ocuparon el primer lugar para causante de defunciones.

4.1.5. TRANSPORTE

El analisis del parque automotor registrado en las secretarias de movilidad de los munici-
pios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta mostré que el 63% del parque auto-
motor que circula en la regién metropolitana corresponde a motocicletas 4T, el 30% a autos par-
ticulares, las demas categorias representan menos del 10 % del parque automotor, correspon-
diendo el 3% a autos comerciales(taxis y servicio especial), el 2 % a motocicletas 2T y el 5% res-
tante a camiones, buses, buses de servicio especial, tractocamiones, Metrolinea y volquetas. El
incremento del parque automotor respecto al afio base 2016 se ha dado principalmente en las
motos y los vehiculos particulares. Actualmente el parque automotor esta conformado por
779.878 vehiculos.
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Estos resultados muestran que el area metropolitana de Bucaramanga no es ajena al grave
fendbmeno de motorizacién por motocicletas que se presenta en el pais, segun el diario el tiem-
po en el aho 2022 el municipio de Girdn es el cuarto municipio de Colombia con mas Motocicle-
tas matriculadas ya que la relacion en el area metropolitana de Bucaramanga es de 408 motoci-
cletas/1000 hab. Este fendmeno tiene asociados una alta accidentalidad y mortalidad, conges-
tion y contaminacion por los precarios sistemas de control de emisiones que tienen este tipo de
vehiculos. (El Tiempo, 2022).

En cuanto al transporte publico de pasajeros, este esta conformado por el Transporte PuU-
blico Colectivo (TPC) y el Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) Metrolinea. Segun Da-
tos Abiertos Colombia, el TPC funciona con 53 rutas y estad conformado por 11 empresas presta-
doras del servicio. Por su parte, y segun informacion publica de Metrolinea (2021), el SITM opera
en los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta donde cuenta con 11 rutas ali-
mentadoras1, 7 rutas pretroncales y 2 rutas troncales. Actualmente, y por la dinamica presentada
en este servicio, se inicid un trabajo en complementariedad rutas del TPC, que trasladan a las
personas desde diferentes puntos hasta las estaciones del SITM Metrolinea.

Un factor importante a tener en cuenta en el transporte y las emisiones que esta actividad
representa, son las distancias anuales recorridas por cada tipo de vehiculo. A continuacion, se
presentan los promedios que se recorren en el primer afio del vehiculo.

Figura 5 Distancia anual recorrida en el primer aio del vehiculo (VKTo)
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Fuente: Inventario de fuentes mdviles, 2021. Elaboracién propia.

Segun lo presentado previamente, los vehiculos que recorren una mayor distancia en pro-
medio anualmente son los padrones y articulados pertenecientes al SITM, seguidos de los autos
comerciales y posteriormente los alimentadores del mismo sistema mencionado. Los tractoca-
miones por el contrario presentan el menor kilometraje recorrido por afio en los municipios del
area metropolitana de Bucaramanga.

Dicha tendencia de aumento del parque automotor se constituye como un reto en la con-
solidacion de una movilidad sostenible. Por tal motivo, prima la necesidad de que los habitantes
del Area Metropolitana de Bucaramanga reduzcan su dependencia del transporte motorizado
privado y lo reemplacen por medios de transporte como el publico y la bicicleta. De hecho, en el
Plan Maestro de Movilidad del Area Metropolitana de Bucaramanga 2011-2030 se traza el obje-
tivo de generar programas que desincentiven el uso del vehiculo privado y promuevan el uso de
medios mas eficientes; ademas del uso de vehiculos con tecnologias mas amigables con el me-
dio ambiente. (Bucaramanga Metropolitana Cémo Vamos, 2021).

De igual forma, se debe destacar que, aunque se han realizado esfuerzos por parte del go-
bierno nacional y los gobiernos regionales y locales, en términos de tecnologias y combustibles,
se presenta un atraso que aun representa una alta importancia dentro de las emisiones que se
generan en el territorio, especialmente en términos de fuentes moviles.

4.1.6. DEMANDA ENERGETICA DE LOS MUNICIPIOS
e Combustibles de uso vehicular

La demanda de gasolina y diésel en los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén'y
Piedecuesta se da basados en los datos proporcionados por la Unidad de Planeacion Minero-
Energética — UPME.

A continuacion, se presenta la demanda de gasolina, diésel y gas natural vehicular para los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, donde se refleja que el mayor
consumo se da respecto a la gasolina. El municipio de Bucaramanga es donde mayor demanda
se presenta.
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Figura 6 Demanda de gasolina, diésel y GNV en los municipios del area metropolitana de Bucaramanga
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Fuente: Autor, Inventario de fuentes méviles, 2021. Elaboracion a partir de datos proporcionados por la UPME.

e Combustibles de uso industrial

La demanda energética por tipo de combustible refleja los combustibles utilizados y la
proporcion en la que se consumen en la produccién y consumo de materiales y bienes, asi como
provision de servicios, lo cual contribuye a la contaminacién del aire; esta informacion sirve co-
mo indicador para analizar el tipo de tecnologias que se estén usando y puede dar pie para la
migracion tecnoldgica a combustibles mas limpios.

En términos energéticos, dentro del alcance geografico del inventario y del total de em-
presas actualizadas a la fecha, se tiene que, el gas natural es el combustible con mayor uso du-
rante el desarrollo de las actividades industriales distribuidas en el territorio del area metropoli-
tana de Bucaramanga toda vez que alcanza el 65% frente al uso de los otros combustibles; se
estima que anualmente se estan consumiendo cerca de 9'425.647 m3, para el periodo de 2021.

El segundo combustible mas empleado por las empresas que hacen parte del area metro-
politana de Bucaramanga es el carbodn, con una participacién del 19%, asociado principalmente a
la actividad de produccion de ladrillos y materiales de arcilla, con un consumo estimado de
31106 toneladas al afio. Otros combustibles abarcan un 8%, entre los que se encuentra el Biogas,
GLP (Gas Licuado de Petroéleo), Fuel Oil, Biomasa, ACPM, Gasolina, Gas Propano y Madera; estos
combustibles tienen mayor demanda en procesos o actividades como procesos de incineracion
de residuos peligrosos, elaboracion de productos alimenticios y fabricacion de grasas.

4.2. EMISIONES A LA ATMOSFERA

Teniendo en cuenta aspectos como las dinamicas del transporte, el crecimiento demogra-
fico, el desarrollo industrial y las actividades socioecondmicas que se llevan a cabo en la regién,
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se constituyen como un conjunto de fuentes de generacién de emisiones contaminantes las cua-
les condicionan la calidad del aire.

Para estimar la magnitud de la presién que se ejerce sobre este recurso, se llevan a cabo
los inventarios de emisiones que actian como una herramienta que permite identificar las prin-
cipales fuentes de emisién, las cantidades de emisiones de contaminantes y adicionalmente, las
zonas con mayor representacion de estas emisiones.

Este tipo de instrumentos son muy importantes en la gestion de la calidad del aire, par-
tiendo de que “las emisiones atmosféricas de origen antropogénico estan cambiando la compo-
sicion natural de la atmosfera a una tasa sin precedente y estan conduciendo a impactos en la
salud, el ambiente y la economia a escalas local, regional y mundial”. (PNUMA, 2016).

A continuacion, se presentan los resultados que se han generado a través del tiempo acer-
ca de las emisiones de contaminantes criterio y gases de efecto invernadero en los municipios
del &rea metropolitana de Bucaramanga. De igual forma, se presenta un resumen del inventario
realizado con afio base 2021. Esta informacion permite evaluar la situacion actual y tendencias
de las emisiones a la atmosfera, donde se identifican las prioridades de atencidon de acuerdo con
los efectos adversos que los contaminantes representan para la poblacién.

4.2.1. ANTECEDENTES EN INVENTARIOS DE FUENTES FIJAS Y MOVILES

En el afio 2017 se realizo el primer inventario de las emisiones atmosféricas generadas en
el Area Metropolitana De Bucaramanga tomando como afio base el 2016. El propésito del inven-
tario fue caracterizar y cuantificar las emisiones de los contaminantes atmosféricos provenientes
de las fuentes fijas y moviles, como herramienta esencial para la definicion de los planes de re-
duccién de la contaminacion.

De este inventario se logro identificar que:
Mas del 90% de las emisiones de VOC, PM2.5 y CO son aportadas por fuentes moviles.
Mas del 60% de las emisiones generadas por NOx provienen de fuentes moviles.

Las fuentes industriales y fuentes moviles aportan de manera significativa en la generacion
de emisiones de SOX en un 53,7% y 46,3% respectivamente.

El 100% de las emisiones de PM10 y MP y Mas del 70% de las emisiones de CO2 son apor-
tadas por el sector industrial.

Tabla 5 Emisiones totales aiio base 2016

Emisiones totales afio Base 2016

. Fuentes Fijas Industriales Fuentes Moviles Total Emisiones
Contaminantes Ermisi
mISIO?eS % de Aporte = Emisiones (ton/afio) = % de Aporte ton/ano
(ton/ano)
vVOoC 120,7 5,6 2.017 94,4 2.137,7
SOx 119,4 53,7 103 46,3 2224
NOx 2.018,4 33,8 3.958 66,2 5.976,4
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PMzs 0,2 0,1 317 99,9 317,2

PM1o 38,7 100,0 = 0,0 38,7
MP 70,2 100,0 - 0,0 70,2
co 1.713,3 4,9 33.051 95,1 34.764,3
CO; 2.336.827,0 72,7 878.150 27,3 3.214.977,0

Fuente: Inventario emisiones atmosféricas — afio base 2016

La estimacion de emisiones de fuentes fijas en el estudio se basd en el uso de factores
de emisién, los cuales son valores representativos de la cantidad de un contaminante liberado a
la atmosfera por una fuente especifica en funcién del nivel de actividad.

En la caracterizacion se identificaron 72 empresas y 85 fuentes puntuales de emision te-
niendo en cuenta que algunas de las empresas tienen mas de una fuente, donde segun los datos
recopilados del 2016, el 64% se concentraba en el municipio de Bucaramanga, el 27% en Girén y
9,4% en Floridablanca, tal como se aprecia en la Figura 7.

Figura 7 Distribucion de establecimientos en el Area Metropolitana de Bucaramanga

Fuente: Inventario emisiones atmosféricas — afio base 2016

Los establecimientos industriales se caracterizaron teniendo en cuenta aquellos que, por
disponer de ductos o chimeneas, generan emisiones de contaminantes por sus procesos de ge-
neracion de energia, quemadores, secadores, entre otros. De acuerdo con el inventario (afio base
2016), mas del 90% de las emisiones provienen del sector BAT (bebidas, alimentos y tabaco) que
corresponde a las actividades relacionadas con el beneficio de aves, produccion de alimentos
para animales y tratamiento de residuos.

Teniendo en cuenta el analisis de combustible de las fuentes fijas, se identificd que, aque-
llas que utilizan como combustible carbén, generan el 100% de SOx, el 99,76% de emisiones de
PMio, el 89,91% de material particulado y el 66,91% de PM:s. Por otra parte, las fuentes que ope-
ran con gas natural son las principales aportantes de las emisiones de VOC con el 85,92%, el
90,96% de NOx y el 96,02% de CO.
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Ademas, los equipos que mas representatividad se tiene de emisiones son las calderas que
emiten la mayor cantidad de contaminantes y que usan especialmente carbon; solo los hornos
que también usan este combustible aportan una mayor cantidad de PM,s. EL gas natural por su
parte usado tanto en hornos como calderas emite especialmente los VOC, NOx y CO.

En la estimaciéon de fuentes moviles, se identificd que, contribuye de manera significativa
las emisiones de Material Particulado menor a 2.5 micras (PM2.5), Oxidos de Nitrogeno (NOx),
Compuestos Organicos Volatiles (VOC) y Mondxido de Carbono (CO).

Los resultados muestran que los autos particulares hacen una importante contribucion a
las emisiones de CO y SOx, aportando respectivamente el 65% y el 56% de estos contaminantes,
y un poco mas del 20% de las emisiones de NOX y VOC. También se pudo identificar que, los
camiones como una categoria representativa en el aporte de emisiones de PM,s y NOX, aporta
el 47% y el 38% de dichos contaminantes.

Figura 8 Resultados inventario de emisiones para fuentes moviles, afio base 2016
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Fuente: Inventario emisiones atmosféricas — afio base 2016

Teniendo en cuenta el analisis de las emisiones por tipo de combustible, se identificd que,
la gasolina es responsable del 40% de las emisiones de CO, del 89% de las emisiones de SOx y
del 75% de las emisiones de VOC. Ademas, como se aprecia en la figura, el diésel contribuye con
el 73% de las emisiones de NOx y el 75% de las emisiones de PM.s, y en cuanto al gas natural
vehicular (GNV) este aporta el 54% de las emisiones de CO.
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Figura 9 Resultados inventario de emisiones para fuentes moéviles seguiin el combustible, aiio base 2016
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Fuente: Inventario emisiones atmosféricas — afio base 2016

Cabe aclarar que este inventario se realizod teniendo en cuenta el area urbana de los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta.

4.2.2. INVENTARIO DE FUENTES DE EMISION ANO BASE 2021

Para la generacion del presente documento, se tuvo en cuenta tanto el area urbana como
el area rural de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta. La cobertura
geografica se dividio en una malla de 27 x 33 celdas, cada celda equivale a Tkm.

A continuacién, se presentan los resultados del inventario de emisiones realizado toman-
do el 2021 como afio base para la caracterizacion de la zona. Los esfuerzos de este inventario
estuvieron dirigidos a la identificacién y actualizacién de fuentes fijas, fuentes moviles y fuentes
de area.

Este inventario se realiza con el propésito de conocer la distribucion y estado de los pro-
cesos realizados y comportamiento de las diferentes fuentes de emisiones encontradas en los
municipios de interés, constituyendo una herramienta esencial en la definicion de los planes de
reduccion de la contaminacion, siendo soporte en la toma de decisiones frente a medidas para
mejorar la calidad del aire. De igual forma, el inventario de emisiones es una herramienta impor-
tante en la identificacion de las zonas con mayor aporte de emisiones e impacto en la calidad del
aire.

e FUENTES FLJAS

Con el fin de conocer el aporte de los contaminantes de cada sector productivo en los
municipios del area metropolitana de Bucaramanga, se realizo el censo de las empresas asocia-
das a fuentes fijas, mediante la revisidn de expedientes que reposan en la CDMB, y reconoci-
miento ocular a través de recorridos por la zona de estudio. Estos recorridos se basaron inicial-
mente en la revision de informacion de entidades como el DANE, Camara de Comercio, Google
Maps y la RUES.
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El inventario de emisiones que se presenta corresponde al reporte de Fuentes Fijas Pun-
tuales, las cuales son consideradas emisiones que se pueden asociar a puntos fijos de emision
como los son chimeneas o ductos. Por lo general las emisiones de estas fuentes se asocian a
procesos de combustion y en algunos casos a los mismos procesos productivos que generan los
contaminantes. Es preciso mencionar que adicionalmente se consideraron las Fuentes de Area
Industrial.

La informacion validada permite determinar un censo de 120 empresas ubicadas en el
area metropolitana de Bucaramanga, que son generadoras de emisiones por actividades y pro-
cesos asociados a Fuentes Fijas Puntuales.

Se observa que el municipio con mayor presencia de empresas corresponde a Bucara-
manga, representado por un 51% del total de las fuentes identificadas, en segundo lugar, esta el
municipio de Girén con un 35% de las fuentes, Floridablanca se ubica en el tercer municipio con
un asentamiento del 8% del total de las fuentes y finalmente el municipio de Piedecuesta, el cual
cuenta con el 5%.

Tabla 6 Resumen de empresas y fuentes fijas por municipio

Bucaramanga 56 80 47% 51%
Giron 47 55 39% 35%
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Piedecuesta 6 8 5% 5%
Floridablanca 11 13 9% 8%
Total 120 156

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Dentro de la misma, se considera la identificacion de los sectores productivos (ver tabla),
por medio de los cuales se analiza cual de ellos representa un mayor aporte de contaminantes
atmosféricos.

Tabla 7 Clasificacion de las actividades productivas

BAT Bebidas, Alimentos y Tabaco (incluidos alimentos para animales)

CVL Ceramicos, vitreos, ladrilleras, alfareras y tejares.

PAP Papel, Carton, Pulpa e Impresion.

PCE Plasticos, Cauchos y Empaques; incluidas reencauchadoras, fabricacién y procesa-

miento de llantas.
MMC Metalmecanico; Fundicion y manejo de metales, hierro, metales no ferrosos, pro-
duccién de maquinaria eléctrica y no eléctrica.
QMC Quimica; Produccién de compuestos quimicos, produccion de jabones y detergen-

tes, pinturas y resinas.
CUR Cueros; curtimbres y calzado
Derivados del petroleo; Produccion y procesamiento asfaltos y emulsiones asfalti-

ASF ., . .
cas, explotacién y tratamiento de triturados.
TER Terciario; sector terciario, comercial y de servicios que por su actividad posean cal-
deras u hornos eléctricos (hoteles, hospitales, cementerios, lavanderias y otros).
MAD Aserrios, depdsitos de maderas, e industrias que trabajan la madera.
Otras Industrias. En este sector se agrupan las industrias que no se pueden clasifi-
OTR car segun ninguna de las anteriores clasificaciones. Se incluye la industria genera-

dora de energia y la mineria de oro y minerales metalicos.

Adicionalmente, se requiere de la identificacion de proceso productivo, investigando los
equipos que se emplean durante el desarrollo de cada actividad industrial, entre los que se pue-
den encontrar calderas, hornos, cabinas, entre otros.

En todo el territorio del area metropolitana de Bucaramanga en jurisdiccion de la CDMB,
se identifica que, a partir de la informacion actualizada a la fecha, el principal sector cuyas ope-
raciones de equipos o actividades asociadas a Fuentes Fijas Puntuales, es la industria dedicada a
la Produccion de Alimentos —BAT, la cual comprende el 50% del total de las fuentes identificadas;
el sector Metalmecanico -MMC se ubica en segundo lugar, con una representacion del 12%;
mientras que los sectores de Ceramicos y Vitreos; ladrilleras, alfareras —CVL y Terciario —TER re-
flejan una participacion del 10% cada uno. Los sectores de Otros Procesos —OTR, Textil —-TXT y
Plasticos, Cauchos y Empaques; incluidas reencauchadoras —PCE.
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Tabla 8 Relaciéon de fuentes por sector productivo

TXT 7 7 4% 6%

MMC 18 10 12% 8%
BAT 78 55 50% 46%
QmcC 0 0 0% 0%
PCE 4 3 3% 3%
CVL 15 15 10% 13%
OTR 12 11 8% 9%
TER 15 12 10% 10%
CUR 1 1 1% 1%
PAP 0 0 0% 0%
ASF 5 5 3% 4%
MAD 1 1 1% 1%
Total 156 120

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 11 Distribucion de empresas y fuentes por sector productivo
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Para el desarrollo de las actividades productivas se observa que los equipos con mayor
presencia son las CALDERAS -CAL, con una representatividad del 53%. Por otro lado, se resaltan
los HORNOS -HOR, usualmente empleados en la coccion de alimentos y el secado de materiales
en ladrilleras y tejares, los cuales representan el 30% del total de las Fuentes Fijas identificadas
en el Territorio.

Tabla 9 Cantidad de fuentes de emision de acuerdo al equipo utilizado

BUCARAMANGA 44 23 1 6 0 5
GIRON 23 19 2 5 2 3
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PIEDECUESTA 5 1 0 0 0 2
FLORIDABLANCA 9 3 0 1 0 0
TOTAL 81 46 3 12 2 10

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Emisiones por fuentes fijas industriales

Considerando la informacién obtenida para el 2021, las emisiones del Monodxido de Car-
bono (CO) corresponde al 30% sobre el total de los demas contaminantes, seguido del Material
Particulado (MP), con un 22%, por su parte, contaminantes como SOx, PM1o y NOx, estan repre-
sentados por un 16, 11y 9% respectivamente. Finalmente, los contaminantes como PM,5 y VOC,
con valores 7%y 4%.

