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RESUMEN

El crecimiento del sector industrial se ha convertido en una causa de contaminacion en el aire, generando
una gran preocupacion a nivel mundial por las afectaciones que esto genera sobre la salud tanto de los
ecosistemas como de los seres humanos y su calidad de vida. Es por ello que el papel de las Autoridades
ambientales es fundamental para permitir que el desarrollo vaya de la mano con la sostenibilidad y los
bajos niveles de contaminacion; es asi, como diariamente las Corporaciones Auténomas Regionales,
deben trabajar en pro de regular el cumplimiento de la normatividad vigente, y no solo esto, sino para
promover el respeto a los recursos que prestan sus servicios a la humanidad.

En este trabajo realizé una actualizacion del inventario de fuentes fijas de emisiones atmosféricas en la
jurisdiccién de la Corporacion Auténoma Regional de las cuencas del Rionegro y Nare — CORNARE; con
base en esto se evaluaron las variaciones de las emisiones de los contaminantes criterio (Material
Particulado, Oxidos de Nitrégeno y Diéxidos de azufre) durante el periodo comprendido entre los afios
2013 y 2019. Se encontr6 que actualmente existen 130 industrias que cuentan con 455 fuentes fijas de
las cuales, 350 estan activas; en general, las fuentes fijas cumplen con la normativa vigente en Colombia
(resolucion 909 de 2008) para los contaminantes analizados. La regional que posee la mayor densidad
de industrias en la jurisdiccién es Valles de San Nicolas con el 83,7% y el contaminante méas emitido es
el diéxido de azufre (SO2). Adicionalmente, se encontré que las emisiones de material particulado han
disminuido significativamente y que las emisiones de compuestos organicos volatiles han aumentado.
En ese sentido, es importante continuar realizando un seguimiento detallado a las emisiones de material
particulado evitando que estas aumenten; en el caso del SO, se hace necesario realizar un control mas
exhaustivo con el fin de controlar el aumento de este contaminante en la atmosfera, igualmente con los
VOC, los cuales requieren un poco mas de detalle, puesto que aun no se encuentran regulados por la
normatividad colombiana.

Finalmente, se concluye que, el aporte de contaminantes al aire por las fuentes fijas del oriente
Antioquefio es bajo, lo que indica que los planes de control especial y descontaminacién liderados por
CORNARE han sido efectivos junto con la disposicion del sector industrial para participar en convenios
de reconversion tecnoldgica y de migracion a combustibles més limpios.

Palabras clave: Emisiones atmosféricas, fuentes fijas, variaciones histéricas, CORNARE

1. INTRODUCCION

La contaminacion en el aire se ha convertido en una de las crecientes preocupaciones a nivel mundial
debido al riesgo medioambiental por la afectacion directa que causa sobre la salud de los ecosistemas y
de los humanos, con efectos sobre ellos como alergias, enfermedades cerebrovasculares, infecciones
respiratorias agudas y cancer de pulmén, que en su mayoria pueden llevar incluso a la muerte prematura
de las personas expuestas a la contaminacién incluso en bajas concentraciones. Entre los principales
contaminantes de la atmdsfera se pueden encontrar tanto gases (SOx, NOx, CO, O3z) como material
particulado (PM2s, PM1o y Particulas Suspendidas Totales -PST) los cuales tienen un alto nivel de
peligrosidad (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2019)



El origen de dicho contaminantes que a menudo causan problemas es diverso, sin embargo, la mayor
fuente es antropica y se deriva de la quema de combustibles fosiles usados como fuente de energia para
el funcionamiento de los crecientes sectores industrial, transporte y construccion, que se mueven por la
alta demanda ocasionada por el crecimiento poblacional del siglo XXI, lo que implica que los indicadores
de consumo tengan una tendencia a incrementar (Yanacallo Anchatufia & Castro Quezada, 2018). Todo
esto contribuye a un constante aumento de las emisiones de las fuentes contaminantes que se ha
convertido en una problematica de especial interés, y que requiere cada vez mas atencion de la sociedad
en general.

Es ahi cuando se hace necesario que diferentes entidades gubernamentales nacionales y locales, se
ocupan de controlar a los responsables de contaminar la atmédsfera, como es el caso de la Corporacion
Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare - CORNARE, donde deben converger los
esfuerzos tanto del sector productivo como de la autoridad ambiental para de alguna forma mitigar las
afectaciones y disminuir las emisiones. Para que este trabajo sea exitoso, es fundamental caracterizar
las fuentes de contaminacion, el tipo de contaminantes generados por la misma, la concentracion emitida
y su forma de dispersion en la atmosfera, todo esto como la base para el desarrollo de una buena gestion
ambiental dirigida a mejorar el control y mitigacion de la contaminacion atmosférica (Cuesta-Santos et
al., 1988).

Por lo anterior y con el fin de apoyar la funcion misional de CORNARE en cuanto al control y seguimiento
de las fuentes fijas de contaminacion atmosférica, en este estudio se pretende detectar el cambio en el
tiempo de los niveles de emisidén de las industrias, para esto se compilan los datos y se calcula el
porcentaje de variacion en la concentracion de los contaminantes generados por cada fuente fija durante
el periodo de tiempo comprendido entre 2013 y 2019, como un indicador para reconocer tanto aquellas
que han reducido sus emisiones como aquellas que han aumentado.

Adicionalmente, con el objetivo de presentar la informacion encontrada en el estudio de forma clara y
accesible se genera una base de datos en Microsoft Excel unida a datos georreferenciados para producir
un mapeo representativo usando sistemas de informacion geografica (SIG) como una herramienta que,
al representar grafica y espacialmente las emisiones con su correspondiente ubicacion, permite
establecer prioridades, facilitando la toma decisiones, donde se involucre la industria y se definan
estrategias de prevencion, control y reduccion de contaminantes mas rigurosas y adecuadas en pro de
proteger el ambiente.

2. OBJETIVOS

2.1.General:

Comparar las emisiones atmosféricas generadas por fuentes fijas de la jurisdiccion de CORNARE
con el registro historico de las mismas, mediante la cuantificacién del porcentaje de variacion en la
concentracion de cada contaminante emitido; y adicionalmente, con apoyo de Sistemas de
Informacion Geografica - SIG, georreferenciar las industrias responsables.

2.2.Especificos:

o Recopilar en una base de datos los resultados de los muestreos isocinéticos realizados por cada
fuente fija que reposan en el archivo histérico de CORNARE.



e Cuantificar la variacion de las emisiones generadas por fuentes fijas a partir de la comparacion
entre el registro actual y el histdrico de las concentraciones de contaminantes emitidas por cada
industria.

e Identificar la contribucion de cada sector productivo en las emisiones por fuentes fijas de la
jurisdiccién CORNARE.

e Caracterizar espacialmente las fuentes fijas asociadas a las actividades industriales, usando
sistemas de informacion geogréfica - SIG, como una herramienta que permite identificar las
industrias fuente de alta contaminacién, y asi mejorar la gestién de las emisiones por fuentes
fijas.

