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Resumen.

La contaminacion del aire es uno de los grandes problemas que encontramos en la actualidad se
da producto del desarrollo de las ciudades, este estudio se enfocd en la determinacion de las
concentraciones de PM10 y O3 en el barrio las mercedes (zona norte centro-histérico) de la ciudad
de Barranquilla, entre los meses de mes de mayo hasta septiembre del 2021 (PM10) y desde el
mes de noviembre hasta diciembre del 2021 (O3). Donde se determin6 que las posibles fuentes de
generacion de estos contaminantes se dan por fuentes méviles (carros, vehiculos pesados, motos)
que transitan por la zona, para ello fue necesario realizar muestreos de los contaminantes en la
zona del barrio las Mercedes; una vez obtenidas las concentraciones para PM10 y Oz se realiz6 un
andlisis de los comportamientos por dia, mes y hora, asi mismo se llevé a cabo un analisis de
varianza para cada uno de los contaminante donde se obtuvieron resultados de los meses en que
se tuvo mayor concentracion, para el caso de PM10 tuvo altas concentraciones en el mes de
septiembre donde se presentd un valor promedio de 51.78 pg/m3, para el caso de Oz tuvo mayor
incremento en el mes de Diciembre, esta tuvo un valor de 41.80 pg/m3 . Asi mismo establecio en
que horas del dia los contaminantes tenian mayor concentracion PM10 este se presentd con mayor

frecuencia en las noches y el O3 tuvo incrementos considerables durante el dia.

Palabras claves: contaminacion del aire, PM10, O3, concentracion, fuentes maviles.



Abstract.

Air pollution is one of the major problems that we find today is a product of the development of
cities, this study focused on determining the concentrations of PM10 and Oz in the neighborhood
Las Mercedes (north-center-historic area) of the city of Barranquilla, between the months of May
until September 2021 (PM10) and from November until December 2021 (O3). Where it was
determined that the possible sources of generation of these pollutants are given by mobile
sources (cars, heavy vehicles, motorcycles) that travel through the area, for this it was necessary
to perform sampling of pollutants in the area of Las Mercedes neighborhood; Once the
concentrations for PM10 and Os were obtained, an analysis of the behavior by day, month and
hour was carried out, as well as an analysis of variance for each of the pollutants, where results
were obtained for the months with the highest concentration. 78 pg/m3 , for Oz it had the highest
increase in the month of December, with a value of 41.80 pug/m3 . It also established the hours of
the day when the pollutants had the highest concentration of PM10, which occurred more
frequently at night, and O3z had considerable increases during the dayKeywords: ir pollution,

concentration, mobile sources
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INTRODUCCION.

La contaminacion atmosférica es uno de los problemas mas grandes a los que se esta presentando
la humanidad en los ultimos tiempos. Esta es causada por diversos contaminantes como el material
particulado y el ozono troposférico; los anteriores han sido relacionado con afectaciones a la salud

humana.

El material particulado segln la Organizacion Mundial de la salud es una mezcla de particulas
solidas y liquidas de sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire, estas pueden ser

generadas de forma antropogeénicas o naturales.

En la ciudad de Barranquilla, la concentracion de contaminantes criterios como el material
particulado en suspensién como el PM10, y Oz se prevé que se ha incrementado, debido al
acelerado crecimiento de la ciudad a nivel industrial en especial por los proyectos de construccion
masivos. Por lo anterior, este proyecto aborda la determinacién de las concentraciones de PM10y
O3 en el barrio de las mercedes ubicado en norte centro-historico de la ciudad de Barranquilla,
atendiendo la problemética que presentan las ciudades respecto al incremento de problemas

ambientales.

El enfoque del proyecto fue de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo, donde se busca
Determinar el nivel de concentracion y relacion entre los contaminantes PM10, y Oz en el sector
del barrio las mercedes en el distrito de Barranquilla. Para ello se llevo a cabo la recopilacion de
datos de las concentraciones de los contaminantes estudiados, posteriormente estos fueron
validados y se calculado su media movil, con los resultados obtenidos se realiz6 una comparacion
entre los niveles encontrados y los establecidos por la resolucion 2254 del 2017 y los estandares

establecidos por la OMS en el 2021.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En 2019, segln la OMS a nivel mundial, el 99% de la poblacién mundial vivia en lugares donde
no se respetaban las directrices de la OMS sobre la calidad del aire. (OMS, 2021) de acuerdo con
las estimaciones de 2016, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rurales de todo el
mundo provoca cada afio 4,2 millones de defunciones prematuras. Un 91% de esas defunciones
prematuras se producen en paises de bajos y medianos ingresos, y las mayores tasas de morbilidad

se registran en las regiones de Asia Sudoriental y el Pacifico Occidental de la OMS.

La OMS (2021) estimo que aproximadamente el 58% de las muertes prematuras relacionadas con
la contaminacién atmosférica que se produjeron en 2016 se debieron a cardiopatias isquémicas y
accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18% de las muertes se debieron a enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas e infecciones respiratorias agudas, y el 6% de las muertes se

debieron al cancer de pulmon.

En Colombia se evidencia que hay un adecuado diagndéstico del problema y debido a ello se han
emitido diferentes normas que estan dirigidas a mitigar el mismo; es evidente que en este proceso
los vehiculos son un problema importante y en especial la gran cantidad de motocicletas que son
mas del 50% del parque automotor de Colombia; también hay que indicar que los vehiculos que
se mueven con diésel, a pesar de que no son muchos en Colombia, son una fuente importante de
material particulado y esto esta asociado con la calidad de este combustible en Colombia, que ha
ido mejorando pero que aun no ha llegado a los estandares internacionales como los europeos y a
la falta de control y monitoreo de estos vehiculos, los cuales diariamente se observan en las calles

de nuestras ciudades emitiendo gran cantidad de humo rico, especialmente en material particulado,



uno de los contaminantes mas importantes por la manera como afectan la salud humana. (Cardenas

JE, 2017)

En los ultimos afios la ciudad de Barranquilla ha tenido un crecimiento econémico considerable y
a su vez el parque automotor y otras actividades que han llevado a la concentracion de
contaminantes en diversas areas de la ciudad. Sin embargo, de acuerdo con el estudio sobre el
estado de los recursos naturales realizado en la ciudad de Barranquilla en el afio 2012 por la
Contraloria Departamental, la emisidn de gases producidos por el trafico vehicular automotor es
mas critica en el distrito central, donde se desarrolla gran parte de la actividad comercial

(Consuegra, 2013).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en este proyecto se busca responder la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Cudl es el nivel de la concentracion y relacion de los contaminantes

PM10, y O3 en el barrio las mercedes de la ciudad de Barranquilla?

JUSTIFICACION.