Tabla 10 Emisiones en toneladas de contaminantes atmosféricos

427,13 13029 235,67 57,95 317,21 159,95 101,26 75346 8,015 0,65

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Entre los sectores con mayor aporte de emisiones de los diferentes contaminantes repre-
sentados son: Bebidas, Alimentos y Tabaco -BAT, Metalmecanico -MMC y Ceramicos, vitreos, asi
como las ladrilleras, alfareras y tejares -CVL, estas actividades realizan aportes significativos de
CO, PM, NOx, SOx, NMVOC (Compuestos Organicos Volatiles distintos al metano) y VOC.

Entre los sectores identificados, Otros -OTR, que incluye el presando de icopor, el trata-
miento de residuos peligrosos, el secado de concreto y la pintura de partes de vehiculos, en ge-
neral parecen no tener representatividad en el aporte de contaminantes como CO, SOx, NOx y
Material Particulado, no obstante, es destacable en el aporte de Compuestos Organicos Volatiles
-VOC, ya que realizan el aporte del 67% de este tipo de contaminante.
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Figura 12 Distribucion porcentual de las emisiones por sector industrial
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Respecto a las emisiones de Gases Efecto Invernadero, se resaltan los procesos asociados
a la produccion de Alimentos -BAT, y la industria asociada a la produccion de ladrillos y elemen-
tos de arcillas.

Figura 13 Distribucion porcentual emisiones GEI por sector industrial
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Adicionalmente, es importante destacar que el combustible que genera mayor parte de
contaminantes corresponde al Carbdn con porcentajes entre 80% y 97% para emisiones de CO,
SOx, VOC, Material particulado total PM, material particulado de 10 ug e inferior PM1o, y de 2.5
Mg e inferior PMys.
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Figura 14 Porcentaje de emisiones a nivel industrial por tipo de combustible
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Distribucion espacial de las emisiones

A continuacién, se presentan los mapas con la distribucion espacial de las emisiones de
acuerdo con cada contaminante criterio.

Figura 15 Distribucion espacial de concentraciéon de CO
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 16 Distribucion espacial concentracion NOx
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 17 Distribucion espacial concentracién Sox
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 18 Distribucion espacial concentracion COV
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 19 Distribucion espacial concentracion NMVOC

1090900 1100000

1110000 1120000

EMISION DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES NO METANICOS
Area Metropolitana de Bucaramanga

H @ =

(Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
IProjection: Transverse Mercator
[Datum: MAGNA o

[Faise Northing: 1.000.000,0000
(Central Meridian: -74,0775
Scale Factor: 1,0000

ILatitude Of Ongin: 4,5962
[Units: Meter

soss

ém 1:119.845

MATANZA -§

ToNA

& u

Ean HERE Garmn, (<) OpenStoesitas conteutors and the GIS user commency

T T
1090900 1100000

1119000 129000

T
1200000

-
1219000

Sucatemmgs
csbemas RN
Fiedecverts,

9N L s, HERE. Garoen, (<)
‘OpenSroettap cornipuson and e
oty sam amin

Leyenda
© Empresas

NMVOC_Ton_

[ 0,000030 - 0,046635

I 0.046636 - 0,224573

I 0.224574 - 0,565108

I 0.565109 - 1531152

I 1531153 - 3,190000

Municipios_CDMB

MPIO_CNMBR
PIEDECUESTA
GIRON
FLORIDABLANCA
BUCARAMANGA
Limite_CDMB

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 20 Distribucion espacial concentracion MP
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 21 Distribucion espacial concentracién PM1g
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 22 Distribucion espacial concentracion PM; s

EMISION DE MATERIAL PARTICULADO 2.5
Area Metropolitana de Bucaramanga

1090000 ' 1116000 120000

N

N
-6 = = 3
.- & L
: prrey L
s
TONA' pacsbemaa
o
o
BUCARAMANGA
LEBRUA %
i @ 5 il Leyenda
u E i';ru © Empresas
o PM2_5_Ton_
& ° o [0 0,000245 - 0,089522
°

° e I 1.140961 - 9,932373
I ¢.932374 - 22,588903
Municipios_CDMB

©
o nomoABANA I 0.089523 - 0,375360
®
E oo . | I 0.375361 - 1,140960
°

w7030
=
¥
ariso0

MPIO_CNMBR

|Coordin: MAGNA Colombia Bogota
o et o) PIEDECUESTA
Datum: MAGNA GIRON PIEDECUESTA
=Y e . gy

al 3 A
(Central Meridian: -74,0775 . . FLORIDABLANCA
Scale Factor: 1,0000 o
Lattudo Of Ongin: 4,5962 BUCARAMANGA
Units: Meter

o niesss i Gt kg i i el Limits_CDMB

1090000 ot0o 111800 120000

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

o FUENTES MOVILES

El parque automotor es uno de los parametros a considerar para mitigar la calidad de ai-
re y disminuir los efectos negativos de esta en la salud humana ya que los vehiculos contribuyen
significativamente a la contaminacion atmosférica.

Se realizo la identificacion de corredores que registran congestion vehicular en base a in-
formacion secundaria provista por la aplicacion Waze, a través del semaforo de corredores que
ofrece la aplicacion de escritorio en la direccién: https://www.waze.com/es/live-map, de manera
especifica, los corredores que presentaban color rojo oscuro; el cual corresponde al transito casi
detenido.

Seguidamente, se elabord un video por dia de la semana a partir de las capturas de waze,
para cada uno de los sectores; con el fin de contrastar la informacion filtrada de las tabulaciones,
con las capturas de pantalla; de esta manera se hace un tamizaje final, sobre todo de estos co-
rredores en los que se presentaron accidentes u obras de reparacion de redes de servicio, identi-
ficadas con banderas por parte de la aplicacion; y asi mismo se definieron las franjas horarias
entre las cuales se identificd conveniente realizar los conteos vehiculares.

De igual forma, se realizaron los registros filmicos sobre los corredores, en las intersec-
ciones de mayor importancia desde el punto de vista de la congestion, fundamentalmente justi-
ficado en el volumen de acceso o salida, desde y hacia el corredor principal, a partir de la obser-
vacion en campo y corroborado en la longitud de cola identificadas en las capturas de waze.
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Teniendo en cuenta que el objeto del estudio es el inventario de fuentes méviles, la clasi-
ficacion del aforo por tipo de vehiculo se realizd segun la potencia de la unidad motora y el tipo
de combustible usado, asi:

e Autos

e Autos de servicio especial
o Taxi

e Buses

e Buses de servicio especial
e Camiones

o Motos 2T

e Motos 4T

e Metrolinea

e Tractocamiones

e Volquetas.

La informacion sobre el nUmero de vehiculos existentes (stock) para el afio 2021 en el
area metropolitana de Bucaramanga, se obtuvo a través de las secretarias de movilidad de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, a las cuales se solicitd el parque
automotor registrado en bases de datos con los siguientes campos: clase de vehiculo (automovil,
bus, camidn, etc.), servicio (particular, publico, oficial y diplomatico), modelo (afio-modelo del
vehiculo), cilindraje (valor relativo al tamafio del motor), combustible (gasolina, diésel, GNV, gas-
gasolina) y estado (activo, inactivo, robado, etc.).

La distribucion de vehiculos registrados por municipio indica que el 47% esta registrado
en Giron, el 29% en Bucaramanga, el 22% en Floridablanca y el 2% en Piedecuesta.

Tabla 11 Distribucion de vehiculos por municipio.

 Municipio  Nimero de vehiculos _ Porcentae.

Bucaramanga 233.260 29%
Floridablanca 174.572 22%
Girén 377477 47%
Piedecuesta 19.601 2%
Total 779.878 100%

Fuente: Autor.

En cuanto se recolectaron las bases de datos, la informacion fue depurada y clasificada de
acuerdo con las categorias definidas en el modelo LEAP.

Tabla 12 Clasificacion de los vehiculos

, . . . -
Automovil, camioneta, Particular Ligeros (< 1500 cc)

GG PR B campero Medianos (1500 < cc < 3000)
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Autos de servicio
especial

Buses

Buses de servicio
especial

Camiones

Metrolinea

Motocicletas

Taxis

Tractocamiones

Volquetas

Automovil, camioneta,
campero

Bus, buseta, microbus

Bus, buseta, microbus

Camiodn

Bus

Motocicleta, motoca-
rro, cuatrimoto, moto-
ciclo

Automovil, camioneta,
campero

Tractocamion

Volqueta

Oficial, diplomatico

Publico

Particular, oficial, diplo-
matico

Particular, publico, oficial,

diplomatico

Publico

Particular, publico, oficial,

diplomatico

Publico

Particular, publico, oficial,

diplomatico

Particular, publico, oficial,

diplomatico

Pesados (cc > 3000)
Ligeros (< 1500 cc)
Medianos (1500 < cc < 3000)
Pesados (cc > 3000)
Ligeros (< 3000 cc)
Medianos (3000 < cc < 6000)
Pesados (cc > 6000)
Ligeros (< 3000 cc)
Medianos (3000 < cc < 6000)
Pesados (cc > 6000)
Ligeros (< 3000 cc)
Medianos (3000 < cc < 6000)
Pesados (cc > 6000)
Medianos (3000 < cc < 6000)
Pesados (cc > 6000)
Ligeros (< 150 cc)
Medianos (150 < cc < 300)
Pesados (cc > 300)
Ligeros (< 1500 cc)
Medianos (1500 < cc < 3000)
Pesados (cc > 3000)

Pesados (cc > 6000)

Medianos (3000 < cc < 6000)
Pesados (cc > 6000)

El analisis del parque automotor registrado en las secretarias de movilidad de los munici-
pios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta mostré que el 63% del parque auto-
motor que circula en la region metropolitana corresponde a motocicletas 4T, el 30% a autos par-
ticulares, las demas categorias representan menos del 10 % del parque automotor, correspon-
diendo el 3% a autos comerciales(taxis y servicio especial), el 2 % a motocicletas 2T y el 5% res-
tante a camiones, buses, buses de servicio especial, tractocamiones, Metrolinea y volquetas.

Tabla 13 Parque automotor por categorias

Autos 234.063
Autos de servicio especial 9.770
Buses 6.853
Buses de servicio especial 3.376
Camiones 17.045
Metrolinea 102
Motos 2T 14.820
Motos 4T 474.787
Taxis 10.321
Tractocamiones 5.601
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Volquetas 3.140

Total 779.878
Fuente: Autor a partir de informacion de las Secretarias de Trdnsito de los municipios.

Por otra parte, el analisis de la edad del parque automotor mostrd que el 70% de la flota
vehicular tienen menos de 10 afios de antigliedad, y aproximadamente el 10% tiene mas de 20
anos de antigliedad. Ademas, se resalta el transporte de carga, debido a que el 20% de los ca-
miones y mas 30% de las volquetas tienen mas de 30 afos de antigliedad.

Figura 23 Edad del parque automotor
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Fuente: Autor.

Emisiones por fuentes moéviles

Para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes moviles generadas por el parque
automotor circulante en el area metropolitana de Bucaramanga, se usa el modelo LEAP, Sistema
de Planteamiento de Alternativas Energéticas a Largo Plazo (Long-range Energy Alternatives
Planning System), el cual es un modelo de simulacion de tipo bottom-up que permite el desa-
rrollo de estudios de planeamiento energético integral y de mitigacién de gases de efecto inver-
nadero y otros contaminantes del aire.

En cuanto a los factores de emision usados por el modelo LEAP para la estimacion de emi-
siones de fuentes moviles en el area metropolitana de Bucaramanga se usan los desarrollados
por el International Vehicle Emissions (IVE), el cual posee factores de emisidon para aproximada-
mente 450 tecnologias vehiculares clasificadas de acuerdo al tipo de vehiculo (p. ej. auto,
bus/camion, motores pequenos), tipo de combustible (p. ej. gasolina, diésel, gas natural), peso
(liviano, mediano, pesado), tipo de dispositivo para la mezcla aire/combustible (p. ej. carburador,
inyecciéon directa, inyecciéon de combustible multipunto), control de emisiones por el tubo de
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escape (p. ej. catalizador, 3-vias/EGR-exhaust gas recirculation, Euro Il) y tipo de control de las
emisiones evaporativas (PCV, positive crankcase ventilation).

Los resultados muestran que los autos particulares hacen una importante contribucion a
las emisiones de CO, aportando el 40% y de este contaminante, y un poco mas del 20% de las
emisiones de SOx y VOC. Asi, aunque aportan cerca del 6% del PM,s primario, deben hacer una
contribucién importante al PM,s secundario, el cual tiene como precursores a los SOx, NOx y
VOC. También se puede identificar a las motocicletas como una categoria representativa en el
aporte de emisiones de PM,;s, pues aporta cerca del 60% del contaminante.

Es importante resaltar el aporte del a las emisiones de NOx y SOx de las volquetas, pues
estos vehiculos representan tan solo el 0,4% del parque automotor, generando grandes contri-
buciones de contaminantes con un parque automotor pequefo.

Tabla 14 Emisiones de contaminantes por categoria vehicular

Autos particulares 16.506 1.906 367 1.729 26
Taxis 2.016 342 47 107 2
Buses 1.128 1.524 237 215 18
Camiones 2.381 2.969 378 423 33
Motos 2T 2.098 4 3 996 27
Motos 4T 14.744 491 63 3.320 212
Metrolinea 17 53 0 5 1
Tractocamiones 141 216 27 25 2
Volquetas 542 695 86 98 7
Autos servicio especial 581 246 75 76 16
Buses Servicio especial 3.004 918 151 249 10
Total 43.158 9.364 1.435 7.244 353

Fuente: Autor.
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Figura 24 Distribucion de emisiones por categoria vehiculo
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Fuente: Autor.

Al analizar las emisiones de contaminantes criterio por tipo de combustible, puede verse
que la gasolina es responsable del 80% de las emisiones de CO, del 25% de las emisiones de SOx
y del 85% de las emisiones de VOC. Por su parte, el diésel contribuye con el 73% de las emisio-
nes de NOx y el 35% de las emisiones de PM;s, y en cuanto al gas natural vehicular este aporta
el 10% de las emisiones de CO, mientras las emisiones de los restantes contaminantes originadas
por el GNV son poco significativas.

Tabla 15 Emisiones de contaminantes por tipo de combustible

Gasolina 32.185 2.141 328 5.576 224
Diésel 4.851 6.089 974 988 96
GNV 2.117 265 0 8 1

Total 39.152 8.495 1.302 6.572 321

Fuente: Autor.
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Figura 25 Distribucion de emisiones por tipo de combustible
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Fuente: Autor.

También es posible observar que tanto la gasolina como el diésel son fuentes importantes
de las emisiones de PM;s, pues mientras el diésel aporta el 35% de las emisiones de PM; s prima-
rio, la gasolina es la principal aportante de contaminantes precursores de PM2.5 secundario, co-
mo lo son los SOx y VOC, y el diésel a su vez aporta el 75% de los NOx, otro precursor de PM, s
secundario.

Para el caso de los gases de efecto invernadero, los resultados muestran que los camiones,
motos y autos particulares son los principales responsables de las emisiones de CH4 con un
aporte del 35%, 22% y 18% respectivamente. En lo relacionado con el N2O, los autos particulares
son nuevamente los principales contribuyentes con un aporte de mas del 61%, mientras los au-
tos comerciales aportan el 11% y los camiones el 14%. En cuanto al CO,, son los autos particula-
res, los camiones y las motos 4T los principales aportantes con contribuciones del 30%, 20% y
11% respectivamente.

Tabla 16 Emisiones de GEI por categoria vehicular

CO; CH4 N.O

Autos particulares 597.819 423 19
Autos de servicio especial 85.729 24 3
Buses 128.181 - 3

Buses de servicio especial 63.771 228 1
Camiones 281.671 789 9
Metrolinea 5.033 = 0

Motos 2T 8.097 140 -

Motos 4T 181.721 495 =

Taxis 129.133 120 3
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Tractocamiones 24.026 - 1
Volquetas 63.688 29 2
Total 1.568.868 2.248 41

Fuente: Autor.

Figura 26 Distribucion de emisiones GEI por categoria vehicular
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Fuente: Autor.

Las emisiones de GEI por tipo de combustible, indica que, para el CO,, contribuyen la ga-
solina con un 52%, el diésel con un 44% y el GNV con el 4% restante. Mientras que las emisiones
de CH, se encuentran dominadas por la gasolina, con un aporte del 86%. En cuanto al N0, sus
emisiones provienen de la gasolina en un 48%, por el diésel en un 46% y por el GNV en un 6%.

Tabla 17 Emisiones de GEI por tipo de combustible

CO; CH,4 N.O
Gasolina 817.337 1.953 20
Diésel 695.684 - 19
GNV 55.846 295 2
Total 1.568.868 2.248 41

Fuente: Autor.
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Figura 27 Distribucion de emisiones GEIl por tipo de combustible
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Fuente: Autor.

Distribucion espacial de las emisiones

Esta categoria tiene en cuenta la seleccion de la red vial de transito, la distribucién de la
flota vehicular, la intensidad del transito horario calculada a partir de aforos y los balances de
flujo vehicular. Actualmente el Area Metropolitana de Bucaramanga no cuenta con un sistema de
monitoreo para el conteo vehiculos en los municipios.

A continuacién, se presentan los mapas con la distribucion espacial de las emisiones de
acuerdo con cada contaminante. La totalidad de los mapas se presenta en el Informe de Inventa-
rio de emisiones Fuentes Moviles.
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Figura 28 Distribucion espacial de concentracién de CO
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 29 Distribucion espacial concentracién NOx
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Figura 30 Distribucion espacial concentracion SOx
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

Figura 31 Distribucion espacial concentracion NMVOC
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 32 Distribucion espacial concentracion PM; s
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sa6gan

aaep00

00000
f

000

Figura 33 Distribucion

704900

o

708000

710000
1

712000

712500

Tapa0

"

0

7id00  TiaDod 720000

A i

22000

2

i

796000

T
730000 783000

T
81000

T
TaA00

T T T
75000 7800 781000

772000

looras

7as000

T
766000

96000

6ga000

0

710000

Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.
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Figura 34 Distribucion espacial concentracion CH,
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Fuente: Autor, Inventario de emisiones, 2021.

e FUENTES DE AREA
Relleno Sanitario

Para el calculo de las emisiones provenientes de la degradacién de los Residuos Solidos
Urbanos —RSU, se emplea el modelo matematico LandGem, tomando variables como: canti-
dad de residuos dispuestos anualmente, producciéon per capita de RSU, capacidad de disefio
del relleno sanitario, area de disposicion; ademas de informacion relacionada al afio de aper-
tura y de clausura y vida util del relleno sanitario. Estos datos fueron suministrados por la
Empresas de Aseo de Bucaramanga —-EMAB y algunos datos fueron extraidos de informes
que reposan en la Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucara-
manga -CDMB.

De acuerdo con los parametros de entrada del modelo y la informacion recopilada para
el mismo, se determin6 el volumen generado de biogas, CHs, CO, y NMOC. Para consultar
los datos de entrada, remitirse al Informe de Fuentes Fijas.
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Figura 35 Variacién de biogas estimado por el modelo en Mg/aiio
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Fuente: Modelo LangGEM V 3.02 ejecutado.

Segun el modelo, y considerando una composicidon media del biogas de 50% de metanoy
50% de diéxido de carbono, y que el inicio de captura de biogas es en el afio 2007 segun los
valores de k y Lo descritos, el potencial de recuperacién de biogas estimado llegara a su punto
mas alto en el aflo 2023 con 62.210.583,57 m3/afio del total de los gases y 31.105.291,78 m3/afo
de CHy, es decir, un afio después de su clausura. Posteriormente disminuira afio a afio. El prome-
dio de gas generado para el periodo estudiado corresponde a 12.616.241,81 m?/afio Total de
gases y 6.308.120,91 m?*/afio de CHs Y la generacién de gas para el afio 2021 es de
27.464.725,67 m*/afo de Metano (CH.) y del total de gases 54.929.451,33 m?/afio.

