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PREOCUPACION EN EL MUNDO POR LAS CONSECUENCIAS DERIVADAS DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Durante el afio 2012 una de cada nueve muertes fue el
resultado de precarias condiciones del aire?.

aproximadamente 3 millones son
atribuibles unicamente a
contaminacion del aire en exteriores

By REUTERS

Beijing has issued its highest alert for severe
levels of air pollution in the Chinese capital.
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Segun el documento CONPES 3943 de 2018 “Politica
para el mejoramiento de la calidad del aire”, para el
ano 2015 la baja calidad del aire en Colombia
estuvo relacionada con::

d Mads de 8.000 muertes por cdncer de pulRaéiwymmmmmmmmmmms
enfermedad cardiovascular en mayores de 44 anos

1 22 muertes por todas las causas en menores
de 5 anos

O 67 millones de enfermedades y sif.
respiratorios. Foto: Beherentz, 2017

Los costos en salud asociados a contaminacion del aire urbano en
Colombia se han incrementado, pasando de 0.78% del PIB en
2002 a 1.5% en 2015 (12.2 billones de pesos )3. NAL

M AMBIENTAL
3 NP, 2018 __,_ I. [ .:::.- I -|-l-l-"- ananibd e




INVENTARIO
. DE EMISIONES

CONTROL

\
VIGILANCIA

IMPLEMENTACION DE

CONTROLES

® <
Fy ?ﬂl MONITOREO

.|
‘ ﬁ" MODELIZACION [‘

i ANALISIS
& COSTO-BENEFICIO

L

EXPOSICION

EE—

"

RESPUESTA

La politica para el
mejoramiento de la calidad
del aire en Colombia destaca
la necesidad de comprender
el estado actual de la
contaminacion del aire en
centros urbanos

PoLiTICA DE

CONTAMINACION DEL AIRE




INVENTARIO
: DE EMISIONES
| o r'?al MONITOREO
CONTROL 5l
i T EXPOSICION
Z o] AR
2 | s MODELIZACION _
VIGILANCIA =" |
)
‘ ANALISIS -l "
= & COSTO-BENEFICIO 1
NTR — RESPUESTA
@ e ,
¥
E | j‘ré

Y LA GESTION DE LA CALIDAD DEL
AIRE EN MANIZALES?
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SISTEMA DE VIGILANCIA DE
@ CALIDAD DEL AIRE DE LA CIUDAD

DE MANIZALES

SISTEMA INTEGRADO DE MONITOREO AMBIENTAL DE CALDAS
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Manizales cuenta con un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) ,,
operado por la corporacion ambiental Corpocaldas en conjunto con la
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. (6]
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J Medicidn de gases

N

Estacion automatica de monitoreo activo Gobernacion

Identificacion: Gobernacién

Contaminantes monitoreados: SO,, O,y CO

Ubicacion (Coord. Geograéficas):

N 5°4°6.5” W 75°31°1.7”
Estacion localizada en la terraza del edificio de la
Gobernacién de Caldas (Antiguo edificio de la
Licorera)

Unidad de medida: La estacion reporta
concentraciones en ppb. Se realiza el calculo en
Hg/m3 reportandolo acondiciones estandar (25°C y
760 mmHQ).

Altitud: 2155 msnm

Periodicidad del monitoreo: Diario.

Fecha instalacion: Enero de 2014

Periodicidad de los datos: Horaria (datos cada 5
minutos)

Ubicacion del equipo de



La informacion obtenida en el SVCA se comparte a la ciudadania
mediante indicadores y datos estadisticos disponibles en el
CENTRO DE DATOS E INDICADORES AMBIENTALES DE CALDAS
(CDIAC)

''''''''''' cdiac.manizales.unal.edu.co

CIONAL

LLLLLL

Indicadores de Alre

........................................

http://cdiac.manizales.unal.edu.co/inicio/cdiac.php
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En el CDIAC también se encuentran disponibles boletines de
calidad del aire con la descripcion de los resultados producto del
monitoreo de contaminantes atmosféricos en Manizales y Caldas

Aspirantes  Estudiantes Egresados Docentes Administrativos

cdiac.manizales.unal.edu.co . L

NAC I ONAL
OLOMBIA SOBRECDIAC ~ DATOS ~  SISTEMA INDICADORES Y CONSULTAS ~  DEINTERES -~  PERSONAS -  TUTORIALES ~ SEDES ~

