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RESUMEN

La contaminacion del aire resulta de una
compleja suma de miles de fuentes de emisién
que van desde las industrias y los vehiculos,
hasta el uso de productos de limpieza domésticos
y pinturas. En la busqueda de caracterizar y
cuantificar las concentraciones de material
particulado PM10 y PST en los Centros de
Formacion del SENA pertenecientes al Area
Metropolitana del Valle de Aburra, se llevé a cabo
una serie de mediciones que permitieron dar un
diagnostico clave acerca de los niveles de
contaminacidon a los que esta expuesta la
comunidad educativa del SENA, para ello se
trabajo  siguiendo los criterios  técnicos
establecidos en los protocolos para el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire y el manual de
disefio de sistemas de vigilancia de calidad del
aire, definidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Sostenible (medicién de
variables meteorologicas, ubicacion de

estaciones de monitoreo, recoleccion de las
muestras, analisis de laboratorio y calculo de
concentraciones). Los resultados obtenidos en
cada uno de los complejos analizados durante los

18 dias de toma de muestras revelan que el
indice de calidad del aire en cada estacion de
monitoreo y para cada dia analizado obtuvo un
nivel de ponderacién BUENO, lo cual indica que
para los meses analizados del afio 2017 no se
presentaron excedencias en la normativa
ambiental vigente Resolucion 610 de 2010, por lo
cual se puede concluir que no se presentan altos
niveles de contaminacion que  afecten
significativamente la salud de la poblacion que
hace parte de las actividades cotidianas de los
diferentes Centros de Formacion.

Palabras claves: PM10, PST, indice de
Calidad del Aire.

ABSTRACT

Air pollution results from a complex sum of
thousands of emission sources ranging from
industries and vehicles, to the use of household
cleaning products and paints. In the search to
characterize and quantify PM10 and PST
particulate concentrations in the SENA training
centers belonging to the Metropolitan Area of the
Aburra Valley, a series of measurements was
carried out, which allowed a key diagnosis to be
made regarding the levels of contamination to
which the educational community of SENA is
exposed, for which the technical criteria
established in the protocols for the monitoring and
monitoring of air quality and the manual for the
design of air quality surveillance systems, defined
by Ministry of Environment, Housing and
Sustainable Development (measurement of
meteorological variables, location of monitoring
stations, collection of samples, laboratory
analysis and calculation of concentrations). The

results obtained in each of the complexes
analyzed during the 18 days of sampling show
that the Air Quality Index in each monitoring
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station and for each day analyzed obtained a
GOOD weighting level, which indicates that for
the months analyzed this year there were no
exceedances in the current environmental
regulation Resolution 610 of 2010, so it can be
concluded that there are no high levels of pollution
that significantly affect the health of the population
that is part of the daily activities of the different
training centers.

KEYWORDS: PM10, PST , Air Quality Index.

1. INTRODUCCION

El material particulado es wuno de los
contaminantes atmosféricos mas estudiados en
el mundo, este se define como el conjunto de
particulas solidas y/o liquidas (a excepciéon del
agua pura) presentes en suspension en la
atmosfera (Mészaros, 1999), que se originan a
partir de una gran variedad de fuentes naturales o
antropogénicas y poseen un amplio rango de
propiedades morfologicas, fisicas, quimicas y
termodinamicas.

El material particulado (MP) es un conjunto de
particulas  solidas y liquidas emitidas
directamente al aire, tales como el hollin de
diesel, polvo de vias, el polvo de la agricultura y
las  particulas resultantes de  procesos
productivos (Fang et al., 2003). Segun la
normativa colombiana, el MP no sedimenta en
periodos cortos sino que permanece suspendido
en el aire debido a su tamano y densidad
(Resolucién 610 de 2010) (MAVDT, 2010). Estas
particulas en suspension (MP) son una compleja
mezcla de productos quimicos y/o elementos
biolégicos, como metales, sales, materiales
carbonosos, organicos volatiles, compuestos
volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos

policiclicos (HAP) y endotoxinas que pueden

interactuar entre si formando otros compuestos
(Billet et al., 2007).