Areas descubiertas

Mediante el uso del software de georreferenciacion Google earth pro, se ubicaron zonas
mineras, ladrilleras o de construccién con suelo descubierto por remocion de material en los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén, Piedecuesta, las cuales, bajo condiciones ante-
riormente mencionadas, son precursoras de emisiones edlicas de (PST), PM1o y PM,s. Cada area
esta ligada a su respectiva razon social, a excepcion de los denominados “NN” los cuales no fue
posible su identificacion por medio de la georreferenciacion.

Para la estimaciéon de estas emisiones, el método se basd en el uso de los factores de emi-
sion aportados por la EPA US AP-42 Capitulo 13.2.5 Erosion Industrial por viento aplicados al
proceso de mineria para el calculo de la emision de material particulado total (PST), PM1oy PMzs.
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Tabla 18 Factores de emision de Erosion Eélica de TSP, PM1o y PMy 5 para el Area Metropolitana de Bucara-

manga
Zona Norte 30.82 15.41 2.31 kg
Zona Sur 5.07 2.54 0.35 hectarea * ano

Fuente: Elaboracion Propia. Los puntos indican decimales () y las comas indican miles ().

A continuacion, se presenta el total de emisiones para los 4 municipios de estudio (Buca-
ramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta)

Tabla 19 Emisiones por areas descubiertas

MP PM10 PM2.5
299,833046 149,916523 22,48747846

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa, en los 4 municipios (Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta)
del afno 2021 se emitieron 472 toneladas de Material Particulado de diferentes tamafos corres-
pondientes a la emision por erosién edlica. El municipio de Girdn es el que mas aporta con un
74%, Piedecuesta con 16% y Floridablanca con el 0.6%. En la Tabla se discriminan los resultados
de cada area descubierta.

Figura 36 Aportes de las emisiones por municipio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Estaciones de servicio

A nivel mundial, el gran consumo de petréleo para el transporte no sélo incide en enormes
cantidades de emisiones de gases de escape vehicular, sino también en emisiones fugitivas de
compuestos organicos volatiles (COV) del sistema de distribucién de combustible a la atmdsfera
(Zheng et al.,, 2018).

Las pérdidas en operaciones de carga son la principal fuente de emisiones evaporativas.
Las pérdidas de carga ocurren cuando los vapores organicos en los tanques de carga "vacios" se
desplazan hacia la atmésfera por el liquido que se carga en los tanques. Estos vapores son un
compuesto de vapores formados en el tanque vacio por evaporacion del producto residual de
cargas anteriores, vapores transferidos al tanque en sistemas de equilibrio de vapor a medida
que se descarga el producto, y vapores generados en el tanque como producto nuevo que se
esta cargando (US, EPA 2008).

De acuerdo con los factores de emisién considerados y el consumo en el afio 2021 de
combustible por municipio se estiman las emisiones de compuestos organicos volatiles por
combustible.

Tabla 20 Estimacion emisiones COV en los municipios

MUNICIPIO GASOLINA DIESEL Total
Bucaramanga 358 10 368
Floridablanca 118 2 120

Piedecuesta 95 4 100
Girén 67 5 72
638 22

Fuente: Elaboracién Propia

Adicionalmente, se realizo la estimacidén de emisiones por el almacenamiento en tanques.
Con la informacién suministrada por la compaiia Terpel, en su planta de Chimita cuentan con 7
tanques que contienen las sustancias generadoras de emisiones de compuestos organicos vola-
tiles analizados (Gasolina, Diésel). A continuacion, se muestra el contenido de los tanques vy las
pérdidas estimadas en el Software Tanks 4.0 (herramienta disefiada por la EPA y utilizada en la
estimacion).

Tabla 21 Pérdidas por tanque

TO0O1 Gasolina Techo Interno Flotante 1.86
T002 Diésel Techo Fijo 032
T004 Gasolina Techo Interno Flotante 1.02
TO11 Diésel Techo Fijo 0.45
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T012 Gasolina Techo Fijo 16.5
T013 Gasolina Techo Interno Flotante 1.34
TO15 Diésel Techo Interno Flotante 0.82

Finalmente, se muestran las emisiones calculadas para esta actividad:

Tabla 22 Emision por combustible almacenado

GASOLINA 2.36 20.72
DIESEL 0.181 1.59
TOTAL 2.541 22.31

e EMISIONES COMPILADAS

Teniendo en cuenta la informacién presentada anteriormente, y con el fin de realizar el
analisis de aporte de emisiones para las fuentes fijas, fuentes moviles y fuentes de area, se pre-
sentan a continuacién los resultados compilados del inventario de emisiones atmosféricas para
el area de estudio del presente Plan de Gestion de la Calidad del Aire.

Tabla 23. Total de emisiones generadas por fuentes fijas y moéviles

Fuentes Fijas 427,137 130,298 235,673 57,960 101,264
Fuentes Méviles 43158 9364 1435 7244 353
Fuentes de area 9,02 - - 682,31 22,487

Fuente: Autor.

Figura 37 Porcentaje de emisiones provenientes de fuentes moviles y fuentes fijas
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Fuente: Autor.
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De acuerdo con el andlisis comparativo, el mayor porcentaje de emisiones de contaminan-
tes criterio es aportado por las fuentes moéviles presentes en los municipios del area de estudio,
superando el 75% en la mayoria de los casos.

Adicionalmente, para la generacion de gases de efecto invernadero, se encuentra que de
igual forma que con los contaminantes criterio, las fuentes moviles son las responsables de la
mayor cantidad de emisiones de contaminantes de CO y N0, en el caso del metano CHs, el ma-
yor porcentaje es aportado por fuentes de area, teniendo en cuenta que alli se encuentran in-
cluidas las emisiones del relleno sanitario.

Tabla 24 Emisiones de GEI por fuentes méviles y fuentes fijas

Fuentes Méviles 1.568.868,00 2.248,00 41,00
Fuentes Fijas 75.317,00 8,01 0,65
Fuentes de area 50.612,29 18.446,29 -

Fuente: Autor.

Figura 38 Distribucion de las emisiones de GEI por fuentes moviles y fijas
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Fuente: Autor.

e OLORES OFENSIVOS

En cuanto a la tematica de olores ofensivos, se realizaron los ejercicios de dispersion
sobre el relleno sanitario y la plata de tratamiento de agua residual ubicada en el mu-
nicipio de Floridablanca. A continuacion se muestran los resultados obtenidos.
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Figura 39 Dispersion de olor en el relleno sanitario El Carrasco para el afio base 2021.
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En la Figura 39 se observa la dispersion asociada al relleno sanitario El Carrasco, la cual tie-
ne una dispersion efectiva de concentraciones que viajan hacia el occidente la mayor parte del
tiempo con concentraciones que van desde 70 a 3 OUE/m3. Las mayores concentraciones se
encuentran al interior del relleno sanitario en el vaso activo del mismo, sin embargo, hay con-
centraciones de olores que llegan a comunidades vecinas al relleno que son de 7 y 10 OUE/m3,
aclarando que el nivel maximo permisible para este tipo de procesos es de 3 OUE/m3 segun la
resolucion 1541 de 2013 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El relleno sanitario se encuentra sobre unas laderas y su vaso de disposicién activo esta
encerrado sobre ellas, haciendo que las corrientes de aire arrastren las dispersiones de olores en
este caso sobre la parte central de la formacidn geoldgica en el mismo relleno sanitario.
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Figura 40 Dispersion de olor en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el afio base 2021.
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Los resultados de modelacion de las emisiones de olor provenientes de los procesos y fa-
ses de tratamiento de las aguas residuales, realizado en la PTAR Rio Frio, mostrd una pluma de
dispersion desplazada hacia el oeste, en direccién a la zona urbana del municipio de Girdn, con
una concentracion maxima de inmisién de 120 OUE/m3, la cual se presentaria principalmente
sobre la zona interna del perimetro de la planta. Estas concentraciones se dispersarian por fuera
de la planta en direccion favorable del viento, pudiendo alcanzar concentraciones de hasta 80
OUE/m3 en algunas zonas pobladas proximas a la PTAR; sobre la zona urbana del municipio de
Girdn, las concentraciones que se podrian presentar podrian ser de alrededor de 3 OUE/m3.

Teniendo en cuenta que el limite maximo permisible establecido en la Resolucién 1541 de
2013 para las plantas de tratamiento de aguas residuales es de 3 OUE/m3, estos resultados mos-
trarian que habria un incumplimiento normativo y que se presentaria un impacto considerable
sobre la comunidad mas cercana a la PTAR. Bajo este escenario, se haria necesario implementar
mejoras en la planta, con miras a reducir la emision de olores, sin que esto implique una modifi-
cacion a las etapas del proceso de tratamiento de las aguas residuales.

Se Realiz6 adicionalmente un ejercicio de dispersion por otras fuentes que se puede con-
sultar en la carpeta Alcance 1/Inf Mod Dispersion.

e ZONA DE MAYOR CANTIDAD DE EMISIONES

A partir de los resultados obtenidos en el inventario de emisiones, se realizo la distribucion
espacial de las emisiones atmosféricas, permitiendo asi la identificacién de las zonas con mayor
cantidad de emisiones. A continuacion, se muestran los resultados.
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Figura 41. Mapa de la distribucién de las emisiones totales en el drea metropolitana de Bucaramanga.
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Figura 41 nos permite identificar que la zona central de Bucaramanga, es el area con mayor
concentracion para PM2.5, no obstante, en el area nororiente del municipio de Giron se presen-
tan altas concentraciones de dicho contaminante.

4.3. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AIRE

En este aparte se describiran las principales caracteristicas de la calidad del aire actualmen-
te en los municipios del area metropolitana de Bucaramanga ya que, a partir de esta informa-
cion, se dimensiona la magnitud del problema y se definen los esfuerzos necesarios para mejorar
la calidad del aire propendiendo por la proteccion de la salud de los ciudadanos y la preserva-
cion del medio ambiente.

Como se ha venido describiendo a lo largo de este documento, la calidad del aire en un
area especifica depende de muchos factores entre los que se encuentran las caracteristicas to-
pograficas que imponen limites fisicos o no, a la dispersién de contaminantes, las condiciones
meteoroldgicas que determinan la ventilacion, transporte y dilucion de contaminantes; de igual
forma, diversos procesos fisicoquimicos en la atmdsfera que dan como resultado la formacién de
otros contaminantes diferentes a los emitidos originalmente.

Se realizara la descripcion del medio fisico en el que se ubican los 4 municipios del area
metropolitana de Bucaramanga, asi como sus condiciones meteoroldgicas. Adicionalmente, se

78



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB

presentaran los datos correspondientes a las mediciones de calidad del aire en la zona y su esta-
do frente a la normatividad vigente.

4.3.1. TOPOGRAFIA DE LA ZONA

Los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta estan ubicados sobre
el valle del Rio de Oro, donde se vislumbran dos sectores de diferente conformacion fisica: uno,
formado por la meseta, y otro, por el valle, a 916 metros sobre el nivel del mar aproximadamen-
te, generando climas variados entre calido y frio.

La topografia de Bucaramanga es en promedio un 15% plana, 30% ondulada y el restante
55% es quebrada. Tres grandes cerros se destacan a lo largo del territorio: Morro Rico, Alto de
San José y El Cacique. En general, en el area metropolitana de Bucaramanga, se presenta una
alterada geografia que ofrece un sinniumero de valles, mesetas, montafas y colinas, accidentes
territoriales que presentan una variada climatologia.

Estos municipios forman una conurbacién que se encuentra ubicada en el valle del Rio de
Oro, donde su nucleo principal es el municipio de Bucaramanga al ser el que cuenta con mayor
numero de habitantes. Es de anotar que estos municipios de igual forma se encuentran inscritos
en la cuenca alta del rio Lebrija, del rio Sogamoso y en menor proporcién a la cuenca del rio
Chicamocha. La zona urbana de los municipios pertenece a la subcuenca del Rio de Oro y hacen
parte de la zona hidrografica del Magdalena Medio. Las microcuencas Rio Frio, Oro Medio y Oro
Bajo son las mas pobladas y las de menor densidad de poblacion corresponden a Rio Lato y Oro
Alto. (AMB, 2016). Adicionalmente, la altura media sobre el nivel del mar presentada en estos
municipios es de aproximadamente 959 metros.

Figura 42 Caracteristicas del relieve topografico de la zona

Fuente: https.//es-co.topographic-map.com/maps/sqo6/Bucaramanga/
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4.3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Como es conocido, las condiciones meteoroldgicas tienen una relacion directa y gran in-
fluencia en las condiciones especificas de la calidad del aire en las regiones, debido a que
desempefian un papel determinante para el transporte, dispersion, transformacion y remocién
de los contaminantes en el aire. (AMVA, 2017).

e Temperatura

Ubicado en la zona intertropical, el area metropolitana de Bucaramanga recibe mayor inso-
lacién por unidad de superficie y registra una temperatura promedio de 23°C para sus 4 munici-
pios. Analizando la totalidad de la microcuenca Rio de Oro, los meses mas frios son diciembre y
enero (Area Metropolitana de Bucaramanga; ONU HABITAT, 2016). A continuacion, se presenta
la temperatura promedio para cada uno de los municipios del area, asi como su altura sobre el
nivel del mar (m):

Tabla 25 Temperatura y altura sobre el nivel del mar promedio

Bucaramanga 959 23
Floridablanca 925 23
Giron 777 24,5
Piedecuesta 1005 23

Fuente: Plan Integral de Desarrollo Metropolitano 2016-2026.

La variacion de la temperatura de superficie es un fendmeno meteoroldgico que influen-
cia la direccion y transporte de los contaminantes en el aire, siendo esta un indicador de la can-
tidad de energia solar retenida por el aire.

Segun la informacion consultada, que incluye las estaciones Florida y Ciudadela de la
CDMB y la estacion Floridablanca reportada por el IDEAM, las temperaturas mas altas se regis-
tran en la estacion Ciudadela ubicada en Bucaramanga. A continuacion, se presenta la variacion
promedio de la temperatura en estas tres estaciones para el afio 2021. Cabe aclarar que para las
estaciones Florida y Ciudadela para el mes de diciembre, Unicamente se cuenta con datos del
primer dia, por lo cual se consultaron otras fuentes de informacion como plataformas de datos
meteoroldgicos (Climate-data.org) y se extrajo la temperatura promedio del mes.
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Figura 43 Comportamiento de la temperatura en el afio 2021.
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM.

Segun lo anterior, las temperaturas mas altas se presentan en los meses de abril y mayo
principalmente. Es importante tener en cuenta que la temperatura juega un papel muy impor-
tante en la estabilidad atmosférica, la cual propiciara segun las condiciones la acumulacién o no
de los contaminantes en el aire.

e Precipitacion

El régimen de lluvias en los municipios del area metropolitana de Bucaramanga viene defi-
nido por la zona alta de la microcuenca Rio de Oro, que presenta un comportamiento bimodal,
es decir, que se presentan dos temporadas lluviosas al afio y durante el resto del afio se obser-
van 2 periodos secos. De manera general, la lluvia es favorable para la disminucién de las con-
centraciones de contaminantes en el aire, sin embargo, se deben tener en cuenta las demas
condiciones del area ya que, en algunos casos, los fendmenos de precipitacién pueden generar
que gracias a la formacion de capas espesas de nubes se dé un enfriamiento del aire proximo al
suelo, que finalmente sera diferente a las temperaturas de las capas con mayor altura, generan-
do la inversion térmica, descrita anteriormente.

En el caso de los municipios del area metropolitana de Bucaramanga, y en general del pais,
las condiciones climatoldgicas pueden presentar variaciones teniendo en cuenta los fendmenos
del nifio y de la nifla. A continuacion, se presenta el comportamiento mensual de la precipitacion
en las estaciones Florida, Ciudadela y Floridablanca. Cabe aclarar que debido a que para las esta-
ciones Florida y Ciudadela no se cuenta con datos para el mes de diciembre, se toma el valor
promedio mensual historico para este mes.
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Tabla 26 Precipitacién mensual estaciones aiio 2021

Enero (mm) 19 36 32,6
Febrero (mm) 106 60 122,6
Marzo (mm) 54,6 a0 61,8
Abril (mm) 90,2 126,4 132,8
Mayo (mm) 31 59,4 38,4
Junio (mm) 64 86,4 47,2
Julio (mm) 92,6 96,2 62
Agosto (mm) 143,4 145 24
Septiembre (mm) 89,6 118,6 27,2
Octubre (mm) 45,2 46 36,8
Noviembre (mm) 67,4 81,8 47,8
Diciembre (mm) 89 89 58,6

Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM.

Figura 44 Precipitacion mensual estaciones afio 2021
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Figura 45 Acumulado de precipitacion mensual para el afio 2021
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM.

¢ Velocidad y direccion del viento

La velocidad del viento mide la componente horizontal del desplazamiento del aire en un
punto y en un instante determinados. La direccion mide la componente horizontal de la veloci-
dad del viento. Estos dos parametros representan papeles importantes dentro del transporte,
dispersion y transformacion de los contaminantes atmosféricos emitidos.

De acuerdo con los registros de las estaciones que registran estos parametros, para el afio
2021, para Ciudadela y Floridablanca, la clase de vientos que predomina son aquellos que se
encuentran entre 0,5y 2,1 m/s los cuales son relativamente suaves y constantes. Para la estacion
Florida, el mayor porcentaje se encuentra para la clase de vientos calmos (menor a 0,5 m/s).

La velocidad maxima registrada en las estaciones de monitoreo corresponde a 5,2 m/s en
la estacion Ciudadela. De manera general, la velocidad del viento se mantiene con una tendencia
constante a través de los meses del afo. Las bajas velocidades en general pueden ocasionar que
no exista una rapida dispersion de los contaminantes generados, lo cual de manera consecuente
propicia la acumulacion y una elevacion en las concentraciones registradas por los Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire.
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Figura 46 Velocidad del viento promedio registrado en las estaciones

Velocidad del viento promedio 2021

w 1,8

_—

£16

o 14

El,l ”\—_\

o 1

[=% 0,8 e —
o

E 06

=5}

= 04

T o2

= 0

1]

= o N R I @ & @ &
s ¢ ¢ ¥ @ F v & &S

7 < b & & & f
> LJ@Q o 0\

eFstacion Ciudadela s Estacion Florida e Estacion Floridablanca

Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM.

Respecto a la direccion del viento, se presentan a continuacion las rosas de vientos resul-
tantes del procesamiento de la informacion de las tres estaciones mencionadas anteriormente,
donde se evidencia que en la estacion Ciudadela la mayor frecuencia se presenta con vientos
provenientes del Noroeste, para la estacion Florida, provenientes del Norte y Noroeste, y final-
mente para la estacion Floridablanca, vientos provenientes del Sureste.

En este sentido, se generaron rosas de vientos que muestran la direccién a la que se dirige
el viento, con el fin de determinar las zonas sobre las cuales se puede presentar el transporte de
los contaminantes.

Figura 47 Rosa de vientos (Blowing to) para el aiio 2021, Estacién Ciudadela
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM con software WRPIlot.
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Figura 48 Rosa de vientos (Blowing to) para el aiio 2021, Estacién Florida
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM con software WRPlot.

Figura 49 Rosa de vientos (Blowing to) para el aito 2021, Estacion Floridablanca
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM con software WRPlot.

La importancia de esta caracteristica meteoroldgica radica en que dependiendo de esta se
pueden dar periodos de tiempo donde por falta de vientos se den episodios de concentracion
de contaminantes en el territorio, por lo cual deben compararse con los registros de las estacio-
nes de la calidad del aire presentes en la region.
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e Presion atmosférica

La presidn atmosférica es el peso de la columna de aire que hay sobre cualquier punto o
lugar de la tierra y es por tanto el peso por unidad de superficie. A grandes altitudes la presion
atmosférica es menor que en lugares sobre el nivel del mar en donde la columna de aire es mu-
cho mayor, de hecho, existen lugares por debajo del nivel del mar en donde la presion atmosfé-
rica es aln mayor que la presién atmosférica sobre el nivel del mar. Factores como la temperatu-
ra también determinan los valores de la presién atmosférica.

