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1. Introduccién y aspectosmetodologicos

El crecimiento poblacional y las actividades industriales han incrementado considerablemente las
emisiones de contaminantes, entre los cuales se destacan gasesncamdsidd de carbono (CO),
oxidos de nitrogeno (NQ didxido de azufrgSO,), ozonotroposférico(Oz); ademasdel material
particulado(PM), contaminante de especial intes centros urbanodebido a su relacion con
enfermedadesomo asma, bronquitis amga e infartos no letalesEstos contaminantes generan
impactos sobre el recurso agre ecosistemas naturales y centros urbanos

Como parte del convenio 221 de 2016 celebrado entre el Instituto de Estudios Ambientales de la
Universidad Nacional de ColoriabSede Manizales y la Corporacion Autbnoma Regional de Caldas
(Corpocaldasy la labor propia de Corpocaldas, en el aifio 28T@éalizaroncampafias de monitoreo
ambiental eros municipios de Caldakiladelfia, NeiraSupia Riosucioy La Dorada.

Las canpafase realiaronen diferentes periodos del afio, la mayoria duranteses, con monitoreo

de Material Particulado inferior a 10 um de diametro (f)MEl monitoreo de este contaminante se
realiz6 con una frecuencia dies dias, para un total de 30 muestras en cada mu@ip@lgunos
municipios la cantidad de datos obtenidos fue meresje monitoreo sdasa enel método
gravimétricoque consiste en fitrar el aire ambiente sobre un fitrdidiex de vidrio(PM,,) donde

las particulas son retenid&®steriormente las muestras son desecadas en condiciones conyroladas
pesadas para determinar la cantidad de particulas que se encuentran.dmaélabla 1 muestra las
caracteristicasedlas estaciones instaladas

Los datos obtenidos en la red de monitoreo de calidad dedl@iManizales, asi como los datos
obtenidos en ladiferentes campafas realizadas en el departamento de &liatdaan las bases de

datos del CDIAC (Centrde Datos e Indicadores AmbientatiesCaldasy el SISAIRE delDEAM.

ElI CDIAC, por medio de la pagina wékp://cdiac.manizales.unal.edu.qmne a disposicion de la

comunidad informaibn meteoroldgica y de calidaid| aire de la ciudad de Manizales.

Tabla 1. Estaciones d calidad del aie endiferentesmunicipios de Caldas

c;ﬁ;ﬁzgg;‘ - Cardag:tfori]stg(rﬁi-ailizgtes Periodo deMuestreo Latitud Longitud Aﬂ'q“;::gj
Filadelfia - PM1o SC CU - ATV, SAI 23/10/2016i 16/06/2017| N 5 A 13d6| W 75A 3@8d 1607
Neira- PM1o SC SR - ATV, SAI 22/06/2017 25/11/2017 N5°®%55640 6| W 75A DD| 1944
Supia PM1o SR - ATV, MAI 14/09/2017i 15/12/2017| N 5A 286l W 75A 39( 1183
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Estac[on- Caracterlstlcqs- Fuenies Periodo deMuestreo Latitud Longitud ARG
Contaminante de contaminantes msnm
Riosucio- PM1o SC, CU - ATV, SAI 14/09/2017i 15/12/2017| N5°256 18| W 75A 42 1812

La Dorada PM1o SC, CU - ATV, SAI 10/10/2017i 30/11/2017| N 5°2714650 6| W 75 A 3®ad 176

Caracteristicas: SRSector residencialSC: Sector comercialCU: Centro urbanoFuentes de contaminacion: ATVAlto
trafico vehicular,AAl: Alta actividad industrialMAI: Moderada actividad industrialSAl: Sin actividad industrial.

2. Ubicacion de las estaciones

Para la ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de aire se evaluaron las caracteristicas de
cada municipio, especialmente lpsncipales fuentes de contaminacion atmosféticaFigura 1

presenta la ubicacion de las estaciones damgrtamento de Caldas, en las Figuras dalia3 se

presenta la ubicacion de las estacionescada munici.
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Figura 1. Ubicacion de estacionede PMio en municipio de Caldas durante ehfio 2017.

El municipio de Filadeif (Figura 2) esté ubicado al nortéel departamentde CaldasPara ekfio

2017 tendrian una poblacion cercana a 1400 habitantescon 4000 habitantes en stabecera
municipal [1] Una importantevia intermunicipal con alto trafico vehicular atraviesanunicipio,lo

gue sepodriaconsidera una fuentémportantede contaminaciomlel aire

En la Figura 3 senuestrael municipio deNeira, ubicado en el sector certiar del departamento

Para el afio 2017 tendrian una poblacion cercdog 39800 habitantes, con 180 habitantes en su
cabecera municipal [1]. Una importante via intermunicipal, con atlto trafico vehicular, atraviesa e
municipio, lo que se considera una importante fuente de contaminacion para el presente monitoreo.
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Figura 2. Ubicacion de estacion de PM en municipio de Filadelfia. Se muestra la ubicacion del parque principaf
via intermunicipal de alto flujo vehicular.
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Figura 3. Ubicacion de estacién de PM en municipio de Neira Se muestra laubicacion del parque principal, la
via intermunicipal de alto flujo vehicular y la plaza principal.