3. MARCO TEORICO

Segun lo suscrito en el Decreto 1076 de 2015, la contaminacion atmosférica se define como “el fenémeno
de acumulacion o de concentracion de sustancias, o elementos en estado sdlido, liquido o gaseoso,
causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud
humana, que solos, en combinacion, 0 como productos de reaccion, se emiten al aire como resultado de
factores naturales o de actividades humanas”. El continuo crecimiento poblacional representa una gran
amenaza para el planeta, porque demanda una mayor cantidad de recursos naturales para satisfacer las
necesidades de la sociedad con la produccion de bienes y servicios, provocando asi la contaminacion
del entorno por la industrializacién y finalmente, la afectacion de la salud humana y de los ecosistemas
naturales (Yanacallo Anchatufia & Castro Quezada, 2018).

Esta problematica proviene de diversos origenes que pueden ser desencadenados ya sea por factores
naturales (erupciones volcanicas, incendios forestales o descomposicion de materia organica en el suelo
y el agua) y/o por actividades antropogénicas principalmente relacionadas con la quema de combustibles
fosiles usados como fuente de energia para el sustento del modelo econdmico actual (Ubilla &
Yohannessen, 2017). Adicional a esto, los contaminantes presentes en la atmésfera pueden tener
distintos niveles de concentracion debido a las condiciones meteoroldgicas, la topografia, los usos del
suelo y la densidad del flujo vehicular en determinada zona.

Por su parte, las actividades antropogénicas se clasifican en fuentes mdviles y fijas dependiendo desde
dénde se descarguen los contaminantes a la atmdsfera. Las moviles se refieren a aquellas que pueden
desplazarse de un sitio a otro y estan compuestas por sectores vehiculares, de construccion, entre otros;
mientras que como fuentes fijas se conoce todo tipo de ubicacién inmdvil o instalacién fija, aun cuando
la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa (Area Metropolitana del Valle de Aburra,
2019). Estas ultimas de acuerdo a la forma como se realice la descarga de los contaminantes pueden
clasificarse en puntuales (emiten por ductos o chimeneas), dispersas (cuyos focos de emision se
dispersan en determinada &rea como las quemas abiertas) y de area (zona que alberga multiples fuentes
fijas o0 &rea generadora de contaminantes) (MADS, 2017).

3.1.Fuentes fijas de emisiones atmosféricas:

El desarrollo de diferentes actividades industriales involucra la realizacién de diversos procesos que, en
su mayoria, transforman materias primas para obtener un producto o servicio final, y durante su ejecucién
puede generarse una descarga de contaminantes al aire. Por esto, es fundamental tener en cuenta qué
tipo de procesos son llevados a cabo en cada actividad, los cuales pueden ser quimicos, en los que se
transforma quimicamente las sustancias involucradas mediante reacciones quimicas, combustion, etc.;



o fisicos si los materiales involucrados no son modificados, por ejemplo corte, trituracion, disolucion,
etc.(MADS, 2017)

En particular, las fuentes fijas incluyen aquellos procesos generalmente asociados a la combustion de
combustibles que pueden ser liquidos, sélidos o gaseosos (EPA, 2014), lo que genera emisiones de
contaminantes atmosféricos que representan riesgos para la salud tanto humana como de los
ecosistemas. Durante los procesos de combustion se busca producir calor como insumo para las
actividades industriales y para obtenerlo se usan los combustibles fésiles como uno de los recursos
energéticos mas importantes, principalmente el carbén bituminoso, Gas Licuado del Petrdleo - GLP,
aceite quemado, biomasa y gas natural. El proceso de combustion consiste en una reaccion quimica de
oxidacién provocada por la interaccion de dos sustancias, el combustible y el comburente u oxidante
(generalmente oxigeno), que produce una liberacion intensa de calor y un aumento intermitente de la
temperatura (Lu et al., 2019).

Para obtener una combustion es necesaria una mezcla aire - combustible a partir de la cual se produce
la reaccion quimica que genera calor, esta mezcla no siempre es homogeénea, sino que en muchos casos
puede darse bien sea con exceso o déficit del aire admitido. De acuerdo a esto, existen los siguientes
tipos de combustién dependiendo del volumen de aire realmente empleado (Gil, & Maya, 1997)

- Estequiométrica o tedrica: Ocurre cuando se consume u oxida todo el combustible agregado
con la cantidad de comburente exacta y los productos no contienen oxigeno libre.

- Completa: Se oxida todo el combustible sin necesidad de reaccionar con la cantidad de
comburente exacta. Este tipo de combustion también puede darse con exceso de aire, es decir,
el volumen de aire empleado es mayor que el necesario tedricamente para que se presente la
combustion completa y de igual manera se consume todo el combustible, en este caso, el exceso
no toma parte en la reaccion y pasa a ser un producto de la reaccion.

- Incompleta: Este tipo se presenta cuando todo el aire se consume en el proceso y por ende el
combustible no es oxidado completamente, dando lugar a productos como el CO, CO2, SOy,
NOx, ceniza, vapor de agua.

Por otro lado, en la industria los equipos que realizan la combustion pueden clasificarse en dos tipos, de
combustion interna (realizada dentro del motor) y de combustion externa (fuera de la maquina). Dentro
de los mas comunes se encuentran: calderas, hornos, secadores, motores, etc. Como resultado de
los procesos mencionados, los contaminantes que se generan principalmente son como se muestra en
la Tabla 1: material particulado (MP25 — MP+), los 6xidos de nitrégeno (NOx), los 6xidos de azufre (SOx),
los Compuestos Organicos como hidrocarburos y los gases de mondxido de carbono (CO) y didxido de
carbono (CO)(Ciro Londofio, 2018), aunque estos ultimos no son considerados como contaminantes en
la legislacion colombiana vigente, sino como gases de efecto invernadero porque su toxicidad es baja
pero sus efectos se centran en el calentamiento de la atmdsfera.

Tabla 1. Principales contaminantes atmosféricos

CONTAMINANTE FUENTE EFECTOS
- Y Altas temperaturas alcanzadas en Formacion de ozono
Oxidos de Nitrogeno . . L
la combustion, lo que permite la Lluvia acida

(NOx) combinacion de nitrégeno y Afectaciones en pulmones y




oxigeno. garganta, reduccion de la
oxigenacion en el cuerpo.