La contaminacién atmosférica es una de las principales problematicas que estan afectando a la
biodiversidad de los ecosistemas. Este grave contaminante resulta de las distintas practicas
econémicas que son emitidas por fuentes tanto moviles como fijas teniendo un gran impacto en el
cambio climatico porque cuando flotan pueden crear peligrosas sinergias que causan graves dafios
a la salud y al medio ambiente. (OMS,2016). A nivel mundial en el afio 2016 se estimd que
aproximadamente 7 millones de muertes han sido generadas por este tipo de contaminacién de las
cuales 249.000 de estas muertes fueron prematuras y estan asociadas a la contaminacion del aire
ambiente y 83.000 de las muertes prematuras estan asociadas con la contaminacién del aire en el

hogar (OPS,2016). Paises como Espafia en el informe presentado en enero de 2020 han demostrado



que ciudades como Madrid presentan un aumento de muertes por contaminantes atmosféricos e
incluso estos han sido mayores que los accidentes presentados en carreteras. (Ecologistas en

Accién de Madrid 2020).

Colombia en la actualidad presenta graves problemas atmosféricos provocando dafios en la salud,
asi mismo es uno de los contaminantes con mas castos sociales (MINAMBIENTE, 2017). Es por
ello por lo que se requiere de un control de estos y asi se dé una cuantificacion de estos e

implementar acciones para su disminucion.

En Colombia, el ente encargado de hacer la vigilancia de la calidad del aire es el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Asuntos Ambientales (IDEAM), el cual, por medio de las
corporaciones autonomas regionales, se encarga de monitorear la calidad del aire en gran parte del
pais por medio de estaciones localizadas en diferentes municipios. A partir de estas estaciones se
ha encontrado que los municipios de Colombia en los que hay mayor contaminacién ambiental
son Bogota DC, Medellin, Cali, Barranquilla, el valle de Sogamoso, Bucaramanga, Cartagena y
Pereira; en estas ocho regiones se genera el 41% del material contaminante del aire en Colombia,
de acuerdo con el informe del estado de la calidad del aire emitido por el IDEAM en el afio 2012

y que corresponde al periodo de monitoreo del 2007 al 2010. (Cardenas JE, 2017).

Con este estudio se busca determinar los niveles de PM10 y Oz en el barrio las Mercedes, ya que
es un sector residencial donde encontramos familia que se pueden ver afectadas por la presencia
de este contaminante ya que este es causante de enfermedades. Segin la OMS (2021) “Estas
particulas de PM10 pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguineo. La
exposicion cronica a particulas contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares
y respiratorias, asi como cancer de pulmén.” Es de aqui donde surge la importancia de esta

investigacion, ya que actualmente en el barrio las Mercedes de la ciudad de Barranquilla no se



conocen investigaciones relacionadas con la calidad de aire, y asi mismo no se cuentan con
registros de contaminantes como el PM10 y Oz por lo que se hace necesario realizar un estudio,

donde se evalUe cuales son sus concentraciones.

ALCANCE.

Este proyecto se llevara a cabo las de mediciones de PM10 y Os, donde se recopilaran datos desde
el mes de mayo hasta septiembre del 2021 (PM10) y desde el mes de noviembre hasta diciembre
del 2021 (Os) en la estacion madvil de monitoreo de la calidad de aire que se encuentra ubicada en
la corporacion universitaria reformada en la ciudad de Barranquilla en el barrio las Mercedes, con
el fin de llevar a cabo un analisis de las concentraciones que presentan estos contaminantes e

identificar cuales son las posibles fuentes que lo generan.



OBJETIVOS.

Objetivo General.
Determinar el nivel de concentracién y relacion entre los contaminantes PM10, y Oz en el sector

del barrio las Mercedes en el distrito de Barranquilla.

Objetivos Especificos.

1. Determinar las concentraciones de los contaminantes PM10 Y Os en el sector de las Mercedes.

2. Relacionar la interaccion entre los contaminantes PM10 Y Os, en el sector las Mercedes de la
ciudad de Barranquilla.

3. ldentificar las fuentes posibles de generacion de los contaminantes PM10 Y Ogs, en el sector

las Mercedes de la ciudad de Barranquilla.

HIPOTESIS.
Las variables dia, hora, mes, son los factores que influyen en la concentracion de los

contaminantes en el ambiente
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niveles mMaximos

permisibles en el pais.

2015

Determinacién de

la calidad del aire

en la universidad

libre

seccional Bogota
sede bosque
popular

Se tomaron los datos
en la estacion de
monitoreo en la
universidad libre sede
Bosque popular.

Se tomaron datos por
un tiempo de 19 dias.
PM10

Para Las

muestras  obtenidas
fueron recolectadas
en filtros de vidrio. El

método usado para

Se determindé que la
calidad del aire en la
Universidad Libre Sede

Bosque Popular

basados en los
contaminantes criterio
material particulado

dado como PM10, y
gases  contaminantes
SO2, NO2 y Os, se
estos

encuentro que

Gonzalez

(2015)




este contaminante fue
el método EPA e-
CFR Titulo 40, Parte
50, Apéndice J:
PM10.

Para los
contaminantes SO2,
NO2 vy Oz se
utilizaron los
métodos: EPA e-CFR
Titulo 40 parte 50
Apéndice A: NOX,
EPA No. EQN1227-
026  Arsenito de
Sodio. método
Espectrofotométrico,
Yoduro de Potasio
(USDHW-Public
Health Service,
publicacién N.° 99-
AP11,1965.

Respectivamente.

cumplen con los niveles

permisibles.




2016

Determinacion del
impacto de varios
contaminantes

criterio sobre la
salud de la
poblacién en
ciudades capitales

de Bolivia

Se recopilaron datos
de las estaciones de
monitoreo que se
ubicaron en las
ciudades: el Alto, La
Paz, Cochabamba y
Santa Cruz.

Los métodos usado
fuero para PM10 se
implementd métodos
activos y para los
contaminantes NO2 y
O3 se usaron métodos
pasivos.

Asi mismo te tuvo en
cuenta los factores
climatolégicos de las
zonas como la
temperatura minima
diaria, la amplitud
térmica diaria y la
humedad minima

diaria. Con el objetivo

se logré establecer que
en las ciudades con mas
altura se presento que el
PM10 son el factor de
riesgo importante tanto
para IRAs como para
Neumonias, es por esto
por lo que los factores
ambientales tienen una
gran influencia sobre la
incidencia de
enfermedades

respiratorias como las

IRAs y las Neumonias

Pérez
&Gonzales

(2016)




de establecer como

los factores
ambientales  tienen
una gran influencia

sobre la incidencia de
enfermedades

respiratorias como las
las

IRAS y

Neumonias

2018

Impacto de la
contaminacion

atmosférica sobre
la mortalidad
diaria a corto plazo

en Espafia

Se recopilaron datos
en las estaciones de
medicion ubicadas en
cada capital de
provincia durante el
periodo 2000-2009.

