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• Composición

• N2

• O2

• CO2 , CO • Contaminación por 
fuentes
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Adaptado de Guenther, 2018 (presentaciones curso COV-UN de Colombia sede Manizales) 

Movimiento de la 
superficie a la atmósfera 
(UP)

Movimiento de la 
atmósfera a la superficie 
(DOWN)



Los efectos tienen relación con el tipo de 
contaminante
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Impactos 
salud

Cultivos y 
vegetación

Calenta-
miento 
global

Contaminantes de vida corta: PM2.5, Black 
carbon, precursores de ozono troposférico 

Contaminantes persistentes: Mayor 
permanencia en la atmósfera sin 
transformarse, algunos se bioacumulan



Como se determina la concentración de los 
contaminantes?

Datos en 
superficie

Regionales

Globales
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Entender los fundamentos 
a diferentes escalas

Datos precisos sobre 
calidad del aire. 
Modelos de clima y 
contaminación
Evaluar tendencias y 
predicción

Redes de monitoreo 
en áreas urbanas
Datos horarios, o 
diarios

CUÁL ES MEJOR?
Modelos de 
transporte químico 
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Tomado de Tropospheric Ozone 
Assessment Report (TOAR), Abril 
21 2018
International Global 
Atmospheric Chemistry Project 
(IGAC)

 Ozono sondeos
 Sobrevuelos con aviones 

equipados de acuerdo al 
contaminante

 Satélites
 Medidas en superficie

Establecer información global con el apoyo de datos en superficie

http://www.igacproject.org/activities/TOAR


7

FUENTES
Inventario 

de Emisiones

DISPERSIÓN
TRANSFORMACIÓN

CONDICIONES
METEOROLÓGICAS

Cuantificar la 
emisión

Distribución
Espacial

Temporal

Monitoreo en 
superficie

MODELOS 
QUIMICOS

DATOS
CONFIABLES 
DISPONIBLES

Toma de decisiones
Estudios epidemiológicos

Generar estrategias cambios 

APOYO DE LA 
SOCIEDAD Y LOS 

ACTORES
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Compo-
nentes

químicos 
del MP

Contaminantes 
peligrosos

criterio

Que contaminantes evalúan las redes de monitoreo de CA

Especiación
Pueden tener metales 
pesados e hidrocarburos

Contaminantes 
regulados
Siguen 
recomendaciones 
de la OMS

dx.doi.org/10.1021/es4022602 | Environ. Sci. Technol. 2013, 47, 11369−11377, The Changing Paradigm of Air Pollution Monitoring

Pueden estar en la fracción 
particulada y gaseosa
HPA
COP



ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN 
MANIZALES
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Son regulados en todo el mundo:

Contaminante Nivel Máximo 
Permisible (µg/m3)

Tiempo de 
Exposición

PM10

50 Anual

100 (75) 24 horas

PM2.5
25 Anual

50 (37) 24 horas

SO2
50 24 horas

100 1 hora

NO2
60 Anual

200 1 hora
O3 100 8 horas

CO 5.000 8 horas
35.000 1 hora

Contaminantes nocivos para la 

salud pública y el medio 

ambiente.

Especial cuidado!

CONTAMINANTES CRITERIO
Calidad del aire

Colombia  Resolución 2254 del 2017

A partir del 1 de julio de 2018, los niveles máximos permisibles de PM10 y PM2.5
para un tiempo de 24 horas será de 75 µg/m3 y 37 µg/m3 respectivamente

Objetivo de la OMS PM2.5 10 ug/m3

Objetivos intermedio 35, 25 y 15

Tomado de la presentación de socialización del Sistema Integrado Monitoreo Ambiental de Caldas, SIMAC
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Vehículos

Industria

Volcán Nevado del Ruiz

Quemas caseras

FUENTES DE EMISIÓN EN MANIZALES

Material 
particulado

Dióxido de 
azufre

Ozono

Monóxido 
de carbono

Óxidos de 
nitrógeno

Vegetación

ANTROPOGÉNICAS NATURALES

Tomado de la presentación de socialización del Sistema Integrado Monitoreo Ambiental de Caldas, SIMAC

COV, precursor de O3
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367.000 hab.

54 km2 área urbana

> 6700 hab./km2

Velocidad 
del viento < 4 m/s

Perfil altitudinal Cordillera Central

Elaboración compartida GTA



Manizales y la presión de las Fuentes móviles

Incremento importante de los índices de motorización en el área urbana

Manizales Como Vamos, Tasa de motorización en Manizales entre 2010 y 20161

IM en otras ciudades a 20161:

~12% anual Entre 2009 y 20161, 

incremento de 

 Motos 150%. 

 Vehículo particular 77%
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MOVILIDAD SOSTENIBLE



Entender las fuentes de contaminación
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Tomado del reporte “ STATE OF 
GLOBAL AIR /2018. A SPECIAL 
REPORT ON GLOBAL EXPOSURE TO 
AIR POLLUTION AND ITS DISEASE 
BURDEN”. 
https://www.stateofglobalair.org/dat
a/#/air/plot 

Health Effects Institute. 2018. State of Global Air 2018. Special Report. Boston, MA:Health Effects Institute.