Acidificacion de ecosistemas

Quema de combustibles y Lluvia acida
Dibxido de azufre (SO) | procesamiento de minerales por la | Enfermedades pulmonares con
oxidacion del azufre deterioro en la respiracion
Corrosion

Combustién incompleta de

. L Lesiones en higado, pulmones,
combustibles fésiles. g P

rifiones y sistema nervioso

(Compuestos organicos
central.

volatiles COVs) Emanan de solventes, pinturas y , .
. o Alteraciones en la funcion
otras sustancias quimicas \ s
. fotosintética de las plantas.
organicas.
Combustién de combustibles Afectaciones al sistema

Material Particulado L ) . .
fosiles. respiratorio y cardiovascular

Fuente: adaptado de (Antonio & Barba, 2016)

Otros contaminantes importantes son los metales pesados (Pb, Cr, Cu, Mn, As, Cd, Hg), los cuales se
pueden liberar durante la extraccion minera, refinamiento de productos mineros o emisiones industriales;
los compuestos halogenados (sustancias que contienen cloro, yodo y bromo) como triclorometano o las
dioxinas y furanos, las cuales se producen en reacciones de combustion donde estan presentes
compuestos quimicos aromaticos y cloro.(Antonio & Barba, 2016)

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante mencionar que los niveles o cantidad de las emisiones
contaminantes que generan las diferentes fuentes fijas dependen de la composicién del combustible, el
sistema de combustion empleado, la interaccion entre los procesos quimicos y fisicos que ocurren en la
combustion, las condiciones de operacidn del equipo como la temperatura, la concentracion inicial de los
elementos que dan origen al contaminante en el combustible (Lu et al., 2019), y ademas, seran
significativas dependiendo del numero y tamafio de los equipos, lo que se ve reflejado finalmente en el
tamario de la empresa, puesto que como se menciond anteriormente a mayor productividad mayor puede
ser la cantidad de emisiones generadas.(MADS, 2017)

3.2.Normatividad ambiental vigente en Colombia para emisiones atmosféricas
generadas por fuentes fijas

3.2.1. Resolucion 909 del 5 de junio de 2008. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ,
2008)

En Colombia el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de establecer las normas, los
estandares de emision admisibles de contaminantes al aire y de adoptar los procedimientos de medicion
de emisiones, entre otras cosas, para fuentes fijas dispone la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008.
Esta norma aplica para todas las actividades industriales, los equipos de combustion externa,
instalaciones de incineracién y hornos crematorios, adicionalmente, aplica a todos los establecimientos
de comercio y de servicio, en lo relacionado con el control de emisiones molestas.



La normativa especifica los limites permitidos para actividades, industrias y equipos de combustion tanto
existentes como nuevos. Se considera existente si comenzé funcionamiento antes de la vigencia de la
resolucion, es decir, antes del 5 de junio de 2008, y se considera nuevo si comenz6 a funcionar
posteriormente a dicha fecha. A continuacién, se presentan los estandares de emision admisibles
establecidos en la resolucion citada:

Tabla 2. Estandares de emision de contaminantes al aire para actividades industriales a condiciones de
referencia (25°C y 760mmHg) con oxigeno de referencia del 11%. Fuente: Capitulo Il, Articulo 4, tabla
1 de la Resolucién 909/2008.

Fluio del contaminante Estandar de emision admisible (mg/m?)
Contaminante j Actividades Actividades
(kg/h) . . . . .
industriales existentes | industriales nuevas
. . <05 250 150
Material particulado
>0,5 150 50
Didxido de azufre Todos 550 500
Oxidos de nitrégeno Todos 550 500
Co_mpugstps de fltor Todos 8
inorganico (HF)
Compuestos de cloro
inorganico (HCI) Todos 40
Compuestos organicos No cuentan con estandar de emision admisible, pero deben medirse
volatiles anualmente*

* Segun lo establecido en el numeral 3.2 del Protocolo para el Control y Vigilancia de Fuentes Fijas, adoptado por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
mediante resolucién N°0760 del 20 de abril de 2010.

Tabla 3. Estandares de emision de contaminantes al aire para equipos de combustion externa a
condiciones de referencia (25°C y 760mmHg) con oxigeno de referencia del 11%. Fuente: Capitulo IlI
de la Resolucion 909/2008.

Estandar de emision admisible (mg/m3)
Equipos de combustién externa Equipos de combustion externa nuevos
existentes (Articulo 7, Tabla 4) (Articulo 8, Tabla 5)

Combustible | y\terial | Dioxidode | Oxidosde | Material | Dioxidode | Oxidos de

Contaminante particulado azufre nitrégeno particulado azufre nitrbgeno
Slido 200 500 350 50 500 350
Liquido 200 500 350 50 500 350
Gaseoso N.A N. A 350 N.A N.A 350
Biomasa* 300 N. A 350 50 N.A 350

* Fuente: Capitulo VII, Articulo 18, Tabla 14 para equipos existentes y Articulo 19, Tabla 15 para equipo
nuevos. Resolucion 909 de 2008

Tabla 4. Estandares de emision de contaminantes al aire para industrias de fabricacién de productos
textiles a condiciones de referencia (25°C y 760mmHg) con oxigeno de referencia del 11%. Fuente:
Capitulo VI de la Resolucion 909/2008.

Flujo del
contaminante (kg/h)

Estandar de emisién admisible (mg/m?)
Industrias textiles existentes Industrias textiles nuevas
(Articulo 16, Tabla 12) (Articulo 17, Tabla 13)

Contaminante




Material

1 Todos 250 50
particulado

Diéxjdo de azufre Todos 550 500

Oxidos de Todos 550 350
nitrdgeno

Tabla 5. Estandares de emision de contaminantes al aire para industrias de produccion de cemento,
concreto y minas de agregados a condiciones de referencia (25°C y 760 mmHg). Fuente: Capitulo IX de
la Resolucion 909/2008.

Estandar de emision admisible (mg/m?)

Articulo 24, Articulo 25, | Articulo 28, Tabla | Articulo 29, Tabla

. Tabla 18 Tabla 19 22 23
Contaminante Flujo del Industrias Industrias
contaminante | Industrias de Industrias . .
cemento* de cemento* cementer:a’s sin cementer..a\’s sin
existentes nuevas combustion ** combustion **
existentes nuevas

Material <0,5 250 100 250 150
particulado >0,5 150 50 150 50

*Aplica para dispositivos colectores de polvo empleados en trituradoras y bandas transportadoras dentro de las
instalaciones mineras.
** Aplica para sistemas de molienda en seco, silos de almacenamiento, bandas transportadoras o similares,
sistemas de empacado en sacos, sistemas de carga y descarga a granel y de dosificacion de concreto existentes.

Tabla 6. Estandares de emision de contaminantes al aire para hornos cementeros y secadores de
materias primas en instalaciones cementeras por tipo de proceso a condiciones de referencia (25°C y
760 mmHg) con oxigeno de referencia del 11%. Fuente: Capitulo IX de la Resolucion 909/2008.

Estandar de emision
Equipo Tipo de proceso admisible (mg/m?)

MP NOx SO,
Humedo < 1000 t/d 250 800 550
Horno Existente (Articulo 26, tabla 20) Humedo > 1000 t/d 150 800 550
cementero Seco 150 800 550
Nuevo (Articulo 27, tabla 21) Todos 50 600 500
Existente (Articulo 26, tabla 20) 150 550 550
Secador I\ evo (Articulo 27, tabla 21) NO APLICA 50 | 500 | 500

Tabla 7. Estandares de emision de contaminantes al aire para industrias de fabricacion de productos de
ceramica, refractaria, no refractaria y arcilla a condiciones de referencia (25°C y 760 mmHg) con oxigeno
de referencia del 18%. Fuente: Capitulo X de la Resolucion 909/2008.