Enlaces de interés
Publicaciones
Estd en: ! | Publicaciones Notas

Publicaciones

Algunos trabajos reallzados en el marco del proyecto

S0DDIAIBS

BOLETINES AMBIENTALES

Geation Ambiensal pare el Desarrollo Sostersbie
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En el CDIAC también se encuentran disponibles boletines de

calidad del aire con la descripcion de los resultados producto del
monitoreo de contaminantes atmosféricos en Manizales y Caldas
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1. Introduccion y aspectos metodolégicos

<
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El crecimiento poblacional y las actividades industriales
enusiones de contammantes, entre los cuales se destacan
omidos de nitrdgeno (NO,), didmido de azufre (SO.). ozof
particulado (PM), contaminante de especial inferés en
enfermedades como asma, brongquitis cronica, mfartos
impactos sobre el recurso aire en ecosistemas naturales

Actealmente en Ia cindad de Manizales ze cuenta con
conformado por § equipos para el monitoreo de material gf
activo (5 de PM,, 1 de PM: s v 2 de PST). Este menitor
consiste en filtrar el are ambiente sobre un filtro de o
donde las particulas son retemdas. Posterormente las
controladas y pesadas para determmar Ia cantidad de parti
1 mmestra las caracteristicas de las estaciones de monitory

La red de monitoreo de calidad del ame de Manizales tay
para el monitoreo de los gases SO2, O3 ¥ CO. Durante e]
mantensmiento y trazabilidad. solo se reportaron datos del
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BOLETIN CALIDAD DEL AIRE EN MANIZALES PERIODO ENERO - ABRIL DE 2018
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1. RESUMEN

Se presentan en este informe los resultados del monitoreo de contaminantes atmosféricos realizado en Manizales
durante el periodo de enero a abril de 2018. Se realizo el seguimiento de material particulado (PM1o, PMz5), y los gases
ozono troposférico (Os) y monéxido de carbono (CO). Se muestran las gréaficas resumen obtenidas y tablas de
estadisticos basicos (promedio, minimo, maximo y desviacion estandar). Asimismo, se muestran los resultados
obtenidos para el indice de calidad el aire de material particulado PM.
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ESTIMACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES POR FUENTES I
MOVILES EN RUTA Y ESTACIONARIAS PUNTUALES EN
MANIZALES, ANO BASE 2014

N

O

Trabajo conjunto entre la Academia y la
Corporacion Ambiental
Convenio 130-2014

SRR UNIVERSIDAD

. NACIONAL
7 47 DE COLOMBIA
meemy SEDE MANIZALES

Informe completo puede consultarse en la pagina institucional. Enlaces:
http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/543/Inventario%20Fuentes%20Moviles%202014.pdf
http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/543/Inventario%20Fuentes%20Fijas%202014.pdf
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Dimensiones del Inventario de Emision

POR Qllf-‘. FUENTES?
< Contaminantes > Gases efecto
criterio invernadero (GEI) < Fuentes moviles en ruta >

Compuestﬂs ﬂrgén 1COSs

CUALES CONTAMINANTES?

: o . Vehiculo particular
o PMy, | volatiles deferentes al metano s CO: ¢ P
. CO ([\ MV{}C) o CH, . ;‘l;famudem:
L] uses
* NOy - s N.O > .. ) .
50 * Fara fuentes méviles ¢ Camiones Emisiones Evaporativas
. ) - . .
X d::ferenria dos en: o Taxis # Emisiones por tubo de
* NMVOC evaporativos escape
* NMVOC por tubo de escape <Fuente5 estacionarias Puntuales>
DONDE? ¢ Empresas representativas de
la zona
Municipiﬁ de >
Manizales .
j .
<Resnlucir3n espacial> CUANDO?
o ' _ » Afio base 2014
® Cubrimiento ® Fasel: Ba_,ra resolucion — é{esoluci‘ﬁn tempora>
municipal / 1 '
X P Area urbana cumph::'m o Emisién estimada
uroanc o Fase 2: Alta resolucion -

con base en . >
iy : ® Fase 1: Baja resolucion —
Desagregacion espacial . . : bajy
gred P actividades de un

e celdas de 1kmzllm Emisiones totales anuales th-

dia laboral tipi ‘v
ta laboral tipico ® Fase 2: Alta resolucion -

Desagregacion temporal en

emisiones horarias ( 1 h) @




Inventario de Fuentes Estacionarias Puntuales

» Consulta de informacion de 39 empresas generadoras de emisiones.