Donde se tuvieron en

cuenta las Variables

meteoroldgicas de las

zonas donde @ se
ubicaban las
estaciones.

en el desarrollo del

trabajo se implementd

Se encontré que estos
contaminantes son en
Espafia causante de
muerte, en el texto se
afirma que la tasa de
mortalidad por este tipo
de contaminacion es
superior que los
accidentes de transito y
los dafios que ocasiona
el consumo del tabaco.

Para el caso del PM10 se
logré establecer que este

contaminante esta

Diaz Jiménez
J, Linares Gil

(2018)




modelos lineales
generalizados

(GLM), considerando
como enlace
regresion  Poisson.

Para calcular Ia

mortalidad diaria
asociada a la
concentracion de

contaminante en una
determinada ciudad
se  multiplico el
porcentaje de
incremento  de la
mortalidad por el
nimero de muertos
diarios y dividir entre

cien.

asociado al aumento de
la mortalidad diaria. Asi
mismo se relaciond el
ozono con el causante
de enfermedades

respiratorias.




10

2018

Determinacion
social de la
contaminacion del
aire urbano y de su
relacion con el
deterioro de la
salud respiratoria
en los nifios
menores de 5 afios

(Cuenca, Ecuador)

2012-2014

Se analizé la
influencia del modelo
de desarrollo nacional
y local vy la
generacion de
procesos criticos del
ambiente urbano. Asi
mismo se realizd un
analisis completo de
datos de movilidad
urbana, leyes, tipo y
uso de combustibles,
normas nacionales y
parametros
establecidos por la
OMS. Se elabord la
matriz SIG de
movilidad urbana v,
contaminacion  del
aire.

Una vez obtenido los

datos de la matriz se

realizd un estudio de

se logro concluir que los
nifios de esta poblacion
se han visto afectados
por esta contaminacion
ya que presentaron
sibilancia, tos seca en
ausencia de infeccion
respiratoria aguda,
principalmente en zonas
de pobreza. En los
estudios llevados a cabo
se encontrd que hubo
relacion  directamente
proporcional y

estadisticamente

significativa, entre la
incidencia  total e
incidencia acumulada

de eventos respiratorios
y los niveles de PM10
medidos al interior y
exterior de los CDI, lo

que demuestra que los

Palacios

(2018)




prevalencia para
determinar los
sintomas que

presentaban los nifios
de los distintos CDI

de la zona estudiada.

nifios y nifias expuestas
a mayor cantidad de
particulas presentan

mayor afeccion en su

salud

11 | 2018 | Evaluacién de la | Se tomaron muestras | se logro concluir que en | Ruiz (2018)
calidad del aire en | de PM10 por medio | la ciudad en general
la ciudad del muestreador de | incluyendo la industria
de Huamanga a | bajo volumen | los niveles de
traves  de la | Harvard donde los | contaminacion estaban
determinacion de | datos obtenidos | entre el rango que la ley
Materiales fueron pesados y | peruana exige.
particulados pm10 | validados.
por gravimetria La toma de las
Con impacta dores | muestras fue
Harvard realizada en un
tiempo de 10 dias en
un mes.
12 | 2018 | Determinacion del | Se realizo estudio de | Se logrd determinar que | Trelles (2018)

material
particulado (pm10

y pm 2.5), diéxido

los contaminantes

material particulado

(pm10 y pm 2.5),

antes del afio 2018 los
niveles de PM25 vy

PM10 en una de las tres




de azufre (So2),
dioxido de
nitrogeno (No2) y
monoxido de
carbono (Co) en el
distrito de
Ocoruro-provincia
espinar region

Cusco

dioxido de azufre

(s02), didxido de
nitrogeno (No2) vy
monoxido de carbono
(Co), durante la

construccion de una

carretera en  este
distrito, donde se
utilizaron 3
estaciones de

monitoreos de calidad
de aire con el fin de
analizar y cuantificar
las concentraciones
encontradas en los
meses (julio y octubre
del 2017 y febrero
2018).

En este trabajo se
tuvieron en cuenta las
condiciones
meteoroldgicas,  se

calcularon con

estaciones presento un
aumentaron debido al
transito de magquinaria
pesada y al movimiento
de tierra y transito de
vehiculo pesado vy
liviano respectivamente.
Donde se resalta que en
estacion

esta misma

meses posteriores
existio una disminucion
notoria de estos
contaminantes.

Casi mismo se concluyd
que la concentracion de
los gases diéxido de
nitrégeno (NO2),
dioxido de azufre (SO2)
y mondxido de carbono
(CO), estando estos bajo
maximos

los niveles

permitidos.




equipos que permitian
saber en qué
direccion y a qué

velocidad se contaba

el viento.

13

2019

Evaluacion
espacio temporal
de las

concentraciones de
0zOoNno en
Barranquilla 'y area

metropolitana

Se recopilaron datos
que fueron obtenidos
de la Red de Calidad
de Aire de la Ciudad y
Area Metropolitana.

Para establecer las
concentraciones  de
ozono se utilizé la
técnica de absorcion
ultravioleta que se
basa, en la absorcion
de la luz UV a una
longitud de onda de
254 nm, donde los
equipos usados por la
autoridad ambiental
los

(quien facilito

datos) fue: de

Lograron concluir que
con el analisis diurno de
Ozono se obtuvieron
valores minimos a
tempranas horas de la
mafiana, a partir de las 8
am se observa un
incremento con valores
maximos alrededor del
mediodia y disminuyen
nuevamente en horas de
la tarde debido a los
diferentes procesos
fotoquimicos de
produccién-destruccion.
Por lo cual se evidencio

que el ozono alcanzo

altas concentraciones en

Davila, Rueda
(2019)




medicion Oz 42M | las horas donde la
Ozone Analyzer. radiacion solar y la

Para su determinacion | temperatura  alcanzan

fue necesario | sus niveles més alto, asi
recopilar los datos | mismo resaltaron
meteorologicos de la | Cuando las
ciudad. temperaturas son altas,

la radiacion solar es
fuerte y los vientos son
débiles, el ozono puede
aumentar a niveles

nocivos para la salud.