Estandar de emisién admisible (mg/m?)

Industrias ceramicas existentes (Articulo

Industrias ceramicas nuevas (Articulo 31,

30, tabla 24) tabla 25)
Combustible Material Diéxidode | Oxidos de Material Dioxidode | Oxidos de
Contaminante particulado azufre nitrégeno particulado azufre nitrégeno




Solido 250 550 550 50 500 500
Liquido 250 550 550 50 500 500
Gaseoso N. A N. A 550 N. A N. A 500

NOTA: En caso de que el contenido de las materias primas utilizadas en el proceso genere los contaminantes

peligrosos HCl y HF, debera cumplir los estandares establecidos en la Tabla 2.

3.3. Actividad industrial en Colombia y las emisiones generadas

Un incremento de la actividad productiva es un indicador del crecimiento econémico de un pais o region
y esta acompafiado de un alza en los procesos industriales, mayores tasas de motorizacion e igualmente
un aumento del consumo de combustibles fosiles, que por ende, aumenta las emisiones de

contaminantes expulsadas al aire (Franco R., 2012; MADS, 2017).

En el afio 2018 respecto al 2017, en Colombia las actividades econémicas que mas aportan al Producto
Interno Bruto - PIB y que ademas estan involucradas en la generacion de emisiones atmosféricas por la
existencia de fuentes fijas son (ver Tabla 8) la agricultura, la industria manufacturera, el comercio y la
construccion. Adicional, dentro de los principales grupos industriales que cuentan con fuentes fijas y que
concentran la produccion bruta del pais se encuentran: la extraccion de petroleo crudo y gas natural,
extraccion de minas y canteras, elaboracion de productos alimenticios, fabricacion de muebles y otras
industrias manufactureras, construccién de edificaciones, alojamiento y servicios de comida.(DANE,

2019)

Tabla 8. Producto Interno Bruto en Colombia, afio 2018

TASA DE CRECIMIENTO EN VOLUMEN!

ACTIVIDAD ECONOMICA ANUAL (2018 / 2017)
Agricultura, ganaderia, caza, 20
silvicultura y pesca '
Explotacién de minas y canteras -0,8
Industrias manufactureras 2,0
Suministro de electricidad, gas, vapor 27
y aire acondicionado.2 '
Construccion 0,3
Comercio, transporte, alojamiento y 31
servicios de comida. 3 '
Informacion y comunicaciones 3.1
Actividades financieras y de seguros 3.1
Actividades inmobiliarias 2,0
Actividades profesionales, cientificas 50
y técnicas. 4 '
Administracién publica y defensa, 41

educacion y salud.5
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Actividades artisticas, de
entretenimiento y recreacion y otras 1,4
actividades de servicios.8

Producto interno bruto total 2,7
Fuente: Adaptado de (DANE, 2019)

1. Series encadenadas de volumen con afio de referencia 2015
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; distribucién de agua; evacuacion y tratamiento de aguas
residuales, gestion de desechos y actividades de saneamiento ambiental.

3. Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; transporte y aimacenamiento;
alojamiento y servicios de comida.

4. Actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades de servicios administrativos y de apoyo.

5. Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria; educacion; actividades de atencion
de la salud humana y de servicios sociales.

6. Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacién y otras actividades de servicios; actividades de los hogares
individuales en calidad de empleadores; actividades no diferenciadas de los hogares individuales como productores de
bienes y servicios para uso propio.

Por su parte, el departamento de Antioquia en el afio 2017 realizé un aporte al PIB del pais del 14,49%
siendo una de las contribuciones mas altas. precedido por Bogota D.C (26,4%) y seguido por Valle del
Cauca (9%), Cundinamarca (6%) y Santander (5%).(DANE, 2018). Esto convierte en un requisito
indispensable para la sociedad medir o, al menos, estimar en sus fuentes los contaminantes que son
emitidos al aire, dado que una medicidn confiable es el primer paso para proporcionar datos que permitan
tomar las decisiones necesarias para disminuir y eliminar las exposiciones y los riesgos. Asi mismo,
contar con un inventario actualizado de emisiones a la atmésfera que cubre un area geogréfica especifica
es una buena herramienta para la gestion del recurso aire, que permite conocer la primera parte del ciclo
de transmision de contaminantes (las emisiones) y la cantidad generada, identificando al mismo tiempo
las fuentes responsables, con el fin de contribuir para el desarrollo de planes de gestién, donde las
Autoridades Ambientales podrian implementar medidas de control mas eficientes y establecer
directamente con los responsables futuras estrategias de mitigacion para proteger la salud tanto de la
poblacion como del ambiente (Cuesta-Santos et al., 1988).

3.4.Calidad del aire en la jurisdiccion de CORNARE - Aporte de fuentes fijas
Segun los resultados del inventario de emisiones realizado en el afio 2015 en un convenio entre
CORNARE vy la Universidad Pontificia Bolivariana, existen empresas que disponen de fuentes fijas de
emision en 14 municipios de la jurisdiccion, de estos, los municipios con mayor densidad de industrias
son Rionegro (38%) y Guarne (17%) —Ver Figura 1a -, los combustibles de mayor consumo son el gas
natural (36%) y el carbdn (29%) -Ver Figura 1b - y los sectores productivos con mayor cantidad de
fuentes son el de ceramicos, vitreos y ladrilleros (30,26%) y el quimico (18,2%) —Ver Figura 1c -.

1a Santo Domingo Abejorral El Carmen de EL Retiro

San Roque

0.47° 3.07% Viboral 0.47%
o T el

San Francisco Guarne
0.24% —  16.55%

La Ceja
3.78%
La Unién
. 4.49%
Rionegro Marinilla
44,68% 5.91%

Disavka Trironta
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1b GLp Madera ACPM

5,309 3-91% 3.91%

Carbdn
28.83%

Gas Nat

Energia
Eléctrica
22.06%

1c TER TXT ASF

BAT

4.02% 391%  260% 44350

amc
18.20%

CvL

PAP 30.26%

6.15%

7.09%

MMC MAD
12.06% 2.36%

TXT: Textil y confeccion. MMC: Metalmecanico. BAT: Bebidas, alimentos y tabaco. QMC: Quimico. CVL:
ceramicos, vitreos y ladrillero. OTR: Otras industrias. TER: Terciario. PAP: Papel, cartén, pulpa e impresion.
ASF: derivados del petroleo. MAD: Aserrios, depdsitos de madera e industrias que trabajan la madera.




