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RESUMEN

Un inventario de emisiones atmosféricas es una herramienta fundamental en la gestion de la calidad del aire,
en varias regiones del pais como Bogota y el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), ya se cuenta
con este instrumento. El presente informe muestra el trabajo de realizado como practicante en el marco del
convenio de asociacion N° 000195 de 2017 entre el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) y la
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB). Se exponen entonces, el alcance del trabajo a realizar, los objetivos
que buscan cumplirse, la metodologia planteada para cumplir dichos objetivos y finalmente los resultados y
conclusiones del proyecto. Mediante la informacion recolectada se encontré que, la mayoria de las empresas
del AMB se encuentran asentadas en el municipio de Bucaramanga, también que el sector mas representativo
en la region es el de bebidas y alimentos y que el combustible mas empleado es el gas natural. Finalmente
se concluye que los mayores aportantes a la emisién de contaminantes de criterio son el sector de bebidas y
alimentos y las industrias que emplean carb6n como combustible, por lo tanto es necesario enfocar los
esfuerzos al control y seguimiento de estos sectores.
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TITLE: TECHNICAL ASSITANCE FOR THE REALIZATION OF THE ATMOSPHERIC
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ABSTRACT

An atmospheric emissions inventory is a fundamental tool in the air quality management, in various regions
of the country such as Bogotéa and the Metropolitan Area of the Aburra Valley (MAAV), this instrument is
already available. This report shows the work done as an intern in the frame of the association agreement N°
000195 of 2017 between the Metropolitan Area of Bucaramanga (MAB) and the Bolivarian Pontifical
University (BPU). Then, the scope of the work to be carried out, the objectives that seek to be fulfilled, the
methodology proposed to meet said objectives and finally the results and conclusions of the project are
exposed. Through the information gathered it was found that, most of the companies of the MAB are settled
in the municipality of Bucaramanga, also that the most representative sector in the region is the food and
beverages sector and that the most used fuel is natural gas. Finally it is concluded that the largest contributors
to the emission of criteria pollutants are the food and beverages sector and the industries that use coal as
fuel, therefore it is necessary to focus the efforts on the control and monitoring of this sectors.
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Introduccion

El Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) ha venido desarrollando desde el afio
1996, junto con instituciones de educacion superior de la region, el inventario de emisiones
atmosféricas del Valle de Aburrd, el cual, a partir de entonces ha sido actualizado varias

veces a través de diferentes convenios (AMVA - UPB, 2015).

En el afio 2017 se entregd el informe final de la actualizacion mas reciente del inventario
de emisiones atmosféricas del AMVA, con afio base 2015, en el cual se logro un reajuste
de la base de datos de fuentes fijas mediante la revision de informes técnicos en el Sistema

de Informacion Metropolitano (AMVA - UPB, 2017).

Este proyecto se inscribe en el Convenio de Asociacion No 000195 de 2017 que consiste
en aunar esfuerzos técnicos, administrativos, econémicos y financieros para la elaboracién
del inventario de emisiones atmosféricas provenientes de las fuentes fijas y moviles en el
perimetro urbano del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) afio base 2016, proyecto

de cuya ejecucion se encarg6 la Universidad Pontificia Bolivariana.

En este informe se presenta el trabajo realizado como auxiliar enfocado especificamente al
desarrollo del inventario de emisiones atmosféricas de fuentes fijas, se detalla la
metodologia ejecutada para este objetivo y se exponen los resultados obtenidos durante el
periodo de trabajo, asi como las conclusiones y recomendaciones propuestas para futuros

proyectos de similar indole.



Capitulo 1

Generalidades de la Empresa

Presentacion de la Universidad

La Universidad Pontificia Bolivariana fue fundada el 15 de septiembre de 1936 con el
nombre de Universidad Catolica Bolivariana, posteriormente accedié al nombre de
Pontificia Bolivariana el 16 agosto de 1945 por decreto firmado en Roma. Cuenta con
personeria juridica No. 48 del 22 de febrero de 1937, expedida por el Ministerio de

Gobierno.

1.1 Identidad Bolivariana

Es mision de la Universidad la formacion integral de todas las personas que la conforman,
propiciando el desarrollo de sus potencialidades humanas: pensamiento, creatividad,
lenguaje, criticidad, libertad, solidaridad, responsabilidad y sociabilidad, con base en los

valores del humanismo cristiano.

Por consiguiente, la Universidad Pontificia Bolivariana promueve el desarrollo integral del
hombre como ser pensante, social, ético, religioso, artistico, politico y dador de sentimiento

humanista a su entorno a traveés de un proceso de mejoramiento continuo.

1.2 Presentacion del Centro de Investigacion e Innovacion (CIDI)

La Universidad Pontificia Bolivariana, consciente de su mision transformadora del ser

humano y de la sociedad, ha dado, desde hace 40 afios, un lugar prioritario a la
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investigacion como un macro-proceso de valor que propicia la profundizacion del
conocimiento y su transferencia, y contribuye al desarrollo del entorno social y empresarial
a partir del fortalecimiento de las alianzas con los sectores productivos, la empresa y el

Estado.

La investigacion y la innovacion son argumentos fundamentales en el proceso de desarrollo
de la Universidad. Con esta intencionalidad cada grupo logra su crecimiento y desarrollo
estratégico a partir de una orientacion de las lineas de investigacion, en consonancia con
los planes regionales y nacionales de ciencia y tecnologia, y con los programas
internacionales de cooperacion para la investigacion. Adicionalmente la Universidad
Pontificia Bolivariana incentiva los programas estratégicos de transferencia (PET), los
cuales buscan fomentar la interdisciplinariedad entre los grupos de investigacion con el
disefio y la ejecucion de proyectos que involucran el saber de las distintas disciplinas que

intervienen en ellos.

La garantia y sello de calidad se otorga a partir del cumplimiento de la norma
ISO9001:2000 a la Gestion de Proyectos de Investigacion y Transferencia de
Conocimiento, certificacion que a 2013 ha sido renovada en cuatro oportunidades,

garantizando el mejoramiento continuo enmarcado en la cultura de la calidad.

Es un compromiso de presente y futuro, ser una institucion destacada en el medio
universitario por realizar investigacion aplicada desde los principios del Humanismo

Cristiano y en aporte a la transformacion social y humana.



1.3 Presentacion del Grupo de Investigaciones Ambientales Sede Medellin

El Grupo de Investigaciones Ambientales — GIA — de la Universidad Pontificia Bolivariana
es una de las 35 unidades de trabajo con las que cuenta el Centro de Investigacion para el
Desarrollo y la Innovacion (CIDI). Tiene su origen en el afio 1974 con la creacion del
Laboratorio de Medicién Ambiental y el surgimiento de los posgrados en ciencias del
ambiente en la década de los 80°s. En la década de los 90°s se consolida como Grupo de
Investigaciones Ambientales teniendo objetivo principal la contribucién al desarrollo
regional, protegiendo el medio ambiente. Durante este recorrido, el GIA ha fortalecido su
desempefio con una intensa labor de investigacion, formacion académica, asesoria y
servicios planteando y aportando alternativas en el diagnostico y solucion de problemas

ambientales, lo que le ha valido un reconocido prestigio en el &mbito nacional.

Lineas de Investigacion

* Linea de estudios atmosféricos
* Linea de valorizacion y gestion de residuos
* Linea de reuso y uso eficiente del agua

» Linea de Gestion Ambiental

Laboratorio Ambiental: con més de 110 parametros en las diferentes matrices ambientales

acreditado por el IDEAM.



El GIA es reconocido ademas por Colciencias y por el sistema de calificacion de grupos
de la Universidad como Al, ya que es un grupo consolidado que encamina sus acciones a

la excelencia.

1.4 Presentacion del Grupo de Investigaciones en Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Sede Bucaramanga

El GINSA tiene por misidn el desarrollo de investigaciones sanitarias y ambientales, que
conlleven a prevenir, solucionar y mitigar problemas, a través de propuestas estratégicas,
metodologias y tecnoldgicas que conduzcan al desarrollo social, ambiental, econémico y
politico de la region, bajo los principios ético-humanisticos que orientan la Universidad

Pontificia Bolivariana, siguiendo como lineamientos.

OBJETIVOS: Optimizar los mecanismos de evaluacion y seguimiento de las actividades
cientificas y tecnoldgicas que se desarrollan dentro del nucleo. Generar recursos
econdmicos que garantice la auto-sostenibilidad del GINSA. Fomentar la capacitacion del
talento humano en el area ambiental. Realizar investigaciones enmarcadas dentro de las
politicas ambientales regionales. Incentivar en el estudiante de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental el espiritu investigativo, a través de su participacion el semillero de

investigacion.

Establecer alianzas interinstitucionales para el desarrollo y financiacion de la investigacion.
Divulgar los resultados de las investigaciones ante la comunidad cientifica e industrial

regional y nacional.
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El GINSA es reconocido por Colciencias como B, ya que es un grupo consolidado que

encamina sus acciones a la excelencia.

