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1. INTRODUCCION

Un modelo de dispersion es una imagen simplificada de la realidad, no contiene todas las
caracteristicas del sistema real, pero contiene caracteristicas de interés para el manejo de temas
especificos o problemas cientificos.

Los contaminantes descargados en el aire son transportados grandes distancias por corrientes de
aire de gran escala y son dispersados por pequefas corrientes o turbulencias, las cuales mezclan
los contaminantes con aire limpio a una altura determinada sobre la superficie.

La dispersién por viento es un proceso muy complejo debido a la presencia de celdas convectivas
(remolinos) de diferentes tamafios en la atmdsfera. Por esta razon no existe una teoria exacta que
describa la relacién entre las concentraciones de contaminantes en el ambiente y los procesos y
factores meteoroldgicos causantes.

De esta forma se define un modelo de dispersion atmosférica como una simulacion matematica
de los procesos fisicos y quimicos que gobiernan el transporte, dispersion y transformacién de
contaminantes en la atmosfera. Es un medio para estimar las concentraciones de contaminacion
en funcidn de variables como la direccion del viento, con informacion de entrada acerca de las
fuentes emisoras y la naturaleza de la atmdsfera.

Los modelos de contaminaciéon del aire son programas de computadora que calculan la
concentracién del contaminante en funcién de las condiciones meteorolégicas predominantes en
una fuente, en intervalos de tiempo establecidos y utilizando como insumos informacién
referente a la tasa de emision del contaminante, las caracteristicas de la fuente de emisién, la
topografia local, datos meteorolégicos del area de interés y en general el ambiente de fondo del
contaminante.

Mediante el software de Modelizacién AERMOD VIEW 9.9.0, se modelizé la dispersién de los
contaminantes introducidos a la atmdsfera provenientes las fuentes fijas ubicadas dentro de la
jurisdiccién de la Corporacion Regional de Atlantico (CRA), las cuales generan contaminantes tales
como Material Particulado Menor a Diez Micras (PM10), Dioxido de Azufre (SO,) y Didxido de
Nitrogeno (NO,) con el objetivo de evidenciar los sectores de la jurisdiccion en los que se generan
mayores impactos para definir criterios de macro-localizacién de dos nuevas estaciones de
monitoreo del sistema de vigilancia de la calidad del aire, a partir de técnicas de disefio de
umbrales de seguridad.
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2. OBJETIVOS

Modelizar la dispersidén de los contaminantes generados por las fuentes fijas inventariadas
dentro de la jurisdiccion de la CRA con el fin de determinar ubicacion sugerida para dos
estaciones de calidad del aire a incluirse en el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de
la CRA (SVCA-CRA).

Determinar el area de alcance de las emisiones tedricas y niveles maximos de excedencias a
umbrales de referencia, resultantes del modelo de dispersidn de los contaminantes: Material
Particulado Menor a Diez Micras (PM10), Diéxido de Azufre (SO,) y Didxido de Nitrogeno (NO,)
producto de las actividades que generan emisiones de fuentes fijas desarrolladas dentro de
la jurisdiccion de la CRA.

Generar mapas de numero excedencias que permitan identificar zonas con mayor frecuencia
de concentraciones altas de Material Particulado Menor a Diez Micras (PM10), Didxido de
Azufre (SO,) y Dioxido de Nitrogeno (NO,) para proponer la ubicacién de nuevas estaciones
para el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de la CRA.
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3. DETERMINACION DE CONTAMINANTES A MONITOREAR

Para avanzar en la determinacién de los contaminantes que se desea monitorear para el disefio
o redisefio de un sistema de vigilancia o red de monitoreo, es importante definir claramente los
objetivos que se desea alcanzar mediante la implementacién del mismo. En tal sentido, es preciso
indicar que, para el caso de una autoridad ambiental, es indispensable contar con un analisis
previo de la problematica asociada a la calidad del aire y que generalmente impacta la salud
publica y el derecho fundamental a la salud y al ambiente sano.

Dependiendo de la jurisdiccion de la Autoridad Ambiental, en funcidon de las actividades
productivas que se desarrollan en el territorio, se presentara mayor acento en la generacién de
ciertos contaminantes, sumado a los fendmenos meteorolégicos de caracter peridédico o
episédico que ocurren en los territorios, con los respectivos efectos sobre los contaminantes
presentes en la zona debido a la presencia de actividades antropicas. En funcidén de lo anterior,
se debe analizar los escenarios criticos de contaminacién del aire segun los lineamientos
dispuestos por las autoridades competentes. Para ello es necesario contar con informacién
primaria y de calidad, que permita tomar decisiones informadas a partir de escenarios reales de
operacion.

Una metodologia basica para la implementacion de sistemas de vigilancia de la calidad del aire,
es aquella basada en el analisis de las necesidades de monitoreo en funcién de los inventarios de
emisiones contaminantes. A partir de la identificacion de la cantidad, intensidad operativa y tipo
de fuentes de contaminacion del aire, es posible avanzar en la identificacién de los posibles
impactos generados en la poblacidén y el ecosistema circundante; asi mismo, es posible
implementar herramientas de modelizacién que permitan estimar la magnitud y las zonas de
concentracidn maxima de ciertos contaminantes en la atmosfera y a partir de esto, disefar redes
de vigilancia que permitan conocer el estado de la calidad del aire de manera permanente, para
generar herramientas de gestion asertivas que faciliten el control de la contaminacion atmosférica
y la implementacion de medidas que permitan garantizar el derecho a la salud y a un ambiente
sano para la poblacion.

A continuacion, se ilustra mediante un diagrama de flujo el procedimiento para implementar o
reformular sistemas de vigilancia de la calidad del aire.
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Figura 1. Diagrama de flujo para implementacién de SVCA

En armonia con lo anteriormente descrito, para el caso de la Corporacidon Autdbnoma Regional del
Atlantico, es indispensable tomar en consideracién las funciones de administracion y vigilancia
de los recursos naturales que le ha sido otorgada como facultad legal, para identificar los
objetivos del monitoreo, orientando asi la toma de decision en lo referente a los contaminantes
a monitorear, hacia aquellos que tengan mayor presencia en la jurisdiccién a partir de las
actividades industriales y antrépicas presentes en el territorio y que ademas han sido catalogados
por las autoridades nacionales e internacionales como contaminantes que afectan la salud de la
poblacion y los ecosistemas.

De esta manera, al evaluar los inventarios de emisiones contaminantes adelantados en la
jurisdiccion de la zona de estudio, es posible concluir que aquellos contaminantes que mayor
interés y preocupacidén generan y que motivan la canalizacion de recursos, con el material
particulado PM10 y PM2,5 y los gases Dioxido de Azufre (SO,) y Dioxido de Nitrégeno (NO,).
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4, DETERMINACION DE LA UBICACION DE NUEVAS ESTACIONES DEL SVCA

Existen diversas técnicas de redisefo de sistemas de vigilancia y monitoreo de la calidad del aire,
que incluyen metodologias centradas en los resultados de medicién directa, metodologias
centradas en la implementacion de modelos de dispersién a partir de informacién primaria de
inventarios de emisiones y de informacidn secundaria generada a partir de la estimacion
mediante factores de emision o balance de masas, asi como metodologias mixtas, que combinan
resultados de mediciones directas con resultados de herramientas de modelizacion de diversas
naturalezas, en funcion de las capacidades de las entidades para acceder a los recursos
informaticos y a informacidon meteoroldgica representativa de las areas de influencia.