Figura 1.Fuentes fijas en la jurisdiccion CORNARE en el afio 2015. 1a: Fuentes fijas por municipio. 1b: Fuentes fijas por
combustible utilizado. 1c: Fuentes fijas por sector productivo. FUENTE (CORNARE - UPB, 2015)

Los contaminantes tenidos en cuenta en el estudio son: Oxidos de Nitrdgeno (NOx), Oxidos de azufre
(SO2), Compuestos organicos volatiles (COV), material particulado menor de 10 pm (MP1), material
particulado menor de 2,5 um (MP2;5). Se encontrd que el sector de ceramicos, vitreos y ladrilleros es el
que mayor aporte de contaminantes realiza — excepto de COV, puesto que estos son generados en su
mayoria por el sector quimico por las materias primas utilizadas- (Ver figura 2a).

Por otro lado, el municipio que mas emisiones genera es Sonson, dado que es ahi donde se ubican las
empresas que producen cemento, y beneficio de minerales sélidos (como calcinacién), lo que aumenta
sus emisiones, seguido de Rionegro, que por la presencia de la mayoria de las industrias quimicas
genera el 62% de los COV por la presencia de empresas del sector quimico (Ver figura 2b).
Adicionalmente, se encontrd que el carbon es el combustible que méas emisiones tanto de gases como
de particulas genera, seguido del gas natural (Ver figura 2c).

2a |100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
co NOX SOx voc PM

0%
PM10 PM2.5

HMBAT MTXT HMCVL MPAP MMMC HQMC HASF MTER EMAD HOTR
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2b | 100%

90% -

H Sonsén

M Santo Domingo

10% - H EL Retiro

809% - H San Roque
70% H San Francisco
b -
LI Rionegro
60% -
H Puerto Triunfo
50% 1 ® Marinilla
40% +— ‘ ! ! H La Unién
|
30% — H La Ceja
-
1 M Guarne
20% A |
: H El Santuario

0% A 4 El Carmen de Viboral

co NOx SOx vocC TSP PM10 PM2.5

H Abejorral
2c 100%

98%

96% .
H Biomasa
 GLP

94% H Gas natural
M Fuel 0il No 6
H Fuel 0il No 2

92%

° H Carbon
90%
88% n— — n— n— — n— —
CcO NOx SOx VOC TSP PM10 PM2.5

Figura 2. Emisién de Fuentes fijas en la jurisdiccion CORNARE en el afio 2015. 2a: Emisiones por sector productivo. 2b:
Emisiones por municipio. 2c: Emisiones por tipo de combustible. FUENTE: (CORNARE - UPB, 2015).

3.5. Sistemas de Informacién Geogréfica - SIG -

Un SIG funciona como una base de datos con informacion geografica, es una integracién organizada de
hardware, software y datos geograficos, disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas, la informacion geograficamente referenciada con el fin de contribuir en
la solucién de diversos problemas con procesos de planificacion y gestion. Puesto que en un entorno
SIG pueden realizarse conexiones entre la localizacién con otros datos como econémicos, sociales,
demograficos, etc.; lo que permite tener en un mismo espacio todos los datos para analizar desde
diferentes puntos de vista la informacion (Santovenia Diaz et al, 2009).

El ambiente en general ocupa el entorno en el que se desarrolla la vida humana y natural, por esto los
problemas como la contaminacién atmosférica siempre han tenido un contenido geografico importante.
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En consecuencia, los SIG son una herramienta que ayuda a comprender y valorar la relacion espacial
entre la causa y el impacto del problema analizado, representando en el espacio con expresivos y
representativos mapas que facilitan la interpretacion y la comparacion de datos, para asi elaborar y/o
confirmar hipétesis, contribuyendo asi a la toma de decisiones para mejorar las intervenciones en
términos de prevencion, mitigacion o compensacion de los impactos (Prieto Flores et al, 2017).

4. METODOLOGIA

4.1. Area de estudio:

Este proyecto se realiza con las Industrias que poseen fuentes fijas de emisiones atmosféricas dentro de
la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
(CORNARE), la cual estéa conformada por veintiséis (26) municipios del departamento de Antioquia:
veintitrés (23) en la zona Oriente, dos (2) municipios de la zona del Nordeste y un (1) municipio de la
zona del Magdalena Medio, con un area total aproximada de 827.600 hectéreas correspondientes al 13%
del territorio antioquerio, distribuidas en cinco (5) subregiones: Valles de San Nicolas, Bosques, Aguas,
Porce-Nus y Paramo). (Ver figura 1).

REGIONALES

[ Bosques

[ Valles de San Nicolas
[ Porce Nus

[ Aguas

Figura 1. Jurisdiccion de CORNARE. Fuente: www.cornare.gov.co

4.2. Cuantificacion de la variacion en las emisiones generadas por fuentes fija
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4.21. Recoleccion de datos:

Se recolectan datos para el periodo comprendido entre los afios 2013 y 2019, de las emisiones
generadas por las fuentes fijas de la jurisdiccion, teniendo como fuente de informacion las mediciones
de contaminantes realizadas por cada industria/empresa que deben ser reportadas ante la Corporacion;
en los casos en que las empresas no disponen de informacion de muestreos isocinéticos para el ultimo
afio (2019), se reporta la informacién disponible mas actualizada de los afios anteriores. Esto con el fin
de construir una base de datos que permita organizar toda la informacion que reposa en los archivos de
CORNARE.

Con la base de datos, es posible, ademas, identificar las empresas activas, modificaciones a los equipos,
cambios de combustible y aumento o disminucién de la cantidad de fuentes de emision, todo esto para
finalmente actualizar el inventario de fuentes fijas para CORNARE.

Las industrias son clasificadas de acuerdo a la actividad o sector productivo al que pertenecen, asi:

Tabla 9. Sectores productivos

SECTOR ;
INDUSTRIAL DESCRIPICION
BAT Bebidas, Alimentos y Tabaco (incluidos alimentos para animales)
TXT Textil y de Confeccidn. Procesamiento y produccidn de textiles. Incluye
procesos de tefiido
CVL Cerémicos y Vitreos; ladrilleras, alfareras, tejares e industrias de ceramica
PAP Papel, Carton, Pulpa e Impresion.
PCE Plasticos, Cauchos y Empaques; incluidas reencauchadoras, fabricacion y
procesamiento de llantas.
MMC Metalmecanico; Fundicién y manejo de metales, hierro, metales no ferrosos,
produccién de maquinaria eléctrica y no eléctrica.
QMmC Quimica; Produccién de compuestos quimicos, produccion de jabones y

detergentes, pinturas y resinas.
CUR Cueros; curtimbres y calzado
Derivados del petroleo; Produccién y procesamiento asfaltos y emulsiones

ASF asfalticas, explotacion y tratamiento de triturados.

Terciario; sector terciario, comercial y de servicios que por su actividad posean
TER calderas u hornos eléctricos (hoteles, hospitales, cementerios, lavanderias y

otros).
OTR Otras Industrigs. En esjte sgctor se agrupan Ia§ industria}sl que no se pueden
clasificar segun ninguna de las anteriores clasificaciones.