Por una parte, las zonas de baja presion son formadas por aire calido menos denso que
tiende a ascender llevando consigo vapor de agua que se enfria al subir, condensandose y for-
mando nubes y lluvia. Generalmente, la lluvia contribuye al lavado atmosférico y por lo tanto a
una reduccion de la contaminacion atmosférica. No obstante, la formacion de nubes bajas puede
significar una menor penetracion de la radiacion solar a la superficie, y por lo tanto la formacién
de inversiones térmicas que inhiben la dispersién vertical de los contaminantes. (AMVA-UPB,
2017).

A continuacion, se presenta el promedio mensual de presidén atmosférica en el afio 2021.
Para este parametro Unicamente se contd con datos de la estacién Florida hasta el mes de octu-
bre de 2021.

Figura 50 Promedio mensual presiéon atmosférica
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Fuente: Autor a partir de informacién estaciones CDMB.

e Humedad relativa

La humedad representa la cantidad de vapor de agua que se encuentra en el aire. Esta di-
rectamente ligado a los niveles de lluvia que se presenten, siendo que, a mayores lluvias, mayo-
res niveles de humedad. La humedad de igual forma juega un papel importante en los procesos
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de formacién de contaminantes de caracter secundario, y en la estabilidad atmosférica en gene-
ral.

La humedad en el area metropolitana de Bucaramanga puede oscilar entre el 69% y el 86%
aproximadamente.

Figura 51 Humedad promedio en las estaciones para el afio 2021
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB e IDEAM.

e Radiacion solar

La radiacion solar es la energia emitida por el Sol, que se propaga en todas las direcciones
a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor que determina
la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima. (IDEAM, 2021). Este es un parametro muy
importante en la calidad del aire ya que propicia reacciones entre los éxidos de nitrégeno y los
compuestos organicos volatiles para dar lugar a la formacion de contaminantes secundarios co-
mo el ozono troposférico.

Los municipios del area metropolitana de Bucaramanga se encuentran ubicado en la zona
intertropical, por lo cual reciben mayor insolacion por unidad de superficie. De igual forma, es
importante conocer que las cuencas con orientacion N-S, no reciben insolacion uniforme en las
dos vertientes durante todo el dia; en cambio, las cuencas con orientacion E-W reciben insola-
cion en las dos vertientes durante todo el dia, lo cual es factor determinante en el comporta-
miento de otras variables como la evaporacion.

A continuacién, se presentan los niveles promedios mensuales de radiacién solar registra-
dos en las estaciones Florida y Ciudadela durante el afio 2021, exceptuando el mes de diciembre
para el cual no se cuenta con datos.
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Figura 52 Radiacién solar promedio afo 2021
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Fuente: Autor a partir de informacion estaciones CDMB.

4.3.3. CALIDAD DEL AIRE (COMPORTAMIENTO Y TENDENCIAS)

La calidad del aire es el resultado de la interaccion de las dinamicas sociales rurales y urba-
nas, de las emisiones provenientes de actividades vinculadas a la industria, la mineria, la agricul-
tura y al transporte; asi como de las tecnologias utilizadas, las condiciones geomorfoldgicas,
orograficas y climatoldgicas, el consumo y tipo de combustibles, entre otros aspectos. Todo ello,
influye notablemente en los procesos de dilucion, concentracién y transporte, que varian la
composicion y concentracion de los contaminantes en el aire.

A partir de los lineamientos contemplados en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire, en el pais se han venido implementando y operando diversas estaciones de
monitoreo agrupadas en Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire -SVCA. (MADS, 2021).

La contaminacién atmosférica en los municipios del area metropolitana de Bucaramanga
esta asociada, principalmente, con las emisiones de material particulado PM1oy PM:s, por lo tan-
to, las excedencias a la norma de calidad del aire y el indice de calidad del aire permiten asociar
el riesgo en la salud poblacional por la exposicidn a estos contaminantes.

e Excedencias a la norma

Las excedencias frecuentes a la norma nacional de calidad del aire diaria y la superacion de
la norma anual, pueden exponer a la poblacion tanto a efectos agudos (exposiciones de corta
duracion) como a efectos crénicos (exposiciones prolongadas).
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Para identificar las excedencias a la norma de calidad del aire, se partié de la informacién
obtenida del Subsistema de Informacion Sobre Calidad del Aire - SISAIRE reportada por la red de
monitoreo de calidad del aire que cuenta con informacion de los municipios del area metropoli-
tana de Bucaramanga.

Es preciso resaltar que para este analisis se tuvieron en cuenta las series que tienen al me-
nos un 75% de la cantidad de datos anuales para validar la representatividad temporal de la
misma (ver Tabla 27). Para el analisis mas detallado, de los meses en los que se presentaron las
excedencias, se tuvo en cuenta que se contara con al menos el 75% de datos mensuales para el
caso del PM1oy PMys,

Tabla 27 Porcentaje de datos validos de PM1oy PM. s por estacion

2018 2019 2020 2021

PM;o Cabecera 91% 44% 79% 65%
Ciudadela 90% 93% 85% 72%

La Ciudadela 25% 79% 54% 0%

Lagos | F/Blanca 24% 66% 33% 0%

Lagos del Cacique 25% 100% 48% 0%

San Francisco 25% 90% 88% 0%

Santa Cruz de Girén 25% 95% 55% 0%

PM_;s La Ciudadela 25% 87% 54% 0%
Lagos | F/Blanca 24% 100% 33% 0%

Lagos del Cacique 25% 100% 62% 0%

San Francisco 25% 90% 88% 0%

Santa Cruz de Girén 25% 95% 71% 0%

Ozono Estacion Cabecera 35% 0% 0% 0%
Estacion Ciudadela 32% 0% 0% 0%

Estacion Florida 91% 83% 44% 84%

Estacion La Ciudadela 23% 92% 53% 0%

Estacion Lagos | F/Blanca 24% 62% 32% 0%

NO: La Ciudadela 22% 60% 72% 0%
Lagos | F/Blanca 17% 67% 33% 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).
Material particulado menor a 10 micrometros (PMo)

De acuerdo con la Resolucion 2254 de 2017, el nivel maximo permisible de PM1o en el aire
anual es de 50 ug/m’ y en 24 horas es de 75 pug/m?>. Las estaciones que han presentado exce-
dencias a la norma diaria de calidad del aire son presentadas en la Figura 53.
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Figura 53 Porcentaje de excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 10 pm (PMo) en
el aire por aio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Al examinar la concentracion maxima de PMo por aiio (Figura 54) en comparacion con los
estandares de calidad del aire (representados por el 100%), se observa que esos valores son su-
perados mas del doble para el caso de la norma anual en las tres estaciones y, en un 50% res-
pecto a la norma diaria, en la estacion Santa Cruz de Girén y San Francisco.

Figura 54 Concentracion maxima de PM, registrada en los municipios del area metropolitana de Bucaraman-
ga, respecto a la norma colombiana de calidad del aire (2018-2020)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Es importante sefalar que para el afio 2018, estaban midiendo PMy las estaciones Cabece-
ra y Ciudadela, y solamente presentd 1 excedencia la estacién Ciudadela el 8 de marzo. Para el
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aho 2019 y 2020 se presentaron las excedencias que se observan en la Figura 55 entre los meses
de febrero y abril; y con mayor frecuencia en los meses de febrero y marzo.

Para abril de 2020, que se presentaron 3 excedencias en la estacion Lagos | F.Blanca, no se
tenian un minimo de datos validos para las otras estaciones; exceptuando Santa Cruz de Girdn
que si contaba con 30 datos validos al mes.

Para el primer trimestre del aflo 2021 no se presentaron excedencias a la norma de calidad
del aire.

Figura 55 Concentraciones de material particulado menor a 10 um (PMo) en el aire por aiio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Material particulado menor a 2.5 micrometros (PM..s)

De acuerdo con la Resolucion 2254 de 2017, el nivel maximo permisible de PM;s en el aire
anual es de 25 pg/m3 y en 24 horas es de 37 pg/m3. Las estaciones que han presentado exce-
dencias a la norma diaria de calidad del aire son presentadas en la Figura 56.
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Figura 56 Porcentaje de excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 pm (PMz;) en
el aire por afio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

De igual manera, al examinar la concentracion maxima de PM;s por afio (Figura 57) en
comparacién con los estandares de calidad del aire (representados por el 100%), se observa que
esos valores son superados mas del doble para el caso de la norma diaria y, mas del triple res-
pecto a la norma anual en las estaciones Santa Cruz de Girdn y San Francisco.

Figura 57 Concentracion maxima de PM_ s registrada en los municipios del area metropolitana de Bucaraman-
ga, respecto a la norma colombiana de calidad del aire (2019-2020)

450%
400%

394%

B 24 horas
s Anual

——Norma

Santa Cruz de Girdn San Francisco

2019 2020

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Complementariamente, al examinar el periodo en el que se presentan las excedencias de las
concentraciones de PM;s por afio, se observa (Figura 58) que entre los meses de febrero y abril
es donde se estan presentando, y con mayor incidencia a finales de febrero y en marzo.
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Figura 58 Concentraciones de material particulado menor a 2.5 pym (PMz;) en el aire por afio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

De manera mas detallada, en la Figura 59, se aprecia que las mayores excedencias se pre-
sentan en el mes de marzo, y a pesar de que en todas las estaciones de monitoreo de la calidad
del aire que miden PM;s presentan excedencias a la norma, las estaciones donde mas se presen-
taron son Santa Cruz de Girdn (Girén) y Lagos del Cacique (Bucaramanga).

No obstante, es importante mencionar, que la estacidén San Francisco, se reportaron 18 da-
tos en el mes de febrero y 3 datos en el mes de marzo del 2019. De igual manera, para el caso
de la estacion La Ciudadela report6 15 datos en el mes de marzo de 2019 y no report6 datos en
el mes de abril de 2020. Por lo tanto, graficamente, para estas dos estaciones no se incluyeron
los meses en los cuales no contaban con el 75% o mas de datos validos.

Otro factor para resaltar es que el comportamiento del PMzs en el primer trimestre del afio
2020, pudo estar influenciado por la cantidad significativa de incendios presentados en Colom-
bia y en Venezuela.
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Figura 59 Nimero de excedencias de material particulado menor a 2.5 pm (PM:;s) en el aire por aio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).
Ozono (03)

De acuerdo con la Resolucién 2254 de 2017, el nivel maximo permisible de Os en el aire
octohorario es de 100 pg/m3. Para los afos y estaciones que cumplian con este requerimiento,
es decir estacion Florida (2018, 2019 y 2021) y La Ciudadela (2019), se sacé el promedio movil
(media movil), con base en una serie de 8 datos horarios (concentracién octohoraria) para cada
afo y estacion analizada.

Al analizar los resultados, la Unica estacién que ha presentado excedencias a la norma oc-
tohoraria de Os es la estacion La Ciudadela (Figura 60). Sin embargo, vale la pena sefalar, que no
se cuenta con informacion suficiente para analizar si los afos siguientes se siguieron presentan-
do excedencias en esta estacion, o si en otras estaciones que miden Os (diferentes a la estacion
Florida) se han presentado también excedencias a la norma de calidad del aire.

Figura 60 Porcentaje de excedencias de la concentracion octohoraria de ozono troposférico (O3) en el aire
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).
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Al examinar la concentracion maxima de Os por afio (Figura 61) en comparacién con los
estandares de calidad del aire (representados por el 100%), se observa que el valor mas alto del
ozono octohorario se registra en la estacién La Ciudadela en el afio 2019, y supera en un 18% la
norma de calidad del aire para este contaminante.

Figura 61 Concentracién maxima de O; registrada en la estacién La Ciudadela, respecto a la norma colombiana
de calidad del aire (2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Con mas detalle, al examinar el periodo en el que se presentan las excedencias de las con-
centraciones de Oz octohorario, se observa (Figura 62) que entre finales del mes de enero y mar-
zo es donde se estan presentando las excedencias.

Figura 62 Excedencias de norma octohoraria para Os estacion La Ciudadela (Limite 100 pg/m3 8 h)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Debido a que se cuenta con pocos datos para hacer un analisis mas riguroso de las exce-
dencias en las estaciones que miden este contaminante, se reviso, solo para mirar la tendencia
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en los periodos, si en otras estaciones y afios se presentaban excedencias a la norma de calidad
del aire, aunque no se tuvieran el 75% de datos validos, pero si 75% de datos octohorarios.

De tal manera, se obtuvo que la estacion Florida obtuvo 2 excedencias a la norma octoho-
raria el 5 de marzo de 2020, y la estacién Lagos |. Floridablanca se presentaron 17 excedencias
(ver Figura 63) en los meses de febrero, marzo y abril, y con mayor frecuencia en los meses fe-
brero y marzo.

Figura 63 Excedencias de norma octohoraria para Oz estacion Floridablanca (Limite 100 pg/m3 8 h)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Dioxido de nitrogeno (NO.)

Para el caso del Dioxido de nitrogeno (NO;) no se cuenta con un 75% o mas de datos vali-
dos en las diferentes estaciones que permitan revisar las excedencias o % superacién de la nor-
ma de calidad del aire. Sin embargo, en la estacion Ciudadela que para el afio 2020 se tienen el
72% de datos validos no se presentaron excedencias a la norma horaria o anual.

e Analisis ICA y su relacion con los niveles de prevencion

Para determinar el indice de Calidad del Aire - ICA, se partié de la informacion obtenida
del Subsistema de Informacion Sobre Calidad del Aire - SISAIRE reportada por la red de monito-
reo de calidad del aire que cuenta con informacion de los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga y se realizé el analisis con base en indicador sefalado en la Resolucion 2254 de
2017 en el articulo 19 y 20 que describen el rango, el color, el estado de la calidad del aire, los
efectos en la salud de la poblacién y los puntos de corte del indicador.

El indice de calidad del aire (ICA) permite comparar los niveles de contaminacién del aire
de las estaciones de monitoreo que conforman un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
(Unidades espaciales de referencia), en un tiempo t, que corresponde al periodo de exposicion
previsto en la norma para cada uno de los contaminantes que se estd midiendo.
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El indice se calcula de forma independiente para cada uno de los siguientes contaminantes: Ma-
terial particulado de tamafo inferior a 10 micras -PM10, Material particulado de tamafio inferior
a 2,5 micras -PM2,5, Dioxido de azufre -SO2, Didxido de nitrogeno -NO2, Ozono -O3 y Mondxi-
do de carbono -CO. Se puede priorizar el calculo del ICA para los contaminantes con mayor im-
pacto en la salud humana y con mayor nimero de excedencias (nUmero de registros por encima
del valor maximo permisible por la norma).
Para PM1o, PM,5y SO, el tiempo de exposicion es 24 horas, NO; el tiempo de exposicion es de 1
hora, para Oz es de 8 horas y 1 hora y para CO es de 8 horas.

Material particulado menor a 10 micrometros (PM1o)

El indice de calidad del aire por PM1q, la mayor parte de los afios (2018-2021) presenta dias
con calidad del aire "buena” en las diferentes estaciones (Cabecera, Ciudadela, La Ciudadela,
Lagos | Floridablanca, Lagos del Cacique, San Francisco y Santa Cruz de Girdn), y en menor me-
dida se presentan unos dias con calidad del aire “aceptable” representando, esta Ultima, posibles
sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles (ver Figura 64, Figura 65, Figura 66,
Figura 67, Figura 68,

Figura 69y
Figura 70).

Figura 64 indice de calidad del aire por PMy en la estacion Cabecera, afios 2018-2021
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11

Figura 65 indice de calidad del aire por PM1 en la estacién Ciudadela, afios 2018-2021
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Figura 66 indice de calidad del aire por PM1q en la estacién La Ciudadela, afios 2018-2020
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Figura 67 indice de calidad del aire por PM1, en la estacién Lagos | Floridablanca, afios 2018-2020
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Figura 68 indice de calidad del aire por PM1 en la estacién Lagos del Cacique, afios 2018-2020
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Figura 69 indice de calidad del aire por PM1, en la estacién San Francisco, afios 2018-2020
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Figura 70 indice de calidad del aire por PMo en la estacion Santa Cruz de Girén, afios 2018-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Adicionalmente, es importante resaltar que la CDMB en el afio 2021 instalé y puso en fun-
cionamiento 4 nuevas estaciones de calidad del aire: 3 en Bucaramanga (Club Unién, Colegio
Gaitan y Hospital del Norte) y 1 en el municipio de Piedecuesta (Centro Cultural Daniel Mantilla
Orbegozo). Estas estaciones empezaron a reportar datos en SISAIRE desde diciembre del afio
2021, por lo tanto, se presenta el ICA para el mes de diciembre del aflo 2021 y para los meses de
enero y marzo del afio 2022 (para los cuales se tiene datos a la fecha). Se pude observar en las
Figura 71 y Figura 72, que las nuevas estaciones estan presentando todos los dias calidad del
aire "buena”, lo que supone, durante los dias analizados, un bajo riesgo para la salud relacionado
con este contaminante.

Figura 71 indice de calidad del aire por PM1 en la estacién Club Unién y Colegio Gaitan, afios 2021 (dic) - 2022
(ene-feb)
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Figura 72 indice de calidad del aire por PM1 en la estacion Hospital del Norte y Centro Cultural Daniel Mantilla
Orbegozo - Piedecuesta, afios 2021 (dic) — 2022 (ene-feb)

Buena

Estacion Hospital
del Norte,
afno 2021 (dic)

Estacién Hospital
del Norte,
afno 2022 (ene-mar)

Estacion
Piedecuesta,
afo 2021 (dic)

Estacion
Piedecuesta,
afno 2022 (ene-mar)

Buena

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Material particulado menor a 2.5 micrometros (PM..s)
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Respecto al PM.s, la mayor parte la mayor parte de los afos (2018-2021) presentan dias
con calidad del aire "buena” y “aceptable” en las diferentes estaciones (La Ciudadela, San Fran-
cisco, Lagos del Cacique, Lagos | Floridablanca y Santa Cruz de Girdn). Sin embargo, es impor-
tante mencionar que para el afio 2018 solo se tienen mediciones desde el mes de octubre.

Para los afios 2019 y 2020 que se cuenta con mas datos, se presentan dias con calidad del
aire "dafiina a la salud de grupos sensibles y “dafiina a la salud”, siendo mas notable este com-
portamiento para el aflo 2020, lo cual representa efectos en la salud de la poblacion y efectos
mas graves para grupos sensibles (ver Figura 73, Figura 74, Figura 75,

Figura 76 y Figura 77).

Vale la pena sefalar, como se habia mencionado anteriormente, que el comportamiento
del PMzs en el primer trimestre del afio 2020, pudo estar influenciado por la cantidad significati-
va de incendios presentados en Colombia y en Venezuela.

Figura 73 indice de calidad del aire por PM_ 5 en la estacién La Ciudadela, afios 2018-2020

Airo 2018 Ano 2019 Ano 2020
10 2
20
172 85
Aceptable Daniina a la salud de grupos sensibles Daiiina a la salud

Figura 74 indice de calidad del aire por PM;s en la estacion San Francisco, afios 2018-2020
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Figura 75 indice de calidad del aire por PM, s en la estacion Lagos del Cacique, afios 2018-2020
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Figura 76 indice de calidad del aire por PM; s en la estacion Lagos | Floridablanca, afios 2018-2020
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Figura 77 indice de calidad del aire por PM_ s en la estacién Santa Cruz de Girén, afios 2018-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Complementariamente, al analizar el PM.5 en las nuevas estaciones se observa (Figura 78 y Figu-
ra 79) que la calidad del aire en la mayoria de los dias de diciembre se presenta "buena”, sin em-
bargo, el primer trimestre del afio 2022, 3 de las 4 estaciones (Club Unién, Colegio Gaitan y Pie-
decuesta) presentan la mayoria de los dias calidad del aire "aceptable”, es decir, que puede ge-
nerar sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

Figura 78 indice de calidad del aire por PM; s en la estacion Club Unién y Colegio Gaitan, afios 2021 (dic) —

Estacion Club Union,
afno 2021 (dic)

2022 (ene-feb)

Estacion Colegio
Gaitan,
afio 2021 (dic)

Estacion Club Union,
afo 2022 (ene-mar)

4

Estacion Colegio
Gaitan,
afno 2022 (ene-mar)

57

Aceptable

Figura 79 indice de calidad del aire por PM_ 5 en la estacién Hospital del Norte y Centro Cultural Daniel Manti-
lla Orbegozo - Piedecuesta, aiios 2021 (dic) — 2022 (ene-feb)

Estacion Hospital
del Norte,
afo 2021 (dic)

3

Estacion
Piedecuesta,
afo 2021 (dic)

Estacién Hospital
del Norte,
afno 2022 (ene-mar)

33’

6

Estacion
Piedecuesta,
afio 2022 (ene-mar)

65

Aceptable

Buena

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).
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Ozono (03)

En cuanto al Os, octohorario, este fue estimado a partir del promedio movil (media movil),
con base en una serie de 8 datos horarios (concentracion octohoraria) para cada afio y estacién
analizada. Los resultados muestran que todos los afios se presenta una calidad del aire “buena”
(exceptuando 0,3% de los datos del aflo 2019 de la estacion La Ciudadela), por lo tanto, a partir
de los datos que se tienen de las estaciones La Ciudadela, Lagos | Floridablanca y Florida (Figura
80, Figura 81y Figura 82), se supone un bajo riesgo para la salud relacionado con este contami-

nante.