MARCO.
MARCO TEORICO.
El 92% de la poblacion mundial vive en lugares donde los niveles de calidad del aire exceden los

limites fijados en las directrices de la OMS sobre la calidad del aire ambiente. (OMS,2016)

Las personas con enfermedades previas, los nifios menores de cinco afos y los adultos entre 50 y
75 afos son los mas afectados son las mas afectadas por la contaminacion atmosférica. La
exposicion a altos niveles de contaminacion del aire puede causar una variedad de resultados

adversos para la salud: aumenta el riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas,




derrames cerebrales y cancer de pulmon las cuales afectan en mayor proporcion a poblacion

vulnerable, nifios, adultos mayores y mujeres (OPS,2016)

La exposicién cronica a materia particulada contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmon. Existe una estrecha correlacion
cuantitativa entre la exposicion a altas concentraciones de materia particulada (PM10 y PM2.5) y
el aumento de la mortalidad o morbilidad diaria y a largo plazo. A la inversa, cuando se reducen
las concentraciones de materia particulada gruesa y fina, la mortalidad conexa también desciende,

en el supuesto de que los demas factores se mantengan sin cambios. (OMS,2021)

Por exposicion a aire y agua de mala calidad ocurren cada afio en Colombia 17,549 muertes, es
decir el 8% del total de la mortalidad anual en Colombia. Lo que los investigadores del INS
encontraron es que del total de muertes ocasionadas por 7 enfermedades de alta ocurrencia en el
pais como lo son: la enfermedad isquémica del corazén, el accidente cerebro-vascular, la
enfermedad pulmonar obstructiva (EPOC), las infecciones respiratorias agudas, el cancer de
pulmén, la enfermedad diarreica aguda (EDA) y la enfermedad renal cronica, 17,549 muertes estan
asociadas a la mala calidad del agua y del aire y a la contaminacién por combustibles sélidos y
metales. Cifra que representa un 8% del total de muertes en Colombia que anualmente es de 200

mil. (INS,2019)

MARCO CONCEPTUAL.

Sistema de vigilancia de aire.

El Sistema de vigilancia de aire son el Conjunto de equipos de medicidon de calidad del aire

instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento de uno o varios de los objetivos de



vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la

Calidad del Aire. (Vidal,2020)
Material particulado (PM).

El material particulado (PM) es una aglomeracion de particulas mindsculas sélidas y liquidas
presentes en suspension en la atmosfera (Mészaros, 1999); estas particulas son generadas
principalmente por fuentes antropogénicas incluyendo: transporte, industria, obras, entre otras,
pero también existen fuentes naturales como el polen, el aerosol marino y las emisiones volcanicas
(Arciniegas, 2012). Estas particulas pueden ser clasificadas en menores o iguales a 10 micras
(PM10), en menores o iguales a 2,5 micras (PM2.5) y menores o iguales a 0,1 micras (PMO0,1)

(Contreras Carrillo, 2012).

€ PM, .
Particulas de combustion,
compuesios orgdnicos, metales, etc.
<2,5 um (micrones) de didmetro

CABELLO HUMANO
DE 50 a 70 um

{micrones) de didametro

& PM,,
Polvo, polen. moho, etc.
<10 ym (micrones) de didmetro

90 um (micrones) de diametro
ARENA FINA DE PLAYA

llustracion 1 Comparacion de los distintos tipos de diametros de material particulado con el cabello humano y con la arena fina de playa
medidos en micras. Fuente: EPA

PM10.

Corresponden a particulas de diametro menores a 10 micrémetros, generadas a partir de procesos
de combustidn no controlada, siendo sus principales fuentes antropogénicas fijas: como industrias

(fundicion, ceramica y pintura), plantas de energia y moviles: provenientes de la combustién de



vehiculos a diésel, cuyas particulas constituidas por material sélido y liquido de diversa

composicién y tamafio son emitidas a la atmosfera (Canales, Quintero, Castro, y Garcia, 2014).

Ozono troposférico (O3).

El ozono troposférico no es una sustancia emitida directamente a la atmdsfera sino un
contaminante secundario y es el compuesto més representativo de los oxidantes fotoquimicos y
uno de los principales ingredientes del smog urbano (IDEAM). Este contaminante se forma a partir
de otros compuestos en el aire como el NO2. En presencia de los rayos del sol, los enlaces del
NO2 se rompen formando éxido de nitrogeno (NO) y oxigeno molecular (O) que combinados con

el O2 presente en la atmdsfera, genera Oz (Andes & London,2013).

Inventario De Emisiones.

Un inventario de emisiones consiste en establecer las cantidades de contaminantes atmosféricos
que se emiten al aire provenientes de diferentes fuentes en un periodo dado de tiempo. Gracias a
los datos que son suministrados por estos estudios, es posible realizar una adecuada gestion de la

calidad del aire (Rangel, 2010).

Efectos en la salud.

El PM ocasiona dafios en las vias respiratorias, bronquitis cronica, arritmia cardiaca, asma, tos y

dificultad para respirar (Andes & London, 2013).

En tiempos de exposicion bajos, la inhalacién de ozono genera inflamacién del todo el sistema

respiratorio superior; es decir, las fosas nasales, la garganta y la laringe. Hay que tener en cuenta



que asi los niveles de exposicion se reduzcan luego de haber estado en ambientes con
concentraciones altas, los efectos persisten en los pulmones y principalmente, la afectacién en las
unidades terminales de los bronquios. Existe ademas evidencia que la presencia de o0zono genera
mutaciones en las células respiratorias resultando en generar con mas probabilidad cancer (WHO,

2005)

PM I NO, | SO,

lustracion 2 Efectos de la contaminacién atmosférica sobre la salud Fuente: Edusi Albacete

Fuentes moaviles.

Las fuentes mdviles son las que pueden desplazarse de manera independiente, emitiendo gases
contaminantes a lo largo de su recorrido, como son las motos, trenes, camiones, aviones, barcos,
entre otros. En las areas urbanas mayormente pobladas, los vehiculos son los principales
generadores de contaminantes atmosféricos, puesto que el motor de combustion interna que poseen
emite gases nocivos dependiendo del combustible usado, tales como monoxido de carbono, 6xidos

de nitrégeno, dioxido de azufre, particulas en suspension, etc. (SEMARNAT, 2007).



Fuentes fijas.

Se refieren a toda instalacion establecida en un solo lugar y que tenga como propdsito desarrollar
procesos industriales, comerciales, servicios o actividades que generen o puedan generar emisiones

contaminantes a la atmosfera (SERMANAT,2007)

Marco normativo.

Tabla 1 Normatividad vigente de contaminantes en Colombia

NORMATIVIDAD EXPEDIDO POR DESCRIPCION
Constitucion Politica Congreso de Colombia Es la maxima ley del pais, en esta estan
Colombiana (1991) establecida los deberes y derechos de

los ciudadanos. Asi mismo se define la
como debe ser la organizacion del
Estado.
En el capitulo 3 se habla (DE LOS
DERECHOS COLECTIVOS Y DEL
AMBIENTE) en los Art.79.80 se habla
del derecho a un ambiente sano, donde
se especifica que es el Estado quien
debe proteger la diversidad e integridad
del ambiente.