MAD Aserrios, depositos de maderas, e industrias que trabajan la madera.
FAE Faenado de beneficio animal — mataderos
MNR Industria manufacturera de minerales, beneficio y suministro de minerales no

metalicos para la industria

En la jurisdiccion los sectores industriales con mayor predominancia son: Floricultivos, manufactureros
(textiles, productos quimicos, mineria — cal y cemento-, madera -inmunizadoras, muebles-, alimentos —
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lacteos, conservas, salsas, entre otros-, metalmecénica, pintura, entre otros); y las fuentes fijas mas
usadas asociadas a los procesos productivos son calderas, hornos, reactores, trituradoras y moliendas.

4.2.2. Calculos

Después de consignar toda la informacion recolectada en una base de datos, se pasa a la
cuantificacion del porcentaje de variacién de las concentraciones actuales de cada contaminante
emitido respecto al registro histérico de las mismas, para cada industria mediante la ecuacion 1, con
la intencion de identificar reducciones o incrementos en las mismas.

(Ca—Ch
c=—

o ) x 100 Ecuacion 1

En caso de que el resultado sea con signo positivo (+) indica que las emisiones han aumentado,
mientras que si el resultado es negativo (-) implica que han disminuido.

Donde:

Vc: Variacion en las concentraciones del contaminante emitido.

Ca: concentracion actual de los contaminantes a condiciones de referencia y corregidas a O, de
referencia - segun sea el caso-.

Ch: concentracion promedio del registro historico de los contaminantes a condiciones de
referencia y corregidas a O2 de referencia - segun sea el caso-.

4.3.Caracterizacion espacial de las fuentes fijas.

Los resultados obtenidos del paso anterior se complementan con la ubicacion en el espacio de cada
actividad industrial que posea una fuente fija dentro de la jurisdiccion, para lo que seran
georreferenciadas con el software libre QGIS como herramienta para procesar la informacion
geografica asociada a datos como la concentracion de contaminantes emitida, la frecuencia de
Medicidn de cada fuente, indicando si existe un incremento/reduccion de las emisiones, entre otros.
De esta manera, se construyen mapas discriminando para cada contaminante las fuentes emisoras
segun la actividad que las provoca (sector econémico) y segun la subregional de CORNARE a la que
pertenecen.

Georreferenciacion de cada fuente, concentracion

Seleccionar informacion relevante E> . e \
1 registrada histéricamente de cada contaminante.

2 | Recolectar informacion seleccionada E> BASE DE DATOS
Alimentar

3| Realizar caloulos [ PORCENTAJEDE _w ¢Incremento?
VARIACION

¢ Reduccion?
4 | Analisis estadistico de los resultados

5 Construccion de mapas

Figura 2. Metodologia implementada.



5. RESULTADOS Y ANALISIS
5.1.Fuentes fijas en la jurisdiccion.

Con el inventario de aquellas empresas que dentro de su proceso productivo requieren el uso de equipos
ylo actividades que ya sea como resultado de una combustién o por el tipo de materias primas usadas
son generadoras de emisiones atmosféricas, constituidas como fuentes fijas puntuales, se encontré un
total de 132 industrias asentadas en 11 municipios de la jurisdiccion CORNARE, las cuales cuentan con
480 fuentes fijas, de las que 350 se encuentran activas actualmente. Como se observa en la figura 3, la
gran mayoria de las chimeneas activas se ubican en las regionales Valles de San Nicolas y Bosques con
83,7% y 15,7% respectivamente (ver figura 4). En cuanto a la distribucién por municipios, se encontrd
que la mayor parte de éstas se concentran en Rionegro con un porcentaje del 35%, seguido por Guarne
con un 28,2% (Ver figura 5).

REGIONALES

10 20 30 km
-

Figura 3. Ubicacion espacial de las fuentes fijas en la jurisdiccion CORNARE.
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Bosques
15,7%

Porce-Nus
0,6%

Valles de San...
83,7%

Figura 4. Distribucion de las fuentes fijas en la jurisdiccion CORNARE por regional.

Sonsoén Abejorral

2,4% 3,7%

Santo Domingo El Carmen de...

0,6% 2,3%

Guarne

Rionegro 28,2%
35,0%

La Ceja

4.5%

La unidn

42%

Puerto Triunfo Marinilla

6,5% 82%

Figura 5. Distribucion de las fuentes fijas en la jurisdiccion CORNARE por municipios.

Ahora bien, teniendo en cuenta el tipo de producto que se desarrolla en cada industria, las fuentes fijas
asociadas fueron clasificadas segun el sector productivo al que pertenecen. De acuerdo a esto y como

se muestra en la figura 6, el sector que mas chimeneas tiene es en el que se producen compuestos
guimicos, jabones y detergentes, pinturas y resinas, entre otros (QMC) con un 22,9%, seguido por la
Industria manufacturera de minerales, beneficio y suministro de minerales no metalicos (MNR) con
14,1%; mientras que las de menor cantidad son, de menor a mayor, Plasticos, Cauchos y Empaques;
incluidas reencauchadoras, fabricacion y procesamiento de llanta (PCE) con 0,3% y Faenado de
beneficio animal — mataderos (FAE) con 0,6%.
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Figura 6, fuente fija por sector industrial o productivo

Por otra parte, de los combustibles usados en la jurisdiccion, el mas consumido es el gas natural con el
28,8%, seguido del carbon mineral con 17,8%. Cabe resaltar que aquellas fuentes fijas que no requieren
el uso de ningun tipo de combustible pero que de igual manera generan emisiones atmosféricas
predominan con un 36,2%. (Ver figura 7).

ACPM
17%
- Biomasa

31%
Carbdn

17 8%

N.&
36,2%

Energia Eléctrica
76%

Full ail

0,3%

GLP
34%

Gas Natural
28,8%

Figura 7. Tipo de combustible usado por fuente fija

5.2.Emisiones generadas por las fuentes fijas de la jurisdiccion en los Ultimos cinco (5)
anos.

En general, dentro de la jurisdiccion las emisiones atmosféricas generadas por fuentes fijas, durante los
ultimos cinco (5) afios, se encuentran, en su mayoria, dando cumplimiento a los limites establecidos en
la normatividad vigente colombiana para los contaminantes llamados criterio (Material particulado, 6xidos
de nitrégeno y didxidos de azufre). Como se observa en la tabla 10, para el parametro que se presenta
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un mayor porcentaje de incumplimiento es para los dioxidos de azufre. Es de aclarar que, en Colombia,
no existe a la fecha un estandar permisible para los Compuestos Organicos Volatiles, pero si es requerido
para los procesos generadores realizar mediciones anuales.

Tabla 10. Cumplimiento de la normativa

CUMPLIMIENTO MP
NO 34 14,167
S| 206 85,833
Total 240
VLTV ?] FUENTESFUIAS | % |
NO 21 21,429
S| 77 78,571
Total 98
cumpLIMIENTO NOX [T LI N
NO 2 1,058
S| 187 98,942
Total 189

El contaminante méas generado en la jurisdiccion, segun el tipo de combustible utilizado, es el material
particulado, siendo el ACPM, el aceite industrial y el Fuil oil los mayores emisores, seguidos de la biomasa
y el carbon, mientras que el gas natural es el combustible con menores aportes a la emision de este
contaminante.