Lineas de investigacion

* Aire.

* Biodiversidad.

* Educacion ambiental.

» Manejo y conservacion del recurso hidrico.

* Suelos.

1.5 Datos de la Supervisora de la Empresa

Nombre: Jessica Daniela Camacho Caceres

Cargo: Profesional de Transferencia

Profesion: Ingeniera Ambiental - UPB



Capitulo 2

Delimitacion y Alcance del Proyecto

Se busco realizar el inventario de emisiones atmosféricas de fuentes fijas en la jurisdiccion
demarcada para el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), conformada por la zona
urbana de los cuatro municipios que la componen (Bucaramanga, Floridablanca, Giron y
Piedecuesta), de contaminantes criterio (CO, NOx, SOx y material particulado) tomando
como afo base el 2016 empleando los factores de emision listados en la AP42 de la EPA
(Compilacion de factores de emision de contaminacion atmosférica) y la informacion
recopilada de las diferentes empresas identificadas como generadoras de emisiones

atmosféricas.

Se excluyeron del estudio ciertos establecimientos como: restaurantes, asaderos y
panaderias argumentando que, a pesar de llevar a cabo una actividad generadora de
emisiones, como lo es la preparacion de alimentos, presentaban una serie de
complicaciones en el momento de la recoleccién de informacion sobre consumo de
combustibles y especificaciones de los equipos empleados en el proceso, ya que en su
mayoria esta clase de locales no Ilevan un registro adecuado de esta clase de datos, por lo

que no seria posible realizar un calculo acertado de los contaminantes que emiten.
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Capitulo 3

Justificacion

El Area Metropolitana de Bucaramanga, como autoridad ambiental urbana, segin la ley 99
de 1993 tiene la responsabilidad de: “efectuar el control de vertimientos y emisiones
contaminantes,..., dictar las medidas de correccion o mitigacion de dafios ambientales y

adelantar proyectos de saneamiento y descontaminacion”. (Art 66)

Del mismo modo su mision de programar y coordinar el desarrollo arménico e integrado
del territorio, para alcanzar una administracion eficiente del mismo en materia ambiental,
en busca del desarrollo humano sostenible, el ordenamiento territorial y la racional
prestacion de los servicios publicos, la urge a desplegar una serie de medidas y programas
que deben estar respaldados por informacién consistente y de calidad estimulando de esta

manera el apoyo y la mejor aceptacion de los mismos por parte de la comunidad.

Ademas de cara a los recientes episodios de contaminacion atmosférica presentados en el
area metropolitana, como el ocurrido en el mes de Marzo del 2016, se puso sobre la mesa
la situacion de la ausencia de un diagndéstico representativo sobre la calidad del aire, lo cual
impedia a la autoridad ambiental sefialar responsables y poner en marcha medidas de

prevencion y mitigacion de ser necesarias.

En el marco de estas responsabilidades y funciones el AMB aceptd la propuesta
desarrollada por la Universidad Pontificia Bolivariana para poner en marcha el proyecto

de realizacion del modelo de inventario de emisiones atmosféricas con afio base 2016, cuyo
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producto permitir, generar conocimiento en el tema, alimentar indicadores ambientales,
apoyar la toma de decisiones y optimizar la gestion ambiental de la corporacion, mediante
la informacion ambiental de calidad disponible. Adicionalmente se promueve el
fortalecimiento en el conocimiento de la calidad del aire no solo para la autoridad
ambiental, sino también para la comunidad en general, desarrollando una herramienta de

informacion de facil acceso y gestion.
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Capitulo 4

Objetivos

4.1 Objetivo General

Apoyar la construccion de la linea base con la informacion requerida para realizar el
inventario de emisiones de contaminantes de criterio generados por fuentes fijas en el Area

Metropolitana de Bucaramanga.

4.2 Objetivos Especificos

e Realizar el censo de industrias que evidencien fuentes de emision de contaminantes
atmosféricos y que estén asentadas dentro de la jurisdiccion del area metropolitana de
Bucaramanga.

e Cuantificar las emisiones de gases criterio y material particulado generados en el Area
Metropolitana de Bucaramanga.

e Implementar una base de datos con informacion de los inventarios de gases criterio
provenientes de fuentes fijas y de las mediciones de las emisiones atmosféricas
realizados desde el 2016.

e ldentificar las zonas de mayor impacto de las emisiones atmosféricas generadas por

fuentes fijas en el Area Metropolitana.
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Capitulo 5

Marco Tedrico

5.1 Inventario de Emisiones

Un inventario de emisiones busca basicamente estimar los contaminantes de interés que
son emitidos a la atmdésfera por diversas actividades humanas y fuentes de origen natural
para un periodo de tiempo y area geografica determinados. Un inventario de emisiones
puede tener diferentes propdsitos, pero fundamentalmente lo que se busca es identificar las
fuentes de emision atmosférica y su contribucion a la problematica de cierta region, para

con base en retrospectiva y prospectiva generar legislacion.

Es decir un inventario de emisiones es esencialmente un diagndstico detallado con base en
datos existentes con el cual se puede determinar si existe 0 no una problematica de

contaminacion del aire y sobre el cual se establecen medidas a futuro.

Los propdsitos de un inventario de emisiones pueden variar segin las necesidades
especificas y las circunstancias, por ejemplo, es diferente el objetivo que busca una
empresa particular, al que procura una entidad gubernamental regional. En el primer caso
se pueden utilizar los resultados de este inventario para establecer si la empresa esta
cumpliendo o no con las regulaciones existentes, mientras que para un ente regional puede
significar el sustento de programas de calidad de aire y la valoracion de los impactos,

ambientales y a la salud, que pueden tener las fuentes emisoras en el area de su jurisdiccion.
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Existen diferentes tipos de fuentes que pueden ser evaluadas en un inventario de emisiones,

como las siguientes.

5.1.1 Fuentes fijas o Puntuales

Son aquellas que como su nombre lo indica tienen su foco de emision definido en un punto
inmovil y ademés con una dimension espacial relativamente pequefia, como una chimenea
0 conducto, dentro de esta categoria se encuentran la mayoria de fabricas, industrias o

plantas productivas y es la clase de fuentes de que trata este informe.

5.1.2 Fuentes de Area

Esta clase de fuentes, también llamadas difusas, son también fuentes inmoviles, pero a
diferencia de las fuentes puntuales no concentran su emisién en un conducto sino en un
area o region representativa por lo que se les estudia de forma colectiva, ejemplo de estas
fuentes pueden ser grandes tanques de almacenamiento de combustibles, que por
volatilidad generan emisiones o vias sin pavimentar al generar una gran re-suspension de

solidos al ambiente.

5.1.3 Fuentes Modviles

Las fuentes moviles, como su nombre lo indica, son fuentes emisoras que se encuentran en
constante circulacion a través de un area de estudio, esto hace referencia al parque

automotor de un area generalmente urbana.
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5.1.4 Fuentes Biogénicas

Este tipo de fuentes emisoras hacen referencia a aquellas que se presentan de manera
natural, sin ninguna intervencion o control por parte de los seres humanos, en este rubro se
consideran fuentes como, erupciones volcénicas, la vegetacion, las sales marinas y las

tormentas eléctricas, entre otras.

5.2 Tipos de Inventarios

Segun el objetivo general que se tenga se requiere de diferentes metodologias para llevar a
cabo un inventario de emisiones, las clases de inventarios que se pueden encontrar mas

comunmente son las siguientes.

5.2.1 Inventario de Contaminantes de Criterio

Como es el caso de este proyecto su principal enfoque es a la proteccion de la salud,
generalmente son inventarios de caracter mas local que regional y como su nombre lo
indica, los contaminantes que interesan a este tipo de inventarios son los contaminantes
denominados como ‘‘criterio”, esto por su facilidad de medicion y por lo tanto de

regulacion. Para este estudio se enfoco en los siguientes contaminantes:

5.2.1.1 Mondxido de Carbono (CO)

Es un gas incoloro e inodoro, resultante de la combustion incompleta de combustibles

fosiles. El origen principal de este gas en areas urbanas son los vehiculos automotores.
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5.2.1.2 Oxidos de Nitrégeno (NOX)

Este término incluye al éxido nitrico (NO), al didxido de nitrégeno (NO>) y otras formas
menos comunes de Oxidos nitrogenados. Los NOx son tipicamente formados durante los

procesos de combustion a altas temperaturas y son precursores del 0zono troposférico.

5.2.1.3 Oxidos de Azufre (SOx)

Este término comprende a los 6xidos de sulfuro (SO>) y otros 6xidos de azufre. ES un gas

de olor fuerte, incoloro y se forma por la combustién de fésiles ricos en azufre.

5.2.1.4 Material Particulado (PM)

Este término se refiere a particulas sélidas o liquidas que son transportadas por el aire.
Como TSP se conoce a las particulas suspendidas totales. Aquellas particulas que son de
didmetro menor a los 10 micrometros se las simboliza PM10 y aquellas con diametro

menor a 2,5 micras PM2.5.