Ley 99 de 1993 - Ley Congreso de Colombia Con esta ley se crea el Ministerio del

General Medio Ambiente, se reordena el Sector



Ambiental de Colombia

Ley 23 de 1973

Resolucion 2254 de

2017

Congreso de Colombia

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se
organiza el  Sistema  Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras
disposiciones

Con esta Ley se busca prevenir y
controlar la contaminacion del medio
ambiente, y asi mismo el mejoramiento,
la conservacion y la restauracion de los
recursos naturales renovables, para
defender la salud y el bienestar de todos
los habitantes del territorio nacional.
En esta resolucion se adoptan la norma
de calidad del aire ambiente y se dictan
otras disposiciones.

En esta resolucion se establecen las
normas de calidad del aire y adopta
disposiciones para la gestion del recurso
aire en el territorio nacional, con el
objeto de garantizar un ambiente sano y
minimizar el riesgo sobre la salud

humana que pueda ser causado por la



Documento Conpes

3344

DECRETO 948 DE

1995

Resolucion 2154 del

2010

Consejo  Nacional de
Politica  Econémica vy
Social

Republica de Colombia
Departamento Nacional de
Planeacion

Ministerio  del  medio

ambiente

Ministerio de ambiente,
vivienda y desarrollo

territorial

exposicion a los contaminantes en la
atmosfera.

Este  documento  establece los
lineamientos para la formulacién de la
politica de prevencion y control de la
contaminacion del aire en las ciudades

y zonas industriales de Colombia

En este decreto se reglamento la
proteccién y control de la calidad del
aire; donde su objeto es definir el marco
de las acciones y los mecanismos
administrativos de que disponen las
autoridades ambientales para mejorar y
preservar la calidad del aire, y evitar y
reducir el deterioro del medio ambiente,
los recursos naturales renovables y la
salud humana ocasionados por la
emisién de contaminantes quimicos y
fisicos al aire

En esta resolucidn se ajusta el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la

Calidad del Aire adoptado a través de la



Resolucién 650 de 2010 y se adoptan

otras disposiciones

METODOLOGIA

Area de estudio

Localizacion

El monitoreo fue realizado en la localidad Norte-centro historico un area urbana de la ciudad
Barranquilla Colombia esta se encuentra ubicada en la costa caribe de este pais, con una extension
de 15.400 hectéareas las cuales limitan al norte con el mar caribe, al sur con los municipios de
Soledad y Galapa; al oriente y nororiente con el rio Magdalena; al occidente y noroccidente con el
municipio de Puerto Colombia. Con una Latitud: 10.9878 Longitud: -74.7889 Latitud: 10° 59' 16"

Norte Longitud: 74° 47' 20" Oeste

La ciudad cuenta con una estimacion de 1°239.804 habitantes siendo la cuarta ciudad mas grande
del pais distribuidos en las cinco localidades Riomar, Norte-Centro Historico43, Sur

Occidente, Metropolitana y Sur Oriente.(Alcaldia de Barranquilla)

La localidad norte-centro historico la conforma un complejo de barrios entre ellos el de LAS

MERCEDES en él se ubican zonas residenciales, y de comercio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Riomar
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte-Centro_Hist%C3%B3rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sur_Occidente_(Barranquilla)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sur_Occidente_(Barranquilla)
https://es.wikipedia.org/wiki/Metropolitana_(Barranquilla)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sur_Oriente_(Barranquilla)

Las 5 localidades de Barranquilla
D\

I A
Qemrg’Comercx
aunico Outlet
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llustracién 5 Estacion movil de monitoreo ubicada en la universidad Reformada
Fuente: propia
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Anélisis estadistico.

La investigacion que se llevara a cabo es descriptiva la cual cuenta con un enfoque cuantitativo,
en esta se recopilaran datos cuantificables, posteriormente se llevara realizara un analisis y
medicion de los mismos. (Monje,2011) Este tipo de investigacion (descriptiva) tiene como
objetivo determinar todas las propiedades, caracteristicas y naturaleza de los fenGmenos que se
realiza. Es importante resaltar que este tipo de investigacién miden los conceptos o variables
independientes, lo anterior hace referencia a que este tipo de estudio mide con la mayor precision

posible a diferencia de otros. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).

Las investigaciones cuantitativas, son aquellas que asume que el conocimiento es el objetivo y que
esta deriva de un proceso deductivo, en donde las hipétesis planteadas previamente se prueban

mediante la medicion numeérica y anélisis estadisticos. (Hernandez, Fernandez, y Baptista ,2014)

El presente trabajo, se llevara a cabo una recopilacion de datos donde se utilizara la estacion movil

de monitoreo ubicada en la corporacion universitaria Reformada, la cual tiene como objetivo



verificar el cumplimiento de las normas ambientales, asi mismo establece las tendencias a mediano
y largo plazo de contaminantes atmosféricos con el fin de gestionar alertas por contaminacion
atmosferica. Para el desarrollo del trabajo fue necesario la aplicaciéon de ANOVA multifactorial
donde planteo como hipétesis nula “no hay un efecto de la variable (dia, hora, mes, dia-hora Hora-
mes, dia-mes) sobre la concentracién del contaminante” y como hipotesis alternativa se planted
“si hay un efecto de la variable sobre la concentracion promedio” con el fin de relacionar la hora,
el dia de la semana y mes del afio; ademas se aplic6 ANOVA de un solo factor para estudiar la

relacion con el dia del mes y la jornada.

METODOS.

Para la obtencion de datos del PM10 se tomaron muestras desde el mes de mayo hasta septiembre
del 2021 (PM10), para ello empleo la técnica automatica esta consiste en la toma de muestras
en tiempo real (Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad de aire), por medio del
método que proporciona la medicion de la concentracion de masa de material particulado con un
diametro aerodinamico menor o igual a 10 micrometros nominales (PM10) en el aire ambiente
durante un periodo de 24 horas con el fin de determinar el logro y mantenimiento de la principal
y estandares nacionales secundarios de calidad del aire ambiental para material particulado. Para
la recoleccién de muestras se implementara el método EQPM 0404-151 el cual consiste en la
medicion de particulas por atenuacion de absorcion beta. La absorcién beta es un método masico
que sirve para la medicion de material particulado, este funciona con una cinta que es la que
recoleta el contaminante (PM) del aire ambiente. La magnitud de los rayos beta es medida luego
de que éstos son atenuados por el material particulado. La magnitud es relacionada con la masa
del material particulado depositada en la cinta, luego de haber efectuado las respectivas

correcciones debidas a la absorcion de la cinta (MDVT, 2008).