Sin embargo, el diéxido de azufre es el contaminante que, en general, se emite a niveles mas altos, esto
se debe a que los combustibles usados contienen niveles considerables de azufre, y adicionalmente,
como el carbon es el segundo mas usado es el que mas aporta emisiones de SO, Es importante resaltar,
que, aunque el gas natural y GLP contienen azufre, son los que menores emisiones de SO generan,
junto con el biodisel, seguidos por la biomasa que no genera grandes cantidades, por lo cual, a la luz de
la normativa ambiental aplicable, no se requiere realizar mediciones de este contaminante.

Por otro lado, aunque los Oxidos de nitrdgeno se generan en la combustion de la mayoria de los
combustibles, estos se emiten en menor proporcién, con la mayor cantidad asociada al carbén. (ver figura
8).
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Figura 8. Emisiones por combustible durante los dltimos 5 afios (2013-2018) y 2019 a la fecha.

En la figura 9 se confirma que el contaminante mas emitido es el SOz; en este caso el sector industrial
de beneficio de bovinos y porcinos (FAE) present6 la concentracién mas alta, esto se da porque una de
las industrias durante el afio 2016 present6 un gran incremento llegando a un valor de 1548,73 mg/m3,
Con esto, se infiere entonces, que el sector textil (TXT), Asfaltos (ASF) y otros (OTR) - que corresponden
en gran parte a floricultivos -, son los mas le aportan a este contaminante. En ese sentido, los sectores
que menos aportan son el de alimentos (BAT), minero (MNR), quimico (QMC), servicios o terciario (TER),
metalmecénico (MMC) y ceramico (CVL).

En cuanto al material particulado, también se presenta un dato atipico para el sector de Faenado (FAE),
puesto que una de sus fuentes fijas obtuvo un valor de 442,11 mg/m3 en 2016, lo que genero un
incremento considerable en el promedio de todo el sector industrial. Pero son los sectores, de mayor a
menor, asfaltos (ASF), otros (OTR), faenado (FAE), textiles (TXT) y maderas (MAD), los mas
generadores de este contaminante.

Finalmente, se puede decir, que los sectores papel (PAP), cueros (CUR) y plasticos (PCE) son los que
han venido generando menos emisiones atmosféricas.
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Figura 9. Emisiones por sector industrial durante los ultimos 5 afios (2013-2018) y 2019 a la fecha.

Nuevamente, en la figura 10 se observa que los contaminantes mas emitidos en la jurisdiccion de
CORNARE son el SO2y en segundo lugar el Material Particulado. Rionegro es el municipio que mas
Material particulado y dioxidos de azufre ha generado durante los Ultimos cinco (5) afios, junto con
Guarne, Marinilla y el Carmén de Viboral, todos pertenecientes a la regional Valles de San Nicolas. En
cuanto a las concentraciones de SO, se encontr que es el contaminante de mayores cantidades en
toda la jurisdiccion, exceptuando a los municipios de El Retiro, Puerto Triunfo y Sonsén, donde se emiten
en menores proporciones.

En el municipio del Retiro se presentan bajas concentraciones en todos los contaminantes,
especialmente en SO, debido a que alli se ubican empresas que en sus procesos productivos utilizan
biomasa y GLP, combustibles que como se menciond antes generan bajos niveles de dicho
contaminante; y en Santo Domingo, aunque el combustible predominante es el carbén, se genera muy
poca cantidad de emisiones, particularmente de material particulado y NOx.

En Abejorral, a pesar de que solo se ubica la actividad productiva realizada por Cementos Argos, se
encuentran niveles considerables en las emisiones, si bien dan cumplimiento a la norma, es necesario
que se implementen medidas que permitan reducir las emisiones de NOx principalmente, ya que son las
mas altas después de Rionegro, seguidas por el municipio de Sonsén, donde se instalan las industrias
mineras, en su mayoria (ver figura 10).
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Figura 10. Emisiones por municipio durante los dltimos 5 afios (2013-2018) y 2019 a la fecha.

5.3. Variacion de las emisiones de contaminantes criterio (Material particulado, Oxidos de
nitrégeno y dioxidos de azufre) a lo largo de los ultimos cinco (5) afos.

Al cuantificar el porcentaje de variacion que han presentado las emisiones en cada fuente fija en el
periodo de tiempo ya mencionado, se encontré que de manera general se ha reducido la contaminacion
del aire causada por los procesos industriales, particularmente, la reduccién mas significativa se presenta
para el contaminante material particulado, siendo el sector de asfaltos (ASF) y metalmecanico (MMC) los
de mayores reducciones como se muestra en la figura 11.

Aunque en general, las emisiones de 6xidos de nitrégeno han disminuido, en las industrias productoras
de papel o aquellas que lo usan como materia prima (PAP) se observa un incremento del 6% y en el
sector plasticos (PCE), aparentemente, también se observaria un aumento, sin embargo, este hecho
responde a que las empresas clasificadas dentro de este sector son nuevas en la jurisdiccién, motivo por
el cual, solo cuentan con una medicion directa de contaminantes lo que no permite realizar ningun tipo
de comparacion.

A pesar de que en la figura 9 se evidencia en el sector de beneficio de porcinos y bovinos (FAE) emisiones
generadas de SO, muy altas, durante los Gltimos cinco (5) afios estas industrias vienen disminuyendo
los niveles en méas del 100% (ver figura 11), pasando de 1548,733 mg/m? a 399,015 mg/m3. No obstante,
las reducciones de este contaminante son, en general, muy pequefias, siendo el sector el clasificado
como otros (OTR) — 24%, asfaltos (ASF) — 20%, y minero (MNR) — 4%, los de mayor reduccién.
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Figura 11. Variacion por sector econémico.

En cuanto a las variaciones en las emisiones generadas en cada regional, es fundamental especificar
que las fuentes fijas ubicadas geograficamente en la regional Paramo al hacer parte de la zona calera 'y
minera de la jurisdiccion, fueron incluidas dentro de la regional Bosques. Por tanto, en adelante, dentro
de éste informe para efectos de ubicacion, seran tenidos en cuenta dentro de las empresas atendidas
por la regional Bosques.

En cuanto al material particulado, se presentd una reduccion en todas las regionales, pero la reduccion
ha sido més significativa en las regionales Valles de San Nicolas (84,8%) y Bosques (25%), donde se
ubican la gran mayoria de fuentes fijas, lo cual indica que se vienen utilizando sistemas de control de
polvos eficientes que contribuyen a mantener en buen estado la calidad del aire de la zona. De igual
manera ocurre para el contaminante Oxidos de Nitrégeno, con reducciones de 97% en la regional
Bosques y de 49% en Valles de San Nicolas.