5.2.2 Inventario de Gases de Efecto Invernadero

Esta clase de inventarios abarca compuestos como CO2, CHs, N20O y los denominados
CFC’s (Clorofluorocarbonados), por esto mismo se conoce por estar mas enfocado a la

proteccion del medio ambiente y son inventarios de caracter regional.

5.2.3 Inventarios Top Down

Literalmente, de arriba hacia abajo, esta clase de inventarios permite determinar un

consumo global de combustible dentro de un dominio determinado y asi segun el consumo
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de combustibles es posible establecer una serie de emisiones unitarias y una emision global

a partir de unos factores de emision.

Con base en la emision total determinada, se debe realizar una desagregacion espacial de
las emisiones teniendo en cuenta factores como, densidad poblacional, industrial y de
transporte, es decir, esta metodologia proporciona una idea general pero no permite obtener

datos finos y es mayormente empleada para inventariar fuentes maviles.

5.2.4 Inventarios Bottom Up

Literalmente, de abajo hacia arriba, en este caso se realiza un proceso inverso al de un
inventario Top down, ya que se realiza primero un fraccionamiento del dominio en lo que
se denominan celdas y en cada una de ellas se determina la emision especifica por las clases
de fuentes y finalmente se suman y se establece una emision global. Este tipo de inventarios
es generalmente empleado para fuentes fijas, ya que estas permiten puntualizar y ubicar su

emision en las celdas del dominio y finalmente obtener la emision total del area de estudio.

5.3 Factores de Emision

Los factores de emision son definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (US EPA, por sus siglas en inglés), como un valor representativo que
intenta relacionar la cantidad de un contaminante liberado a la atmodsfera con una fuente

generadora de dicho contaminante en funcion de su nivel de actividad.

Los factores de emisién mas utilizados son los que la Agencia de Proteccion Ambiental de

los Estados Unidos (US EPA, por sus siglas en inglés) ha compilado para una gran variedad
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de fuentes y niveles de actividad (como produccién o consumo), y cuyos resultados son
reportados en el AP-42 Compilation of Air Pollution Emission Factor, especificamente en
el Volumen | (5° edicion) que incluye factores de emision para fuentes fijas y fuentes de

area (U.S Environmental Protection Agency, 1995).

Sin embargo existen factores de emision publicados por diferentes entes de igual
representatividad, como los de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) en
cooperacion con el Programa Europeo para el Monitoreo y la Evaluacion de Contaminantes
Atmosféricos (EMEP, por sus siglas en inglés) y los del Panel Intergubernamental sobre el

Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

Estos factores de emision se expresan generalmente como la masa del contaminante
dividido por una unidad de masa, volumen, distancia o duracion de la actividad emisora
del contaminante, por ejemplo, kilogramos de particulas emitidas por mega-gramo de
carbon quemado. En la mayoria de los casos, los factores de emisién son promedios de
todos los datos disponibles de calidad aceptable, y en general se supone que sea
representativo de los promedios a largo plazo para todas las instalaciones en la categoria
de fuente (U.S Environmental Protection Agency, 1995). La ecuacion general para la
estimacion de emisiones mediante factores de emision es la siguiente:

E =AXEF (1 ER)
=AXEFX(1-—
100

Donde:

o E es la emision.



A es el nivel de actividad.
EF es el factor de emision establecido.

ER es la eficiencia del equipo de control de emisiones, %.
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Capitulo 6

Metodologia

6.1 Fase Preliminar — Definicién de las Caracteristicas del Inventario

Se determinaron las condiciones de partida para el inventario de emisiones, definiendo
aspectos como el dominio espacio temporal del proyecto, las fuentes a evaluar y los

contaminantes a analizar, a partir de la obtencion de datos locales.

En la Figura 1 se presenta un esquema resumen de las actividades llevadas a cabo durante
la fase preliminar al desarrollo del inventario de emisiones y mas adelante se detalla en que

consiste cada una de ellas.

Definicidon del dominio espacio
temporal del inventario.

Definicion de fuentes de
emision.

Definicion de contaminantes.

Figura 1. Actividades realizadas durante la fase preliminar del inventario de emisiones.
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6.1.1 Definicion del Dominio Espacio Temporal del Inventario

Se defini6 entonces el area de interés como aquella demarcada por la jurisdiccion del Area
Metropolitana de Bucaramanga, es decir la fraccion urbana de los municipios de,

Bucaramanga, Floridablanca, Girdn y Piedecuesta.

En la Figura 2 se observa la extension total del territorio delimitado por el Area
Metropolitana de Bucaramanga, el cual abarca una suma de 1165,86 kilémetros cuadrados,
de los cuales 1095,9 kilémetros cuadrados corresponden a suelo rural y tan solo 69,95

kildbmetros cuadrados conforman el suelo urbano.
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Figura 2. Extension territorial del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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En la Figura 3 se observa en detalle la fraccion urbana cobijada por la jurisdiccion del

AMB, éarea que fue objeto de estudio en este proyecto.

';.&iggca":a.manga
Bucaramanga

@2017 Google

> : ¢
ImageiLandsat [ Copernicus

Figura 3. Jurisdiccion del AMB. Fuente. Google Earth Pro.
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El modelo de inventario de emisiones atmosféricas se desarrollé con afio base en el 2016,

es decir con informacion recopilada a partir de este afio.

6.1.2 Definicion de Fuentes de Emisién

Las fuentes evaluadas en el inventario de emisiones fueron las debidas al sector industrial,

es decir las fuentes puntuales.

6.1.3 Definicion de Contaminantes

Los contaminantes que se tuvieron en cuenta para el estudio fueron los denominados
contaminantes criterio, es decir, mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOXx),

Oxidos de azufre (SOx) y material particulado (PM).

6.2 Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas

Teniendo claro que la estimacion de emision de fuentes fijas utiliza el método basado en
factores de emision, en la Figura 4 se presenta un esquema resumen de las actividades
Ilevadas a cabo para la elaboracion del inventario de fuentes fijas y mas adelante se describe

en que consistié cada una de ellas.
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Recopilacion de la
informacién.

Carga de Informacién
Recopilada a la Base de
Datos MODEAM.

Clasificacion de acuerdo a
la actividad productiva.

Estandarizacién de
unidades de produccién y
consumo de combustible.

Identificacion de fuentes
con informacidn suficiente
para calcular la emision
con factores de emisién.

Clasificacion de las fuentes
de acuerdo al tipo de
equipo o proceso que

genera la emision.

Modelizacidn de
dispersion de
contaminantes criterio.

Ciélculo de emisiones de
contaminantes criterio.

Figura 4. Actividades realizadas para la elaboracion del inventario de fuentes fijas.
6.2.1 Recopilacion de la Informacion

La informacién concerniente a las fuentes fijas se recopild a través de la revision de
expedientes en el Archivo Ambiental del Area Metropolitana de Bucaramanga,
complementado por una labor de identificacion de fuentes en campo. De esta manera, se

recopil6 la informacion de 62 empresas.

Inicialmente se realizd una recopilacion previa de informacion en las instalaciones del
AMB; Informes isocinéticos de 6 empresas fueron proporcionados por parte del Ingeniero
Javier Flérez asi como la informacion de contacto de 17 empresas. En las ultimas 17

empresas mencionadas fue programada visita por medio de oficios elaborados en el AMB,
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debidamente radicados y finalmente entregados personalmente por los Ingenieros Leandro
Ldpez y Daniela Camacho. Anterior a estas visitas, gracias a la gestion del Ingeniero Javier
Florez fue posible realizar inspeccion a las plantas de la empresa Avidesa MacPollo.
Durante los recorridos que se hicieron para recolectar la informacion de las empresas
mencionadas, fue posible identificar y solicitar informacion de contacto de otras fuentes de
emision para asi seguir el conducto utilizado con las primeras empresas. Todos los oficios

fueron entregados personalmente por los miembros del equipo UPB.

A partir de la base de datos de Cdmara de Comercio proporcionada por el AMB fue posible
identificar algunas fuentes mediante la ubicacion de las mismas en la herramienta Google
Earth Pro para realizar posteriormente visitas de inspeccion visual en las zonas de interés
dentro de los municipios pertenecientes al &rea metropolitana de Bucaramanga. Mediante
estas visitas fue posible identificar fuentes entre las que se encuentran empresas como
Operadora Avicola de Colombia Planta de Harinas, Quesos D’Lusia, Pastas Gavassa,
Tecniprocesos del Oriente, Recubrimientos Futura e Industrias Alimenticias Ornelo, entre

otras.