La calidad de los resultados obtenidos dependera, de la calidad de los datos de entrada. Para el
caso especifico de las técnicas combinadas, serad relevante la representatividad de los datos
recolectados mediante monitoreos (porcentaje de datos validos en periodos de tiempo de
evaluacion definidos) de contaminantes especificos de interés, de los resultados de medicion
directa de emisiones en las fuentes (inventario de fuentes fijas), de los resultados generados a
partir de la elaboracidn de inventarios de emisiones, asi como de la representatividad de la
informacion meteoroldgica utilizada en la herramienta de modelizaciéon para el caso de los
modelos refinados como AERMOD y CALPUFF.

Dado lo anterior, es preciso indicar que la técnica de redisefio aplicada para el presente informe,
contempla el uso combinado de un modelo refinado de escala local, validado internacionalmente
por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos U.S. EPA (por sus siglas en inglés)
ARMOD VIEW versidon 9.9.0, con resultados de medicién directa de monitoreos de fuentes fijas
desarrollados en el area de influencia, que se considera como dominio de modelizacion.

Tomando como referencia el desarrollo cientifico adelantado por (Mazzeo & Venegas, 2008)! en
el marco referencial del redisefio de redes de monitoreo de la calidad del aire, se aplico para el
presente estudio la metodologia que se describe a continuacién:

41 Seleccién de los lugares de interés para definir macro y micro-localizacién

A partir del analisis del estado actual del sistema de vigilancia de la calidad del aire de la CRA 'y
tomando en consideracién la manifiesta necesidad de incorporar en ella, estaciones de monitoreo
en los municipios de Soledad y Galapa, se tomé como dominio de interés toda la jurisdiccion de
la CRA con énfasis en estos dos municipios.

1 Mazzeo, N. A, & Venegas, L. E. (2008). Design of an Air-Quality Surveillance System for Buenos Aires City
Integrated by a NOx Monitoring Network and Atmospheric Dispersion Models. Springer, 8.
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42 Seleccion de los contaminantes de interés

para configuracion de la herramienta de modelizacién AERMOD VIEW (Segun se ilustrd en el
acapite anterior). Para la seleccion de los contaminantes, se tomé como referencia el
procedimiento descrito en el capitulo DETERMINACION DE CONTAMINANTES A MONITOREAR
del presente estudio.

43  Configuracion de umbrales de interés

A partir de las recomendaciones nacionales e internacionales en combinacién con los limites
maximos permisibles definidos en la Resolucidon 2254 de 2017, para cada uno de los
contaminantes seleccionados.

Para el ejercicio se tom6 como umbral de referencia el 50% del valor maximo resultante del
modelo de dispersion de las 18 fuentes fijas identificadas en el inventario de emisiones
contaminantes, en funcién de la informacion disponible para la Autoridad Ambiental. Este criterio
de disefio resulta del proceso iterativo de calibracidn que se siguio, tomando como primer umbral
de interés, el valor maximo recomendado por las Organizacién Mundial de la Salud, en su informe
2021, para cada uno de los contaminantes evaluados en el modelo de dispersién de
contaminantes, segun se ilustré en el documento 2 - Informe Modelo de Dispersion que hace
parte integral del presente estudio.

Debido a las limitaciones de la informacion disponible en el inventario de emisiones, que
Unicamente contempla las fuentes fijas puntuales (que segun inventarios urbanos generados en
el distrito capital y el Area Metropolitana del Valle de Aburra son responsables del 20% de las
emisiones de MP) y que no incorpora las emisiones provenientes de las fuentes de area ni las
provenientes de las fuentes moviles terrestres de carretera y fuera de ruta, segun contempla la
Resolucién 762 de 2022 para Colombia, el ejercicio de modelizacion actual para redisefio del
sistema de vigilancia de la calidad del aire, se encuentra desarrollado en funcion de las fuentes
fijas de emision y es deseable que se actualice una vez inventariadas nuevas fuentes de area y
fuentes moviles del area de influencia.

44 Revision y validacion de la informacién meteoroldgica

Segun se presentd en el Anexo 1 - Meteorologia del presente documento, la informacion
meteoroldgica contempla los resultados del modelo WRF observada durante los periodos 2020,
2021 y 2022 y es representativa de las condiciones reales que presentan las variables
meteoroldgicas en el dominio de modelizacion.

45 Revisién de la informacién disponible

Sobre el particular es preciso indicar que es deseable contar con inventario de fuentes de areay
de las fuentes moviles terrestres de la jurisdiccion, para alimentar el ejercicio de inventario de
emisiones que a su vez es entrada del presente estudio de redisefio del sistema de vigilancia.

Calle 75 No. 26C7-22 Barrio El Silencio, PBX: (5) 3850147 — 300 2738022
Barranquilla, Colombia
Pagina 9 de 35



REDISENO DEL SISTEMA DE VIGILANCIA CCE210
~ DE CALIDAD DE AIRE ) Ver<itn o0
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO ersion

4.6 Revisién y andlisis de la informacién disponible de los SVCA

Se utilizé la informacion disponible y suministrada por la C.R.A, relacionada con la informacién
de los monitoreos de calidad del aire y emisiones atmosféricas, para comparar en periodos
temporales aplicables, el comportamiento de las emisiones de material particulado y de los gases
SO2 y NO2 en funcion de las fuentes fijas de emision. Sin embargo, es preciso indicar que toda
vez que el modelo no consideré las fuentes moviles nide area presente en la zona, la comparacion
resultara subvalorada para los resultados del ejercicio de modelizacidén, en contraste con los
resultados de monitoreo que si representan los aportes de todas las fuentes locales y el efecto
de las fuentes vecinas presentes, en funcién de los patrones de vientos analizados en el apartado
de informacién meteoroldgica de los documentos que componen el presente estudio.

4.7  Configuracion de receptores

Para escenario de suelo urbano con nimero de habitantes de conformidad con los censos
oficiales de la zona. Asi mismo se consideraron receptores discretos en los puntos de las
estaciones del sistema de vigilancia de la calidad del aire para verificacién de consistencia de las
series temporales de monitoreo y resultados de modelo de dispersion de contaminantes
atmosféricos.

48  Corrida del Modelo de Dispersion mediante la funcion TRESHOLD, para identificar los
puntos calientes (HOTSPOTS)

para cada uno de los contaminantes evaluados, como puntos en los que mayor numero de
excedencias se presentan en los periodos anuales considerados para el presente estudio. Esto es,
a partir del criterio de seleccién de umbrales descrito previamente, se identifico para cada uno
de los contaminantes evaluados, cuales son los puntos en los que se presentan mayor numero de
dias y horas con valores superiores de contaminacion.