En la Figurad semuestra emunicipio deSupia, ubicado en etcidentedd departamentoPara el
afio 201endrian una poblacién cercana adé&00habitantescon 19800enla cabecera municipal
[1]. El centro urbano estravesdo por una via intermunicipal deto trafico vehicularademas
presentauna importaré actividad industriatelacionada cora produccion de ladrillo, lcual se
considera una importante fuente de contaminacdéh aire producto de emision por fuentes
estacionarias puntuales

En la Figura 5 se encuentrbneunicipio de Riosucio, ubicadmeloccidentedel departamento, Para
el afio 2017 tendrian una poblacion cercana a IE®Mhabitantes, con 80 en su cabecera
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municipal [1]. Por el municipio pasana viaintermunicipalimportante con alto trafico vehicular, lo
gue se considera laipcipal fuente de contaminacion para el presente monitoreo.
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Figura 4. Ubicacion de estacion de PM en municipio de Supia. Se muestra la ubicacion de principales fuentes de
contaminacion industrial y via intermunicipal.
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Figura 5. Ubicacion de estadn de PM10 en municipio de Riosuci,ouicacién de los parques principales y via
intermunicipal de alto flujo vehicular.

En la Figura 6 se encuentra el municipio ld® Dorada situado en el sector centsur del

departamento, Para el afio 2017 tendria ublagon cercana a los 77,7B&bitantes, coB9,764

habitantes en su cabecera municipal Pdr el municipio pasana importante via intermunicipabn

alto trafico vehicularlo que se considera una importante fuente de contaminacién para el presente

monitoreo.
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Figura 6. Ubicacion de estacion de PM en municipio de La Dorada. Se muestrala ubicacion del parque principal,
viasintermunicipal es y principales viagle alto flujo vehicular.

3. Resultados de estadisticos descriptivos y distribuciGamporal del PM1o durante las
campanas realizadas en cada municipio en aifio 2017

En la Tabla2 sepresentan los estadisticdsscriptivogpara las concentraciones de BMbtenidas
durante el monitoreo de cada municipio en el @047, el promedio aritmético, desviacion estandar,
concentracién minima, concentratithaxima, el percentil 95 y alimerode datos obtenidod.os
célculos y graficos fueron realizados con el software R y su libreria de analisis pardedatlidad
del aire: Opeair.

Los resultados muestran que el municipio de Spiiaentdos mayoresiiveles de contaminacipn

con un promedio aritmético d86 Lg/m®. Los demasmunicipios alcanaron concentraciones
promedio entre 16gim*y 20 o/m?. Mayoresnivelesde contaminaién en Supia se relacionan con

la actividad industrial enfocada a la alfareria que se desarrolla en este municipio, estas empresas
cuentan con emisi@s constantes producto del consumo de combustide® el carbén para el
calentamiento de sus hornos tiilfico vehicular también se considera una fuente de contaminacion
importante La via intermunicipal que atraviesa la cabecera municipal de Supia presenta alto trafico
de vehiculos que funcionan cdiése| considerados commo delos mas contaminantes términos

de emisién de PMOtro factor importante que aporta a los niveles de contaminacion atmosférica
podria seel polvo resuspendido, especialmente por calles sin pavimentar

Tabla 2. Estadisticosdescriptivosmensuales para estaciones de RM

Estadistico Filadelfia PMio Neira PMio Supia PMuo Riosucio PMuo La Dorada PMuo
(ng/m3 estandar) | (ug/m3 estandar) | (ng/m3 estandar) | (ug/m3 estandar) [ (ug/m3 estandar)
Promedio 16 19 36 20 16
Desviacién
Estandar 7.3 6.3 10.5 5.6 5.2
Min. i Max. 971 37 9-30 20- 57 11-35 6-24
Percentil 75% 19 24 44 23 21
Percentil 95% 29 29 51 30 21
# Datos obtenidos 16 39 30 29 21




En cuanto a los demas municipios evaluados, la contaminacién atmosférica se asocia principalmente
al trafico vehicular que atraviesa las vias intermunicipales, sin descartar el aporte del resto de

vehiculos que recorren diariamente las cabeceras municipales, el polvo resuspendido y las
construcciones.

En la Figura7 se muestran los diagramas de cajaserados para cada estacifiste diagrama

muestra los percentiles 25, 50 y 75 en el interior de las cajas y los limites minimo y maximo del
conjunto de datos por fuera de las cajas. Se observa la diferencia entre las concentraciones obtenidas
enSupia coras de los deméasunicipios También se resalta que en Supia se tuvo mayor variabilidad

en las concentraciones obtenidas. Los demdsicipios presentapajavariabiidad, sin embargo, en
Filadelfia y Riosucio se presentaron algunos dias con concengmclasificadas como atipicamente

altas, lo que se asocia a acumulacién de contaminantes a lo largo de la semana, especialmente en
periodos de poca luvia.
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Figura 7. Diagrama de cajas y concentracion promedio en las estaciones de monitoreo comparada norma anual
colombiana y la recomendacién de la OMS.

Figura 8. Evolucién temporal de concentraciones diarias de Pl en estaciones de monitoreo. El limite maximo
permisible diario (100ug/m3) seginla Resolucion610de 20D se muestra en la linea purgada roja.