Figura 80 indice de calidad del aire por O; octohorario en la estacion La Ciudadela, afios 2018-2020

Ano 2018

Ano 2019

22

Aio 2020

Figura 81 indice de calidad del aire por O; octohorario en la estacion Lagos | Floridablanca, afios 2018-2020

Ano 2018

Ano 2019

Aio 2020

Buena

Figura 82 indice de calidad del aire por O3 octohorario en la estacién Florida, afios 2018-2021

Ao 2018

Ano 2019

Ano 2020

Ano 2021
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

De igual manera, al analizar el ICA en las nuevas estaciones que miden este contaminante
(Hospital del Norte y Piedecuesta) (Figura 83) se observa también una calidad del aire “buena”
durante todo el periodo analizado.

Figura 83 indice de calidad del aire por O; en la estacién Hospital del Norte y Centro Cultural Daniel Mantilla
Orbegozo - Piedecuesta, afos 2021 (dic) — 2022 (ene-feb)

Estacion Hospital
del Norte,
afo 2021 (dic)

Estacién Hospital
del Norte,
afno 2022 (ene-mar)

Estacion
Piedecuesta,
afio 2021 (dic)

Estacion
Piedecuesta,
afno 2022 (ene-mar)

Buena

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Para el ICA Os horario, en ninguna estacion se supera el valor de 245(ug/m?3) 1 hora, que es
el punto de partida del ICA “dafiina a la salud de grupos sensibles”.

Dioxido de nitrogeno (NO;)

En relacion al NO;, en el periodo de analisis se presenta una calidad del aire "buena” en las
estaciones Lagos | Floridablanca y La Ciudadela generando un bajo riesgo para la salud relacio-
nado con este contaminante (Figura 84 y Figura 85).

Figura 84 indice de calidad del aire por NO; horario en la estacién Lagos | Floridablanca, afios 2018-2020

Afo 2018 Aho 2019 Afo 2020
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Buena

Figura 85 indice de calidad del aire por NO; horario en la estacién La Ciudadela, afios 2018-2020

Afo 2018 Afo 2019 Ao 2020
1

Buena

Al analizar el ICA por NO; en la estacion Club Unidn que estd midiendo este contaminante
(Figura 86), se observa también una calidad del aire “buena” durante todo el periodo analizado.

Figura 86 indice de calidad del aire por NO; horario en la estacién Club Unién, afios 2021 (dic) - 2022 (ene-feb)

Estacion Club Union, Estacion Club Union,
afo 2021 (dic) afo 2022 (ene-mar)

Buena

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

De los contaminantes CO y SOz no se cuenta con datos en los ultimos 5 afos, para realizar
los respectivos analisis del indice de calidad del aire. No obstante, es preciso sefialar que en las
nuevas estaciones Club Union y Piedecuesta ya se estan realizando mediciones de estos conta-
minantes, y al realizar el analisis de la ICA con los datos que se tienen hasta el 31 de marzo, arro-
jo una calidad del aire "buena” para ambos contaminantes, lo cual supone un riesgo bajo para la
salud de la poblacién.

Con estos resultados y partiendo de los datos que se tiene de las estaciones y los periodos
de medicion, se identifica la necesidad de enfocar la gestion de episodios criticos de contamina-
cion atmosférica, en los contaminantes PMzs y PMyo.

e Olores Ofensivos

Segun el anexo 1 de la resolucién 1541 de 2013, el olor ofensivo es el olor generado por
sustancias o actividades industriales, comerciales o de servicio, que produce fastidio, aunque no
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cause dafo a la salud humana. La percepcién de estos olores es subjetiva y por esta razén lo que
parece un olor ofensivo para una persona, no lo es para otra. La OMS define cuatro caracteristi-
cas para los olores: la intensidad, entendida como la fuerza de la sensacién percibida; la calidad,
que es el caracter diferenciador de un olor, lo que permite identificarlo; la aceptabilidad, como el
grado de gusto o disgusto de un olor; el umbral del olor, como la concentracion minima de un
estimulo odorifico capaz de provocar una respuesta.

Para Bucaramanga y su area metropolitana, el problema de olores ofensivos es quizas de
los mas importantes en la actualidad, debido a la inmediatez de las molestias que puede generar
sobre la poblacién y la latencia de estos, generalmente asociado a las actividades productivas de
procesamiento de subproductos carnicos, huesos, plumas para la produccion de concentrados.

En el Informe de Consolidacién de quejas por olores ofensivos en el area metropolitana de
Bucaramanga, la CDMB encontr6 que la mayoria de las quejas presentadas manifiestan que las
empresas Harinagro S.A., Avidesa Mac Pollo S.A., Sebosander S.AS. y Sandesol S.A,, generan y
emiten fuertes olores ofensivos que se desprenden de los procesos industriales que se realizan
en cada una de ellas, afectando asi el derecho fundamental a un ambiente sano, salud, descanso
etc., descrito en el PRIO y articulo 79 de la Constitucion Politica. En esta entidad, se registraron
45 quejas entre los afios 2013 y 2020, localizadas en casi la totalidad de extensién del area me-
tropolitana de Bucaramanga, sin embargo, la mayor cantidad de estas quejas se registro en el
norte de Bucaramanga con 28 registros.

Para dar respuesta a esta problematica y en el proceso del disefio del sistema de monito-
reo de olores ofensivos de la CDMB, se tomaron los resultados del estudio previo realizado por
Corola en el 2018 donde se realizd monitoreo de olores ofensivos por contaminantes como
amoniaco y sulfuro de hidrégeno, los cuales son presentados a continuacion:

Figura 87 Concentraciones promedio hora NHz vs norma horaria

Concentracion NH3- Tiempo Exposicion 1 Hora
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Fuente: CDMB y K2 Ingenieria, 2021.

Figura 88 Concentraciones promedio 24 horas NH3 vs norma diaria

Concentracion NH3- Tiempo Exposicidn 24 Horas

m 16 100
-E. 14
2 ¥ =
| 10 50 §
= B =
§ ¢ “
g * w =

2
E 0 0
S El Porvenir Club House  Chimita Kennedy Girdn Flaza

Gold Nerte Peralta
Estaciones

e Promedio (ug/m3) =—Limite normativo 24 Horas
Fuente: CDMB y K2 Ingenieria, 2021.

Figura 89 Concentraciones promedio hora H2S vs norma horaria

Concentracion Hs5- Tiempo Exposicion 1 Hora

™ 40
; 353
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El Porvenir  Club House Chimita Kennedy Girgn Plaza
Gaold Norte Peralta
Estaciones
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Fuente: CDMB y K2 Ingenieria, 2021.

Figura 90 Concentraciones promedio 24 horas H:S vs norma diaria
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Concentracion Ha5- Tiempo Exposicidn 24 Horas

El Parvenir  Club House Chimita Kennedy  Giran Plaza
Gold Marte Paralta

Estaciones

=T =]
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el el B BT T Y
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[=]
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Fuente: CDMB y K2 Ingenieria, 2021.

Se observa que en su mayoria el compuesto H2S sobrepasa los valores normativos, tanto
horario como diario en los puntos monitoreados (El Porvenir, Club House Gold, Chimita, Ken-
nedy Norte y Giron Plaza Peralta). Para el NH3 no se supero la norma diaria ni horaria.

Actualmente, el Sistema de Alertas Tempranas de Olores Ofensivos (SAT) de la CDMB esta
compuesto por 7 microestaciones tipo MetPole con los cuales se hace seguimiento y control a
las industrias ubicadas en la via Palenque — Café Madrid (Barrio Santander, Barrio Narifio, Barrio
La Joya, Barrio San Ignacio, Centro de Abastos y Empresas), que es una de las zonas donde mas
se reportan quejas por olores ofensivos. A partir de la instalacion del sistema de alertas tempra-
nas para olores en 7 microestaciones, se han podido realizar mediciones de azufre toral reducido
y sulfuro de hidrégeno. Estas mediciones son herramienta clave para determinar los episodios en
los que se presente excedencia en la norma de olores ofensivos y se convierte en insumo impor-
tante para la gestion por parte de la Autoridad Ambiental.

Figura 91 Azufre total reducido por mes Colegio Gaitan Figura 92 Azufre total reducido por mes Hospital Norte

Azufre Total Reducido Por mes Azufre Total Reducido Por mes

6 =

Tota

o
Azufre
o

0 0 -_—
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~+ CA-ColegioGaitin - CE0196 =4 Limite: [7] - Limite: [40] ~+ CA-HospitalNorte - CE0198 =4~ Limite: [7] - Limite: [40]

Fuente: Plataforma AmbiensQ CDMB, 2022.

Figura 93 Sulfuro de hidrégeno por mes Microestaciéon San- Figura 94 Sulfuro de hidrégeno por mes Microestacién
tander Narifo

109



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB CONVENIO 13364-17 CDMB - UPB

Sulfuro de Hidrégeno Por mes Sulfuro de Hidrégeno Por mes
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Figura 97 Sulfuro de hidrégeno por mes Empresas Figura 98 Sulfuro de hidrégeno por mes Centro Abas-
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Figura 99 Sulfuro de hidrégeno por mes Microestaciéon Gaitan
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Fuente: Plataforma AmbiensQ CDMB, 2022.

4.4. CLASIFICACION DE AREA FUENTE

A continuacion, se presenta la metodologia establecida en la normativa colombiana para la
declaratoria de un area fuente de contaminacién como también, los resultados obtenidos a par-
tir de su implementacion y otros lineamientos que complementan el analisis.

4.4.1. METODOLOGIA

A través del Decreto 979 de 2006 (que modifica el Decreto 948 de 1995), se establece en el
articulo 108, que las autoridades ambientales competentes deberan clasificar como areas fuente
de contaminacion zonas urbanas o rurales del territorio nacional, segun la cantidad y caracteris-
ticas de las emisiones y el grado de concentracién de contaminantes en el aire, a partir de medi-
ciones historicas con que cuente la autoridad ambiental, con el fin de adelantar los programas
localizados de reduccion de la contaminacion atmosférica. De tal manera, determina cuatro (4)
clases de areas fuentes de contaminacion:

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

v' Clase II- Areas de contaminacion media: aquellas en que la concentracién de contaminantes,
dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion y dispersién, excede con una
frecuencia superior al cincuenta por ciento (50%) e inferior al setenta y cinco por ciento
(75%) de los casos la norma de calidad anual. En estas areas deberan tomarse medidas de
contingencia se restringira el establecimiento de nuevas fuentes de emisién y se adoptaran
programas de reduccion de la contaminacién que podran, extenderse hasta por cinco (5)
afnos.
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v Clase Ill- Areas de contaminaciéon moderada: aquellas en que la concentracién de contami-
nantes, dadas las condiciones naturales o de fondo y las de ventilacion y dispersion, excede
con una frecuencia superior al veinticinco por ciento (25%) e inferior al cincuenta por ciento
(50%) de los casos la norma de calidad anual. En estas areas se tomaran medidas dirigidas a
controlar los niveles de contaminacion y adoptar programas de reduccion de la contamina-
cién, que podran extenderse hasta por tres (3) afos.

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

Més adelante, el articulo 2.2.5.1.10.4 del Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de mayo de 2015), ratifica las 4 clases de area fuente de
contaminacion.

Seguidamente, la Resolucion 2254 de 2017 establece en el articulo 16, la metodologia de
calculo para la clasificacion de las clases de area fuente de contaminacion del aire con 6 pasos a
seguir:

i) Definir el ano calendario a evaluar.

ii. Calcular las medias moviles (promedios corridos) de tres (3) aflos de concentracion para
cada dia del afno calendario en evaluacion.

iii. Contar el nimero de dias que presentan excedencias del nivel maximo permisible anual
del contaminante.

iv. Calcular el porcentaje de excedencias de la norma anual, relacionando el nimero de
dias con excedencias con respecto al total de dias de muestreo.

v. Comparar los resultados con respecto a las clases de area fuente definidas en el Decreto
ndamero 1076 de 2015.

vi. Determinar el tipo de area fuente.

4.4.2. RESULTADOS

Al implementar la metodologia mencionada en la Resolucion 2254 de 2017, a partir de los
datos de calidad del aire con que cuentan los municipios del area metropolitana de Bucaraman-
ga, se obtuvieron los siguientes resultados:

i. Aflo calendario a evaluar: Por la disponibilidad de los datos, se determind el afio 2021
como el aio calendario a evaluar.

ii. Calcular las medias moviles (promedios corridos) de tres (3) afios de concentracién para
cada dia del afio calendario en evaluacion:
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Luego de validar la informacién obtenida del Subsistema de Informacion Sobre Calidad del
Aire - SISAIRE de los contaminantes que cuentan con datos en los Ultimos 5 afios (2017-2021) y
que tienen norma anual, de acuerdo con la Resolucion 2254 de 2017 (PM1o, PM25s y NO>), se ob-
tuvo que solamente la estacién Ciudadela cumple a 2021" con 4 afios de datos validos a partir
de los cuales se puede realizar la clasificacion del area fuente de contaminacién (ver Tabla 28).

Es preciso resaltar que para este analisis las series de datos deben tener al menos un 75%
de la cantidad de datos anuales para validar la representatividad temporal de la misma, por lo
tanto, la cantidad de datos validos no debe ser inferior a 274 datos (correspondientes al 75% de
los 365 datos que se pueden obtener durante un aflo de monitoreo para equipos automaticos).

Tabla 28 Porcentaje de datos validos por estacion y por contaminante

Cabecera 91% 44% 79% 65%

Ciudadela 90% 93% 85% 72%

La Ciudadela 25% 79% 54% 0%

PM1o Lagos I F/Blanca 24% 66% 33% 0%
Lagos del Cacique 25% 100% 48% 0%

San Francisco 25% 90% 88% 0%

Santa Cruz de Girén 25% 95% 55% 0%

La Ciudadela 25% 87% 54% 0%

Lagos I F/Blanca 24% 100% 33% 0%

PMy s Lagos del Cacique 25% 100% 62% 0%
San Francisco 25% 90% 88% 0%

Santa Cruz de Girén 25% 95% 71% 0%

La Ciudadela 22% 60% 72% 0%

NO: Lagos I F/Blanca 17% 67% 33% 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IDEAM (2021).

Con los datos que se tienen de PM1o de la estacion Ciudadela (afios 2018-2021) se calculo
la media movil (promedios corridos) de tres (3) afios de concentracién para cada dia del afio
2021 (Ver Anexo 1.1 Area fuente).

' Es importante sefialar que la estacion Ciudadela fue desmontada el 2 de noviembre de 2021, y por lo tanto, sola-
mente se tienen datos hasta el 1 de noviembre (261 datos), representando un 72% de datos validos anuales sobre
75% de datos validos que se requieren, sin embargo, debido a que esta la Unica estacién que tiene informacion de los
Ultimos 4 afios, el analisis de area fuente de contaminacion sera realizado con la informacion que se tiene con el fin de
mirar la tendencia en el analisis de los datos.
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iii. Contar el numero de dias que presentan excedencias del nivel maximo permisible anual
del contaminante.

Los datos obtenidos de la media mévil arrojaron una distribucion, aproximada, entre los 32
y 33.4 pg/m3 (

Figura 53), por lo tanto, al ser comparados con la norma anual establecida en la Resolucion
2254 de 2017, es decir, 50 pg/m3, no representan un porcentaje de excedencias del nivel maxi-
mo permisible anual de PMyq.

Figura 100 Media mévil PM1o (promedios corridos) de tres (3) afios de concentraciéon para 2021 - estacion
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Fuente elaboracion propia.
iv. Calcular el porcentaje de excedencias de la norma anual, relacionando el nimero de
dias con excedencias con respecto al total de dias de muestreo.

Debido a que no se presentan excedencias de la norma anual, el porcentaje de exceden-
cias es 0.

v. Comparar los resultados con respecto a las clases de area fuente definidas en el Decreto
numero 1076 de 2015 y vi. Determinar el tipo de area fuente.

Con los resultados obtenidos, el area de cobertura de la estacion Ciudadela no se declara
como area fuente de contaminacion.
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Sin embargo, es importante sefialar que al aflo 2030, de acuerdo con la Resolucién 2254
de 2017, la norma anual de PM1 pasara de 50 a 30 pug/m3, en cuyo caso, se presentaria una su-
peracion de la norma anual del 100% (Figura 54) que al ser comparado con la clasificacion de
4rea fuente definida en el Decreto 1076 de 2015, equivale a un &rea fuente tipo I, Area de con-
taminacion alta (Tabla 29).

Figura 101 Media moévil PM;o (promedios corridos) de tres (3) afios de concentracién para 2021 - estacion ciu-
dadela (norma anual para el aiio 2030)
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Fuente elaboracién propia.

Tabla 29 Excedencias de la media mévil 3 afios con respecto a la norma anual de PM( para el aifio 2030. Esta-
cion Ciudadela

305 Datos totales validos media movil
0 Datos menores o iguales a 30

305 Datos que superan 30ug/m3

100 % datos que superan 30ug/m3
Clasificacion | Clase |. Area de Contaminacion Alta

Fuente elaboracién propia.

En un Area de Contaminacién Alta, de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, deberan to-
marse medidas de contingencia, se suspendera el establecimiento de nuevas fuentes de emision
y se adoptaran programas de reduccién de la contaminacion que podran extenderse hasta por
diez (10) afos.

Asi mismo, dada la importancia del PMzs que son particulas finas que tiene un mayor im-
pacto sobre la salud de la poblacién, y debido a que no se cuenta con datos validos minimos
que permitan hacer un analisis para la declaracién como area fuente de contaminacién, se reali-
z06 una estimacion del PM. s para poder realizar dicho analisis.

El PM,s fue estimado a partir de los datos que se tienen de PMzs y PM1o para la estacion
La Ciudadela (2018-2020 — ver Tabla 28), para lo cual, inicialmente se midi6 el coeficiente de co-
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rrelaciéon obteniendo un resultado de 0,94, lo que significa una correlacion positiva muy alta
(Figura 102). Luego, se calculd la proporcion de PM;s en relacién con el PM1o y se sacd el pro-
medio de esta proporcidon que fue de 51%; con esta proporcion, a partir de los datos que se tie-
nen de la estacion Ciudadela (2018-2021), se estimd el PM, s para hacer el andlisis de area fuente
Ver Anexo 1.1 Area fuente).

Estos resultados de la relacion entre el PM;sy el PM1o son congruentes con la razén de 0.5
que mencionan las Guias de calidad del aire del aflo 2005 de las Organizacion Mundial de la Sa-
lud, la cual refiere que “es caracteristica de las zonas urbanas de los paises en desarrollo y corres-
ponde al limite inferior de la gama encontrada en las zonas urbanas de los paises desarrollados
(0,5-0,8)" (OMS, 2005, p. 12). A su vez, en las nuevas Directrices mundiales de la OMS sobre cali-
dad del aire (2021), se menciona que el PM;s. es aproximadamente 50 a 80% del PM1o, mante-
niéndose la proporcion referida en el 2005.