Basados en la problematica que ha tenido el Area
Metropolitana del Valle de Aburra durante los dos
ultimos afos en materia de calidad del aire, el
Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccién interesado en conocer el estado de
la calidad del aire en cada uno de los Centros de
Formacion pertenecientes al AMVA realizd
mediciones de Particulas Suspendidas Totales y
Particulas Menores a 10 Micras durante una
jornada de 18 dias en cada uno de ellos.

2. OBJETIVOS
Objetivo general

v Evaluar los niveles de contaminacion del aire
de los Centros de Formacion SENA - Regional
Antioquia - AMVA por medio de mediciones
ambientales para PM10, PST.

2.1 Objetivos especificos

v’ Estructurar un programa de monitoreo y
diagnéstico en calidad del aire en los diferentes
Centros de Formaciéon SENA - Regional
Antioquia pertenecientes al AMVA.

v Calcular el indice de Calidad del Aire en los
Centros de Formacién SENA - Regional
Antioquia pertenecientes al AMVA.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

Los contaminantes criterio se han identificado
como perjudiciales para la salud y el bienestar de
los seres humanos. Se les llama contaminantes
criterio porque fueron objeto de evaluaciones
publicadas en documentos de calidad del aire en
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Los Estados Unidos (EU), con el objetivo de
establecer niveles permisibles que protegieran la
salud, el medio ambiente y el bienestar de la
poblacion.

Un monitoreo de calidad de aire requiere la
medicion de los contaminantes criterio que se
describen en la siguiente tabla.

Nivel
Contaminant méxi.m.o Tiempo de
ontaminante permisible exposicion
(ng/m3)
100 Anual
PST
300 24 horas
50 Anual
PMio
100 24 horas
25 Anual
PMa.5
50 24 horas
80 Anual
SO, 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO2 150 24 horas
200 1 hora
80 8 horas
O3
120 1 hora
10 000 8 horas
CcO
40 000 1 hora

Nivel
Contaminant maximo Tiempo de
ontaminante permisible [ exposicion
(ng/m?)
40 000 1 Hora
Tabla 1: Valores maximos permisibles para contaminantes
criterio en ambiente.

El material particulado se presenta de diversas
formas, tamafo y propiedades, pueden ser desde
pequefias gotas de liquido a particulas
microscopicas de polvo. Las particulas también
dependen del tipo de fuentes, entre los cuales se
encuentran las fuentes industriales (construccion,
combustion, mineria) y las fuentes naturales
(incendios forestales y volcanes). La magnitud de
las particulas atmosféricas cubre 6rdenes desde
decenas de angstroms (A) hasta varios cientos de
micrometros. Las particulas de menos de 2,5 ym
en diametro (PM2.5) generalmente se refieren
como “finas” y las mayores a 2,5 ym como
gruesas. Los modos de particulas gruesas y
finas, en general, se originan separadamente, se
transforman separadamente, son removidas de la
atmosfera por diferentes mecanismos, requieren
diferentes técnicas para su remocion de las
fuentes, tienen diferente composicién quimica,
diferentes propiedades o6pticas y difieren en sus
patrones de deposicion en el tracto respiratorio,
El material particulado de acuerdo con el tamafio
de particulas se puede clasificar como:

 PST. Todas las particulas de aerosoles
suspendidas en el aire ambiente }al unas
veces, incluso mayores a tamarfios de 100 um.)

e PM10: Particulas con diametro aerodinamico
menor a 10 um.

« PM2.5: Particulas con diametro aerodinamico
menor a 2,5 ym.
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Tomando en cuenta el tamafio de las particulas,
se establecen diferentes tipos de muestreadores
y de esta forma se asegura un mejor
funcionamiento.

4. METODOLOGIA

Para la evaluacion de la calidad del aire en la
zona de estudio se determinaron las fuentes de
emisiones atmosféricas mas representativas en
cada centro de formacion: fijas y moviles y la
ubicacion estratégica del complejo y demas
infraestructuras aledanas.