49 Superposicion de HOTSPOTS de todos los contaminantes evaluados y los puntos actuales
del SVCA.

A partir de los resultados obtenidos en el punto anterior, se generan superposiciones de los
resultados para los diferentes contaminantes, sumados a la localizacion de los puntos actuales de
monitoreo del SVCA, para identificar las necesidades adicionales de monitoreo. Estos resultados
constituyen los insumos para el analisis de redisefio del SVCA de la CRA.
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5. DETERMINACION DE LAS TECNOLOGIAS A IMPLEMENTAR

Para la determinacion de las tecnologias a implementar para modernizar las actuales y adicionar
dos nuevas estaciones automaticas de calidad de aire en el departamento del Atlantico a través
de la C.RA, Se sugiere la actualizacién de tecnologia para la adquisicidén y transmisién de los
datos en tiempo real:

5.1.  Adquisicion de los datos localmente: Para realizar la adquisicién de los datos localmente
se sugiere implementar un sistema MODBUS RTU, el cual brinda la robustez necesaria para
poder almacenar, transmitir y gerenciar los datos entregados por los equipos que
componen el SVCA de la Corporacion.

Este sistema tiene la capacidad de recoger los datos de cada sensor, equipo, instrumento y/o
monitor del sistema y almacenarlos en memoria interna como datos crudos.

5.2.  Transmision de los datos a sistema remoto: Por medio del enrutamiento y de los datos el
sistema MODBUS RTU tiene la facilidad de enviar estos datos a un software a una pagina
web para el correspondiente tratamiento de estos o etapa de gerenciamiento.

La tecnologia MODBUS RTU puede garantizar el envio de datos que estén almacenados en su
memoria localmente cuando se restablezca la sefial de internet si esta se llegase a perder en algun
momento.

Es importante determinar los niveles de validacion de los datos estimados para el cumplimiento
de las normas vigentes para los SVCA, por tal razon el sistema MODBUS RTU puede configurarse
para realizar pre validacion de los datos utilizando configuraciones de alarmas, banderas, rutinas
de mantenimiento etc, esto con el fin de garantizar una pre validacion antes de los metadatos
recibidos.

Lo anterior teniendo en cuenta el numeral 7.1.10.17. Validacion de datos. Del Manual de
Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire, Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Octubre de 2010.
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6.  SELECCION DEL NUEVO MODELO DE ANALISIS DE DATOS, BASADO EN BIGDATA E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA NUEVA RED.

El Big Data, al ser una herramienta de analisis de datos a gran escala, representa una oportunidad
para democratizar el acceso a la informacién en temas ambientales, ayudando en los procesos de
medicidén de escenarios y lineas base para la toma de decisiones tanto publicas como privadas.

A principios de la década del 2000, la inmensa cantidad de datos generados por diversas fuentes,
principalmente derivados de la masificacién de los dispositivos méviles, hizo que los medios
tradicionales de almacenamiento y procesamiento, creados en los afios ochenta para la
recoleccion selectiva de datos estructurados, resultaran insuficientes (Comision Europea, 2020).
Por lo anterior, la primera referencia al término Big Data consistié en la identificacién del reto
tecnologico que implicaba la generacidn de datos cuyo volumen, velocidad y variedad, desafiaba
los sistemas tradicionales.

Los datos y la informacion constituyen un elemento fundamental a la hora de tomar decisiones
tanto publicas como privadas. Por ende, los sistemas de informacion ambiental son estratégicos
en la garantia al acceso a la informacién. Los elementos fundamentales del derecho de acceso a
la informacién son béasicamente tres: «[...] (a) el acceso de los ciudadanos a los documentos
administrativos (b) el control de los ciudadanos sobre la informacién de que dispone la
Administracién relativa a ellos mismos (c) la informacion administrativa, general y particular [...]»
(Sanchez Morén, 1995, p. 31).

El acceso a la informacion da lugar a una novisima funcion de las Administraciones Publicas, que
comprende dos labores, por un lado, la de formacion y, por otro lado, la de informacion (Guzman
Jiménez, 2021). Por su parte, Betancor Rodriguez (2014) sefiala la importancia que representa esta
actuacién administrativa para la proteccion ambiental y facilita el escenario de ejecucion de las
decisiones. También, se aprecian esfuerzos de algunas empresas, que de manera voluntaria
presentan informacién ambiental relativa a sus actividades y posibles impactos.

Los datos de relevancia ambiental pueden provenir de diferentes fuentes, como son: “i) Satélites.
i) Sensores. i) Teléfonos moviles. iv) Aplicaciones moviles. v) Acceso a internet, entre
otros” (Amaya-Arias, 2021). Los grandes volumenes de datos ambientales (meteoroldgicos,
climaticos e hidrometeoroldgicos[4]) generados por estaciones de monitoreo ambiental, como
en el caso del Sistema de Informacion Ambiental Colombiano (SIAC) son una oportunidad para
“describir las variables en el tiempo segun la ubicacién de las tomas de datos, registrar los
cambios ocurridos, conocer el comportamiento de las diferentes medidas, descubrir relaciones
entre los datos y patrones en la dinamica de los fendmenos; pero el gran volumen de datos
obtenidos exige que se usen herramientas informaticas para su almacenamiento y gestién que
permitan tener un mecanismo eficiente de analisis de datos y extraccion de informacién y
conocimiento relevante para la toma de decisiones y la generacion de alertas tempranas por
medio de la prediccion de comportamientos.” (Hernandez Leal, 2016).

El Big Data es, ademas, un gran desafio para el ejercicio de la profesion juridica. La innovacion y
la tecnologia no son ajenas al Derecho del Medio Ambiente. La disponibilidad de informacion y
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datos de calidad son esenciales para monitorear impactos ambientales y abordar los problemas
y conflictos ambientales. También aparece el concepto de green data que son esos datos que
ofrecen una oportunidad para realizar los analisis de servicios ecosistémicos o contribuciones de
la naturaleza, lo que requiere informacion de multiples sectores, a diferentes escalas, con
propiedades espaciales y temporales.

Los ejemplos de green data o Big Data ambiental son diversos y variados. Podriamos analizar
cada uno de los recursos naturales o factores de degradacion ambiental. Presentaremos tres
casos importantes. El primero, el Big Data al servicio de la calidad del aire, el analisis
pormenorizado de los datos relacionados con la contaminacidon atmosférica también permite
identificar qué zonas presentan una menor calidad del aire, pudiendo adoptar medidas orientadas
a corregir estas deficiencias.
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6.1. Modelo de BIG DATA — INTELIGENCIA ARTIFICIAL RECOMENDADO

De acuerdo a investigaciones realizadas, se propone el Software AIREAS, de origen espafiol,
herramienta basada en Big data e Inteligencia Artificial.

Aireas, es una herramienta web pensada para la realizacion de analisis automatizados de los datos
de calidad de aire recogidos por las estaciones de medida. AIREAS, permite realizar de manera
sencilla analisis rigurosos de los datos y publicar automaticamente la informacidén obtenida.