> En total se cuantificaron 87 puntos de emision de importancia.
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Inventario de Fuentes Moviles en Ruta

Area de estudio:

Manizales —Zona urbana

Metodologia:

International Vehicle
Emissions (IVE) Model

\. J

IVE: Modelo en lenguaje Java
disefado para estimacion de
emisiones vehiculares,
especialmente en paises
emergentes’> !

o Vehicular-count stations
Street type:
Primary street (Highway)
Secondary street (Arterial)
Tertiary street (Residential)
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Inventario de Fuentes Moviles en Ruta

Aproximacion: Bottom-up PC: Vehiculos de pasageros
- > | 2w: Motos
5 categorias vehiculares g = E Taxi
.@. Bus
Truck: Camidn

Componentes de la metodologia IVE:

» Composicion dinamica de la flota

o o , Ajuste de factores
> Distribucidn tecnolégica vehicular , N A s E @
» Patrones de conduccién condiciones locales

> Patrones de encendido
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Resultados de emisiones totales anuales

Emission (ton/yr)
CO NOx SOx PMix NMVOC CO2 N2O CHgy

Source type

Industrial
(point- 219.1 89.5 1135 37.2 4.4 64077 1.2 1.8
source)
Vehicular o305 6 48901 260 7648  9646.3 454441 10.6 2859.8
(on-road)
Total 43614.6 4979.6 139.4 802.0 9650.7 518517 11.8 2861.6
Contribution of each source to total emissions (%)
Industrial

: 0.5 1.8 81.4 4.6 0.05 124 9.9 0.1
(point-source)

Vehicular

99.5 98.2 186 954 99.95 87.6 90.1 999
(on-road)

» Las fuentes maviles en ruta son responsables de la mayor

cantidad de emisiones de contaminantes criterio , COV y GEI
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En el CDIAC se encuentran disponibles los indicadores asociados a '
las emisiones totales anuales del inventario de emisiones de
Manizales, afio base 2014

R
-3

Seleccione el tipo de Indicador: Emisiones Industriales
Emisiones Vehiculares

» GEI

Selecclone el tipo de varlable: || CO,

CH,

N5O

Seleccione un afo o un rango de afios:
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INVENTARIO DE EMISIONES Y MONITOREO DE

CONTAMINANTES, INSUMO PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
DE LA JORNADA DEL DIA SIN CARRO Y MOTO EN MANIZALES

(ABRIL 19 DE 2018)

d st SMACSS o

CORPOCALDAS

MONITOREO DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS DURANTE JORNADA DEL DIA SIN CARRO Y
MOTO EN MANIZALES - ABRIL 19 DE 2018

Instituto de Estudios Ambientales, Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
Subdireccion de Evaluacion y Seguimiento Ambiental CORPOCALDAS.
Carlos Mario Gonzalez Duque?, Camilo Zapata Mora?, Beatriz Helena Aristizabal Zuluaga®, Mauricio Velasco Garcia®

2 Grupo de Trabajo Académico en Ingenieria Hidrdulica y Ambiental (GTAIHA), Universidad Nacional de Colombia sede Manizales.
Departamento de Ingenieria Quimica.
& Corporacion Autonoma Regional de Caldas, Corpocaldas.

1. RESUMEN

Se presentan en este informe los resultados del monitoreo de contaminantes atmosfénicos realizado en Manizales
durante el dia sin carro y moto llevado a cabo el 19 de abnil de 2018. Se realizo el seguimiento de material particulado,
PMyg, v los gases ozono troposférico (O3) y mondxido de carbono (CO). Se muestran las graficas resumen obtenidas
y tablas de estadisticos basicos (promedio, minimo, maximo y desviacion estandar), comparando los resultados
durante la jorada del 19 de abril y aquellos obtenidos en los dias previos del afio 2018. Asimismo, se comparan los
resultados con los promedios historicos de cada estacion de monitoreo.
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Algunos datos importantes:

> Durante la jornada dejaron de circular vehiculos particulares y motos
entre las 06:00am. -> 13.5 horas de la restriccion vehicular.

> Vehiculos de servicio publico (buses y taxis) y vehiculos oficiales no
tuvieron restriccion de circulacion.

> La jornada del dia sin carro y moto se llevo a cabo durante un dia laboral.

> Durante la jornada, el SVCA de Manizales monitoreo los contaminantes
material particulado (PM,,) y los gases CO y O,.

> Los resultados de concentracion de contaminantes en aire ambiente
obtenidos durante la jornada, fueron comparados con los registr
previos del afo 2018.