Este peso neto de la masa se calcula con la masa total de particulas recolectadas en el rango de

tamafio PM10. Donde los resultados obtenidos seran en pg/m?.

Para el Oz se tomaron muestras desde el mes de noviembre hasta diciembre del 2021, donde la
técnica de medicion en campo directa utilizando el método de quimioluminiscencia. Este método
de quimioluminiscencia proporciona mediciones de referencia de la concentracion de ozono (Os)
en el aire ambiente para determinar el cumplimiento de las normas nacionales primarias y
secundarias de calidad del aire ambiental para Oz como se especifica en 40 CFR parte 50. Este
método automatizado es aplicable a la medicién de las concentraciones ambientales de Os
utilizando muestreo y analisis continuos (en tiempo real). La toma de muestras se realiz6 durante
un periodo de 8 horas con el fin de determinar el logro y mantenimiento de la principal y estandares
nacionales secundarios de calidad del aire ambiental para ozono troposférico. Para la obtencién de
las muestras se implementara el método EQOA-0206-148 donde los resultados proporcionados

seran en pg/m.

Una vez obtenidos los datos, estos fueron validados por la autoridad ambiental Barranquilla Verde,
posteriormente los datos ya validados se ingresaron en un Excel con el fin de hallar la media mévil
de cada contaminante, para el PM10 se hall6 con 24 horas y para Oz se realizd con 8 horas. Al
tener la media movil de cada contaminante se paso a la elaboracién se las graficas de las

concentraciones respecto a los establecidos por resolucion 2254 del 2017 y la OMS en 2021.

RESULTADOS.

1. Concentraciones de los contaminantes PM10 Y Os en el sector de las mercedes.



Comportamiento PM10

lustracidon 6, muestra las mediciones en la estacione movil de monitoreo de calidad de aire
comparado con la resolucion 2254 del 2017 la zona estudiada nunca estuvo por encima del valor
méaximo permisible donde se resalta que en los meses estudiados existié una ligera oscilacion

donde el mes de septiembre se dio un incremento hasta 51,78pg/m?3.
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llustracion 6 Comparacion del promedio de media movil de PM10 con la Resolucion 2254 del 2017 Fuente: Elaboracion propia

lustracion 7 , muestra la grafica los meses estudiados comparados con los niveles estipulados por
la OMS la cual es de 45 pg/m3., en los cuales se resalta que el mes de septiembre fue el que tuvo
un aumento que sobre paso los estandares de la OMS. Es importante sefialar que los meses
estudiados presentaron valores que estuvieron cerca de sobrepasar los valores estipulados; como

es el caso del mes de mayo y julio quienes Presentaron valores cercanos al maximo permisible
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lustracion 7 Comparacion del promedio de media mévil de PM10 con la OMS Fuente: Elaboracién propia

lustracion 8, muestra la comparacién entre los resultados obtenidos y el valor méximo
permisible anual estipulado por la resolucion 2254 del 2017. La imagen muestra que la zona
estudiada presenta un aumento en el mes de septiembre que sobrepasa el nivel maximo

permisible estipulado en la resolucion 2254 del 2017 con un valor 51,78 pg/m®,
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lHustracion 8 Comparacion del promedio de media mévil de PM10 con la méaxima anual. Fuente: Elaboracion propia

lustracion 9, muestra la comparacion entre los resultados obtenidos y el valor diario méaximo
permisible estipulado por la resolucién 2254 del 2017. Se puede ver que durante los dias 20 de
mayo Yy 20 de julio presentan un aumento que sobrepasa el nivel méximo permisible de la

resolucion; con un valor de 51,78 pg/me.
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llustracion 9 Comparacion del promedio de media mévil de PM10 por dia con la resolucién 2254 de 2017 Fuente: Elaboracion
propia

lustracion 10, muestra la comparacion entre los resultados obtenidos y el valor diario maximo

permisible estipulado por la OMS. Se puede apreciar que la zona estudiada en la mayoria de los

meses estudiados sobrepasa el limite maximo permisible estipulado.
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lHustracion 10 Comparacion del promedio de media mévil de PM10 por dia con la maxima de la OMS. Fuente: Elaboracion
propia
lustracion 11 muestra la comparacion entre los resultados obtenidos y el valor maximo
permisible estipulado por la OMS y la resolucidn 2254 del 2017. Se muestra que la zona de las
Mercedes en los meses estudiados sobrepasa los limites maximos permisibles estipulados por la

resolucion y la OMS. Siendo el Mes de mayo y septiembre los que presentan mas picos.
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lHustracion 11 Comparacion del promedio de media mévil de PM10 con la maxima de la resolucion 2254 de 2017 y la OMS.
Fuente: Elaboracion propia

lustracion 12 muestra el comportamiento del promedio de PM10 por dia. Se muestra que la zona
estudiada presentd aumento entre las seis y siete de la mafana, la una 'y dos de la tarde y las

cuatro de la tarde en adelante.
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llustracion 12 Comportamiento del promedio de PM10 durante el dia Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento Os

lustracién 13, muestra la comparacion entre los resultados obtenidos y el valor maximo
permisible estipulado por la resolucion 2254 del 2017. Se puede apreciar que la zona estudiada
presenta niveles por debajo de limite maximo permisible y que las cantidades casi iguales en los

meses estudiados.
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lustracion 13 Comparacion del promedio de media mévil de Oz con la maxima de la resolucion 2254 de 2017. Fuente:
Elaboracion propia

lustracion 14, muestra la comparacion entre los resultados obtenidos y el valor maximo
permisible anual estipulado por la resolucion 2254 del 2017. Se puede apreciar que la zona
estudiada tuvo niveles por debajo del limite maximo permisible, especialmente entre el tres y el

siete de diciembre.
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llustracion 14 Comparacion del promedio de media mévil de Os por dia con la méxima de la resolucién 2254 de 2017. Fuente:

Elaboracion propia

lustracidn 15, muestra el comportamiento diario de O3 en la zona de las Mercedes donde se puede

observar en que este contaminante tiende a presentar picos en horas de 3pm a 5pm en los dias

estudiados.
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llustracion 15 Comportamiento del promedio de O3 durante el dia  fuente: elaboracion propia



2. Relacion de la interaccion entre los contaminantes PM10 Y Os, en el sector las mercedes de

la ciudad de Barranquilla.
Anélisis de PM10.
Anélisis de Varianza para Movil_pm10 - Suma de Cuadrados Tipo I11:

En el anélisis de varianza representado en la tabla 2, se encontr6 que el PM10 tuvo valores
significativos en hora y mes, pero para dias de la semana se tuvieron valores no significativos es
decir no existieron dias de la semana con mayor concentracion de PM10. Se tuvieron

interacciones entre horas-mes, y dias-mes.