Como funciona:

CARGA DE DATOS: AIREAS recoge cada hora los datos de calidad de aire y meteorologicos,
publicados por las estaciones de las redes automaticas de medida y los incorpora a la base de
datos de la aplicacion.
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ESTRUCTURACION Y ANALISIS: Los datos se estructuran y analizan automaticamente, mediante
técnicas estadisticas especificas para el analisis de datos de calidad de aire.

VISUALIZACION DE LA INFORMACION: Las herramientas de la aplicacién permiten visualizar la
informacion de manera interactiva y en tiempo real, facilitando el dialogo con los datos.

PUBLICACION DE LAS CONCLUSIONES: Las conclusiones del analisis, pueden convertirse en
publicaciones listas para compartir que se actualizan automaticamente cada vez que se visualizan.

6.1.1. El Desarrollo de la tecnologia AIREAS basado en Big Data e Inteligencia Artificial.

Ref: https://bigdatamagazine.es/el-ciudadano-necesita-conocer-la-calidad-del-aire-que-respira.

Con Aireas, una herramienta que convierte en conocimiento los datos sobre contaminacién
atmosférica, ya es posible. Gracias al uso del Big Data y la Inteligencia Artificial, todo el que esté
interesado puede conocer la calidad del aire en su territorio.

Aireas es una plataforma web que realiza un andlisis de la informacion que tienen todas las
Comunidades Autonomas. Esta herramienta permite realizar una visualizacién en minutos, en
tiempo real y con la posibilidad de conocer ese diagndstico de la contaminacion de manera
permanente, es decir, transforma en conocimiento los datos sobre la contaminacion de cada
territorio y su evolucién.

"El ciudadano necesita conocer la calidad del aire que respira en el lugar donde vive y
trabaja’, afirma Luis Hernandez, presidente del Observatorio de la Calidad del Aire. “Asi nace
nuestro Observatorio. Con el unico objetivo de dar a conocer a la sociedad los datos que Aireas
extrae. Lo unico importante para nosotros es saber si el aire es sostenible o no y trasladarselo al
cludadano para que conozca esta informacion’, afade.

Aireas, Big Data e |A para medir la calidad del aire. Esta tecnologia permite relacionar de forma
automatizada los datos de calidad del aire con las operaciones realizadas en cada momento en
el trafico y emisiones. De esta manera, es posible saber qué actividades estan contribuyendo a la
contaminacién del aire y valorar la efectividad de las medidas correctoras. El objetivo final es, por
un lado, encontrar en los datos patrones ocultos de comportamiento; y, por otro, ejecutar de
manera automatica tareas complejas o rutinarias que en este momento no se pueden realizar o
que suponen una inversion grande de tiempo.

“Los analisis de datos y la Inteligencia Artificial se utilizan para conocer las relaciones de un
volumen grande de datos que no puede ser gestionado por herramientas mdas basicas. Aireas es
un ejemplo claro de ello. Una nueva formula de aplicacion en un campo muy concreto: la calidad
del aire’; afirma el presidente del Observatorio de la Calidad del Aire.
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El uso de esta tecnologia produce un impacto social positivo y favorable sobre el entorno urbano.
Ademas, contribuye a la mejora de la calidad del aire, tanto en las propias ciudades, como en los
entornos periurbanos. Este aspecto contribuird a reducir la conflictividad vinculada a la
contaminacién atmosférica y contribuird al desarrollo econdémico y social de los distintos

territorios.
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7. PARAMETRIZACION DE VARIABLES DE OPERACION

Para la parametrizacion de las variables de operacidn, se deben tener en cuenta los parametros
establecidos para la medicién de la calidad del aire y conocidos como parametros o
contaminantes criterio, establecidos por la OMS afio 2005.

Estos contaminantes criterio son:

Particulas suspendidas en el aire PM10 y PM2.5
Diéxido de Nitrogeno NO2

Dioxido de Azufre SO2

Ozono O3

Monoxido de Carbono CO

VV VYV

En el Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Octubre de 2010. Establece la linea base para realizar una parametrizacién en
correspondencia a los objetivos especificos de un SVCA.

Cuando un SVCA cuenta con estaciones automaticas para el monitoreo de los diferentes
contaminantes criterio y la descarga de dicha informacién es realizada a través de comunicacién
telefonica, radial, satelital, cable u otro sistema de transmision de datos, se debe garantizar y
mantener el correcto funcionamiento del medio de comunicacién empleado para evitar que en
la transferencia y descarga de datos a la estacion central de informacion, se pierdan registros o
sean transferidos de forma erronea, haciendo que el dato quede invalido.

7.1.  GENERALIDADES DE LA OPERACION.

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire automaticos no requieren analisis posterior de
la muestra tomada. Por medio de métodos Opticos o eléctricos se analiza la muestra directamente
proporcionando datos en tiempo real, de modo que se puedan tomar acciones inmediatas ante
la ocurrencia de un evento de concentraciones altas de algun contaminante. En la figura
siguiente, se muestran las etapas generales de operacidon de un SVCA automatico. Como se
observa, esta conformado por tres secciones principales y dos de apoyo: Aseguramiento y Control
de la Calidad y Mantenimiento y Calibracién de Equipos.

-
Toma de Muestray Procesamiento

e Reporte
Anélisis de la Informacién

S

Aseguramiento y Control de la Calidad

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos
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7.1.1. Etapas de Operacion de un SVCA Automatico.

El analisis de la muestra es realizado de manera continua por el equipo, con base en las
propiedades fisicas o quimicas del gas y sus posibles reacciones ante ciertos fendmenos, que
generalmente estan relacionados con la incidencia de energia en diferentes longitudes de onda.
Por esta razon, los analizadores automaticos emplean principalmente métodos Opticos vy
electronicos para la determinacién de la concentracion de los diferentes contaminantes
atmosféricos. La operaciéon de todo SVCA Automatico debe estar amparada bajo un plan que
defina cada una de las etapas de ejecucidon y los responsables del desarrollo de tales etapas, de
modo que el proceso se mecanice y se lleve a cabo garantizando la calidad de la informacion
tomada. El mecanismo que garantiza la efectividad del proceso y la calidad de la informacion es
el Plan de Calidad del SVCA el cual debe desarrollarse a lo largo de todo el proceso. Dentro de
este plan se debe incluir el mantenimiento preventivo y correctivo, al igual que la calibracion;
labores que aseguran la operatividad de los equipos y la veracidad en la lectura de las muestras
tomadas. En el Plan de Calidad se debe elaborar un flujo detallado del proceso que permita
establecer actividades rutinarias y no rutinarias a realizar. Para que el esquema anterior se cumpla,
se debe tener en cuenta que cada estacion automatica deberd tener un sistema de
comunicaciones adecuado (teléfono fijo, celular, radio, etc.). De otra forma sera necesaria una
rutina de recoleccion de informacion, que en gran medida anularia las ventajas de la
automatizacién. A continuacion, se describen cada una de las etapas de operacion para un SVCA
Automatico.