Figura 102 Relacion entre el PM2.5 y el PM10 Estacion La Ciudadela
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De esta manera, a partir de la estimacion del PM.; para los aflos 2018-2021, se calculd la
media moévil de PM.s (Anexo 1.1 Area fuente) arrojando una distribucién, aproximada, entre los
16,5y 17 pg/m3 (Figura 56), por lo tanto, al ser comparados con la norma anual establecida en
la Resolucién 2254 de 2017, es decir, 25 pg/m3, no representan un porcentaje de excedencias
del nivel maximo permisible anual de PM;s.

No obstante, al realizar el mismo analisis con la norma anual para el afio 2030, se presenta
una superacion de la norma anual del 100% (Figura 56) que al ser comparado con la clasificacion
de area fuente definidas en el Decreto numero 1076 de 2015, equivale a un area fuente tipo |,
Areas de contaminacion alta (Tabla 30).
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Figura 103 Media moévil PM; s (promedios corridos) de tres (3) afios de concentracion para 2021 - Estacién
ciudadela (norma anual para el aiio 2021 y 2030)
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Fuente elaboracién propia.

Tabla 30 Excedencias de la media mévil 3 aiios con respecto a la norma anual de PM; 5 para el afio 2030. Esta-
cion Ciudadela

305 Datos totales validos media movil
0 Datos menores o iguales a 15

305 Datos que superan 15pg/m3

100 % datos que superan 15ug/m3
Clasificacion | Clase I. Area de Contaminacion Alta

Fuente elaboracion propia.

Por lo tanto, aunque actualmente los municipios del area metropolitana de Bucaramanga
no cuentan con datos suficientes para analizar los resultados de las diferentes estaciones de mo-
nitoreo de PM1o, PM25y NO,, si no se toman medidas preventivas, considerando los datos de la
estacion Ciudadela, al afio 2030 se terminaran excediendo al 100% los limites anuales para el
PM1o y el PMzs De tal manera, acudiendo al principio de precaucién, se debe elaborar e imple-
mentar un plan de gestion de la calidad del aire que permita prevenir, reducir y controlar los
niveles de contaminacién atmosférica en la Regién.

Adicionalmente, vale la pena aludir, que la OMS estableci6 en sus nuevas directrices sobre
calidad del aire (2021) estandares mas estrictos que los establecidos en la normatividad colom-
biana. Asi, el estandar anual para PM1o es 15ug/m?’y el de PMys es 5ug/m?® (OMS, 2021). Lo cual
implicara un mayor esfuerzo nacional y local para mejorar la calidad del aire y proteger la salud
de la poblacién.

4.4.3. ANALISIS COMPLEMENTARIO

Es importante mencionar que la Politica para el mejoramiento de la calidad del aire (DNP,
2018) y la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (MADS, 2019), tienen entre sus objetivos la
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elaboracion de los Planes de prevencion, reduccion y control de la contaminacion del aire como
se sefiala a continuacion:

Uno de los indicadores de la Politica para el mejoramiento de la calidad del aire que le
apunta al objetivo especifico de mejorar las estrategias de prevencion, reduccién y control de la
contaminacién del aire es el indicador “Planes de prevencion, reduccion y control de la contami-
nacion del aire en implementacién en municipios con poblacion igual o superior a 150.000 habi-
tantes sobre el total de municipios con mas de 150.000 habitantes”, cuya meta al 2028 es que el
100% de los municipios con mas de 150.000 habitantes cuenten con este tipo de Planes.

Y este indicador se fortalece en la Estrategia Nacional de Calidad del Aire dentro del obje-
tivo especifico Il “Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para avanzar en la gestion de la
calidad del aire en el pais”, en la linea de accion 4 “Fortalecer la formulaciéon e implementacion
de planes de descontaminacion y el seguimiento a la implementacién”, la cual sefiala y tiene
entre sus metas que entre 2021 y 2022 las autoridades ambientales formularan y avanzaran en la
implementacién de los planes de prevencion, reduccion y control de la contaminacién del aire
en municipios con mas de 150.000 habitantes.

Consecuentemente, debido a que los municipios del area metropolitana de Bucaramanga
cuentan con mas de 150.000 habitantes (Ver Tabla 31), la Corporacion Autonoma Regional para
la Defensa de la Meseta de Bucaramanga debe apuntarle a esta meta de la Politica de mejora-
miento de la calidad del aire y de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire, avanzando en la
formulacion e implementacion del Plan de prevencién, reduccién y control de la contaminacion
del aire de la Region.

Tabla 31 Total habitantes municipios del area metropolitana de Bucaramanga

Municipio Total habitantes (Censo 2018)
Bucaramanga 528.855
Piedecuesta 157.425
Girén 150.610
Floridablanca 275.109

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del DANE (2021).

4.5. DIAGNOSTICO DE GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE (AUTORIDAD AM-
BIENTAL)

El gobierno nacional, a través del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, aprobo
el documento CONPES 3344 de 2005, el cual representa los lineamientos que se deben tener en
cuenta para la definicion de las politicas y estrategias nacionales y locales de prevencion y con-
trol de la contaminacioén del aire causada por fuentes fijas y moviles.

Teniendo en cuenta que a las Corporaciones Auténomas Regionales, CAR, y autoridades
ambientales de los centros urbanos les compete ejercer el control policivo de las fuentes de con-
taminacion, exigir el cumplimiento de las regulaciones y efectuar el monitoreo de la calidad del
aire, es necesario describir las gestiones adelantadas por estas entidades y el estado actual de las
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mismas en material de acciones encaminadas a la reduccién de los contaminantes atmosféricos
y consecuente mejora de la calidad del aire.

En el caso del presente, la entidad encargada de la regulacién ambiental de los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta es la Corporacion Autonoma Regional para
la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB.

De manera general, la CDMB es un ente corporativo de caracter publico, creada por ley,
encargada de la ejecucién de las politicas, planes, programas y proyectos en materia de ambien-
te, recursos naturales renovables y cambio climatico, aplicando las disposiciones legales vigentes
sobre su disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento. Su vision para el afio 2031 esta
planteada para ser una entidad de referencia por su gestion ambiental eficiente y eficaz en su
jurisdiccién, contribuyendo a la proteccion de la vida de hoy y garantizando la del mafiana.
(CDMB, 2018).

La CDMB cuenta con una estructura organizacional como se muestra a continuacion:

Figura 104 Estructura organizacional de la CDMB
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Comporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga

Fuente: CDMB, 2022.

Especificamente, la Subdireccién de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio
define las politicas ambientales regionales, que contribuyen al cumplimiento de los objetivos y
funciones de la institucién, por lo cual esta Subdireccion es la encargada de los procesos de for-
mulacion de los sistemas de gestion ambiental municipal, para identificar y priorizar proyectos
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ambientales con los entes territoriales. En este sentido, esta Subdireccién es la encargada de la
formulacion del Plan de Gestion de la Calidad del Aire de los 4 municipios del area metropolita-
na de Bucaramanga.

Es de aclarar, que esta Subdireccion trabaja de manera mancomunada con las demas
subdirecciones de la entidad y especialmente con la Subdireccién de Evaluacion y Control Am-
biental.

Como se menciond en el numeral 3.3, la CDMB cuenta con el Plan de Gestion Ambiental
Regional PGAR 2015-2031y el Plan de Accidn Institucional 2020-2023, donde se orientan las ges-
tiones y acciones de todos los actores regionales y de la Corporacion como tal, con el fin de
avanzar hacia el desarrollo sostenible en las regiones.

En materia de calidad del aire, La CDMB dentro del PGAR planted la meta de realizar el
monitoreo de la calidad del aire y ruido ambiental en el area metropolitana de la region, en el
marco de la linea estratégica Ill: La Zonificacién Ambiental como Estrategia de Desarrollo. Esta
entidad realiza el seguimiento, monitoreo y control de la calidad del aire en el area metropolita-
na de Bucaramanga, por medio de la red de monitoreo instalada.

De igual forma, la Corporacion cuenta con un grupo de trabajo orientado al seguimiento
de la calidad del aire para fuentes fijas, fuentes moviles, ruido y olores. Cabe resaltar que a pesar
de que se cuenta con personal idoneo para realizar estas actividades, una de las principales
oportunidades de mejora, radica en el refuerzo del talento humano en términos de cantidad de
personas dirigidas a la tematica.

Especificamente para la tematica calidad del aire la entidad cuenta con profesional de
gestion de la calidad del aire, profesional encargado del mantenimiento de los equipos con los
que cuenta la entidad, asi como su profesional de apoyo. Los anteriores, adscritos a la Subdirec-
cion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio. Para la Subdireccion de Evaluacion y
Control Ambiental, se cuenta con 3 coordinaciones (Grupo Elite Ambiental, Seguimiento para la
Sostenibilidad; y Evaluacion). Dentro del grupo de seguimiento para la sostenibilidad, se cuenta
con técnico operativo para ruido, técnico operativo para olores, profesional de fuentes fijas y
olores y técnico operativo de fuentes moviles. De igual forma, en el grupo de evaluacion se
cuenta con profesional para el seguimiento de permisos de emisiones de fuentes fijas.

Adicionalmente, la entidad cuenta con una coordinacion de gestion del conocimiento, la
cual lleva a cabo diversos procesos y proyectos en tematicas ambientales.

Segun la informacion suministrada, la entidad cuenta con profesionales de planta, pero
de igual forma, profesionales contratistas, lo cual, en términos de seguimiento y control de pro-
cesos en cualquier tematica, y especialmente en calidad del aire, puede generar una afectacion
en caso de que se de rotacion de personal, lo cual representa un reto respecto a gestion de in-
formacién, datos, procedimientos, entre otros, teniendo en cuenta la experiencia adquirida por
los profesionales.

En el numeral 7, se describira una propuesta respecto al fortalecimiento del grupo de trabajo en
materia de gestion de la calidad del aire de la entidad.
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Adicionalmente, es importante resaltar que en el marco del Plan de Desarrollo de la Entidad y el
PGAR, se han realizado importantes avances en Gestion de la Calidad del aire e igualmente se
encuentran en proceso de disefio o implementacion de diversos proyectos que permitiran am-
pliar las capacidades de la entidad, mejorar procedimientos, ampliar la investigacion y conoci-
miento cientifico asi como optimizar los procesos existentes.

4.5.1. GESTION REALIZADA

Como parte de los esfuerzos de la entidad en la gestién de la calidad del aire, se desta-
can el redisefio del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) en Bucaramanga y su area
metropolitana. Este redisefo, se llevd a cabo en cumplimiento de la fase de disefio y moderniza-
cion del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) de la CDMB que hace parte del contra-
to N° 12942 — 03 celebrado entre la Corporacidon Autonoma Regional para La Defensa de La Me-
seta De Bucaramanga — CDMB y K2 Ingenieria S.A.S, cuyo objeto es "Disefar, Implementar Y
Operar El Sistema De Alertas Tempranas De Olores Ofensivos Y Modernizaciéon Del Sistema De
Vigilancia De Calidad Del Aire De La CDMB (M-Sopit-Sist.Alerta-01)".

El SVCA operado por la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga - CDMB estaba constituido por tres (3) estaciones automaticas denominadas Ca-
becera, Ciudadela y Florida, integradas por equipos de monitoreo automatico de los contami-
nantes criterios PM1o, O3 y meteorologia. Con esta actualizacion, se instalaron 4 estaciones de
monitoreo las cuales miden los siguientes parametros:

Tabla 32 Distribucion de los equipos en las 4 estaciones de monitoreo

PM1oy PM_5 simultaneo
TRS
0Os
Meteorologia
PM1oy PM25 simultaneo
TRS
0Os
Meteorologia
PM1oy PM2 5 simultaneo
Os
NOx — NO — NO;
SO;

CcO
Meteorologia
PMio y PM;s simultaneo
0Os
Piedecuesta NOx - NO - NO;

SO;
CcO

Kennedy

Gaitan

Cabecera
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Meteorologia

Fuente: CDMB y K2 Ingenieria, 2021.

De igual forma, la CDMB, con el mismo propodsito de avanzar en la gestion de la calidad
del aire de Bucaramanga y su area metropolitana, disefié un Sistema de Alertas Tempranas - SAT
por olores ofensivos, problematica que es bastante marcada en el territorio. Esta gestion viene
dada debido al sistema de seguimiento por PQR con el que cuenta la entidad y la calidad de
vida de los ciudadanos, los cuales se ven afectados por estas emisiones. Conforme a esto, la
Corporacién, implementé el sistema de vigilancia antes mencionado, asi como un sistema de
alertas tempranas por olores ofensivos, de tal manera que se cuente con una herramienta tecno-
l6gica en tiempo real para la vigilancia permanente de las fuentes generadoras de olores moles-
tos en las comunidades cercanas, con el fin de, iniciar medidas precautelares y aplicar en caso
necesario el principio de precaucion que propenda por la mitigacién efectiva de la problematica.
(CDMB, 2021).

La ubicacion de los sensores METPOLE se basé teniendo en cuenta la meteorologia y la
localizacion de las quejas radicadas en la CDMB por la comunidad, asi como los receptores sen-
sibles en el area. la macro-localizacidén de cada una de las estaciones es representativa para me-
dir las concentraciones de contaminantes por olores ofensivos en toda el area de interés, y en las
industrias, pues determina las condiciones de calidad de aire por olores permitiendo la ejecucion
de acciones de manera oportuna, asi como en las poblaciones adyacentes ya que medira el im-
pacto en la calidad de aire sobre estos. (CDMB y K2 Ingenieria, 2021). Adicional a las mediciones
por olores ofensivos, estas estaciones mediran material particulado PM1ioy PMz2s, Ozono (O3),
Dioxido de Nitrogeno (NO2), Didxido de Azufre (SO2) y medicion de variables meteoroldgicas
basicas como temperatura, presion, humedad, radiacién, velocidad del viento, direccién del vien-
to y precipitacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia el compromiso de la CDMB como autoridad
ambiental, en el avance de la gestion de la calidad del aire, el cual es un proceso constante de
actualizacion y mejora de los sistemas de seguimiento y control utilizados.

Finalmente, cabe aclarar que el recurso aire es afectado de manera positiva 0 negativa
por las acciones que se realicen en diferentes sentidos y por los diferentes actores. En este pano-
rama, las gestiones que se realizan desde la Autoridad Ambiental son pieza fundamental para el
mejoramiento de la calidad del aire de la region, sin embargo, es un trabajo que no depende
Unicamente de esta entidad y la creacién de lineamientos, sino que es una labor que debe ejecu-
tarse y presentar compromiso por parte de todos los actores, que van desde los gobiernos loca-
les y regionales hasta la ciudadania y sector productivo de la regién. El éxito de las medidas que
se apliquen dependera del trabajo mancomunado de todos los interesados.
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4.5.2. COMUNICACIONES

Dentro del diagnostico realizado a la entidad, se evidencia que no se cuenta con un plan
de comunicacion establecido sobre la calidad del aire en Bucaramanga y su area metropolitana.
Dentro de la pagina web de la entidad se encuentra informacién de calidad del aire y las medi-
ciones realizadas en cuanto a contaminantes atmosféricos, asi como los planes de accién pro-
puestos, sin embargo, es importante que se fortalezca las estrategias de comunicacion de la in-
formacion a la comunidad, autoridades locales y demas actores involucrados en la gestion de la
calidad del aire.

Se deben disefiar herramientas que permitan comunicar los resultados de monitoreo y
demas informacion de interés de manera permanente y efectiva, incorporando la participacién
ciudadana como elemento clave en este proceso. Este tipo de actividades esta dirigido adicio-
nalmente, a que los programas que se implementen convoquen a todos los actores al compro-
miso en el papel que se ejerce sobre la problematica de contaminacion atmosférica y las estra-
tegias para solucionarlas.

4.5.3. GOBERNANZA

La gobernanza de aire es la cogestion e interacciones entre organismos publicos, sector
privado y sociedad civil para avanzar en el mejoramiento de la calidad de este recurso natural. La
gobernanza comprende todos los procesos, mecanismos e instituciones a través de los cuales
todos los actores influyen en las acciones para mejorar la gestion de la calidad del aire en el te-
rritorio. (MADS, 2021).

La Gobernanza se refiere a la capacidad de resolver colectivamente los problemas y con-
tribuir al desarrollo de los territorios mediante la articulacion y participacién de todos los actores
involucrados.

Para la Gobernanza del aire se plantea la gestion de forma colectiva e integral de la cali-
dad del aire de los municipios del area metropolitana de Bucaramanga, por medio del cual se
busca la cooperacion y sinergia de todos los actores involucrados con el fin de alcanzar y cumplir
las metas que se tracen y lograr los objetivos comunes en la mejora de la calidad del aire.

Los actores aqui involucrados incluyen el sector publico (Ministerios, Gobiernos Regiona-
les, Gobiernos locales, Autoridad Ambiental), sector privado (transporte, industria, construccion),
academia y finalmente la ciudadania.
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Figura 105. Actores involucrados en la Gobernanza del aire
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Fuente: Autor a partir de “Modelo de la Gobernanza del Aire” (MADS, 2021).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, existen 7 elementos estratégi-
cos para la construccion de la Gobernanza del aire, los cuales son:

Inclusion y apropiacién de actores
Identificacion de roles y responsabilidades
Transparencia y acceso a la informaciéon
Dialogo y participacion

Cogestion y coordinacion

Gestion del conocimiento

Rendicion de cuentas

No vk whn =

Para la Gobernanza del Aire, cada actor aporta en la medida de sus posibilidades y asume
responsabilidades en el término de sus funciones, adicionalmente deben participar de manera
activa, por lo cual, en el camino a la consolidacién de este modelo, se ha iniciado un proceso
dentro de la elaboracion del presente Plan de la Gestion de la Calidad del Aire, involucrando a
los sectores antes mencionados, en la co-definicion de las medidas prioritarias a implementar en
nuestra region y proponiendo medidas direccionadas a los 7 elementos estratégicos menciona-
dos anteriormente.

Es vital que se continue con este proceso, mediante el fortalecimiento del Consejo Terri-
torial de Salud Ambiental — COTSA, la creacion de mesas de calidad del aire en las ciudades y la
region y produccion de proyectos de investigacion que propendan por brindar soluciones efecti-
vas a la contaminacion atmosférica.

La formulacion del Plan de Gestion de la Calidad del Aire es un primer paso en la imple-
mentacién del modelo de Gobernanza del aire propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, asi como para la consecucion de las metas planteadas a nivel nacional en la
reduccion de emisiones y mejoramiento de la calidad del aire.
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5. MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE EMISIONES

Para el disefio de un Plan de Gestion de la Calidad del Aire, se debe partir del analisis del
contexto mundial y nacional de la problematica de la calidad del aire (descrita anteriormente) y
los resultados del diagnodstico de la calidad del aire a nivel regional o local (realizada mediante la
descripcion de los datos recopilados por el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire y el in-
ventario de emisiones).

Teniendo en cuenta esta informacion, se interpretan las relaciones que existen entre las
fuerzas motrices de la calidad del aire, las emisiones generadas a la atmosfera que finalmente se
veran reflejadas en el estado de la calidad del aire. Adicionalmente, parte importante de la defi-
nicién de estrategias para la descontaminacion del aire, viene dada por los impactos que esto
representa para la salud de la poblacion, el ambiente y la economia.

Especificamente para el caso de Bucaramanga y su area metropolitana, el enfoque del
plan viene orientado a la reduccion de las concentraciones de PM;s, PM1o y olores, los cuales
histéricamente han representado la mayor parte de la problematica local. De igual manera, un
Plan de Gestion de la Calidad del Aire debe enfocarse en el cumplimiento de la normatividad
nacional, asi como los lineamientos internacionales a los que se ha acogido el pais.

De la actualidad y caracteristicas descritas para el area metropolitana de Bucaramanga, se
concluye en la necesidad de generar y actualizar las medidas que se han generado a lo largo del
tiempo en la gestion de la calidad del aire, siguiendo como ejemplo las ciudades de Colombia,
asi como las experiencias internacionales en las que se han generado acciones de éxito en esta
materia. De igual forma, estas experiencias brindan un panorama mas amplio que evita que se
repitan acciones erradas o de poca eficiencia en nuestra region.

El Plan de Gestion de la Calidad del Aire, debe ser integrado con los Planes de Desarrollo
de los municipios del area metropolitana, los Planes Maestros de Movilidad, Planes de Ordena-
miento Territorial, asi como otros instrumentos complementarios de gestién.