Solamente se encontraron aumentos en las regionales Porce-Nus y Valles de San Nicolas para el
contaminante SOz en un porcentaje de 37,5% y 2,6%, respectivamente. La figura 12 muestra que las
emisiones de SO2 son las que han disminuido en menor medida, lo que concuerda con que actualmente,
es el contaminante mas generado en la jurisdiccion de CORNARE.
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Lo mencionado hasta ahora se confirma en la figura 13, donde se plasma que los municipios de Rionegro,
Guarne, la Ceja integrados en la regional Valles de San Nicolas y Puerto Triunfo de la regional Bosques
son los que mayores reducciones han tenido de material particulado. Adicionalmente, se puede ver que
en el municipio de Rionegro, Marinilla y el Retiro ha aumentado la emision de SO en aproximadamente
un 9%, 25% y 16%. Por otro lado, el municipio donde mas han disminuido las emisiones de SO es La
Unién con un 19,7% seguido de La Ceja con un 17%
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Figura 13. Variacién de las emisiones por municipio

5.4.Georreferenciacion de las fuentes fijas, donde se muestran las variaciones en las
emisiones de las industrias durante los ultimos cinco (5) afos.

Para tener una visién mas clara de como fue el comportamiento de las emisiones de los contaminantes
criterio que se vienen analizando durante todo el documento y que son generadas por cada industria
dentro de la jurisdiccion CORNARE durante los ultimos cinco (5) afios, se construyeron una serie de
mapas que permiten identificar aquellas industrias que han aumentado sus emisiones y al mismo tiempo
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su ubicacion, para asi priorizar el control y monitoreo de las mismas, mediante una escala de colores
“semaforo” donde el color rojo simboliza los incrementos, el las reducciones y el indica
que la fuente fija no requiere medir determinado contaminante puesto que segun lo estipulado en la
normativa ambiental vigente no se exige. En azul se representan aquellas industrias nuevas que no
tienen las suficientes mediciones para realizar una comparacion significativa. Aqui, es importante
mencionar, que el color amarillo necesita de un cuidado especial, dado que es posible que la fuente fija
si requiera medir, pero aun no lo ha hecho, en este caso se debera acceder directamente a la base de
datos, para verificar el cumplimiento de las frecuencias de medicién establecidas para cada una segun
el célculo de unidades de contaminacion — UCA.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las regionales Valles de San Nicolas y
Bosques. En la region Porce-Nus sélo se ubica una empresa perteneciente al sector quimico, para la
cual se encontrd una disminucidn en material particulado.

Como se observa en la figura 14, en la regional Valles de San Nicolas han disminuido en su mayoria las
emisiones de material particulado, no obstante, a pesar de que el promedio para toda la regional indica
que han disminuido sus emisiones de NOx y SO, algunas de las industrias, si bien dan cumplimiento a
la normativa ambiental, presentan incrementos, por lo que se recomienda hacer una revision mas
exhaustiva para determinar la causa de este comportamiento y evitar que continten en alza.

14a

% de variacién de MP
+ Reduccitn
0.0-00
+ 0.0-100.0
* 1000 - 1000
|| vallas de Sar Nioolds
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Figura 14. Valles de san Nicolés. a) Material Particulado-MP. b) Oxidos de nitrégeno-NOx. ¢) Diéxidos
de azufre-SOs.

De igual manera ocurre en la regional Bosques, donde se observa que las industrias alli asentadas, en
general, han disminuido las emisiones de material particulado y SO2, mientras que las concentraciones
de NOx presentan un aumento considerable en las industrias que desarrollan sus actividades alli, las
cuales pertenecen en su mayoria al sector minero y asfaltos, este Ultimo ha tenido un leve incremento
de este contaminante, aunque el promedio de la region presente disminucion (Ver Figura 15).
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Figura 15. Bosques. a) Material Particulado-MP. b) Oxidos de nitrégeno-NOXx. ¢) Diéxidos de azufre-
SO

6. CONCLUSIONES

Teniendo como base la actualizacién del inventario de fuentes fijas existentes en la jurisdiccion
CORNARE realizado en el afio 2015, no se encontraron variaciones significativas en la cantidad de
industrias que poseen chimeneas objeto de control y seguimiento por parte de la Corporacién, pues
actualmente operan 130 empresas que cuentan con 455 fuentes fijas, de las cuales solo 350 se
encuentran en funcionamiento. Cabe anotar que la region tiene una tendencia hacia el crecimiento del
sector industrial por las condiciones favorables que encuentran en sus municipios. Algunas empresas se
encuentran en procesos de construccidn y/o traslado de sus instalaciones hacia el oriente Antioquefio,
por lo que se recomienda que el Inventario realizado en este trabajo sea constantemente revisado y
alimentado, buscando tener un conocimiento amplio del entorno en el que la corporacién desarrolla sus
funciones.

Se encontrd que el aporte de las industrias a la calidad del aire en los 26 municipios de la jurisdiccion
CORNARE, en general, es bajo lo que ayuda a mantener la calidad de vida y la salud de los ecosistemas.
Sin embargo, de los contaminantes tratados en este estudio se evidencié que el diéxido de azufre (SO2)
requiere especial atencion, ya que es el contaminante mas generado en la jurisdiccion.

Asi mismo, referente al dxido de nitrdgeno (NOx), aunque se encontrd que es uno de los contaminantes
emitidos en menor cantidad, también se pudo evidenciar que viene aumentando en el tiempo, situacién
que, en parte, puede deberse a la migracion hacia combustibles y tecnologias mas limpias para la
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produccion, como lo es el gas natural. Este hecho, conlleva una responsabilidad a la Corporacion, quien
en el ejercicio como autoridad ambiental tiene el deber de acompariar y promover estos procesos, pero
también, monitorearlos y hacer un control eficaz de los mismos.

El contaminante material particulado, a pesar de estar involucrado en gran medida dentro de los procesos
productivos y/o de servicios, con el paso del tiempo ha venido disminuyendo, de lo cual se puede inferir
que las medidas aplicadas desde cada empresa, como la incorporacion de sistemas de control que
retienen las particulas generadas, han sido efectivas. Lo que, ademas, da cabida a la introduccion de la
economia circular, puesto que los residuos que alli se originan, llamados cenizas y escoria, podrian ser
incorporados nuevamente en la cadena productiva de otros sectores y/o productos.

Por otro lado, se evidencié que existen significativos niveles de compuestos organicos volatiles (VOC)
que son emitidos por las fuentes fijas de la jurisdiccién, especialmente por los sectores industriales
Quimico (QMC) y plasticos (PCE), sumado a esto, como no existe en la actualidad normativa referente
al control de estos contaminantes, se recomienda realizar un estudio mucho mas detallado acerca de su
comportamiento, su nivel de toxicidad y sobre qué medidas podrian evitar que sigan en aumento dentro
de la jurisdiccion.

Finalmente, se concluye que, los planes de control especial y priorizacion liderados por la Corporacién
han sido efectivos, lo que constituye esta gestién en acciones preventivas para el mantenimiento de una
buena calidad del aire en la jurisdiccién de CORNARE.
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