A continuacion, se describen las etapas de un SVCA Automatico.
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7.1.1.1. Toma de Muestra y Analisis. Esta etapa comprende los procedimientos relacionados con
la toma de la muestra y su analisis en un SVCA Automatico. A continuacion, se describen
los métodos empleados por los equipos para el analisis de la muestra. Toma de datos en
SVCA automaticos. Si bien es cierto que con los analizadores automaticos se reduce la
generacién de datos errdneos y la cantidad de datos no captados, debido a que existe
menor manipulacion de la informacién, es incorrecto pensar que por tal motivo no es
necesaria la existencia de procedimientos que aseguren la calidad en la transmision de
datos. De manera interna cada analizador debe realizar procedimientos de traduccion de
datos a sefales analogas (voltajes) y de éstas a sefiales digitales, las cuales son las que
pueden ser visualizadas en el datalogger de cada equipo. Debido a esto, es imperativo
que existan programas estrictos de revision y calibracién de los equipos, para garantizar
que la seial que se visualiza en el monitor coincida con las salidas eléctricas recibidas y
coincida con la informacién almacenada en la unidad de memoria del analizador, es decir,
poder asegurar que el sistema de comunicacién no introduce perturbaciones. Finalmente,
debe verificarse la consistencia de datos entre el datalogger y el sistema central de
informacion. Se recomienda verificar la consistencia global de toda la cadena de
transferencia de datos, registrando en el sistema central los datos generados durante las
calibraciones multipunto. Por otro lado, se debe verificar que la distribucidon de
informacion desde el sistema central de datos a los usuarios finales se realice
manteniendo la consistencia de la informacién generada. Para esto se recomienda
comparar periddicamente grupos de datos, escogidos arbitrariamente y obtenidos de
cada una de las bases de datos para periodos iguales, verificando que su contenido
permanezca sin alteracion atribuida a los sistemas de envio y recepcidn de informacion.
Es posible que existan estaciones donde a pesar de contar con analizadores automaticos,
la transmisién de los datos hacia la central de informacidon no puede ser realizada
directamente, sino que es almacenada en un procesador, también conocido como CPU
(Central Processing Unit) y de ahi descargados en algin medio magnético de
almacenamiento de informacién (USB, CD 6 MMC-SD) y trasladado al centro de control.
En estos casos, donde la transferencia de datos no es realizada directamente sino a través
de medios externos al equipo, se hace necesario que el SVCA considere adicionalmente
al programa de mantenimiento del equipo, una cadena de custodia, que garantice.
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7.1.1.2. Procesamiento de la Informacion. Esta actividad comprende la validacion de los datos y
la determinacién de factores puntales que pudieron afectar la medicion, a fin de incluirlos
en la base de datos. Durante esta etapa se realiza el analisis y la consolidacion de los datos
para llegar a conclusiones acerca de la calidad del aire dentro del dominio del SVCA. Es
en esta etapa donde se deben cumplir los objetivos previstos para el sistema. en el manual
de operacién de sistemas de vigilancia de la calidad del aire, capitulo sobre etapas
comunes a todos los SVCA, se muestra la forma en que debe realizarse el procesamiento
de la informacién. Previo al procesamiento de la informacion se deben enviar los datos al
analista desde la estacion. Para ello es necesario que existan ciertos dispositivos que se
encargaran de la toma del dato desde el analizador, el preprocesamiento, en promedios
configurados por el usuario y la transmision de los datos tal como se muestra en la
siguiente figura.

Toma de Muestra

! |
| o

Analizador

SRS Medio de Procesamiento
Datalogger . o i
Transmisién de Informacion
Modem
Medio de
Transmisién
ESTACION DE MONITOREO SEDE CENTRAL

Proceso de tomas de muestras hasta el procesamiento de la informacién

Por lo general en los SVCA el procesamiento de la informacion se realiza automaticamente a
través de un software central que comunica con las estaciones y gestiona la informacion para que
sea trasferida y luego analizada con las herramientas propias de dicha aplicacion.

7.1.1.3. Reporte. El reporte es el resultado de la operacién del SVCA que se lleva a la comunidad,
dependiendo del SVCA del aire dicho reporte tendra unas caracteristicas especificas,
como su publicacién en pagina web o a través de informes periddicos.
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7.1.14. Aseguramiento y Control de Calidad. Esta actividad comprende el conjunto de procesos
y requerimientos necesarios para garantizar la confiabilidad de la informacion. El
Aseguramiento y Control de la Calidad debe llevarse a cabo a lo largo de todas las etapas
de la operacién del SVCA. Todo SVCA debe tener un Plan de Calidad implementado que
garantice la confiabilidad de la informacion.

7.1.1.5. Mantenimiento de Equipos. Cada SVCA debe tener un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo. Este programa define las acciones generales a seguir con el fin
de evitar fallas en el SVCA e incrementar la confiabilidad de los datos. En el programa de
mantenimiento se definen las rutinas de chequeo y limpieza de partes, que aseguran el
funcionamiento del sistema, asi como también las frecuencias de estas actividades. Es
recomendable referirse al manual del fabricante para rutinas de mantenimiento
especificas.

El mantenimiento de los equipos garantizara la continuidad en la toma de muestras en el SVCA.
Un estricto programa de mantenimiento preventivo y correctivo debe incluirse en el Plan de
Calidad del SVCA. De todos los mantenimientos realizados se debe llevar registro de acuerdo a
como se especifique en dicho plan. Los SVCA automaticos poseen equipos con la capacidad de
realizar pruebas automaticas que diagnostican el estado del equipo.

7.2.  Plan de Calidad para SVCA.

Para que el Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire funcione en Optimas condiciones, se
requiere una serie de parametros regulados basados en un Plan de Calidad, el cual es un
documento donde se detallan todas las actividades relacionadas con la vigilancia, control y
medicion de los niveles de concentracion de contaminantes atmosféricos. La redaccion,
elaboracion y aprobacion del Plan de Calidad debe ser ejecutada antes de iniciar la operacion o
ajuste de cualquier Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA). El contenido de todo Plan
de Calidad debe incluir como minimo:

1. Generalidades: Esta seccion esta relacionada con la descripcion de los objetivos del documento
que se presenta, es decir, los objetivos de contar con un plan de calidad. Debe incluir una seccién
de control del manual y registro donde se debe registrar la fecha de elaboracion y las posteriores
fechas de modificaciones al documento, en caso que se presenten, y finalmente debe incluir una
breve descripcién del SVCA que representa (Cantidad de estaciones, tipo de tecnologia, ubicacién
especifica y detallada de las mismas, objetivos de los monitoreos del SVCA, entre otras).

2. Estructura y Responsabilidad: Se debe definir el organigrama del programa de monitoreo y
seguimiento de calidad del aire, al cual obedece la creacion del respectivo SVCA; en esta seccidén
se deberan incluir los cargos y las responsabilidades de todas las personas que participen en la
gjecuciodn del proyecto.
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3. Objetivos de Aseguramiento de Calidad: Presentacion de los objetivos del SVCA, los objetivos
de calidad y los objetivos de control de calidad en términos precisién, exactitud e integridad.