.
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Estadisticos descriptivos para concentraciones promedio de PM,, (ug/m?3)

Concentracion media Promedio dia sin carroy Porcentaje de variacion del dia
Estadistico™® obtenida entreenero 1y moto sin carro sobre el promedio de
abril 18 (abril 19) 2018

GOBERNACION
Promedio aritmético
Desv. Estandar

Rango (min. - max)

Promedio aritmético
(n=31)**

Desv. Estandar

Rango (min. - max)

Promedio aritmético
(n=31)**

Desv. Estandar

Rango (min. - max)

PALOGRANDE
Promedio aritmético
(n = 33)** 22 24
Desv. Estandar 6.2 II\ 9%
Rango (min. - méax) 8—-34
NUBIA
Promedio aritmético
(n = 34)** 23 22 b
s Y 4%
isticas caloulodos Je los registros delchreefipacion promedio diarios @

P



El comportamiento de las concentraciones diarias de PM,, en las estaciones de
monitoreo del SVCA de Manizales es diferenciado segun el dia (laboral - festivo)

Gobernacion Liceo Milan
C"]A 28 i i m"'-" 45 - B m;-—-u. _ ]
£ ml £ e 35
40 -
2 - N 2 >
~ ~ 35 - = 30 -
s 24 - - & 2
= i L
2 = 30 = 5 i
T T T T T T T I I I o I _' | I T T T T T T T
lun mar mié jue vie sabdom lun mar mié jue vie sabdom lun mar mie jue vie sabdom

Promedio dia de la semana

Palogrande Nubia
mﬁ 28_ 1 1 1 L 1 1 1 B —_ - 1 1 1 L 1 1 1 -
£ 261 : e 28 -
o 24 - o 21/ M\ i
S 221 - 3 g; | i
= 20 - 2 47 i
E E 20 1 =
1 — =
o 8 T T T T T T T a 18 T T T T T —

lun mar mié jue vie sabdom lun mar mié jue vie sabdom

Promedio dia de la semana
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Variacion de concentraciones de PM,, promedio diario segun
los dias de semana para las estaciones de monitoreo del
A de Manizales




Estadisticos descriptivos para concentraciones promedio de PM,, (ug/m?3) — Solo

Concentracion media Promedio dia sin carro Porcentaje de variacion del dia sin
io dia si
Estadistico* obtenida durante dias . v carro sobre el promedio de todos los
stadistico moto
laborales (lunes a . . dias laborales (lunes a viernes) entre
(jueves abril 19)
uev i
viernes)** . enero de 2009 y abril de 2018

] GOBERNACION
Promedio aritmético
26 36
112 1 38%
3102
- Liceo
Promedio aritmético
42 42
105 © 0%
11-77
. ] MILAN
Promedio aritmético
34 38
¥ 1 12%
o8
. ] PALOGRANDE
Promedio aritmético
26 24
7.1 ¥ 8%
10-45
. ] NUBIA
Promedio aritmético
26 22
7.8 ¥ 15%
7-55
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Imagenes de los filtros con PM,, recolectados durante la semana del
16 al 19 de abril de 2018

Abril 17 de 2018 Abril 19 de 2018
(Martes) (Jueves — Dia sin carro y moto)

v Estacion Liceo

—

|
)
-

u

Abril 19 de 2018
Abril 17 de 2018 Abril 18 de 2018

(Jueves — Dia sin
(Martes) (Miércoles)

= ol

carro y moto)

Estacion Gobernacion




Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual de las categorias vehiculares a PC: Passenger car
las emisiones de contaminantes

2w: Motorcycle

Truck: Vehiculo pesada

Contribution to on-road vehicular

‘ mPC 02w OTaxi mBus lTruck‘
100% 1 oy —

90% -

80% -
70% -
60% -
50% -

emissions

40% ~

30% -

20% A
10% -

0%

co NOx co2 N20 CH4

Distribution of Manizales vehicular

fleetin 2014

2% 2% 2%

‘ 49%
46% /

B PC (12w (I Taxi ®m Bus ® Truck

Emision de PM y NOx de vehiculos a diesel (Bus,
Truck) fueron significativas a pesar de su bajo
porcentaje en la flota
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Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual de las categorias vehiculares a PC: Passenger car

| . . d . 2w: Motorcycle
as emisiones de contaminantes Truck: Vehiculo pesado

‘ mPC 02w OTaxi EBus lTruck‘
100% | g B . | [T 1
R Aporte emisiéon de PM,, et
51 80% - s . s
£ vehiculos diésel:
> T0% ~
=
g g 0% - Bus 47% (362 ton/afio) )
52 50% | A%
€5 ww- - Pesado 25% (192 ton/afio)
'E 30% -
2
'E 20%
5 10% - mPC 2w  Taxi ®Bus ® Truck
0% ‘ ‘ ‘
CcO NOx MVOC CO2 N20 CH4