En las visitas realizadas la dinamica fue la misma, se puso en contexto a los encargados
sobre el proyecto en cuestion, comentandoles el proposito del mismo. Se procedio a la
revision de los informes isocinéticos de las chimeneas que contaban con éste, ademas de
solicitar la informacidn faltante a los encargados por parte de las empresas o, en dado caso
gue no se tuviera este estudio, se solicito informacion relacionada con produccion, tipo y
consumo de combustible, frecuencias de operacion en las plantas, asi como generalidades

de la empresa y los equipos generadores de emisiones. En dado caso que hiciera falta
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informacion después de realizada la visita, se realiz6 contacto telefénico o via correo
electronico para la obtencion de la misma. En algunas empresas no fue posible realizar
inspeccion a los equipos debido a restricciones que se manejan en las plantas o procesos
especiales que se estaban desarrollando en el momento de la visita. Adicionalmente, se
realizaron alrededor de 10 recorridos o censos de reconocimiento por las zonas del area
metropolitana consideradas de interés para el proyecto por tener industrias que podrian ser
fuentes de emisidn. Estas zonas estan ubicadas al norte, centro y zona industrial de la
ciudad de Bucaramanga, centro de Piedecuesta, Floridablanca y zonas industriales de

Girdn.

En la Tabla 1 se listan las empresas visitadas, con su respectiva direccion y con la fecha en
que esta fue llevada a cabo. Cabe resaltar que previa mi vinculacion con el proyecto, este
ya se encontraba en marcha, por lo tanto algunas de las fechas de las visitas no coinciden
con el periodo de tiempo trabajado, sin embargo se incluyen debido a su relevancia en la
obtencion de resultados del proyecto. En el Anexo 1 se encuentra el registro fotografico de

las visitas realizadas.

Tabla 1. Consolidado de empresas visitadas.

Empresa Direccién Fecha de visita
CRTISEEE IEE @ [P i Km 3 via Palenque - Café Madrid 26 de Julio

Concentrados

ﬁ;’:?ﬁ;ﬁ McPollo Planta de Km 6,5 via Palenque - Café Madrid 26 de Julio

Avidesa McPollo Planta de Km 7 via Floridablanca - .
o . 26 de Julio

Beneficio Piedecuesta

Avidesa McPollo Planta de Calle 4 #5 - 27, Floridablanca 26 de Julio

Embutidos



Crudesan S.A

Finca S.A.

Campollo S.A Planta de
Concentrados

Saceites S.A.S

Solla S.A
Industria Nacional de
Gaseosas (Coca Cola
FEMSA)

Italcol S.A

Avimol S.A.S

Tintoreria Apocalipsis 3:20
Sucesion S.A.S

Baterias Faico Ltda
Lubrigras S.A

Tintoreria Procolor

Tintoreria Discovery Colo’rs
Y

Distraves S.A.S
Tintoreria Prointex
Edepsa E.S.P S.A.S
Productos Vicky S.A.S
Fiberglass (Isover) S.A

Harinagro S.A.

Operadora Avicola de
Colombia S.A.S Planta de
beneficio

Operadora Avicola de
Colombia S.A.S Planta de
harinas

Linco S.A

Km 1 via Palenque - Café Madrid
Km 3 via Palenque - Café Madrid

Km 2 via Palenque - Café Madrid

Km 1 via Palenque - Café Madrid,
Zona industrial Chimita
Km 1 via Palenque - Café Madrid

Km 2 Via Girén

Km 6 Via Girén

Calle 58 # 16 - 90 Km. 7 Via Gir6n
Carrera 13 #57 - 138 Km. 7 Via

Giron

Km 7 Via Giron
Carrera 15 # 20 - 33
Calle24#10-21
Calle 21 #13-55
Km 7 Via Giron
Calle22#10-11
Calle 2 # 3a - 69
Carrera 21 # 48 - 35

Km1 Via Palenque-Chimita

Km 6.5 Via Palenque Cafe Madrid

Anillo Vial # 2- 46

Carrera 14 # 4 - 13 Bucaramanga

Carrerad4 #5-04

27

31 de Julio
31 de Julio

31 de Julio

31 de Julio
31 de Julio

1 de Agosto
2017

1 de Agosto
2017

1 de Agosto
2017

1 de Agosto
2017

2 de Agosto de
2017

2 de Agosto de
2017

2 de Agosto de
2017

2 de Agosto de
2017

1 de Agosto
2017

3 de Agosto de
2017

3 de Agosto de
2017

4 de Agosto de
2017

9 de Agosto de
2017

17 de Agosto
de 2017

22 de Agosto
de 2017
29 de Agosto
de 2017

22 de Agosto
de 2017



Sebosander S.A.S
Queso D’Lusia

Ryctel Ltda

Industria de Cauchos Record
Ltda

Chocolate Gironés

Incubadora de Santander
Planta Lanza

Filtros Partmo

Tecniprocesos del Oriente

Alba del Fonce

Freskaleche S.A.S

Rubber Colombia

Promitec

Recubrimientos Futura

Terpel

Gavassa y Cia. Ltda.

Café Bumangués

Km 6.5 Via Palenque Café Madrid
Carrera 19 # 5 - 21 Bucaramanga
Carrera 15#7 - 29

Calle 23#13-35

Calle 29 # 8 E - 76 La Cumbre,
Floridablanca

Km. 5 Via Palenque Café Madrid

Km 7 Via Palenque - Café Madrid
Parque Industrial 2

Carrera 22 # 22 - 04

Calle 33 #13 - 37

Parque Industrial de Bucaramanga |
Etapa Km 3 Via Chimita

Parque Industrial de Bucaramanga |
Etapa Km 3 Via Chimita, Manzana
C Bodega 15

Parque Industrial de Bucaramanga |
Etapa Km 3 Via Chimita

Parque Industrial de Bucaramanga |
Etapa Km 3 Via Chimita

Km. 2. Via Palenque Café Madrid

Calle 20 #12 - 50

Carreral2 #22 -12

23 de Agosto
de 2017

29 de Agosto
de 2017

29 de Agosto
de 2017

29 de Agosto
de 2017

30 de Agosto
de 2017

7 de
Septiembre
2017

11 de
Septiembre
2017

12 de
Septiembre de
2017

12 de
Septiembre de
2017

14 de
Septiembre de
2017

15 de
Septiembre de
2017

15 de
Septiembre de
2017

15 de
Septiembre de
2017

18 de
Septiembre de
2017

25 de
Septiembre de
2017

25 de
Septiembre de
2017

28



Garcia Vega S.A.S

Balsa de Colombia Ltda
(Balco)

Nexans Colombia S.A

Descont S.A E.S.P.

Sandesol S.A E.S.P.

Surtimineros
Arped
Publiplaca
Metrollantas

Lacteos Las Camelias

Tostadora de Café Bon - Ami

Lubryesp Ltda

Icopores y Aligeramientos de

Colombia

Ortiz y Compafiia S.A.S

Bavaria S.A

Lavanderia Industrial
Ultramatic Ltda.

Fuller Pinto

Calle21#11-41

Km.4 Carretera Café Madrid

Km.3 Via Palenque Café Madrid
Parque Industrial |

Km. 1 Zona Industrial Chimita,
Girén

Km. 6.5 Via Palenque Café Madrid

Carrera 16 # 13 - 56
Carrera 17 # 14 - 35
Calle 14 # 17 - 64
Calle 14 #15-75
Carrera 21 # 13 - 36

Calle23#13-34

Carrera 3 # 2 - 105 Zona Industrial
Chimita, Giron

Carrera 3a # 2 - 87 Zona Industrial
Chimita, Giron

Carrera 34w # 71 - 67 Parque
Industrial Provincia de Soto 1
Bodega 54

Km. 4 Carretera Café Madrid

Calle 28 # 14 - 58

Calle 70 # 43W - 310 Autopista
Giron Km 4

Fuente. El autor.
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26 de
Septiembre de
2017

26 de
Septiembre de
2017

27 de
Septiembre de
2017

28 de
Septiembre de
2017

28 de
Septiembre de
2017

3 de Octubre de
2017

3 de Octubre de
2017

3 de Octubre de
2017

3 de Octubre de
2017

20 de Octubre
de 2017

27 de Octubre
de 2017

27 de Octubre
de 2017

27 de Octubre
de 2017

30 de Octubre
de 2017

2 de Noviembre
de 2017
8 de Noviembre
de 2017
8 de Noviembre
de 2017
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Ademés de estas visitas se logrd recopilar informacion de algunas empresas como
Salsamentaria de Santander Ltda (Salsan), Industrias Alimenticias Ornelo S.A.S y Grupo
SAMSARA S.A.S (Dulces EIl Paragiitas) via correo electronico. En el Anexo 2 se

encuentra el registro fotografico (pantallazos) de las conversaciones via correo electronico.

Sin embargo durante todo el proceso de recopilacion de informacion se presentaron
algunos inconvenientes al visitar ciertas empresas, que argumentaban no estar al tanto del
proyecto, por lo cual no podian brindar la informacion o que incluso se mostraron reacios
a facilitarla a pesar de todo el protocolo llevado a cabo, de enviar el oficio debidamente
radicado por parte del AMB y programar la visita. Las empresas identificadas de las que

no se logré recopilar informacion por lo antes mencionado se listan en la Tabla 2.

Tabla 2. Empresas identificadas sin informacion.