4. Procedimientos de Medicion: Descripcion detallada de los métodos y procedimientos de
medicion que se emplearan en la operacion del SVCA.

5. Cadena de Custodia: Descripcion detallada de los procedimientos de empaque, marcado y
transporte de las muestras o reportes de los equipos.

6. Procedimientos de Revision y Calibracién: Descripcion de los procesos de calibracion de los
equipos.

7. Analisis de Datos, Validacion y Reporte: Descripcion detallada de los procesos a realizar por el
personal del SVCA, relacionado con los analisis, validacion y elaboracién de informes.

8. Control de Calidad Interno: Definicidén de los procedimientos para el control de calidad como
por ejemplo el chequeo de calidad en el pesaje y otras actividades relacionadas con el monitoreo
de la calidad del aire.

9. Auditorias de Desempefio del Sistema: Definicion del desarrollo de las posibles auditorias al
SVCA durante su operacion (evaluacion del cumplimiento de objetivos, evaluacién de la
capacidad del personal que opera el SVCA, evaluacidon de operacion interna y evaluacién de
desempefo).

10. Mantenimiento Preventivo: Definicién de las acciones para los mantenimientos preventivos
de los equipos que hacen parte del SVCA.

11. Reportes de Aseguramiento de Calidad: Definicion del tipo y contenido de los informes que
seran presentados a la direccion del SVCA, en el momento de realizarse algun tipo de auditoria.
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8.  REDISENO DEL SVCA PARA LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO
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Una vez aplicada la técnica de redisefio descrita en el presente informe, a continuacién, se ilustra
graficamente el resultado de la superposicién de HOT SPOTS que indican las macro-
localizaciones sugeridas para las nuevas estaciones de monitoreo del sistema de vigilancia de la
calidad del aire de la CRA. Adicionalmente, de cara a los resultados obtenidos, se presenta el
analisis de las estaciones de fondo recomendadas para el dominio de modelizacién en funcién
de la ubicacién actual y ubicacion futura sugeridas para las dos estaciones adicionales, segun
resultados de ejercicios y requerimientos de la autoridad ambiental de la jurisdiccion.

Para el caso de PM10 se obtuvo la siguiente salida gréafica al configurar un umbral del 50% de la
maxima concentracion obtenida en la ejecucidn del modelo de dispersién del inventario de
fuentes fijas puntuales.

Tabla 1 — Maxima concentracién estimada por modelizacién - Threshold

Méxima Mitad de méaxima
Contaminante concentracién concentracién
estimada (ug/md) (Threshold) (ug/m?3)
PM10 - 24 Horas 19,86 10
SO, - 24 Horas 13,98 7
NO> — 24 Horas 13,45 6

176

150

100
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Tal como se observa en la Figura 2, se obtuvo un punto de macro-localizacién en la cercania del
municipio de Galapa. Se observa que para esta ubicacién se espera la ocurrencia de por lo menos
178 excedencias en el periodo 24 horas para el threshold establecido de 10 pg/m?3, esto es, mas
de 178 dias del afio se sobrepasara el umbral de seguridad seleccionado. En tal sentido, este
hotspot es uno de los puntos sensibles a tener en cuenta para la ubicacion de equipos de

monitoreo de PM10. Asi mismo, a continuacién, se presentan los hotspots obtenidos para los
contaminantes SO, y NO,, respectivamente.

[ 247

=00

100

50

. S S
VARG Allaacde InnAniBrOs de CamBate N° 2 "Gr

Figura 3. Hot Spots SO»

Para el caso de SO, se obtuvo en la salida grafica un hotspot en la cercania del municipio de
Soledad, en el que se prevé la ocurrencia de mas de 200 violaciones al umbral de seguridad
configurado, lo que indica que por lo menos en 200 ocasiones se sobrepasa el limite definido,
durante un periodo anual. Esta situacion sugiere la necesidad de monitorear la zona de interés
en esta macro-localizacion.
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Figura 4. Hot Spots NO

Analogamente, para el caso de NO2 se obtuvo en la Figura 4, 3 hotspots en la cercania de los
municipios de Galapa y Soledad, con la ocurrencia de mas de 300 sobrepasos al umbral de
seguridad considerado para la modelizacién (50% del maximo obtenido para el modelo de
dispersion de las 18 fuentes fijas inventariadas, 6 pg/md).

Adicionalmente, Para el caso de NO; se obtuvo como resultado 3 puntos calientes distribuidos
entre los municipios de Soledad y de Galapa. A continuacion se presenta de manera detallada
cada uno de ellos.

oo
: : g
Figura 5. Ex

cedencias Nz 24 horas Galapa.
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Figura 7. ExcedenClas NOz 24 horas - Soledad
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A partir de lo anteriormente descrito, se adelantd un ejercicio de superposicién de los hotspots
obtenidos para los diferentes contaminantes a fin de identificar intersecciones potenciales que
permitan definir micro-localizaciones para los diversos contaminantes, en los que se encuentre
viable instalar estaciones de monitoreo multi-contaminantes (PM10 y gases NO, y SO,) a fin de
optimizar los recursos disponibles para la actualizacion y redisefio del sistema de vigilancia de la
calidad del aire.

Tabla 2. Coordenadas Centrales Maximo Numero de Excedencias

Punto Coordenadas*
Y 2763086,74
PM10 X 4793516,63
o Y 2762403,01
2 X 4806711,1
. Y 2762403,01
NO, Suroriente X 4806711,1
_ Y 2763084,65
NO, Suroccidente X 4793515,91
Y 2765183,06
NO; Centro X 47947445

* Sistema de coordenadas Nacional CTM12

Es preciso indicar que las coordenadas que se presentan en la tabla corresponden a las
coordenadas en los que ocurre la mayor cantidad de excedencias en el afio a partir de la
informacién disponible, que se encuentra enfocada en las emisiones provenientes de fuentes fijas
y no contempla los efectos de actividades tales como fuentes de area (actividades de explotacion
minera) ni la circulacion de vehiculos por las vias de la jurisdiccion o emisiones generadas por
fuentes moviles fuera de carretera.

A continuacion, se ilustra el resultado del gjercicio de superposicion de excedencias y se indica el
area de macro-localizacion sugerida para las dos estaciones adicionales del SVCA de la CRA. Es
preciso indicar, que es deseable que este ejercicio se amplie incorporando las fuentes moviles y
fuentes de area presentes en la regién, especialmente aquellas actividades relacionadas con la
mineria y movimiento de carbdn. De esta manera, el SVCA sera mas representativo del inventario
regional de emisiones contaminantes.
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Figura 8. Sobreposiciéon Hot Spot en la jurisdiccién de la CRA

Con lo anterior se concluye el procesamiento grafico de la técnica de rediseiio aplicada, a partir
de la cual se obtuvo coordenadas de macro-localizacion de conformidad con los criterios de
disefio previamente expuestos y que consideran dentro de sus limitaciones, la escasez en la
informacién del inventario de emisiones contaminantes, que contempla Unicamente alguna de
las fuentes fijas de operacidn en la jurisdiccion. A continuacion, se detallan los aspectos técnicos
de la herramienta de modelizacién utilizada y se presenta sintesis de resultados y conclusiones.