Tabla 2Analisis de Varianza para Movil_pm10 - Suma de Cuadrados Tipo 11l Fuente: Elaboracién propia

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:h 136203, 23 5921,88 12,15 0,0000

B:ds 915,78 6 152,63 0,31 0,9303

C:m 7459,12 3 2486,37 5,10 0,0016

INTERACCIONES

AC 92770,6 69 1344,5 2,76 0,0000
BC 33910,5 18 1883,92 3,87 0,0000
RESIDUOS 968088, 1987 |487,211

TOTAL (CORREGIDO) |1,25985E6 2106




Comportamiento PM10 en las horas del dia.

La ilustracién 16, muestra el comportamiento del PM10 durante el dia, donde se puede observar

que se tuvieron picos en las horas de las cuatro de la madrugada a ocho de la mafana y de cuatro

de la tarde a once de la noche con estimaciones de 36 a 60 pug/ma3.
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lHustracion 16 Comportamiento PM10 en las horas del dia. Fuente: Elaboracién propia



Comportamiento PM10 por mes.

La ilustracion 17, muestra que los meses de mayo a julio los valores de concentracion se

mantuvieron, a diferencia del mes de septiembre en el cual se dio un incremento notorio con un

valor aproximado de 50 pg/m3.
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lustracion 17 Comportamiento PM10 por mes. Fuente: Elaboracion propia

Interaccion hora-mes.

La ilustracién 18, muestra que para el mes de mayo se tuvo un incremento entre las dos de la
madrugada y las seis de la mafiana, asi mismo se tuvo un aumento entre las tres de la tarde a las
ocho de la noche. En junio se tuvieron incrementos entre las tres de la madrugada a las ocho de la
mafiana y de las dos de la tarde a las once de la noche. En julio, se tuvieron aumentos entre seis y
ocho de la mafiana, de este mismo modo se tuvieron incrementos entre dos de la tarde hasta las
once de la noche. Para el mes de septiembre se presentaron mas incremento respecto a los
anteriores meses, estos aumentos de PM10 se dieron entre las doce y la una de la madrugada, entre
las cinco y ocho de la mafiana, entre las once y una de la tarde, y de tres de la tarde a once de la

noche.
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llustracion 18 Interaccion hora-mes. Fuente: Elaboracion propia

Interaccion dia-mes.

lustracién 19, muestra los dias de la semana que presentan mayor aumento por mes, para el caso
de mayo los miércoles y jueves son en los que se dan mayor concentracion de PM10. En junio los
martes-miércoles y jueves- viernes es donde se presenta incremento del contaminante. En julio se
dio un crecimiento entre lunes-miércoles y sabado-domingo. En septiembre se presentaron

aumentos entre miércoles -sabado.
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lHustracion 19 Interaccion dia-mes. Fuente: Elaboracion propia



ANOVA para Movil_pm10 por dia-noche.

En el ANOVA representado en la tabla 3, se encontr6 que el PM10 presento un valor

estadisticamente significativo ya que este fue menor de 0,05 en el estudio dia-noche.

Tabla 3 ANOVA para Movil_pm10 Fuente: Elaboracion propia

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Entre grupos [49612,3 1 49612,3 86,29 0,0000
Intra grupos |1,21023E6 2105 |574,933

Total (Corr.) |1,25985E6 2106

Comparacién concentracion dia-noche.

lustracion 20, presenta la comparacion de la concentracién entre el dia y la noche, se encuentra
que el contaminante presento una mayor concentracion en horas de la noche durante los meses

estudiados.
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lHustracion 20 comparacion concentracion dia-noche Fuente: Elaboracion propia



ANOVA para Movil_pm10 por dia.

En el ANOVA representado en la tabla 4, se encontré que el PM10 presento un valor

estadisticamente significativo ya que este fue menor de 0,05 en el estudio por dia.

Tabla 4 Tabla ANOVA para Movil_pm10 por dia Fuente: Elaboracion propia

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 135156, 30 [4505,21 8,32 0,0000

grupos

Intra 1,12469E6 2076 (541,758

grupos

Total 1,25985E6 2106

(Corr.)

Comparacién concentracion por dia.

La ilustracién 21, muestra el dia de mes en los cuales se puede observar que los primeros dias del
mes las concentraciones para PM10 son bajas hasta el dia 5, de esta forma a medida que avanzan
los dias las concentraciones aumentan y disminuyen, es importante resaltar que cuando estas pasan

de disminuir a aumentar alcanzan picos muy altos.
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lustracién 21 Comparacién concentracion por dia. Fuente: Elaboracion propia



Analisis de O3,

Andlisis de Varianza para Movil_ Os - Suma de Cuadrados Tipo I11:
El andlisis de varianza representado en la tabla 5, se encontrd que los valores de hora, dias, mes 'y

la relacione entre hora-mes resulto significativo.

Tabla 5 Andlisis de Varianza para Movil_ Os Fuente: Elaboracion propia

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:h 75174,9 23 |3268,47 19,99 (0,0000

B:ds 3289,54 6 548,256 3,35 0,0028

Cim 3723,02 1 3723,02 22,77 10,0000

INTERACCIONES

AC 9038,21 23 [392,966 2,40 0,0002
RESIDUOS 195226, 1194 1163,506
TOTAL 282823, 1247

(CORREGIDO)




Movil 03

Comportamiento Os en las horas del dia.

La ilustracion 22, presenta dos picos uno de ellos va de doce de la noche a tres de la madrugada,
asi mismo se presenta un aumento entre las nueve de la mafiana y la una de la tarde, este Gltimo

crecimiento de la concentracion del Oz fue més alto que el anterior.
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llustracion 22 Comportamiento O; en las horas del dia Fuente: Elaboracién propia

Comportamiento Osdia.

La ilustracién 23, muestra un aumento de la concentracion del contaminante entre los dias lunes-
miércoles. Asi mismo entre los miércoles- viernes se mantienen concentraciones altas y en los
dias siguientes esta disminuye.
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llustracion 23 Comportamiento O3 dia. Fuente: Elaboracion propia



Comparacion concentracion mes.

La ilustracion 24, muestra la comparacion entre los meses estudiados, en los cuales se presenta
que el mes de Diciembre fue el que presento una concentracion mas alta respecto a noviembre del

contaminante.
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llustracion 24 comparacion concentracion mes. Fuente: Elaboracion propia

Interaccion hora-mes

La ilustracion 25, muestra la interaccion entre los meses estudiados. Donde se logra evidenciar
que diciembre fue el mes que mantuvo concentraciones mas altas, pero es importante resaltar que
fue el mes de noviembre entre las horas once de la mafiana y dos de la tarde mantuvo el pico mas

alto registrado en estudio.
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llustracion 25 Interaccidn entre los meses Fuente: Elaboracion propia



ANOVA para Movil_ Oz por dia-noche.