Emision de PM y NOx de vehiculos a diesel (Bus,
Truck) fueron significativas a pesar de su bajo
porcentaje en la flota
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Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual segun tipo de combustible a

las emisiones de contaminantes PC: Passenger car
2w: Motorcycle
S 55°;, | @ Petrol @ Diesel 0 CNG Truck: Vehiculo pesado
CH4 | 0% 2%

Fuel distribution in vehicular fleet

61%
H Petrol ®EDiesel OCNG
N20 Wﬂ% | |

Pollutant

8%
48%
Ol 717 R
959
NMVOC E= 3% 72%
0, 0,
PM10 0% 759, 100%
(1)
92%
79
SOx o 1%
ll 2 00
NOx B 2% o

co

o 81% PC 2w Taxi Bus Truck
T 15%
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Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual segun tipo de combustible a

las emisiones de contaminantes PC: Passenger car
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RESULTADOS MONITOREO DE OZONO TROPOSFERICO
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RESULTADOS MONITOREO DE OZONO TROPOSFERICO

Estadisticos descriptivos para concentraciones de O, (ug/m3)

Monitoreo durante el o
Dia sin carro y moto

(abril 19)

Estadistico™ ano 2018
(enero 1 — abril 18)

Promedio aritmético 16.07 17.95

Desv. Estandar 12.47 14.0

Rango (min. - max) 0.0-52.58 0.05-41.72
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RESULTADOS MONITOREO DE MONOXIDO DE CARBONO '
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RESULTADOS MONITOREO DE MONOXIDO DE CARBONO

Monéxido de carbono - 8h (ug/m*3)

Dia sin carro

~

Fecha (dia-mes-afio)

Distribucion temporal de concentraciones de CO octohorario
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RESULTADOS MONITOREO DE MONOXIDO DE CARBONO

Monitoreo durante el Dia sin carro y

Estadistico™ ano 2018 moto Estadisticos

(abril 11 — abril 18) (abril 19) descriptivos para
Promedio concentraciones

e 543.3 203.3 promedio de CO
(ug/m?3) utilizando
Desv. Estandar 446.7 264.9 toda la serie de
Rango datos
0-2571.8 0-1068.9

(min. - max)

Monitoreo durante el Dia sin carro y
Estadisticos descriptivos Estadistico* afio 2018 moto
para cor.rcentraaones (abril 11 — abril 18) (abril 19)
promedio de CO (ug/m3) .
. . Promedio

para registros en horario 669.6 183.6
de restriccion vehicular aritmetico ; i
(06:00am a 07:30pm) Desv. Estandar 413.3 279.1

AL

Rango
. : 132.6 —2571.8 17.39-611.0
(min. - max) @




Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual de las categorias vehiculares a PC: Passenger car

las emisiones de contaminantes

2w: Motorcycle

Truck: Vehiculo pesada
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Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual segun tipo de combustible a

las emisiones de contaminantes PC: Passenger car
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Resultado del Inventario de emisiones:

Contribucion porcentual segun tipo de combustible a

las emisiones de contaminantes PC: Passenger car

2w: Motorcycle
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CONCLUSIONES

1. Durante La jornada del dia sin carro y moto, los niveles de PM,, en la ciudad'no
sufrieron un descenso. Los resultados sugieren la influencia que existe por parte
de los vehiculos que utilizan combustible diésel (ej. vehiculos de servicio publico
y vehiculos pesados).

2. Los mayores incrementos en la concentracién de PM,, durante la jornada del dia
sin carro se obtuvieron en aquellas estaciones con influencia vehicular como es
el caso de Liceo (+8%), Milan (+27%) y Gobernacion (+44%).

3. La principal reducciéon en contaminacion atmosférica se obtuvo para
contaminante mondxido de carbono (CO), alcanzando una reduccion del 7
concentracion al analizar las 13.5 horas de duracion de la jornada del dia sin

n

carro y moto

.
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Es importante destacar que la jornada de dia sin carro y
moto tal como esta estructurada actualmente, permite crear
conciencia acerca del uso de otros medios de transporte
como la bicicleta, ademas de otros beneficios para la
ciudadania como la reduccion de los niveles de ruido
ambiental por efecto del trafico vehicular, reduccion en los
indices de accidentalidad y reduccion en multas por

comparendos de transito.
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El trabajo conjunto entre la academia y la Corporacion Ambiental
continua

> Actualizacidn del inventario de emisiones
> Estimacidon de otras fuentes de emisidon en el inventario

» Ejercicios de modelizacion de calidad del aire para evaluar el
impacto de las emisiones y la dinamica de dispersion y
transformacion de contaminantes

> Continuidad a los sistemas de monitoreo ambiental en el
departamento

.
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