Con base en lo anterior y las condiciones
climatolégicas de cada zona de estudio se
adelantdé un programa de monitoreo del recurso
aire en puntos estratégicos. Este monitoreo se
efectio por un periodo de 18 dias continuos en
los siguientes Centros de Formacion:

v Centro para el Desarrollo del Habitat y La
Construccion (Complejo Norte)

v Centro del Mobiliario (Complejo Sur)

v Centro de Servicios (Complejo Central)

v Centro Nacional de los Recursos Renovables
la Salada. (Complejo la Salada)

A continuacion se presenta la ubicacion
geografica de los puntos de monitoreo.
Punto Coordenada | Coordenada Altitud
en X enY
Complejo |4 05109 130 | 6°15118.32°N | 1473
Central msnm
Complejo |4 503409 120 | 6°3111.58'N | 1845
La Salada msnm
Complejo | poi0 05y, | 75°34'5.79°0 | 1982
Norte msnm
C°’§p'e‘° 75°36'23.99"0 | 6°10'50.99'N | 1607
ur msnm
Tabla 2: Ubicacion Geografica puntos de monitoreo.

La informacion obtenida se analiza teniendo en
cuenta la época climatica en que se realizd el
muestreo; de tal manera que se pueda presentar
la evaluacién de la calidad del aire con sus
respectivas  variaciones  espaciotemporales,
determinando su incidencia en la comunidad
educativa de cada centro de formacion.

La ilustracion 1 presenta la ubicacion espacial de
las estaciones de monitoreo de calidad del aire
dentro de la zona de estudio.

iINDICE DE CALIDAD DEL AIRE EN LOS COMPLEJOS DEL SENA
PERTENECIENTES AL AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA

4.1 Medicion de Contaminantes Atmosféricos
El muestreo de contaminantes en ambiente se
desarrolla de acuerdo con los métodos
establecidos en el Manual de Operacién de
Sistemas de Vigilancia de la Calidad el Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y los protocolos
establecidos por la Environmental Protection
Agency — EPA de los Estados Unidos.

El proceso para el monitoreo de contaminantes
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atmosféricos empez6 con la ubicacién geografica
de los puntos de medicién, luego se procedio con
la calibracion y montaje de cada uno de los
equipos a utilizar en la zona de estudio
(Muestreador de alto volumen para PST (Hi-Vol) y
Muestreador de alto volumen para PM10 (Hi-Vol
PM10).

4.2 Particulas Totales en Suspension (PST):
Se toma una cantidad medida de aire ambiente
(1,1 a 1,7 m¥minuto) a través de una cubierta y
un filtro de fibra de vidrio durante un periodo de
muestreo de 24 horas. La tasa de flujo del
muestreo y la geometria de la cubierta favorecen
la recoleccién de particulas en el rango de 25-50
MM de diametro aerodinamico. Una vez el filtro ha
sido expuesto, éste se pesa en el laboratorio bajo
condiciones de humedad y temperatura
controladas, para determinar la ganancia de peso
neto (masa) respecto a las condiciones iniciales
antes de su utilizacién. El volumen total de aire
muestreado, corregido a condiciones de
referencia (25°C y 760 mmHg), se determina a
partir del caudal de aire ambiente medido y del
tiempo de muestreo. La concentracion de
material particulado suspendido total (PST) en el
aire ambiente es calculada como la masa de
particulas recolectadas dividida por el volumen de
aire muestreado, corregida a condiciones de
referencia y expresada en microgramos por metro
cubico (ug/m3).

4.3 Particulas Suspendidas Menores a 10
Micras (PM10):

Se succiona a través de un filtro de cuarzo una
cantidad determinada de aire, a razén de 1,13
m3*minuto + 10%, al interior de una caseta o
coraza de proteccion, durante un periodo de
muestreo de 24 + 1 horas. El filtro se pesa en el
laboratorio bajo condiciones de humedad vy
temperatura controladas, antes y después de su
utilizacién, para determinar la ganancia de peso

neto (masa). El volumen total de aire muestreado,
corregido a condiciones de referencia (25°C y
760 mmHg), se determina a partir del caudal de
aire ambiente medido y del tiempo de muestreo.
La concentracion de particulas menores que 10
micras en el aire se calcula dividiendo la masa de
particulas colectadas en el filtro por el volumen de
aire muestreado y se expresa en microgramos
por metro cubico (ug/m3®) a condiciones de
referencia.