Se logra evidenciar que la sobreposicion de los hotspot de los contaminantes PM10, SO, y NO,
se presentan en los municipios de Galapay Soledad confirmando la necesidad de ampliar el SVCA
a estos municipios, de igual forma, la ubicacién de los hotspot provee informacién fundamental
para la futura aplicacidn de criterios de micro-localizacidon que permita determinar la ubicacion
final de las 2 nuevas estaciones. A continuacion, se presentan la ubicacién detallada de los hotspot
en los municipios de Malambo y Soledad.
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Figura 9. SobreposlclénHot Spot Galpa

Como se puede observar en la Figura 9 el mayor nimero de excedencias para PM10 y NO; se
presentan al costado occidental del municipio de Galapa en una zona con diferentes usos de
suelo, entre los cuales se tiene residencial, comercial e industrial. Siendo esta la zona

recomendada para la ubicacion de la estacion en el municipio. A continuacion, se presenta el area
detallada de excedencias para el municipio de Soledad.
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Al analizar las excedencias en el municipio de Soledad estas se presentan al costado suroriental
del municipio en cercanias al Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz, siendo esta un area de

interés que puede aportar informacién relevante para la calidad del aire de la zona asociada a la
operacion del aeropuerto.

Finalmente, en cuanto a las areas de excedencias y la ubicacion final definida para las 2 estaciones
es importante recalcar que se recomienda realizar visitas de campo para confirmar los criterios
de micro-localizacion definidos en el Protocolo para el monitoreo y sequimiento de la Calidad
del aire, manual de disefio de sistemas de Vigilancia de la calidad del aire, de octubre 2010, del
ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo

sostenible, numeral 6.4 - Criterios De Micro Localizacion De Los Sitios De Vigilancia los cuales se
resumiran posteriormente en el numeral 9.
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A continuacion, se describen las caracteristicas del modelo empleado para la determinacion de
las excedencias para el proposito de redisefio objeto de estudio en el presente informe.

Corporacion Autonoma Regional Del
Atlantico - CRA

ATLANTICO

Dispersion Gausseana — aire

Aermod View version 9.9.0

Emisiones de fuentes fijas puntuales

Nivel del suelo (42 msnm)

15 Km

Modelo WRF afios 2020, 2021, 2022

PM].O, SOz Yy N02

Resolucion 2254 de 2017- Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible
Mapas de concentracion (kml)
Mapas de concentracién (shp)

Mapas de terreno (hgt, KML)
Meteorologia (sam, .sfc, .pfl, .au)
Receptores (xls)

Archivo de fuentes (xls)
Archivos de concentracion (xls)
Datos SVCA — CRA

Analisis datos SVCA - CRA

LN WN =

El actual informe se realiz para los siguientes afios de modelizacién:

Modelo de dispersién de contaminantes para el Afio 2020
Modelo de dispersién de contaminantes para el Afio 2021
Modelo de dispersion de contaminantes para el Ailo 2022
Modelo de dispersion de contaminantes para los Afios 2020 a 2022
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81. Seleccion Del Modelo De Dispersion

Se utilizd un modelo de dispersion validado internacionalmente para la determinacién de la
dispersidén gaussiana de la pluma contaminante, en un dominio de modelizacién menor a 50Km.
Tomando en consideracién que la informacién disponible corresponde a fuentes puntuales de
emision y que no se considera un efecto costero en funcién del analisis de la superficie presentado
en el capitulo de informacién meteoroldgica del presente estudio, se encuentra que el modelo
AERMOD VIEW, que es un modelo refinado que incorpora las condiciones de elevacion de terreno
en confluencia con las condiciones meteoroldgicas representativas del dominio de modelizacién
mediante la herramienta AERMET.

La dispersidon Gaussiana permite establecer la dispersion de los contaminantes emitidos desde
fuentes puntuales, y asume una distribucion gaussiana dentro de la pluma generadora. La férmula
de Gauss - Plume se deriva suponiendo condiciones "de estado estacionario”. Es decir, las
férmulas de dispersion de pluma gaussiana no dependen del tiempo, aunque si representan un
promedio de tiempo de conjunto. Se supone que las condiciones meteoroldégicas se mantienen
constantes durante la dispersion de la fuente al receptor, que es efectivamente instantanea. Las
emisiones y las condiciones meteoroldgicas pueden variar de una hora a otra, pero los calculos
de los modelos en cada hora son independientes de los de otras horas. Debido a esta derivacién
matematica, es comun referirse a modelos de Gauss -plume como modelos de dispersion de
estado estacionario. En la practica, sin embargo, las caracteristicas de la pluma cambian con el
tiempo, ya que dependen de las emisiones y el cambio de las condiciones meteoroldgicas. Una
consecuencia de la formulacion de pluma es que cada hora el penacho se extiende
instantaneamente hasta el infinito.

El modelo AERMOD VIEW ha sido validado por la agencia de proteccidon ambiental de Estados
Unidos, USEPA -por sus siglas en inglés- para su aplicaciéon en esquemas de permiso y
licenciamiento ambiental para proyectos industriales y procesos productivos segun la
normatividad ambiental de ese pais. Sobre la materia, en Colombia no se ha adoptado o validad
ningun modelo de dispersion de contaminantes atmosféricos para los ejercicios de modelizacion
con propositos permisivos, sin embargo, se considera pertinente aplicar un modelo validad por
la USEPA una vez confirmada la pertinencia técnica de aplicacion del mismo, segun las
necesidades del presente estudio.

Calle 75 No. 26C7-22 Barrio El Silencio, PBX: (5) 3850147 — 300 2738022
Barranquilla, Colombia
Pagina 31 de 35



o° Com%
< REDISENO DEL SISTEMA DE VIGILANCIA

5 DE CALIDAD DE AIRE

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO
9. ESTACIONES ACTUALES Y PROPUESTAS PARA EL SVCA - CRA

O/

W\

UopPY

CCe6210

Versién 00

Conty,

Como receptores discretos dentro del area de modelizacién se establecieron 7 estaciones del
SVCA de la CRA, a continuaciéon, se presentan las coordenadas de las estaciones, estas se
encuentran distribuidas en los municipios de Malambo, Puerto Colombia y Soledad.