Empresa  Direccion Estado
Se envi6 carta con radicado N° 7246 por parte del

Slingiee) | Cre ek 28 - AMB pero el personal UPB no fue atendido en la

S.AS 46
fecha programada.
Se realizan por lo menos tres visitas para programar la
- Boulevard ; - L e
Bicicletas inspeccion y se envia oficio por parte del AMB, pero
o Santander # 16 - . X X
Milan 03 en todas las ocasiones se reciben respuestas evasivas
por parte del personal a cargo.
Km. 4 Via Girén, S_e entrega oficio por parte del AMB, pero el dia d_e la
. visita se niegan a recibir al personal UPB y al realizar
Pronalci Sector El Bueno . L . . .
Interior 1 contacto via telefonica, afirman no tener disposicion

para participar del proyecto.

Fuente. El autor
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6.2.2 Carga de Informacion Recopilada a la Base de Datos MODEAM.

Una vez recopilada la informacion se continu6 a cargarla al aplicativo MODEAM, el cual
fue implementado como base de datos para el célculo de las emisiones del proyecto. A

continuacion se describe detalladamente su funcionamiento.

Paso 1: Se debe crear una cuenta e ingresar al aplicativo.

Gestion de inventarios de MODEAM

Email

& | oscar.rueda.2013@upb.edu.co

Contrasefia

=

Figura 5. Paso 1 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.
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Paso 2: Ingresar al menu “Empresa” y dar click en “Nueva empresa”.

Gestién de inventarios de Fuentes Fijas

Bolivariana - T —
Monitoreos - Consultas

Nueva Empresa
Nuevo Proceso
Nuevo Equipo
Nueva Fuente

Editar Empresa
Editar Proceso
Editar Equipo
Editar Fuente

Figura 6. Paso 2 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.

Paso 3: Digitar los datos basicos de la empresa como: nombre, NIT y sector industrial en
el que desempefia sus actividades, asi como informacion sobre su ubicacion y datos de

algln contacto dentro de la empresa, una vez finalizado dar click en “Agregar proceso”.

|
Datos basicos de la empresa
*Jurisdiccion
Selecciona una opcion v
*Nombre
*Nit o Cédula *Digito de verificacion

Codigo metropolitano

*Sector Industrial

Figura 7. Paso 3 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.
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Paso 4: Seleccionar la empresa creada y luego especificar el proceso en el cual se emplea

el equipo generador de emisiones, una vez concluido dar click en “Agregar equipo”.

_ Selecciona la empresa para a crear el proceso.

*Buscar empresa

Informacion general de la empresa

Nombre: Sin informacién

Codigo Metropolitano: | 5in informacidn
Direccion: Sin informacion

Teléfono: Sin informacion

Figura 8. Paso 4 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.

Paso 5: Nuevamente seleccionar la empresa en la que se esta trabajando, luego ingresar la
informacidn basica del equipo objeto de estudio: tipo de equipo (caldera, horno, quemador,
entre otros), marca, afio de fabricacion, capacidad y finalmente ingresar informacion sobre
equipos de control de emisiones de ser necesario, posteriormente dar click en “Agregar

fuente”.
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_ Selecciona la empresa para a crear el equipo.

*Buscar empresa

Informacién general de la empresa
Nombre: Sin informacién

Codigo Metropolitano: |~ SIn informacion

Direccion: Sin informacién

Teléfono: Sin informacién

Figura 9. Paso 5 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.

Paso 6: Seleccionar la empresa, el proceso y el equipo al cual se va a relacionar la fuente
(chimenea) en cuestion, ingresar datos como: geometria, altura y didmetro de la chimenea

y dar click en “Agregar monitoreo™.

_ Selecciona la empresa para a crear la fuente.

*Buscar empresa

Informacion general de la empresa
Nombre: sin informacién

Cédigo Metropolitano: | SIn Informacian

Direccién: Sin informacién

Teléfono: Sin informacién

Figura 10. Paso 6 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.
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Paso 7: Una vez més seleccionar la empresa, el proceso, el equipo y la fuente sobre los
cuales se completara la siguiente informacion necesaria: produccion de la empresa,
combustible y consumo del mismo y de existir informe isocinético de la fuente, completar
los datos de caracteristicas de la emision, condiciones locales, gases de combustion y

concentracion de contaminantes y finalmente dar click en “Guardar borrador”.

| |
Selecciona la empresa para a crear el monitoreo.

*Buscar empresa

Informacion general de la empresa

Nombre: sin informacién

Codigo Metropolitano: Sin informacion
Direccign: Sin informacion

Teléfono: Sin informacian

Figura 11. Paso 7 para carga de datos al aplicativo MODEAM. Fuente: el autor.

6.2.3 Clasificacion de acuerdo a la Actividad Productiva

Seguido de la carga de la informacion al aplicativo se procedié a clasificar las empresas de
acuerdo a la actividad productiva, para esto se definen doce sectores, presentados en la

Tabla 3, los cuales son susceptibles de realizar descargas a la atmosfera.
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Tabla 3. Actividades productivas susceptibles de tener descargas atmosféricas en el Area

Actividad
productiva
BAT

TXT

CVL
PAP
PCE

MMC

QMC
CUR
ASF

TER

MAD
OTR

Metropolitana de Bucaramanga.

Descripcion

Bebidas, Alimentos y Tabaco (incluido alimentos para animales).
Textil y de Confeccion. Procesamiento y produccion de textiles.
Incluye procesos de tefiido.

Ceramicos y Vitreos; ladrilleras, alfareras, tejares e industrias de
ceramica.

Papel, Carton, Pulpa e Impresion.

Plasticos, Cauchos y Empaques; incluidas reencauchadoras,
fabricacion y procesamiento de Ilantas.

Metalmecanico; fundicion y manejo de metales, hierro, metales no
ferrosos, produccion de maquinaria eléctrica y no eléctrica.
Quimica; produccion de compuestos quimicos, produccion de jabones
y detergentes, pinturas y resinas.

Cueros; curtimbres y calzado.

Derivados del petrdleo; produccion y procesamiento asfaltos y
emulsiones asfalticas, explotacién y tratamiento de triturados.
Terciario; incluye empresas del sector terciario, comercial y de
servicios que por su actividad posean calderas u hornos eléctricos, por
ejemplo, hoteles, hospitales, cementerios, lavanderias y otros.
Aserrios, depositos de maderas, e industrias que trabajan la madera.
Otras Industrias. En este sector se agrupan las industrias que no se
pueden clasificar en ninguna de las categorias anteriores.

6.2.4 Clasificacion de las Fuentes de acuerdo al Tipo de Equipo o Proceso que

Genera la Emision

Posteriormente se clasificaron las fuentes de acuerdo al tipo de equipo 0 proceso que

genera la emision. Identificandose asi las categorias listadas en la tabla 4.
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Tabla 4. Clasifiacion de equipos o procesos generadores de emisiones.

Tipo de fuente

Caldera (CAL)

Horno (HOR)

Cabina (CAB)

Sistemas de
captacion (CAP)
Procesos de
transferencia de
masa (TMA)
Procesos de
impresion (IMP)
Sistemas de
extraccion (EXT)
Procesos de
trituracion y/o
molienda (TY M)

Quemador (QUE)

Otros (OTR)

Descripcion

Equipo de combustion externa que genera vapor a través de una
transferencia de calor a presion constante, en la cual el fluido,
originalmente en estado liquido, se calienta y cambia su fase.
Un horno es un dispositivo que genera calor y que lo mantiene
dentro de un compartimento cerrado.

Cuarto aislado para realizar diferentes actividades generadoras
de emisiones contaminantes, por ejemplo cabinas de pintura,
cabinas de pulido, etc.

Sistemas colectores de polvo y otros contaminantes generados
en diferentes areas de trabajo.

Procesos para promover el contacto entre las fases y el desarrollo
de la superficie interfacial a través de la cual se produce la
transferencia de materia.

Procesos para la produccion de textos e imagenes sobre una
superficie.

Sistema para la evacuacion de gases y particulas contaminantes.

Dispositivo para la reduccion de tamafio de rocas, minerales y
otros materiales.

Dispositivo para quemar combustible liquido, gaseoso 0 ambos
(excepcionalmente también s6lido) y producir calor
generalmente mediante una llama.

Equipos o dispositivos que no se pueden clasificar en ninguna de
las categorias anteriores.

6.2.5 Identificacion de Fuentes con Informacion Suficiente para Calcular la Emision

con Factores de Emision

Después de clasificar las empresas de acuerdo a la actividad productiva y las fuentes segun

el equipo o proceso que genera la emision, se procedié a identificar las fuentes con

informacion suficiente para calcular la emision con factores de emision. Por ejemplo, en el

caso de combustibles como el carbon, el diésel o el gas natural se debia conocer el consumo


https://es.wikipedia.org/wiki/Libro
https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
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de los mismos en determinado periodo de tiempo; en el caso de procesos como fabricacion
de ladrillos se debia saber la produccion de ladrillos (en masa) en un periodo de tiempo

determinado.