4.4 Comparacion de Resultados Respecto a la
Normativa

Los resultados de las mediciones realizadas
durante el monitoreo de calidad del aire se
analizaron a la luz de la norma nacional vigente:
Resolucion 0610 de marzo 24 de 2010 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), la cual establece la norma de
calidad del aire o nivel de inmision para todo el
territorio colombiano (Tabla 1). Las
concentraciones obtenidas para cada
contaminante se calculan a condiciones de
referencia, es decir, 25 °C y 760 mmHg, de
manera que se pueda establecer wuna
comparacion directa con la norma de calidad del
aire.

4.5 indice de Calidad del Aire

Los indicadores de calidad del aire son una
herramienta util para comparar los niveles de
contaminacién en diferentes estaciones de
monitoreo e informar a la poblacién, de manera
sencilla, sobre la calidad atmosférica en la zona
donde habita y como puede verse afectada por su
exposicion. Esto es posible gracias a que el
indicador permite hacer una relacion directa entre
los niveles de concentracion del contaminante y
los efectos en la salud.

En Colombia se utiliza el indice de Calidad del
Aire ICA, el cual ha sido adoptado de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
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03 (ppb) 1 | O3 | TSP (ugme) | PMIO PM2.5 co (ff,?ﬁ) NO2 (ppb) | RANGO
Hora' ppb) 8 24 Horas (ng/m?) 24 (ng/m) (ppm) 8 24 1 Hora ICA
horas Horas 24 Horas Horas Horas
- 0-64 0-75.4 0-54 0-15.4 044 | 034 | o650 |NOSONN
- 65-84 75.5-260.4 55-154 15.5-65.4 4.5-94 | 35-144 -2 51-100
125-164 85-104 | 260.5-315.4 155-254 65.5-100.4 | 9.5-12.4 | 145-224 -2 101-150
165-204 105-124 | 315.5-375.4 255-354 100.5-150.4 | 12.5-15.4 | 225-304 -2
205-404 125-374 | 375.5-625.4 355-424 150.5-250.4 | 15.5-30.4 | 305-604 | 650-1240
(155-404)4 - - - - - - - -
405-504 -3 625.5-875.4 425-504 250.5-350.4 | 30.5-40.4 | 605-804 | 1250-1640 301-400
505-604 -3 875.5-1001 505-604 350.5-500.4 | 40.5-50.4 (804-1004| 1650-2040 | 401-500
Tabla 3: Tendencias de la calidad del aire en Colombia.

(U.S. EPA). EI ICA es un valor adimensional que
oscila entre 0 y 500, el cual se asocia con una
categoria cualitativa de calidad del aire y ésta a

Cp = concentracién medida para el contaminante p
BPHi = punto de corte mayor o igual a Cp
BPLO = punto de corte menor o igual a Cp

su vez con los efectos en la salud. Enlatabla3se  IHi = valor del Indice de Calidad del Aire
aprecian los puntos de corte del ICAy en la tabla correspondiente al BPHi

4 la relacién directa con los efectos en la  |Lo=valor del Indice de Calidad del Aire
poblacién. correspondiente al BPLo

El ICA incluye siete contaminantes: mondxido de
carbono, diéxido de azufre, didxido de nitrégeno,
particulas  suspendidas totales, particulas
menores a 10 micrometros, particulas menores a
2.5 micrometros y ozono. A partir de las
concentraciones medidas, es posible calcular un
valor del indice diario para cada contaminante.

Valor
Numérico
Ica

Categorias

Tok Significado

Es muy probable que la poblacion entera sea afectada v ze deben presentar

=300
advertencias en la salud por condiciones de emergencia.

Peligroza

Muy
Insalobre

En este nivel se debe usar una alarma para prevenir efectos en salud de toda la
poblacion, pues todos pueden presentar problemas serios.

Representa un mensaje de advertencia para la poblacion en general y puede generar
efectos serios en la salud para grupos sensibles.

201 - 300

151 - 200

Representa un mensaje de ad ia para miembros de grupos bles. Esto
significa que es muy probable que sean afectados por niveles mis bajos de
contaminacién. Por ejemplo, la poblacién con enfermedades del pulmén estd en
mayor riesgo si se expone al ozono, mi que laz con enfe de
pulmén o con enfermedades cardiacas estin en mavor riesgo cuando son expuestas

101 - 150

El ICA se determina para cada uno de los
contaminantes y la calidad del aire se define por
el aquel que mayor subindice genere, como
resultado de la aplicacion de la siguiente
ecuacion:

a la contaminacion de particulas. Este nivel de ICA no presenta afecciones para el
publico en general.