Es asi, como se describiran las lineas de acciéon que conforman el PGCA de la CDMB para
Bucaramanga y su area metropolitana, generadas posterior al trabajo conjunto con actores insti-
tucionales, sector industria y transporte y comunidad.

El objetivo general de este plan es convertirse en una herramienta que permita dar direc-
trices en el proceso de reduccion de la contaminacién atmosférica en los municipios de Bucara-
manga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, propendiendo por la salud de los habitantes y el me-
dio ambiente.

5.1. MESAS DE TRABAJO

A partir de la revision bibliografica para la elaboracion de Planes de Gestion de la Calidad
del Aire y de experiencias presentadas en otras ciudades del pais y del mundo, se formularon
una serie de medidas base para generar espacios de participacion activa de diferentes actores
importantes en la gestion de la calidad del aire.
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Como parte de esta estructuracién de las medidas a implementar en el corto, mediano y
largo plazo para Bucaramanga y su area metropolitana, se llevaron a cabo 5 mesas de trabajo
distribuidas en actores institucionales (Secretarias de ambiente, secretarias de salud, secretarias
de transito, secretarias de planeacién, secretarias de desarrollo social, entre otros), sector indus-
tria, sector transporte y comunidad, para la discusion y priorizacion de las medidas para el Plan
de Gestidn de la Calidad del Aire.

Como resultado de la mesa de trabajo con los actores institucionales realizada el 17 de
febrero de 2022, se obtuvo un listado de medidas distribuidas en las siguientes tematicas:

e Industria

e Movilidad (transporte)

e Fortalecimiento institucional
e Ordenamiento territorial

e Movilidad activa

e Otros

Para la linea de Industria, se generaron un total de 15 posibles medidas para el control y
reduccion de las emisiones contaminantes. Para la linea Movilidad (transporte), se generaron 18
medidas. En la linea de ordenamiento territorial 14 medidas, fortalecimiento institucional 15 me-
didas, Movilidad Activa 15 medidas y Otros, 18 medidas, para un total de 95 medidas. Cabe re-
saltar que, de este ejercicio, se generan 225 propuestas de medidas, sin embargo, las 95 men-
cionadas anteriormente correspondieron a las consideradas con mayor importancia.

Posterior al analisis y validacion de los resultados de la primera mesa de trabajo, se realiza-
ron las mesas con la comunidad, sector transporte y sector industria, los dias 5, 6 y 7 de abril
respectivamente. La metodologia para este espacio estuvo basada en la retroalimentacion y cali-
ficacion de la importancia de las medidas.

De este espacio, se consolidaron 98 medidas en total para 6 lineas de trabajo que final-
mente se establecieron de la siguiente manera:

e Industria

e Transporte

e Ordenamiento territorial

e Fortalecimiento institucional
e Educacién y comunicacién

e Movilidad activa

Con estas medidas se busca la reduccion de la contaminacién atmosfeérica en la region de
interés, asi como el mejoramiento de la calidad de vida y salud de la poblacién.
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5.2. MEDIDAS ESTRUCTURALES

A partir del trabajo realizado previamente y para lograr los objetivos, se determinan las li-
neas de trabajo del Plan de Gestion de la Calidad del Aire para Bucaramanga y su area metropo-
litana, compuesto por medidas estructurales a saber:

Figura 106 Estructura del PGCA

— Industria

— Transporte

Ordenamiento
territorial

Fortalecimiento
institucional

principalmente.
[

Educaciony
comunicacion

El plan se orienta hacia
PM2.5, PM10 y olores

—{ Movilidad activa

Fuente: Autor.

Estas lineas de accion fueron establecidas teniendo en cuenta la dinamica que se presenta
en la region respecto a actividades productivas, recursos y oportunidades de mejora. A conti-
nuacion, se presentan las medidas pertenecientes a cada una de las lineas de accidn propuestas
en el plan. En el anexo 1. Medidas PGCA, se encuentra descrito a mayor detalle los objetivos de
cada medida, acciones que estan relacionadas y los plazos de ejecuciéon planteados.

5.2.1. INDUSTRIA

Esta linea de accion esta enfocada a asegurar el cumplimiento de la normatividad ambien-
tal referente a las emisiones para los sectores productivos presentes en los municipios del area
metropolitana de Bucaramanga. Dentro de estas medidas se encuentran acciones desde mejora
en las tecnologias utilizadas hasta implementacién de normatividad especifica para las condicio-
nes de la zona. El propodsito principal es que se propenda por actividades industriales con bajas
emisiones que incluyan dentro de sus actividades programas de produccion mas limpia en aras
de lograr el desarrollo sostenible.

Tabla 33 Medidas para la linea de accién Industria

INDUSTRIA Optimizacion de sistemas de control de emisiones.
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Exigencia de uso de combustibles limpios a fuentes nuevas y/o criterios de mejor

tecnologia disponible.

Esquemas de reconocimiento a escenarios de excelencia de los procesos, autorregu-
lacién del desarrollo bajo en emisiones y ejecucion de acciones adicionales en bus-
queda de la reduccion de emisiones.

Reporte periddico de las operaciones de combustion.

Incentivar a la industria que promueva la conversion de sistemas de combustibles
alternativos y tecnolégicos. Conversién de tecnologias que sustituyan la combustion
o mejorar la eficiencia de las calderas y equipos utilizados, ejemplo: proceso de ela-
boracion de ladrilleras artesanales a tecnologias mas eficientes y con menos emisio-
nes. Articular este proceso con sistemas de incentivos tributarios para la actualiza-
cion de fuentes fijas.

Garantizar los canales de acceso para mejora de los equipos y/o tecnologia por me-
dio de apoyo fiscal e incentivos bancarios. Divulgacion de incentivos para la industria
por reconversiéon o inversion en tecnologias mas limpias. Lo anterior sumado al au-
mento de fuentes de financiacion para la migracion de nuevas tecnologias. Promo-
ver que se desarrollen programas desde el gobierno nacional, que permita llevar a
cabo estas actividades.

Desarrollo de programas de concientizacion y fortalecimiento al conocimiento nor-
mativo a través de capacitaciones y asistencia técnica a las empresas PYMES.
Fortalecer el programa OCAMS (Organizaciones Comprometidas con el Ambiente
Sostenible) de propiedad de la CDMB.

Establecer normatividad regional que sea acorde a la situacion especifica de conta-
minacién. Asi mismo, normatividad que permita regular el uso de tecnologias mas
limpias para todas las fuentes fijas. Dentro de la normatividad, incluir la posibilidad
de reduccién de tiempos de la frecuencia de monitoreo actualmente generada por el
indicador UCA (Unidad de Contaminaciéon Atmosférica).

Disefio e implementacidn de normatividad en la que se exija el manejo adecuado a
los olores ofensivos presentes en el drea metropolitana de Bucaramanga.

Establecer politicas de responsabilidad ambiental efectivas al impacto por parte de
las empresas, incluyendo su personal.
Promover la disposicion de areas verdes dentro de las instalaciones de la industria,
que aporten a la captura de contaminantes del aire y en donde se garantice el cui-
dado mencionadas areas. Como alternativa, se plantea la creacién o fortalecimiento
de bancos de semillas que se empleen como barreras vivas en el area industrial y
plantas de beneficios.

Promover que en los programas de bienestar social de los sectores industriales se
otorguen incentivos a los colaboradores que usen alternativas de movilidad activa
(Bicicleta, scooter u otros medios).

Generar incentivos para empresas, industrias, que garanticen y demuestren reduc-
cion en emisiones atmosféricas de sus actividades.

Impulsar programas de produccion sostenible en las empresas que realizan aprove-
chamiento de huesos.

Adicionalmente, promover el fortalecimiento tecnolégico del sector agroindustrial
en especial sector avicola y porcicola desde el conocimiento y la investigacion de
alternativas para el manejo de residuos producidos por estas actividades (excretas,
mortandad) que causan conflictos con la comunidad por olores.
Implementar mejoras tecnoldgicas a los tratamientos de disposicién de residuos
sélidos. Incentivos a la clasificacion adecuada de residuos.

Retomar e impulsar mediante los bonos de carbono la planta de tratamiento y apro-
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vechamiento del gas metano del relleno sanitario.
Promover la implementacion voluntaria de sistemas de monitoreo continuo de emi-
siones para sectores prioritarios.
Control en los procesos de tratamiento de agua residual para el control de olores
ofensivos.

Fuente: Autor.

5.2.2. TRANSPORTE

Teniendo en cuenta los resultados del inventario de emisiones realizado, el sector trans-
porte es la principal fuente de la contaminacién atmosférica generada en la regién. Es por esto,
que la linea de accién Transporte, se enfoca en el incentivo de recambio de tecnologias vehicula-
res, mejora en la calidad de los combustibles y fortalecimiento del servicio de transporte publico
principalmente. Tal y como se ha venido observando, la tasa de motorizacién de Bucaramanga y
su area metropolitana a lo largo de los afios es elevada, por lo cual la aplicacion de este tipo de
medidas redundara en una disminucion importante de las emisiones.

Tabla 34 Medidas para la linea de accion Transporte

Cambio de tecnologia vehicular. Estimulos para la reconversion de tecnologia vehicu-
lar.

Incorporacion de vehiculos eléctricos en el sistema de transporte publico.
Fortalecimiento, mejoramiento y modernizacion del transporte publico asociado
igualmente a la calidad del servicio.

Mejoramiento de los combustibles (Gasolina y Diésel).

Apoyo al Gobierno Nacional en la Introduccién de estandares cada vez mas exigentes
para la entrada de vehiculos nuevos.

Ampliar la malla vial en el &rea metropolitana de Bucaramanga. Construccion y disefio
inteligente de la malla vial que mejore la movilidad de los particulares y haga mas
eficiente el sistema de transporte publico. Lo anterior ligado a la realizacién de estu-
dios previos que permitan determinar las mejores opciones y disefios.
Elaboracién de planes de movilidad sostenible para entidades publicas y privadas.
Dentro de las opciones que se plantean, se encuentran las rutas empresariales y uni-
versitarias, transporte particular compartido entre compaferos de trabajo (carpooling -
mediante bases de datos internas en las empresas), cambios en horarios laborales
(horarios flexibles para promocion de uso de transporte publico y/o alternativas como
la bicicleta. Scooter, entre otras. Adicionalmente, trabajo en casa).

Bajar costos de importacion para estimulo de adquisicion de vehiculos hibridos y eléc-
tricos. Descuentos a vehiculos eléctricos y hibridos, teniendo en cuenta los lineamien-
tos del Gobierno Nacional.

Incentivos a las personas que decidan comprar carros o vehiculos eléctricos, por ejem-
plo, en la reduccion o exoneracién de impuestos.

Cooperacién internacional entre el Estado y los fabricantes de tecnologias de autos
eléctricos.

Aumentar puntos de recarga de vehiculos eléctricos en el area metropolitana.

TRANSPORTE -
MOVILIDAD

Pico y placa metropolitano.

129



CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB CONVENIO 13364-17 CDMB - UPB

Tarifa diferencial en el sistema de transporte masivo para promover el uso del trans-
porte en horas NO pico (bajar precios). Estimulos al uso de transporte masivo (menor
precio y mas seguridad). Asi mismo, implementar un sistema (tarjeta) que vincule a
todos los estudiantes (colegios, universidades publicas y privadas).
Establecer regulaciones y normativa mas estricta para los vehiculos de modelos anti-
guos. Mayores impuestos.

Implementar la estampilla para vehiculos que cumplan con los requerimientos estable-
cidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Fortalecimiento de la capacidad operativa de las direcciones de transito para garanti-
zar una movilidad eficiente y sostenible.

Desarrollar propuestas de alternativas a la movilidad como implementacion de telefé-
ricos teniendo en cuenta la topografia montafiosa de la zona.

Desarrollo Planes de seguridad vial local.

Promover que desde el Gobierno Nacional implemente un programa de chatarrizacion
que incentive el recambio de tecnologia vehicular mediante programa de subsidios y/o
exoneracion/reduccion de impuestos.

Renovacion de la flota vehicular (buses, camiones y volquetas). Incentivos para la mo-
dernizacion de la flota de automoviles y motocicletas en circulacion.
Disminucién costos de revision tecnicomecanica. Politica para incentivar la revision
tecnicomecanica y permiso de emisiones, en la reduccién del costo del SOAT e im-
puesto vehicular.

Regulacion ventas de motos mediante el control de la homologacién y cumplimiento
de los estandares nacionales e internacionales.

Generar propuestas que permitan viabilizar el transporte publico gratuito para dismi-
nuir la compra de un segundo vehiculo por pico y placa.

Fuente: Autor.

5.2.3. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Como se destaca en multiples publicaciones y se ha visto reflejado en la realidad de la re-
gion, el crecimiento demografico y el aumento de la ocupacion de los territorios sin una planea-
cion efectiva, son factores muy importantes en la generacién de emisiones de contaminantes a la
atmosfera. Por ello, es vital que se generen lineamientos desde las entidades gubernamentales
acerca respecto a la ordenacion del territorio. Adicionalmente, es de suma importancia que estas
medidas se articulen a los instrumentos como Planes de Ordenamiento Territorial de los munici-
pios

A continuacién, se relacionan las medidas en materia de ordenamiento territorial, que ten-
drian un impacto en la reduccién de emisiones.
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Tabla 35 Medidas para la linea de accién Ordenamiento Territorial

Incremento de Espacios Publicos Verdes y Arbolado Urbano, mantenimiento ade-
cuado de los espacios existentes mediante herramientas como la construccion y
adecuacién de paisajismo en el area con especies endémicas de la zona, iniciativas
para convertir espacios urbanos subutilizados o abandonados en nuevos parques
y/o terrenos para siembra masiva de arboles, redisefio de separadores viales para
incrementar el volumen de biomasa, diversidad funcional y conectividad ecolodgica.

Lo anterior, a través de la implementacién del manual de silvicultura para diversifi-

cacion funcional de la flora urbana, articulacion interinstitucional para el adecuado

disefio de las siembras de arboles (Alcaldias-academia-Jardin botanico). Adicional-

mente, vincular a las empresas en el compromiso de arborizacion estilo tasa retribu-
tiva.

Integrar las politicas de desarrollo urbano, transporte y calidad del aire.
Articulacion efectiva de los POT del &rea metropolitana de Bucaramanga garanti-
zando su ejecucion y penalizacion. Estudios proyectados y viables garantizando el

uso correcto del suelo.
Regular el tramite de la licencia de construccion de grandes edificios y los cercanos
a principales vias, promoviendo el ecodisefio en la implementacion de fachadas y
terrazas verdes como sumidero de carbono. Aprovechamiento al maximo de la in-
fraestructura civil para incluir plantas que recubran las obras civiles. Incentivos a la
construccién sostenible, trazabilidad y articulaciéon entre gobierno-empresa y con-
sumidor final (alivios fiscales).

Establecer uniformidad en los sistemas de construccion con tecnologias en vias y
edificaciones que permitan tener un territorio innovador.
Adicionalmente, planeacién que tenga en cuenta variables meteorolégicas que
reduzcan los posibles impactos de contaminantes y cambios en las temperaturas.
Implementacion de distritos térmicos en areas urbanas con establecimiento de zo-
nas libres de emisiones.

Incentivar la reubicacién de las industrias con beneficios tributarios.

ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

Restringir la instalacion de nuevas fuentes fijas en zonas sensibles.
Articular la construccién nueva en torno al peatdn y no al automovil.
Crear planes 6ptimos acorde con la densidad poblacional para las obras viales, ga-
rantizando asi una normal circulacion y transito.
Anillo vial externo Piedecuesta - Floridablanca. Concentracion de emisiones en un
area especifica.

Establecer linea base de la dispersién de contaminantes criticos en Bucaramanga
para establecer zonas de restriccion de la construccion vertical.
Reubicacién de la zona industrial con base en estudios previos de dispersion y
acumulacion de los contaminantes atmosféricos.

Fuente: Autor.

5.2.4. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

La institucionalidad hace parte importante de la implementacion y éxito de las medidas
para reduccién y control de las emisiones atmosféricas. Por lo anterior, es clave que se fortalez-
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can los procesos llevados a cabo dentro de la Autoridad Ambiental para asegurar el seguimien-
to, vigilancia y control, asi como fortalecer las capacidades y generar herramientas para verificar
el cumplimiento de la normativa.

Tabla 36 Medidas para la linea de accién Fortalecimiento Institucional

Fortalecer el seguimiento y control a las fuentes fijas mediante un programa con

el cumplimiento de metas e incremento del personal a cargo. Seguimiento y con-

trol con mayor frecuencia a las fuentes fijas existentes de acuerdo a con la ubica-

cion de estas. Fortalecimiento del modelo de inspeccidn, vigilancia y control (IVC)
a las industrias.

Fortalecer el seguimiento y control a las fuentes moviles. Reforzar el programa de
seguimiento al cumplimiento de la normatividad para fuentes moviles.
Fortalecimiento de las herramientas de seguimiento (monitoreo de calidad del
aire, inventarios de emisiones, seguimiento epidemiolégico).
Monitoreo continuo de emisiones. Desarrollo constante de inventarios de emisio-
nes atmosféricas.

Establecer periodicidad de 2 o 3 afios para la actualizacion de los inventarios.

Incrementar la capacidad técnica del equipo de gestion de la calidad del aire, para
aumentar el seguimiento al cumplimiento de las exigencias relacionadas con emi-
siones atmosféricas de fuentes fijas y fuentes moviles. Asi mismo, fortalecimiento
de las capacidades y conocimientos de los funcionarios de las entidades en las
nuevas disciplinas de andlisis de informacion (Data science).

Exigencia de permisos de emision para los equipos que trabajen con gas natural.

Implementar y alimentar una herramienta (software) con los datos monitoreados y
FORTALECIMIENTO analizados de ca.lidad del a'ire'para ser consultado de manera. continua por qutori—
INSTITUCIONAL dades y comunidad. El objetivo del software es que se convierta en herramienta
para la toma de decisiones, investigacion, entre otros.

Establecer un solo software de informacién general de control y seguimiento de la
calidad ambiental que sea alimentada en tiempo real por las empresas y entida-
des en general, privadas y del estado.

Fortalecer y mantener la articulacion interinstitucional para ejecutar el PGCA y
unificar la generacién de informacién para la comunidad en general en cuanto al
estado de la calidad del aire. De igual forma fortalecer las alianzas con la acade-
mia, institutos de investigacion y demas actores involucrados, para robustecer el
conocimiento y gestién de la calidad del aire y cambio climatico.
Fortalecimiento de estrategias de informacion, educacion y comunicacion para
todos los actores vinculados a la gestion de la calidad del aire.

Generar una aplicacion (App) o plataforma para la que la ciudadania conozca el
estado de la calidad del aire. Implementar una estrategia comunicacional para
informar de manera continua a la ciudadania sobre la importancia, corresponsabi
lidad y beneficios en la reduccién de emisiones atmosféricas.

Aumentar el presupuesto de los Planes de Desarrollo en el monitoreo, software,
comunicacién para la elaboracién completa de los boletines informativos.
Fortalecer el grupo encargado de monitoreo, comunicacion y seguimiento de la
informacion.

Fortalecer la mesa técnica de calidad del aire.
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Unificar la accién, regulacion y control en una sola entidad. Articulacién entre los
entes territoriales y la autoridad ambiental en la aplicacién de la normatividad en
materia de control a emisiones atmosféricas.

Cooperacion institucional particularmente articulacion CDMB-AMB en monitoreo
calidad del aire. Articular las diferentes redes del SVCA de las diferentes institucio-
nes de la region para contar con informacion complementaria.
Articulaciéon con otros entes gubernamentales para establecer operativos de con-
trol.

Fortalecer el control y vigilancia a las plantas de beneficio animal.
Vigilancia a los Centros de Diagnostico Automotor (CDA). Formular una politica
publica de lucha contra la corrupcién en materia de revisién de gases.
Disefar e implementar un instrumento de seguimiento eficiente desde la autori-
dad ambiental para la gestion de quejas por olores ofensivos.

Crear o fortalecer bancos de semillas que se empleen como barreras vivas en el
area industrial y plantas de beneficios.