6.2.6 Estandarizacién de Unidades de Produccion y Consumo

Una vez identificadas las fuentes con suficiente informacion para calcular sus emisiones
con factores de emision, se derivo a estandarizar las unidades de produccion y/o consumo
de combustible de acuerdo al nivel de actividad del factor de emisién. Por ejemplo, el nivel
de actividad para la combustion de carbon es el consumo de carbdn en mega-gramos (Mg),
para la combustion de gas natural es el consumo de gas en metros cuibicos (m®) y para la
combustion de biomasa es la energia disponible en ella, en giga-Joules (GJ); el nivel de
actividad para la fabricacion de pan es la produccién de pan en mega-gramos (Mg) y para

la impresion de superficies es la cantidad de tinta utilizada en kilogramos (kg).

En cuanto a la unidad temporal, las emisiones fueron calculadas en base horaria y
posteriormente en base anual para el inventario de emisiones. Asi, la produccion y el
consumo de combustible se estandarizaron de acuerdo al nivel de actividad y se calcularon
en base horaria, y méas adelante las emisiones horarias fueron llevadas a base anual. Para
ello se contaba con informacion sobre los periodos de operacion de la fuente de forma
diaria (horas/dia), semanal (dias/semana) y anual (meses/afio); y cuando esta informacion
no se encontraba disponible para algunas fuentes, se asigno un valor promedio de otras

fuentes similares pertenecientes al mismo sector y que utilizaran el mismo combustible.
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La estandarizacion de unidades se hizo con el fin de facilitar los célculos posteriores y
ademés permitié la identificacion de valores ilogicos de produccion y consumo de

combustible.

6.2.7 Calculo de Emisiones de Contaminantes Criterio

Una vez identificadas las fuentes con informacion suficiente para continuar con el proyecto
y estandarizadas sus unidades de produccion y consumo se procedié a calcular las
emisiones de contaminantes criterio haciendo uso de la ecuacion general previamente

mencionada.

6.2.8 Modelizacion de Dispersion de Contaminantes Criterio

Finalmente a partir de las emisiones estimadas por factores de emision de las diferentes
empresas discriminadas, se realizaron modelizaciones de la calidad del aire del area
metropolitana de Bucaramanga, mediante el simulador BREEZE AERMOD (American
Meteorological Society/Environmental Protection Agency Regulatory Model) disefiado

por la US EPA.

Este programa resuelve las ecuaciones aplicando el método gaussiano para diferentes
periodos tanto cortos (horas) como largos (afo), segun la necesidad o las caracteristicas de
los escenarios a simular. Este modelo de dispersion es muy versatil en su uso, tiene un
tiempo de célculo relativamente corto y la informacion que requiere es de mediana

complejidad.



40

En la etapa de simulacion con AERMOD ® se siguid la metodologia mostrada en la Figura

12 donde se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Alimentacion al modelo con la informacidn recolectada referente a las fuentes de
emision, topografia y meteorologia.

e Simulacion de la dispersion de los contaminantes provenientes de las fuentes, de tal
forma que se evaluen las concentraciones de los contaminantes criterio en las zonas de
inmision.

e Obtencidn de las isopletas, ilustrando el promedio anual de las concentraciones de los
contaminantes criterio y las concentraciones de inmision de estos componentes sobre

las areas afectadas por la actividad de la planta o0 empresa respectiva.

Fuentes de
emision

I

COLECTA Meteorologia
DE DATOS

Calidad
del aire

1I.
ALIMENTACION
DE DATOS AL
MODELO

EL MODELO PUEDE
SER USADO EN EL
ANALISIS DE
ESTRATEGIAS
DE CONTROL

EVALUACION
DE ERRORES
oK?

» CONCENTRACIONES
SIMULADAS

NO

AJUSTES EN
DATOS DE
ENTRADA

Figura 12. Metodologia para la aplicacion del modelo de dispersion en AERMOD ®.
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6.2.8.1 Meteorologia del Area Metropolitana de Bucaramanga

Para el Area Metropolitana de Bucaramanga, se realizaron las modelizaciones
correspondientes a los contaminantes criterio de MP, NOx y SO2, en los municipios de
Giron, Floridablanca y Bucaramanga. Debido a las condiciones topograficas de la region,
fue necesario dividir cada municipio en subsecciones para la obtencién de la informacién
meteorolégica. Para el municipio de Giron se tomaron 3 zonas, para Bucaramanga se
tomaron cuatro zonas, mientras que para Floridablanca se tomé una zona. Esto también
debido a que el modelo no cuenta con una resolucion suficientemente alta para analizar los

tres municipios en cuestion.

En la Figura 13 se muestra la ubicacion de los puntos escogidos para la obtencién de la

informacion meteorol6gica de cada zona.

Bucaramanga zona dos sur
2 §Bucaramanga a )

‘3.1:3’:3”‘3['58 zona sur 1

Figura 13. Puntos de meteorologia seleccionados para el Area Metropolitana de

Bucaramanga.
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A continuacion se muestran las Rosas de Vientos correspondientes a cada zona descrita.

En las Figuras 14, 15 y 16 se observan las rosas de vientos del municipio de Giron, en las
que no se obtuvieron diferencias marcadas entre las tres zonas analizadas, conservando una

velocidad del viento predominante en direccion Noroeste y Sur sudeste de 1.54 m/s.

Wind Sp Wind Speed
(m/s) (m/s)
10.80 (C 10.80 (0.0%)
8.23 (1 8.23 (1.2%)
E
514 (1 514 (15.7%)
3.00 (z 3.00 (20.2%)
1.54 (£ 1.54 (57.7%)
0.00 (¢ Calm-> 0.00 (5.2%)
Figura 14. Rosa de Vientos para la zona Figura 15. Rosa de Vientos para la zona
norte del municipio de Girén. centro del municipio de Girdn.

Wind Speed
25% (m/s)
20% 10.80 (0.0%)
15%
10%
8.23 (1.0%)

5.14 (15.7%)

3.09 (20.0%
1.54 (58.1%)

s | e Calm->M 0.00 (5.1%)

Figura 16. Rosa de Vientos para la zona sur del municipio de Girén.
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Por el contrario para el municipio de Bucaramanga se presentaron ciertas diferencias entre

las zonas evaluadas. Por ejemplo en la Figura 17 del norte de Bucaramanga se observan

velocidades predominantes en direccion Norte, Noroeste y Sur, comportamiento similar al

encontrado en la Figura 18, zona centro, mientras en la Figura 20, zona sur dos, aparece un

pétalo adicional con direccion Noreste y finalmente en la Figura 19, zona sur uno, se

observa practicamente un Unico pétalo con direccion Noroeste.

Wind Spes
(m/s)
10.80 (0.0

8.23 (0.1

5.14 (9.3

3.0 (16.

1.54 (84

—1 caim->M 0.00 (9.6

Figura 17. Rosa de Vientos para la zona
norte del municipio de Bucaramanga.

Wind Spee
(m/s)
10.80 (0.0

8.23 (3.1

5.14 (23.

3.00 (18.
1.54 (50.

Calm--® 0.00 (4.3

Figura 19. Rosa de Vientos para la zona
sur uno del municipio de Bucaramanga.

Wind Speed
(m/s)
10.80 (0.0%)

8.23 (1.0%)

5.14 (13.3%)

3.09 (15.9%)

1.54 (60.1%)

— cam->M 0.00 (9.7%)

Figura 18. Rosa de Vientos para la zona
centro del municipio de Bucaramanga.

Wind Speed
(m/s)
10.80 (0.0%)

8.23 (0.6%)

5.14 (10.5%)

3.09 (16.4%)

1.54 (58.3%)

0.00 (13.2%)

Figura 20. Rosa de Vientos para la zona
sur dos del municipio de Bucaramanga.
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Por ultimo para el municipio de Floridablanca se tienen velocidades de viento

predominantes en direccion Nor noroeste y Sureste como se observa en la Figura 21.

Wind Speed
(m/s)
10.80 (0.0%)

8.23 (0.8%)

5.14 (12.4%)

3.09 (15.9%)
1.54 (60.6%)

0.00 (10.2%)

Figura 21. Rosa de Vientos para la zona uno del municipio de Floridablanca.
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Capitulo 7

Resultados y Discusién

7.1 Andlisis de la Informacion Recopilada

Una vez recopilada toda la informacion posible, se determiné que existen un total de 62
empresas generadoras de emisiones atmosféricas en el &rea metropolitana de Bucaramanga,
que a la vez cuentan con un total de 80 fuentes, estas empresas se clasificaron segun el
municipio en el que se encuentran, segln la actividad productiva que desempefian y segln

el combustible que utilizan, como se detalla a continuacion.

7.1.1 Distribucién de Empresas por Municipio

Como se observa en la Figura 22, correspondiente a la Tabla 5, Bucaramanga es el
municipio con el mayor nimero de empresas con un 66% del total, seguida por Girén con

el 26% y Floridablanca con el 8% del total de industrias del area metropolitana.

Tabla 5. Distribucion de empresas por municipio.