Distribución de fuentes en China

Para realizar esta asociación este estudio 
usa otros reportes

Uso carbón industrial

Transporte

Quema de biomasa

Fu
e

n
te

s

Modificado de

Quemas a cielos abierto

Uso carbón 
residencial

Plantas de generación con carbón

Industria diferente al carbón
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ESTRUCTURA DEL SIMAC

Redes 

Hidrometeorológicas

Hidrometeorológicas

BD Tiempo real 

Meteorológicas

Red 

acelerográfica

Acelerógrafos

Catálogo eventos

Red Calidad del 
Aire

Equipos de 
monitoreo

Almacenamiento 
Excel

Red Aguas 
Subterráneas

Freatímetros

Descarga de 
datalogger - Excel

ADQUISICIÓN 
DATOS

Estaciones

Entrada datos

BASES DE DATOS
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Planificación Ambiental y 
territorial

SAT por 
deslizamientos

SAT 
inundaciones 
Manizales

SAT 
inundaciones 
Rioclaro-
Chinchiná

SAT 
sismos

SAT contaminación 
atmosférica

GESTIÓN
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Manizales cuenta con un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) operado

por la corporación ambiental CORPOCALDAS en conjunto con la Universidad

Nacional de Colombia. También se realizan campañas de monitoreo en municipios.

SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE DE LA CIUDAD 
DE MANIZALES Y CALDAS
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Estaciones del SVCA en Manizales
Estaciones del SVCA en Caldas



RESULTADOS PARA MANIZALES
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Concentración promedio de PM10 durante el año 

2017, comparado con norma anual en las estaciones 

de monitoreo

Evolución temporal de concentraciones de PM2.5

diario durante enero a septiembre del año 2018 



RESULTADOS PARA MANIZALES DURANTE EL AÑO 2017
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Evolución temporal de concentraciones diarias de PM10 durante el año 2017. El límite máximo 

permisible diario (100 µg/m3) según la Resolución 2254 de 2017 se muestra en la línea punteada roja.



ICA OBTENIDO EN ESTACIÓN LICEO DURANTE 2017
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http://idea.manizales.unal.edu.co/

¿CÓMO SE OBTIENEN LOS DATOS DE CALDAS?

Visualización

Estado tiempo

CDIAC
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PÁGINA DE ESTADO DEL TIEMPO Y 
CALIDAD DEL AIRE
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http://cdiac.manizales.unal.edu.co
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Es una bodega de datos que almacena, procesa y permite visualizar 
a través una plataforma online, información ambiental de Caldas.

QUE ES CDIAC?



BOLETÍN DE CALIDAD DEL AIRE DE MANIZALES

Link: http://cdiac.manizales.unal.edu.co/inicio/menu/de-interes/publicaciones.html

Si quiero obtener información trimestral
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http://cdiac.manizales.unal.edu.co/inicio/menu/de-interes/publicaciones.html


Retos en el monitoreo de la 
calidad del aire

Cambios de paradigma
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dx.doi.org/10.1021/es4022602 | Environ. Sci. Technol. 2013, 47, 11369−11377, The Changing Paradigm of Air Pollution Monitoring

Nuevos paradigmas en el monitoreo

Sensores bajo costo
Fáciles de usar
Datos con alta resolución
en tiempo real

Sensores alto costo
Estacionarios
complejos

Citizen science
Ciudadanos científicos
NOAA> Citizen weather

Métodos y 
equipos de 
referencia, 
métodos 
estándar

Que la información se incorpore en los 
planes de gestión



Acciones en Manizales lideradas por diferentes 
instituciones

• Mesa interinstitucional de Calidad del aire

• Mesa interinstitucional de movilidad sostenible

• Oficina de la bici – Integrar el uso de la bici al transporte público

• M.E.S (planes de movilidad empresarial sostenible) la resolución 1379 
de 2017, que busca acciones reales para motivar los desplazamientos 
en transporte público, vehículos eléctricos, caminatas, bicicletas y el 
carro compartido – Valle de Aburrá. App para el uso de carro 
compartido
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La red BreatheLife
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La red BreatheLife
33 ciudades, regiones y países

representando 65 millones de personas

10 ciudades y regiones en América 
Latina, representando 
20 millones de personas

+ 6 ciudades, regiones y países 
en América Latina representando 
62 millones de personas están 
formalizando su ingreso a la 
campaña. Incluyendo: Caldas, 
Cali & Colombia



http://breathelife2030.org/breathelifecity/caldas-colombia/

Apoyo de diferentes entidades
CORPOCALDAS
MANIZALES COMO VAMOS
CORPORACIÓN CIVICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANIZALES

http://breathelife2030.org/breathelifecity/caldas-colombia/
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socobusessocobuses socobuses

Protejamos nuestra salud y el medio ambiente
El llamado a la acción nos incluye a todos



GRACIAS