Normas y leyes mas estrictas y claras para el control de olores ofensivos para cada
actividad econdmica, fortaleciendo las instituciones entregando herramientas para
el control, seguimiento y sancién a quienes generen olores ofensivos.
Disefo e implementacion de instructivo para el manejo adecuado de olores ofen-
sivos en el drea metropolitana. Adicionalmente, generar procesos de capacitacion
a las empresas para mejorar los sistemas de control de olores y emisiones.
Invertir constantemente en el mantenimiento de equipos de monitoreo y actuali-
zarlos de acuerdo con las nuevas tecnologias.

Generar indices propios para la zona (tipo ICA) con relacién a los parametros del
area metropolitana.

Convocar a la academia para fortalecer los indices ICA en base a la linea de infor-
macion con la que se cuenta.

Aplicar sanciones efectivas y mas severas al incumplimiento de los estandares
para emisiones de contaminantes atmosféricos.

Investigacion: promover estudios de modelacion que permitan identificar puntos
criticos de contaminacion (procedencia y transporte de los contaminantes).
Generar un sistema de control para las fuentes de area como canteras y empresas
de construccion.

Propender por la actualizacion de la ley 99/1993 en pro del mejoramiento del
SINA mediante la reestructuracion de las funciones de los distintos actores.

Fuente: Autor.

5.2.5. EDUCACION Y COMUNICACION

Parte del diagndstico de las capacidades y herramientas con las que se cuentan en Buca-
ramanga y su area metropolitana respecto a gestion ambiental, se encontré que no se cuenta
con un programa o canales efectivos de comunicacién de la informacion, por lo cual surgié esta
linea de accion que pretende llegar de manera mas directa a uno de los actores mas importantes
que es la comunidad. Adicionalmente, se pretende que la educacion sea pieza clave en la modi-
ficacion de habitos y cultura de la poblacion, asi como herramienta importante para que la ges-
tion de la calidad del aire se haga de manera idénea.
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Tabla 37 Medidas para la linea de accién Educacién y Comunicacion

LineadeAcdion  Medids
Generar programas de educacién ambiental a los conductores mediante la concien-
tizacion acerca de la emision de cada vehiculo. Disefio e implementacion de un pro-

grama masivo de capacitacion en conduccién ecoeficiente.

Generar programas de educacion en inteligencia vial.
Fortalecimiento de la educacion ambiental en materia de calidad del aire en institu-
ciones publicas y privadas.

Brindar acompafiamiento y asistencia técnica a empresarios metropolitanos en te-
mas de gestién ambiental. Brindar capacitaciones concretas en la implementacion de
tecnologias limpias, sistemas de control, entre otros.

Generar publicidad que contribuya al uso del sistema de transporte publico (que no
sea una cuestion de estrato social).

EDUCACION Y Generar herramientas y canales de comunicacion efectivos para transmitir la infor-
COMUNICACION  Macion relacionada con calidad del alreda la comunidad y demas actores involucra-
0s.

Promover la aplicacion de instrumentos pedagdgicos a instituciones publico-
privadas que permitan una movilidad saludable, segura y sostenible.
Generar programas para promover un proceso educativo en la primera infancia para
el reconocimiento de la importancia de la movilidad activa. Adicionalmente incluir
tematicas de gestion de la calidad del aire y la importancia de todos los actores en la
mejora de esta.

Promocion, educacién, capacitaciéon e informacion acerca de la existencia de bicicle-
tas publicas integradas al sistema de transporte del area metropolitana de Bucara-
manga.

Educacion ambiental a entidades publicas, privadas y comunidad frente a la segre-
gacion adecuada de residuos solidos.

Fuente: Autor.

5.2.6. MOVILIDAD ACTIVA

Siendo que el sector transporte es la principal fuente de emisiones en los municipios del
area metropolitana de Bucaramanga, es de vital importancia generar propuestas que permitan
implementar métodos alternativos al transporte tradicional. Dentro de estas medidas se encuen-
tra el fomento de uso de bicicletas, Scooter u otras alternativas de movilizacion con el fin de re-
ducir la presion generada por la alta tasa de motorizacion de la region. El ordenamiento territo-
rial jugara un papel muy importante en la materializacion exitosa de esta linea de trabajo.

Tabla 38 Medidas para la linea de accion Movilidad Activa

‘LineadeAccion  Medidss
Promocion al uso de la bicicleta mediante un sistema de bicicletas publicas integrada
al sistema de transporte.
MOVILIDAD Diseﬁa.r e.st.raytegia de .aumento de dias sin ,car.ro y si,n moto, teniendo en cuenta la
ACTIVA estrategia inicial de mejora del transporte publico, asi como las zonas de mayor con-
taminacion atmosférica segun el inventario de emisiones.
Implementar un sistema de seguimiento y monitoreo que permita medir el impacto
del uso de la bicicleta a nivel social, salud y econdémico.
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Preparar a las ciudades para la movilidad activa, por ejemplo, contar con parqueade-
ros gratis y seguros para bicicletas en areas publicas (centros comerciales, entidades
publicas, etc.)

Mejorar la infraestructura para la movilizacién de biciusuarios y peatones mediante
corredores viales. Revision de los perfiles viales que permitan la reduccién de las altas
temperaturas. Ampliar las redes de seguridad policivo y de transito para los ciclistas.
Desarrollo de servicios localizados por areas para disminuir los desplazamientos.

Fuente: Autor.

5.3. METAS DEL PGCA

Los planes de gestién de la calidad del aire se disefian con el fin de cumplir objetivos y
metas especificos en los lineamientos nacionales e internacionales. Para este logro, las medidas
planteadas buscan reducir de manera gradual las concentraciones de los contaminantes atmos-
féricos respecto al comportamiento de las actividades productivas y tendencias en el transporte
y crecimiento de las ciudades.

Teniendo en cuenta lo anterior, la principal meta del presente PGCA, es el cumplimiento de
los limites maximos actuales establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 respecto a los contami-
nantes criterio. De igual forma, se busca cumplir la meta de reduccion de niveles de concentra-
cién de contaminantes para el ailo 2030 establecidos en la misma resolucion.

Tabla 39 Niveles maximos permisibles de contaminantes en el aire para el aiio 2030.

PM1o 30 Anual

PM_s 15 Anual
SO 20 24 horas
NO; 40 Anual

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

Es importante destacar que la meta principal es el cumplimiento de la normatividad nacio-
nal vigente, sin embargo, se deben tener en cuenta también, las directrices mundiales sobre la
calidad del aire establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud, ya que estas estan basadas
en la evidencia del impacto sobre la salud, que tiene la exposicion a concentraciones especificas
de ciertos contaminantes. La ultima publicacién de la OMS fue realizada en el afio 2021, donde
se actualizaron los niveles recomendados y las metas intermedias propuestas por esta misma
organizacion, entendiendo que es una tarea dificil para muchas regiones.

Tabla 40 Niveles recomendados por la OMS sobre calidad del aire y metas intermedias

PM2.5 (pg/m3) Anual 35 25 15 10 5
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24 horas 75 50 37,5 25 15
Anual 70 50 30 20 15

PMyo (ug/m?3)
24 horas 150 100 75 50 45
Tempor. 450 70 - - 60

0; (pg/mB) Alta

8 horas 160 120 - - 100
Anual 40 30 20 - 10

NO: (ug/m3)
24 horas 120 50 - - 25
SOz (ug/m3) 24 horas 125 50 - - 40

Fuente: OMS, 2021

De igual forma, y teniendo en cuenta la informacion presentada en el diagnostico de cali-
dad del aire, los olores ofensivos son de especial interés en los municipios del area metropolita-
na de Bucaramanga, por lo cual una de las metas del Plan es el cumplimiento de la Resolucién
1541 de 2013 en cuanto a los limites de inmision de las sustancias generadoras de estos olores
ofensivos.

Tabla 41. Niveles permisibles de calidad del aire o de inmisién para sustancias de olores ofensivos

Sulfuro de hidrégeno 7 24 horas
(H2S) 30 1 hora

Azufre Total Reducido 7 24 horas
(TRS) 40 1 hora

91 24 horas

Amoniaco (NH3) 1400 1 hora

Fuente: Resolucion 1541 de 2013.

Asi mismo, se deberan tener en cuenta los niveles permisibles de calidad del aire o de in-
mision de mezclas de sustancias de olores ofensivos de acuerdo con las actividades productivas
de la zona.

5.4. MEDIDAS DE REDUCCION

Con los resultados del diagnéstico de la calidad del aire en el area metropolitana de la juris-
diccion de la CDMB, se proponen medidas y acciones orientadas a la reduccién de emisiones de
contaminantes atmosféricos, principalmente aquellas provenientes del material particulado y
olores ofensivos.

Basados en el progreso y medidas establecidas en Planes de Gestion de la Calidad del Aire
en otras regiones del pais, se proponen medidas de reduccion asociados a la reconversion tec-
noldgica de equipos de combustion externa e inclusion de equipos de control de emisiones,
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cabe destacar que dichas medidas se proyectan a mediano y largo plazo, dado que involucra
una inversion econdmica importante por parte de las empresas.

Analizando la aplicabilidad de imponer estandares mas estrictos a la emisiéon de material par-
ticulado total, en la Tabla 42 se detalla el porcentaje de reduccién alcanzado y las emisiones evi-
tadas tanto de MP, como de PMigy PMys.

Tabla 42. Reduccién de emisiones de material particulado para limites de 50 y 80 mg/m?3.

MP PM10 PM2.5 MP PM10 PM2.5
50 24 34 33 76 55 33
80 15 22 21 49 35 21

Para el subsector industrial fueron evaluados limites de emision de 80 y 50 - g/m3 para ma-
terial particulado total, basado en el potencial técnico que pueden alcanzar el sector manufactu-
rero. Para lo cual al estandar de 50 - g/m3 se alcanza una reduccién del 24% para el MP que co-
rresponde a una emision evitada de 76 ton/afo, que tiene asociado una reduccion del 33% en
emisiones de PM2.5, mientras que para la medida de 80 mg/m3 se tiene una reduccién entre el
15y el 22% para la serie de material particulado.

Al aplicar un estandar de 50 - g/m3, se logra reducir en un 40% el impacto en calidad del aire
para el MP y PM10 en el municipio de Bucaramanga, mientras que en el caso del municipio de
Giron las concentraciones maximas permanecen constantes, con una reduccion del area de in-
fluencia de 21 km2 a una de 13 km2.

Como segunda medida de reduccion en el subsector industrial se planted la reconversion
tecnolodgica, correspondiente a la automatizacion de equipos de combustién externa con com-
bustible sélido, obteniendo reduccién del 1.08% en emision de MP y de 0.99% en NOx, aporta
una reduccion significativa en las emisiones de CO, CH4 y compuestos organicos volatiles no
metanicos (NMVOC) del 33.4, 35.1 y 37.1% respectivamente.

Para los escenarios de reduccion, teniendo en cuenta implementacién de buenas practicas en
el sector avicola, tanto para el escenario de 90%, como de 75%, las concentraciones maximas
que se podrian presentar podrian ser de 15 OUE/m3, en granjas especificas de la zona. Por fuera
del perimetro de las granjas, las concentraciones de inmision podrian encontrarse por debajo del
limite maximo permisible en ambos escenarios. Esta notoria diferencia respecto al municipio de
Lebrija por ejemplo, seria asociada a que en el territorio del municipio de Floridablanca no ha-
bria una densidad considerable en el nUmero de granjas, y estas se concentrarian en la zona sur-
oeste, lejos del area urbana del municipio, evitando asi un mayor nimero de personas expuestas
a concentraciones molestas de olor.

Para los escenarios de reduccion, teniendo en cuenta implementacion de buenas practicas en
el sector avicola, tanto para el escenario de 90%, como de 75%, las concentraciones maximas
que se podrian presentar podrian ser de 15 OUE/m3, en granjas especificas de la zona. Por fuera
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del perimetro de las granjas, las concentraciones de inmision podrian encontrarse por debajo del
limite maximo permisible en ambos escenarios. Esta notoria diferencia respecto al municipio de
Lebrija por ejemplo, seria asociada a que en el territorio del municipio de Floridablanca no ha-
bria una densidad considerable en el nUmero de granjas, y estas se concentrarian en la zona sur-
oeste, lejos del area urbana del municipio, evitando asi un mayor nUmero de personas expuestas
a concentraciones molestas de olor.

En ese sentido, se modelizaron dos escenarios con porcentajes de reduccion del 75 y 90%
debido a la implementacion de practicas que pueden influir en la reduccion de los olores, tales
como mejoras en los tiempos de recambio de viruta, mejor manejo de composteras, mejoras en
la ventilacién de areas y espacios cerrados, etc. Teniendo en cuenta esto, las emisiones bajo un
escenario de reduccién del 75% tendrian como re-sultado un valor maximo de concentracién de
inmision de 15 OUE/m3; esta concen-tracién se daria en zonas mas focalizadas al interior de
cada uno de los predios de las granjas avicolas y por fuera de ellas, las concentraciones estarian
por debajo de 7 OUE/m3. Bajo este escenario, si bien se presentaria un incumplimiento de la
norma, ya que algunas zonas pobladas se encontrarian expuestas a concentraciones entre 5y 7
OUE/m3, los impactos negativos se verian reducidos a pequefas zonas pobladas, donde se po-
drian reforzar las acciones para la mitigacion de dichos impactos y evitar las molestias asociadas
a estas concentraciones.

Los diferentes modelos presentados con las respectivas reducciones tanto al 75% y al 90%
muestran un acercamiento del posible comportamiento odorifero en las diferen-tes zonas de
estudio, esto, puede ser posible, de acuerdo a las buenas practicas y me-jores técnicas que ten-
gan cada una de las granjas, de alli, que pueda haber un com-promiso sectorial de mejorar en
estos items o recomendaciones para mejoramiento de la calidad del aire.

6. PLAN PARA LA ATENCION DE EPISODIOS DE CONTAMINACION DEL
AIRE DE LA CDMB

Inmerso en el Plan de Gestion de la Calidad del Aire, se encuentra el establecimiento de
medidas de corto plazo para atencién de episodios de contaminacion que se presenten en los
municipios de Bucaramanga y su area metropolitana, con el fin de proteger la salud de los habi-
tantes.

Por lo anterior, se gener6 el Documento “Plan para la atencién de Episodios de Contami-
nacion del Aire de la CDMB” en donde se establece un mecanismo de respuesta a los episodios
de contaminacion atmosférica, que permita reducir las altas concentraciones de contaminantes y
su impacto en la salud poblacional.

Este plan se define siguiendo los lineamientos nacionales descritos en el Decreto 979 de
2006, Decreto 1076 de mayo de 2015 y la Resolucion 2254 del 2017.

Este Plan de atencion de episodios de contaminacion atmosférica es un documento anexo
al presente PGCA.

7. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
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La Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —
CDMB, como autoridad ambiental de los municipios de Bucaramanga y su area metropolitana,
presenta una estructura organizacional tal y como se describidé en el numeral 4.5 del presente
documento.

Para la implementacion del Plan de Gestion de la Calidad del Aire, se debe evidenciar un
fortalecimiento institucional en términos de reforzar el talento humano disponible, tanto en can-
tidad como en capacitacion, actualizar constantemente los equipos del SVCA, utilizacion de he-
rramientas que permitan una efectiva gestion documental y seguimiento de expedientes, entre
otros.

Como se menciond, una de las principales medidas que se deben llevar a cabo en la enti-
dad, es el fortalecimiento de su capacidad local en gestion de la calidad del aire, reforzando el
equipo y asi logrando un incremento en las acciones de control y vigilancia de fuentes fijas,
fuentes moviles y olores ofensivos.

De igual forma, este equipo debera ser complementado con profesionales altamente califi-
cados, con experiencia en contaminacién atmosférica y si es posible, con dedicacién exclusiva a
la gestion de la calidad del aire. Adicionalmente, se propone el desarrollo de un programa de
capacitaciones técnicas que permitan que todos los profesionales estén actualizados en la mate-
ria de interés. De acuerdo con lo anterior, es importante identificar las capacidades y contrastar-
las con las necesidades de fortalecimiento técnico que surgen con la implementacion de un pro-
grama de gestion de la calidad del aire. Tal como se menciona anteriormente, y como quedd
identificado por la mayoria de los actores que participaron en las mesas de trabajo para prioriza-
cion y validacion de medidas, es necesario desarrollar acciones para fortalecer las capacidades
locales de la Entidad, principalmente enfocado a reforzar su actual equipo de gestion de la cali-
dad del aire, de la mano con la importancia en el incremento de actividades de control, segui-
miento y vigilancia de las principales fuentes de emisidn del area metropolitana de Bucaraman-
ga. Partiendo de estas mejoras, se avanzaria de manera considerable en el alcance de todos los
lineamientos en gestion de a calidad del aire, asi como en el cumplimiento de la normatividad
ambiental.

A continuacion, se presenta el esquema de profesionales en calidad del aire, resultante de
la informacidn recopilada para el Plan de Gestidn de la Calidad del Aire.
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SEYCA

Figura 107 Estructura SEYCA para gestion calidad del aire
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Figura 108 Estructura SOPIT para gestion de la calidad del aire
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A partir de esta informacion, y teniendo en cuenta que el personal se encuentra adscrito a
2 Subdirecciones, se presenta una propuesta de conformacion de un equipo enfocado exclusiva
o prioritariamente en gestion de la calidad del aire. El propésito de esta estructura es, adicional
al fortalecimiento técnico de la entidad, implementar una optimizacién en la gestion documental
(expedientes, plataformas, manejo de datos en general), el cual se evidencia como un elemento
0 aspecto a mejorar.

Para la Gestion de la calidad del aire, se propone una estructura basada en: Lider de Cali-
dad del Aire, Coordinadores (Seguimiento y Monitoreo, control y vigilancia de fuentes de emi-
sion, Data Science) y profesionales de apoyo.

El lider de Calidad del Aire tendra como principal objetivo el aseguramiento de la imple-
mentacién de todos los programas que se planteen en la entidad respecto a la gestion de la
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calidad del aire. De igual forma debera presentar informes periédicos en donde se evidencien las
actividades realizadas y los avances en la materia. El lider de calidad del aire sera quien articule
las Subdirecciones de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio con la Subdireccion de
Evaluacién y Control Ambiental. Adicionalmente, garantizard la integracion de los resultados
provenientes de cada una de las divisiones de calidad del aire para el logro de objetivos y pro-
pondra acciones y planes que considere necesarios para la generacion de lineamientos por parte
de la Autoridad Ambiental.

Los coordinadores seran los encargados directos de la implementacion de medidas especi-
ficas en cada una de las divisiones, articulando los actores correspondientes y desarrollando es-
trategias especificas en su area de experticia. De igual forma, se encargaran de la generacion de
procedimientos estandarizados en la materia.

e Seguimiento y monitoreo:
- 1 coordinador de calidad del aire
- 1Ingeniero de mantenimiento de equipos
- 2 técnicos de apoyo a la ejecucion del programa de mantenimiento de equipos
- TIngeniero para el manejo de datos

e Control y vigilancia de fuentes de emisién:
- 1 Coordinador de fuentes méviles
- 1 Profesional de apoyo para seguimiento de fuentes moviles
- 2 técnico operativo fuentes moviles
- 1 Coordinador de fuentes fijas y de area
- 3 profesionales de apoyo para seguimiento de fuentes fijas y de area
- 1 técnico operativo fuentes fijas
- 1 Coordinador Manejo de Olores
- 1 profesional de apoyo seguimiento olores
-1 técnico operativo olores

e Data Science y manejo de datos
- 1 Coordinador de analisis de datos
- 1 profesional de apoyo al manejo y analisis de datos.

Es de acotar, que los profesionales y técnicos propuestos deberan contar con experiencia
en contaminacion atmosférica y altamente capacitados en las funciones que se les asigne. De
igual forma, se espera que el grupo de trabajo pueda tener continuidad en el cargo, con el fin de
asegurar los procesos y garantizar su adecuada implementacion a lo largo del tiempo.

Los resultados de la gestion de este grupo de trabajo seran el insumo para la toma de de-
cisiones en la entidad, asi como ajuste de las acciones implementadas en caso de ser necesario.
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