Municipio Numero de empresas Numero de fuentes % de Empresas

Giron 16 19 26
Bucaramanga 41 54 66
Floridablanca 5 7 8

Total 62 80 100

Fuente. El autor.
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Distribucion de Empresas por Municipio

B Girén M Bucaramanga M Floridablanca

Figura 22. Distribucién de empresas por municipio. Fuente. El autor.

7.1.2 Distribucién de Empresas y Fuentes por Sector Industrial

En la Tabla 6 y la Figura 23 se observa la distribucion de empresas y fuentes por sector
industrial. Es claro que el sector predominante en el &rea metropolitana de Bucaramanga
es el que corresponde a Bebidas, Alimentos y Tabaco (BAT), en el cual también se
encuentran incluidas las industrias de produccion de harinas y concentrados para animales,

con 53% y 58% del total de empresas y fuentes respectivamente.

Seguido de este sector se encuentran las industrias textiles y metalmecanicas,
principalmente representadas por tintorerias y lavanderias y pequefias empresas de
fundicion de metales respectivamente, estas con el 11% de empresas y el 9% de fuentes,

cada una.
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Tabla 6. Distribucion de empresas y fuentes por sector industrial.

: NuUmero de Numero de % de % de

Sector Industrial
empresas fuentes Empresas Fuentes

Textil (TXT) 7 7 11 9
Metalmecanico (MMC) 7 7 11 9
Bebidas, Alimentos y
Tabaco (BAT) =2 47 = &
Plasticos, Cauchos y
Empaques (PCE) 3 4 > >
Otras Industrias (OTR) 3 4 5 5
Terciario (TER) 3 4 5 5
Derivados del Petroleo
(ASF) 5 5 8 6
Madera (MAD) 1 2 2 3
Total 62 80 100 100

Fuente. El autor.

Distribucion de Empresas y Fuentes por Sector Industrial

70%
60% A
50% / \

40%

30%

20%

0%
OTR TER ASF MAD

TXT MMC BAT PCE

I Empresas (%) —@—Fuentes (%)

Figura 23. Distribucion de empresas y fuentes por sector industrial. Fuente. El autor.
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Finalmente se encuentra el sector de derivados del petréleo, compuesto por industrias de
lubricantes principalmente, con un 8% de empresas y 6% de fuentes, luego los sectores de
plasticos, terciario y otras industrias con el 5% de empresas y fuentes, cada uno y por ultimo
el sector de maderas conformado por una Unica empresa que cuenta con dos fuentes de
emision.
7.1.3 Distribucién de Fuentes por Tipo de Combustible
Se realiz6 ademas la distribucion de las fuentes segln el tipo de combustible que utilizan

obteniéndose los resultados observados en la Tabla 7 y la Figura 24.

Tabla 7. Distribucion de fuentes por tipo de combustible.

Combustible ' Numero de Fuentes %o de Fuentes

Gas Natural 58 72,5
Carbon 8 10

Fuel QOil 5 6,25
Biomasa 6 7.5
Otro 3 3,75
Total 80 100

Fuente. El autor.

Distribucidn de Fuentes por Tipo de
Combustible

10,00%
6,25%

7,50%

3,75%

B Gas Natural ® Carbdn Mineral Fuel Oil ®mBiomasa M Otro

Figura 24. Distribucion de fuentes por tipo de combustible. Fuente. El autor.
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Se puede afirmar entonces que la mayoria de las fuentes identificadas utilizan como
combustible el gas natural, con un 72,5%, seguidas por apenas un 10% de fuentes que
emplean carbon y un 17,5% de fuentes que usan otros tipos de combustible como biomasa

o combustibles liquidos.

7.2 Célculo de Emisiones Atmosféricas

Del total de 62 empresas identificadas, solo 34 de ellas contaban con informacion completa
de monitoreos isocinéticos de 41 fuentes, para estimar la emisién de los equipos 0 procesos
que generan emisiones atmosféricas a través del método de factores de emision. Los

resultados de estos calculos se observan en la Tabla 8.

Tabla 8. Emisiones totales de contaminantes criterio.

Contaminante Emision (Ton/afio)

CO 79
NOXx 73
SOx 120
VOC 14

PM 70

Como se observa en la Tabla 8 el contaminante criterio con mayor emision anual
corresponde a los o0xidos de azufre, lo que se puede adjudicar a un alto contenido de este
elemento en los combustibles que son utilizados a lo largo del area metropolitana, seguido
de este se encuentra el mondxido de carbono con 79 Ton/afio, cuya principal fuente es la
combustion incompleta de combustibles fésiles y finalmente se encuentran los 6xidos de

Nitrogeno y el material particulado con 73 y 70 toneladas anuales producidas.
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Al comparar estos resultados con los obtenidos en estudios realizados en otras grandes
urbes del pais como Bogota o el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) en
Antioquia, es posible afirmar que el caso del Area Metropolitana de Bucaramanga es poco
alarmante, ya que observando la Tabla 9, las emisiones de contaminantes criterio,
provenientes de fuentes fijas, en Bogota y el AMVA son notablemente superiores a las
calculadas para este estudio.

Tabla 9. Emisiones totales de contaminantes criterio en Bogota y el AMVA.
Contaminante Emision (Ton/afio) Bogota Emision (Ton/afio) AMVA

CO 600 3233
NOX 2500 2992
SOx 2100 3089
VOC - 1768

PM 1300 2353

Fuentes. Pachdn, J. E. (2013). AMVA-UPB (2017)
7.2.1 Porcentaje de Emisiones por Sector Industrial
Se realizd una distribucion porcentual de las emisiones de contaminantes criterio de cada

sector industrial como se observa en la Figura 25.

100% ——
90% - ASF
80% -
o TER
o OTR
o m PCE
0% W TXT
209 B MAD
0% W BAT
0% B MMC
0% - : . : .

CO NOx SOx VOC PM

Figura 25. Porcentaje de emisiones por sector industrial.




51
Se puede decir entonces que el sector de bebidas y alimentos ademas de ser el méas
representativo en el AMB, en cuanto a numero de fuentes y empresas, es también el que
mayor aporte de contaminantes criterio tiene, con casi la totalidad de los 5 contaminantes
calculados. Por el otro lado el 47% de empresas restantes, correspondientes a los demas
sectores industriales tienen un aporte practicamente imperceptible a la emision de

contaminantes criterio.
7.2.2 Porcentaje de Emisiones por Tipo de Combustible

También se realizo la distribucion porcentual de emisiones de contaminantes criterio segun

el tipo de combustible, obteniéndose como resultado lo observado en la Figura 26.

100% -
o0% -
BO% -
70% -
MW Carbon
o Fuel oil
. B Gas
o M Biomasa
0% -
20% -
10% -
0% - T T T T

CO NOx SOx VOC PM

Figura 26. Porcentaje de emisiones por tipo de combustible.
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Observando la Figura 26 es claro que el mayor aporte de emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio proviene del uso del carbon como combustible pues este es
responsable de casi el 100% de la emision de SOx y de material particulado, asi como del

80% de las emisiones de NOx y mas del 75% de las emisiones de mondxido de Carbono.

Solamente una fraccion de menos del 15% de CO y cerca del 20% de las emisiones de NOx
son generadas por fuentes que utilizan gas natural como combustible, por lo tanto si se
quiere hacer gestion sobre la mayoria de las emisiones de contaminantes criterio es

necesario buscar medidas de control y vigilancia sobre las fuentes que emplean carbon.

7.3 Modelizacién de la Dispersién de Contaminantes Criterio

Para el Area Metropolitana de Bucaramanga se realiz6 la modelizacion de la dispersion de
contaminantes criterio, para los municipios de Giron, Floridablanca y Bucaramanga. En
los tres sectores donde se recolectd informacion de fuentes fijas, los contaminantes
atmosféricos analizados fueron material particulado (PM), 6xidos de Nitrégeno (NOX) y

dioxido de Azufre (SOy).

En las Figuras 27, 28, y 29 se muestran los mapas de dispersion de cada contaminante
evaluado, observandose una serie de isopletas a diferentes concentraciones, contrastando
con la normatividad vigente (Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para la calidad del aire) la concentracion méaxima permisible para

cada contaminante.
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Como se observa en la Figura 27 para el material particulado siendo la concentracién
maxima anual permisible de 100 pg/m3, la concentracion maxima anual arrojada por el
modelo fue de 5 pg/m?3, extendiéndose la pluma principalmente por todo el valle de Girén,
logrando las concentraciones mas altas al norte, mientras que la dispersion a lo largo del
casco urbano del municipio fue inferior a una concentracion de 3 pg/m3, estas bajas

concentraciones también se lograron percibir hacia el sur del municipio de Floridablanca.
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Figura 27. Dispersion de material particulado para el Area Metropolitana de

Bucaramanga.
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En el caso de los dxidos de nitrogeno, en la Figura 28, no se presenta una dispersion

considerable, observandose Unicamente dos focos pequefios, uno al norte de Giron y otro

en Floridablanca, estos dos focos con concentraciones inferiores a 0.5 pg/m?.