Tabla 3. Coordenadas estaciones SVCA-CRA

m >
Estaciones SVCA-CRA — Geogréficas s NmeMagna StrgasEste
Malambo - PIMSA 10°49' 53,17" N 74°46'11,84" W | 2.755.473,292 | 4.806.582,859
Malambo - Secretaria transito 10° 51" 42,16" N 74°46' 2597"W | 2.758.823,434 | 4.806.173,324
Soledad - Policia Hipédromo 10° 55" 38,88" N 74°46'17,81"W | 2766.092901 | 4.806.463,576
Soledad — EDUMAS 10° 55" 15,75" N 74°48'49,04" W | 2.765.409,677 | 4.801.868,780
Puerto Colombia — Alcaldia 10° 59 16,79" N 74°57'3401"W | 2.772913,492 | 4.785.980,511
Puerto Colombia — Bomberos 11°0'43,27" N 74°56'23,97"W | 2.775.556,206 | 4.788.123,464
Soledad — Granabastos 10°53'13,92" N 74°48'10,56" W | 2.761.660,591 | 4.803.014,579

P

@_omb‘erosj £

Figura 11. Estaciones — SVCA — CRA |
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En la Figura 11 se presenta la distribucidon geogréafica de las estaciones del SVCA de la CRA
abarcando gran parte de la jurisdiccién. A partir de lo anterior, se ilustra en la siguiente figura la
localizacién de los puntos calientes o hotspots hallados mediante la metodologia descrita en el
presente documento, en combinacion con los puntos de monitoreo actualmente instalados en el
sistema de vigilancia de la calidad del aire de la CRA.
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Figura 12. SVCA actual y puntos sugeridos mediante Hot Spot

Al evaluar los resultados obtenidos mediante modelizacion (hotspot) junto con la ubicacion actual
de las estaciones del SVCA-CRA se evidencia la necesidad de fortalecer las mediciones de PM10
y NO; en el municipio de Galapa y las mediciones de SO, y NO, en el municipio de Soledad.

Adicionalmente, se evidencia la ausencia de estaciones de monitoreo en los limites entre la ciudad
de Barranquilla y el municipio de Galapa lo cual no permite conocer el aporte de las fuentes de
emisién ubicadas en barraquilla al SVCA de la CRA y a los municipios vecinos.

Se recomienda la ubicacion de una estacion de tipo fondo entre Barranquilla y Galapa que atienda
los requisitos de estacion de fondo para PM10 segun Protocolo para el monitoreo y seguimiento
de la Calidad del aire, manual de diserio de sistemas de Vigilancia de la calidad del aire, de octubre
2010, del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible.
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A continuacién, se presentan los criterios de micro-localizacion mas relevantes que pueden
delimitar las areas de macro-localizacion determinadas mediante modelizacion, estas se
encuentran establecidas en el Protocolo para el monitoreo y sequimiento de la Calidad del aire,
manual de diserio de sistemas de Vigilancia de la calidad del aire, de octubre 2010, del ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible,
numeral 6.4 - Criterios De Micro Localizacion De Los Sitios De Vigilancia.

Aspectos generales:

e Condiciones de Seguridad

e Exposicidon de los toma-muestras y sensores
e Condiciones de Logistica

e Consideraciones visuales y arquitectdnicas

Aspectos especificos

e Los tomamuestras no deben estar localizados cerca de las salidas de sistemas de aire

e acondicionado o ventilaciones de edificios.

e Sedeben evitar también zonas de parqueo, depdsitos de quimicos o de combustibles.

e No se recomienda emplear generadores eléctricos para las estaciones.

e Se deben evitar sitios muy cercanos a acumulaciones o almacenamiento de residuos
sélidos o liquidos.

e Los sitios de vigilancia de PST y PM10 deben estar alejados de carreteras sin
pavimento, campos deportivos, lotes sin vegetacién que los cubra o cualquier fuente
emisora de material particulado que pueda alterar la medicion.

Adicionalmente tener en cuenta:
e Distancia a fuentes menores
e Distancia a vias
e Altura de los tomamuestras respecto a obstaculos y edificios

A continuacion, se resume la propuesta del redisefio del SVCA de la CRA con base en la ubicacion
actual y la ubicacion de las 2 estaciones nuevas en los municipios de Galapa y Soledad. Esto
teniendo en cuenta que la ubicacidn de las estaciones actuales permite obtener informacion de
puntos relevantes para la calidad del aire de la jurisdiccion y que ya se cuenta con informacion
historica que permitird ampliar la representatividad temporal del SVCA CRA.

Tabla 4. Resumen para propuesta SVCA CRA

Estaciones SVCA-CRA Ubicacién Contaminantes Tecnologia Iz _c!e
estacion
Malambo - PIMSA Actual PM1~O: (Tabla 9 - Manual Automatica Suburbana

Diseno SVCA)

Malambo - Secretaria transito Actual PM1~O: (Tabla 9 - Manual Automatica Urbana
Diseno SVCA)

Soledad - Policia Hipédromo Actual PM1~O: (Tabla 9 — Manual | A tomatica Urbana
Diseno SVCA)
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Soledad — EDUMAS Actual PMlp’ Os: (Tabla 9 ~ Manual Automatica Urbana
Disefio SVCA)

Puerto Colombia — Alcaldia Actual PMlp: (Tabla 9 - Manual Automatica Urbana
Disefio SVCA)

Puerto Colombia — Bomberos Actual PMlp: (Tabla 9 - Manual Automatica Suburbana
Disefio SVCA)

Soledad — Granabastos Actual PMIO: (Tabla 9 - Manual Automatica Suburbana

Disefio SVCA)

Segun analisis | PM10, NO;: Segun analisis

Galapa — Nueva de excedencias | de excedencias (Figura 2, Automatica Suburbgna
. : Industrial
(Figura 9) Figura 4)
PM10, Os: (Tabla 9 -
Segun analisis | Descripcion SVCA Tipo Il - Suburbana
Soledad - Nueva de excedencias | Manual Disefio SVCA) Automatica sl

(Figura 10) SOz, NO2: Segun analisis de
excedencias (Figura 3)

10.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos mediante el analisis de puntos calientes o hotspot
se confirma la que la inclusidn de 2 estaciones de calidad del aire el SVCA de la CRA en
los municipios de Galapa y Soledad fortalecerian el seguimiento a la calidad del aire por
parte de la Corporacion Autonoma Regional de Atlantico, los resultados arrojan que es
necesaria pero no debe limitarse a la medicion de PM10 y NO; en el municipio de Galapa
junto con la medicién de SO, Os; y NO; en el municipio de Soledad. Esto teniendo en
cuenta los analisis de excedencias de PM10, SO, y NO, (Figura 9, Figura 10) junto con los
criterios del Manual de disefio de SCVA.

Adicionalmente, se recomienda la aplicacién de criterios de micro-localizacion detallados
para la ubicacion final de las estaciones toda vez que si bien el analisis de puntos calientes
sugiere una ubicacion esta no tiene en cuenta todos los criterios necesarios para el
establecimiento de estaciones de calidad del aire como son seguridad, logistica,
arquitectdnicas, entre otras.

Finalmente, se recomienda evaluar la inclusion de una estacidén de fondo que permita
conocer el estado de la calidad del aire en los limites entre la ciudad de Barranquilla y el
municipio de Galapa, esto teniendo en cuenta la direccion predominante del viento y los
posibles aportes de la ciudad al municipio.
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