En el ANOVA representado en la tabla 6, se encontrd que el Oz presento un valor estadisticamente

significativo ya que este fue menor de 0,05 en el estudio dia-noche

Tabla 6 ANOVA para Movil_ Os por dia-noche Fuente: Elaboracion propia

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio [Razon-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos |2339,71 1 2339,71 10,39 0,0013

Intra grupos |280483, 1246 |225,107

Total (Corr.) [282823, 1247

Comparacién concentracion dia-noche.

La ilustracidn 26, muestra que el contaminante presento una mayor concentracion en horas del

dia durante los meses estudiados.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

43

42

Movil_o3

41

40

39

dn

llustracion 26 comparacion concentracion dia-noche Fuente: Elaboracion propia



ANOVA para Movil_Os por dia.

En el ANOVA representado en la tabla 7, se encontré que el Os presento un valor

estadisticamente significativo ya que este fue menor de 0,05 en el estudio por dia.

Tabla 7 ANOVA para Mévil_ Qs por dia Fuente: Elaboracién propia

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 71959,3 30 |2398,64 13,84 0,0000

grupos

Intra 210864, 1217 |173,265

grupos

Total 282823, 1247

(Corr.)

Comparacion concentracion por dia.

En la.ilustracion 27, se muestra que los niveles mas bajos de la concentracion de este contaminante
se dieron los dias del 4 al 5. Asi mismo a partir del dia 9 los valores de concentracion comienzan

a oscilar. El dia donde se tuvo una concentracion mas alta 17-18.



Medias y 95,0%de Fisher LSD

61

[44]
-

Movil_o3

=
|IIII|IIII|IIII|IIII|

—
Lov v b b by o |

21

123 4567 89 101112131415 16 1718 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31
d

lHustracion 27 Comparacion concentracion por dia Fuente: Elaboracion propia

3. ldentificar las fuentes posibles de generacion de los contaminantes PM10 Y Ogs, en el sector

las mercedes de la ciudad de Barranquilla.

Se identifico que las posibles fuentes de generacién de los contaminantes PM10 Y Os, en el sector
las Mercedes de la ciudad de Barranquilla; se encuentra relacionado con las industrias ubicadas en
la zona de estudio. Asi mismo, es importante resaltar que el sector de las Mercedes cuenta con vias
principales que presentan un alto trafico de vehiculos diario, aumentando en horas pico. Los
factores meteoroldgicos son otra posible fuente, ya que estos juegan un papel muy importante en

la dispersion de estos contaminantes.



DISCUSION.

En este estudio, se contempld en los meses  de mayo hasta septiembre del 2021 para PM10 y del
mes de noviembre hasta diciembre del 2021 para Os, donde se encontré que los niveles de
concentracion de PM10 en la zona del barrio las Mercedes fue de 21y 86 pg/m3 paray para O317
y 60 pg/m3los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites que establece la resolucion
2254 del 2017, pero es importante resaltar que para el caso del PM10 este no se encuentra entre

los niveles que establece la OMS en el 2021.

Por lo anterior, tenemos que la zona del barrio de las mercedes presenta altos niveles diarios de
PM10 que varian durante el dia, se encontraron dias en los que las altas concentraciones se daban
en horas pico y la madrugada. Para el caso del para Oz tenemos que este se presentd con mayor

frecuencia en horas del mediodia y la tarde.

Con base a investigaciones ya desarrolladas acerca de la calidad de aire se destaca la del
investigador Roberto Trelles (2018), donde determina “Que el aumento de vehiculos pesados y

livianos son causantes del aumento de contaminantes”

En la investigacion se realiz6 en tres estaciones de monitoreos donde en una de ella se tomé en
cuenta el aumento de vehiculos en una zona donde se estaba desarrollando el arreglando una via,
por ello el monitoreo realizado se llevéd a cabo durante la construccion y una vez terminada la
misma. Donde se llegd a determinar que la elevacion de los niveles que presentaron los
contaminantes registrados en esa estacion de monitoreo se genero por el incremento de vehiculos

en la zona. (Trelles, 2018)

Considerando lo anterior, tenemos que los niveles de concentracion presentados en nuestro estudio

se derivan por fuentes como autos y motocicletas que transitan la zona, es por ello la necesidad de



realizar monitoreos contantes con el fin de determinar sus concentraciones y de esta forma
establecer cuéles son las fuentes que lo generan e implementar acciones que ayuden a su

disminucion para que la salud de las personas del barrio las Mercedes no se vea en peligro.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con los objetivos planteados para el desarrollo de la investigacion, se determiné cuales
eran las concentraciones de los contaminantes PM10 y Oz. Donde se encontro que el PM10 tuvo
aumentos que superaron los valores maximos permisibles estipulados por la resolucién 2254 del
2017. Los valores encontrados para este contaminante criterio fueron de 21y 86 pg/m3. Se
encontrd que las concentraciones mas altas del PM10 se presentd en el mes de septiembre, donde

se present6 un valor promedio de 51.78 pug/m3.

Para el caso de Oz se encontrd que este no sobre paso los limites establecidos por la resolucion. En
los meses estudiados el mes de diciembre este contaminante presento mayor concentracion, esta
fue de 41.80 pug/m3, es importante resaltar que en el mes de noviembre este contaminante presento

picos de concentracidn altos, este fue de 39.14 pg/m3.

Los contaminantes se caracterizaron por sus horas de concentracion, en el caso del PM10 su
aumento se centro en la noche, para el caso del Oz sus mayores aumentos se presentaron en el dia.
De lo anterior se puede concluir que lacomunidad que reside en el barrio las Mercedes se encuentra
en constante exposicion de estos contaminantes y, por consiguiente, se veran afectaciones a su
salud. Se logro determinar que las posibles fuentes de generacion de los contaminantes, las cuales
fueron: las industrias que se ubican cerca de la zona de estudio, el trafico constante en la zona ya

que cuenta con vias muy concurridas, asi mismo se logro determinar que los factores



meteoroldgicos son uno de los principales factores de influencia ya que estos ayudan a la

dispersion de distintos contaminantes.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda seguir analizando tanto las concentraciones como las fuentes que generan estos
contaminantes cerca de zonas residenciales, ya que es muy necesario por la salud de los habitantes,
asi mismo se propone que las autoridades sigan un control estricto de las emisiones generadas por
parte de la industria y los vehiculos, especialmente de los buses, camiones y motos. Por ultimo, se
invita a que los entes encargados de la movilidad de la ciudad dispongan de informacién de registro
de fuentes moviles ya que esto permite realizar estudios donde estos se asocien como fuentes de

generacion de contaminantes de forma maés asertiva.
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