Transmite un mensaje de que la calidad del aire diaria es aceptable deade el puato
de vista de salud publica, pero cada dia en éste rango puede ocasionar efectos
cronices en la salud.

51-100

Transmite un mensaje positivo acerca de 1a calidad del aire. La calidad del aire 2e
idera sati ia, y la ninacien atmosiEnca plantea poco o pada de

TIESEO,

Tabla 4: Categoria de riesgo ICA

Iy = (U —1L0)/(BP; = BP,))(Cp — BPy,) + I,

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Ecuacion 1. Calculo de ICA

Donde: En la grafica 1 se presenta la variacion de la

concentracion durante los 18 dias de monitoreo
en las diferentes estaciones, se observa

Ip = indice del contaminante p )
claramente que durante estos dias y en las
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Grifica 2: Variacion de la concentracion de PM10 en los centros de formacion del SENA pertenecientes al AMVA.

fechas de medicion, no se presentaron
excedencias a la norma Resolucion 610 de 2010
en la cual se establece un limite maximo
permisible para PM10 de 100 pg/m*® para un
tiempo de exposicion diario.

En la grafica 2 se presenta la variacion de la
concentracion durante los 18 dias de monitoreo en
las diferentes estaciones, se observa claramente
que durante estos dias y en las fechas de
medicion, no se presentaron excedencias a la
norma Resolucion 610 de 2010 en la cual se
establece un limite maximo permisible para PST
de 300 pg/m®* para un periodo de
exposicion diario.
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Griéfica 4: Resultados Indice de Calidad del Aire PST
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6. CONCLUSIONES

Las estaciones de monitoreo de los diferentes
complejos del SENA pertenecientes al Area
Metropolitana del Valle de Aburra, Antioquia
obtuvieron resultados positivos; ya que en
ninguna de las fechas de medicidén sobrepasaron
los limites maximos permisibles estipulados en la
Resolucién 610 de 2010 en cuanto a PM10y PST
hace referencia.

Los resultados son un punto de partida o una
referencia de las condiciones del lugar para
futuros estudios de calidad de aire, ademas los
datos seran de gran ayuda para realizar estudios
de impacto a la salud con referencia estos
contaminantes.
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RESUMEN

Esta investigacién fue realizada a partir de la
necesidad de verificar durante el afio 2016 las
alteraciones patolégicas mas recurrentes
presentes en los colegios de calidad en la ciudad
de Medellin. Para este trabajo fue necesario
plantear una metodologia basada en seis fases
para el analisis de 10 colegios publicos
construidos durante los afos 2004 — 2007. La
metodologia desarrollada se fundamenta en la
recopilacion de antecedentes, inspeccion visual y
fotografica de las instituciones, para una posterior
caracterizacion de las alteraciones patologicas
presentes en los colegios. Entre los resultados
mas destacados, se estableci6 que las
alteraciones fisicas por ensuciamientos vy
mecanicas por desprendimientos predominan en
las instituciones educativas con porcentajes de
17,39% para las primeras y 16,15% para las
segundas de un total de 322 alteraciones
analizadas; ademas se determind que la
institucion con mayor numero de lesiones
patolégicas corresponde a la |I.E. Héctor Abad
Gbémez y la institucion con menor numero de
lesiones pertenece a la [.E. Benedikta Zur
Nieden. Como conclusion a esta investigacion se
determind que la presencia de lesiones en las
instituciones es constate y su causa mas
probable corresponde a la falta de acciones
preventivas que minimicen o solucionen las
alteraciones patoldgicas.

Palabras
Lesiones,
Mantenimiento

1. INTRODUCCION

claves: Colegios de calidad,
Patologia, conservacion,

Segun cifras oficiales, entre los afos 2004 y
2007, parte del presupuesto del Municipio de
Medellin fue destinado para el programa

“Medellin la mas educada”, en consecuencia se
realizaron diferentes estudios determinando que
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