Figura 28. Dispersion de 6xidos de Nitrogeno para el Area Metropolitana de Bucaramanga.
Para el didxido de azufre, solo se observaron isopletas distribuidas en el municipio de
Girdn, al este de su casco urbano y al norte, de igual manera la concentracion maxima anual

arrojada por el modelo fue de 5 pg/m?, esto se observa en la Figura 29.
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Figura 29. Dispersion de dioxido de Azufre para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

La dispersion de contaminantes criterio en el Area Metropolitana de Bucaramanga, se
analizé mediante el modelo AERMOD® vy se obtuvo que ninguno de los contaminantes

evaluados (MP, NOx y SO2) excedi6 una concentracion de 5 pg/m?.

También hay que mencionar que no se obtuvieron isopletas para el municipio de
Bucaramanga debido a que no se tiene suficiente informacién para la estimacion de los

factores de emisidn correspondientes a las fuentes fijas de las empresas asentadas.
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Capitulo 8

Conclusiones

Se logré completar el censo de industrias identificadas como generadoras de emisiones
atmosféricas en el Area Metropolitana de Bucaramanga, observandose un notable
predominio de empresas asentadas en Bucaramanga con un 66% del total, seguido por
el 26% ubicadas en Girén y el 8% restante en Floridablanca.

Se concluyo, a través de la cuantificacion de los contaminantes criterio emitidos en el
AMB, que los Oxidos de azufre son los que mas se generan de las actividades
industriales, con 120 toneladas anuales, esto debido al alto contenido de azufre en los
combustibles utilizados.

También se determin6 que con el fin de lograr una reduccion considerable en la
emision de contaminantes criterio, es necesario enfocarse en el control y vigilancia de
las industrias del sector de bebidas y alimentos, asi como todas aquellas empresas que
utilizan carbon como combustible, ya que estas son las responsables de casi la totalidad
de las emisiones en el AMB.

Se consiguid desarrollar el aplicativo MODEAM, como base de datos del proyecto
con la informacion correspondiente a las empresas que se encuentran en la jurisdiccion
del AMB, asi como las actividades que desempefian y las emisiones generadas de
dichas actividades, este aplicativo es una herramienta fundamental en la gestion de la
calidad del aire de la region ya que es posible actualizarla a medida que se tenga nueva

informacion.
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Se determind que a pesar de los niveles de contaminacion que se presentan en la region
estos son muy bajos si se comparan con los resultados obtenidos en otras areas del
pais, como Bogota y el Area Metropolitana del Valle de Aburra, por lo tanto no se
requiere de un plan de descontaminacion, pero si un plan de gestion para evitar
problemas mayores en el futuro.
Finalmente mediante la modelizacién de la dispersion de contaminantes criterio se
concluyé que la zona de mayor impacto de las emisiones atmosféricas generadas por
fuentes fijas en el AMB, es la region del valle de Girdn, atravesada por la via conocida

como Palenque - Café Madrid.
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Capitulo 9

Recomendaciones

Es importante para una futura actualizacion de este inventario de emisiones, completar
la informacion de las empresas que ya se tienen identificadas, para que estas puedan
ser incluidas en el calculo de las emisiones y entonces obtener estimaciones mas
acertadas sobre la calidad del aire del AMB.

Es indispensable el apoyo conjunto de las autoridades ambientales competentes de la
region, como son la Corporacién para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga v el
Area Metropolitana de Bucaramanga, en el desarrollo de proyectos como este que si
son llevados a término satisfactoriamente traeran consigo beneficios en la calidad del
aire de la zona, algo que nos afecta a todos sin tener en cuenta limites de jurisdiccion.
Con base en los resultados obtenidos se recomienda al Area Metropolitana de
Bucaramanga, fortalecer sus herramientas de seguimiento, gestion y control de la
calidad del aire, con el fin de evitar que esta continle empeorando hasta niveles mas

alarmantes.
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Anexo 1

Registro Fotografico de Visitas Realizadas

e Harinagro S.A.: 17 de Agosto.

Figura 30. Fotografia 1 de la planta de Figura 31. Fotografia 2 de la planta de
Harinagro S.A. Tomada por: Leandro Harinagro S.A. Tomada por: Leandro

Lopez. Lopez.
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e Linco S.A.: 22 de Agosto.

Figura 32. Fotografia 1 de la planta de Figura 33. Fotografia 2 de la planta de
Linco S.A. Tomada por: Leandro Lopez. Linco S.A. Tomada por: Leandro Lopez.

e Freskaleche S.A.S.: 14 de Septiembre.

Figura 34. Fotografia de la caldera de la planta de Freskaleche S.A.S. Tomada por:
Leandro Lopez.
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e (Gavassay Cia Ltda: 25 de Septiembre.

Figura 35. Fotografia de la caldera de la planta de Gavassa y Cia Ltda. Tomada por:
Leandro Lopez.

Balsa de Colombia Ltda (Balco): 26 de Septiembre.

Figura 36. Fotografia del recorrido por la planta de Balco Ltda. Tomada por: Laura
Joya.
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e Sandesol S.A. E.S.P.: 28 de Septiembre.

Figura 37. Fotografia de las chimeneas en la planta de Sandesol S.A. E.S.P. Tomada
por: Daniela Camacho.
e Metrollantas: 3 de Octubre.

Figura 38. Fotografia de las autoclaves en la planta de Metrollantas. Tomada por:
Daniela Camacho.
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e Tostadora de Café Bon-Ami Ltda: 27 de Octubre.

Figura 39. Visita a la planta de Tostadora de Café Bon-Ami Ltda. Tomada por: Daniela
Camacho.

e Lubryesp Ltda: 27 de Octubre.

Figura 40. Recorrido por la planta de Lubryesp Ltda. Tomada por: Leandro Lépez.
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e Icopores y Aligeramientos de Colombia: 27 de Octubre.

Figura 41. Fotografia 1 de la visita a la Figura 42. Fotografia 2 de la visita a la
planta de Icopores de Colombia. planta de Icopores de Colombia.

Tomada por: Leandro Lépez. Tomada por: Leandro Lépez.
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Anexo 2
Registro de Solicitud de Informacion a Empresas Via Correo Electronico

e Salsamentaria de Santander Ltda (Salsan): Solicitud de informacion.

Enviado: 19 de Septiembre. Estado: informacion recibida el 13 de Octubre.

Solicitud de informacion

o Oscar Fabian Rueda Vasquez D Replyall |v
Tue 9/19/2017 1727

To: mantenimiento@salsan.com.co &

Buenas tardes, mi nombre es Oscar Rueda de la Universidad Pontificia Bolivariana, en este momento nos
encontramos realizando un proyecto de gestion de calidad del aire en el area metropolitana de Bucaramanga,
para el cudl se requiere realizar un inventario de emisiones de fuentes fijas, con el fin de alimentar la base de
datos del proyecto se requiere |a siguiente informacion sobre la empresay los equipos que utilizan:

- Nit de la empresa.

- Estudios isocin éticos (o informes de mantenimiento de los equipos, si se tienen).

- Equiposgeneradores de emisiones (Calderas u hornos).

- Procesos especificos en los que se utilizan los equipos.

- Especificaciones de los equipos (Marca, afio de fabricacion, capacidad y tipo de caldera si aplica).

- Frecuencia de operacion de los equipos (horas/dia, dias/semana y meses/afio).

- Combustible (Tipo de combustible, consumo mensual).

- Produccidn promedio de los equipos.

- Nombre del responsable, cargo y teléfono de contacto.

Figura 43. Pantallazo de solicitud de informacién a Salsan Ltda. Fuente. El autor.

o Industrias Alimenticias Ornelo S.A.S: Solicitud de informacién.

Enviado: 11 de Octubre. Estado: informacién recibida el 20 de Noviembre.

o Oscar Fabian Rueda Vasquez D Replyall [ v
Wed 10/11/2077,

@ & Oficio.pdf
752 KB

un

Download  Save to OneDrive - UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIAMNA

Buenas tardes, mi nombre es Oscar Rueda de |a Universidad Pontificia Bolivariana, en este momento nos
encontramos realizande un proyecto de gestion de calidad del aire en el area metropolitana de Bucaramanga,
para el cudl se requiere realizar un inventario de emisiones de fuentes fijas, con el fin de alimentar la base de
datos del proyecto se requiere la siguiente informacion sobre la empresa y los equipos que utilizan:

- Nit de la empresa.

- Estudios isocinéticos (o informes de mantenimiento de los equipos, si se tienen).

- Equipos generadores de emisiones (Calderas u hornos).

- Procesos especificos en los que se utilizan los equipos.

- Especificaciones de los equipos (Marca, afio de fabricacion, capacidad y tipo de caldera si aplica).

- Frecuencia de operacion de los equipos (horas/dia, dias/semana y meses/afio).

- Combustible (Tipo de combustible, consumo mensual).

- Produccion promedio de los equipos.

- Nombre del responsable, cargo y teléfono de contacto.

Figura 44. Pantallazo de solicitud de informacion a Ornelo S.A.S. Fuente. El autor.




