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RESUMEN

Enmarcado en una propuesta metodolégica para la formulacién de lineamientos de accién
para el mejoramiento de la calidad del aire en el Municipio de Itaglii, se emplea un modelo de
optimizacién multi-periodo, basado en programacién lineal, del tipo Energia-Ambiente-Economia
(MARKAL-estandar) y una metodologia de Evaluacién de metas normativas, para el andlisis
prospectivo de alternativas integrales de intervenciéon en los sectores industria, transporte y de
apoyo para la evaluacién de normativa territorial en el municipio de ltaglii. Los resultados ofrecen
informacion e indicadores transversales a diferentes aspectos que configuran la problematica de
la calidad del aire y aportan una herramienta util para la integracién de aspectos asociados al
mejoramiento de la calidad del recurso en la planeacién local. La metodologia es replicable en
otros municipios del Valle de Aburra

PALABRAS CLAVE: Modelamiento Energia Ambiente Economia, Markal, Recurso aire,
Metodologia integrada, Prospectiva

ABSTRACT

For the integrated analysis and assessment of the air quality improvement guidelines in the
Aburra Valley region and its municipality ltagti, it is used a multi-period optimization model Markal
for an Energy-Environment-Economy scenario analysis on industry and transport sector and, a
Targets evaluation methodology for policy assessment on air quality, environmental noise and
morbidity. The methodological approach offers the possibility to integrate different variables and 1. MSc(C), 1C. Investigador
decisions to analyze this very complex problem, review different technological scenarios and to M:SC{E): IZE'lnvest/gadoré.
analyze their relationships with land use policies among others. The results provide a more integrated 7. m.5¢. Investigadora.
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Figura 1. Zonas criticas por
contaminacion atmosférica en e/
Valle de Aburré, definidas en el
marco del proyecto POMCA.
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1. INTRODUCCION

Estudios sobre variables relacionadas con la calidad del aire en el Valle de Aburra, AMVA
(Unalmed y AMVA, 2007; UPB y AMVA, 2006 y AMVA 2007a), han identificado a la Zona Sur,
especialmente a la jurisdiccién del municipio de ltagli (ver: Figura 1) como foco y receptor de los
mayores niveles de contaminacién del recurso aire en la regién. En la Tabla 1, se presentan los
porcentajes de emision de material particulado para el municipio de ltaglii y su porcentaje con
respecto a los municipios del Valle de Aburra.
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Segun el Plan de Ordenamiento y Manejo de la cuenca del Rio Aburra (Unalmed, AMVA,
Cornare, Corantioquia, 2007), el municipio de Itaglii contiene 2 de las 7 zonas criticas (Figura 1)
por calidad del aire y presenta los mas altos indices de emisién de Material Particulado (PM10)
industrial y de transporte en el contexto regional (Tabla 1).
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Zona 6 ltagiii

Industria Transporte
Emision (Ton/aiio) 235 2469
Porcentaje del AMVA 25% 4,7%

En consideracion a los altos costos ambientales, econdmicos y a los efectos que éstos
representan sobre la calidad de vida de los ciudadanos de los municipios de la regién, se desarrollé
una metodologia de estudio de alternativas para el mejoramiento del recurso aire con base en el
modelamiento Energia-Ambiente-Economia (EAE) y Escenarios Meta para su aplicacién en el
Valle de Aburra, el cual es aplicado como caso piloto en el municipio de ltagti, con el fin de apoyar
la definicién de las mejores estrategias a implementar de manera integral para mitigar el deterioro
de la calidad del aire.

La metodologia disefiada para el anélisis de alternativas de mejoramiento de la calidad del
recurso estd compuesta por tres fases: 1-Construccién de Linea Base, 2-Desarrollo de diagnéstico
y 3-Formulacién de lineamientos de accion. En las dos primeras fases se definieron, a partir de
informacién secundaria recopilada de proyectos de investigacion y de analisis sobre el recurso
aire para todo el Valle de Aburra, las problematicas y conflictos del municipio piloto referentes a la
calidad del recurso aire y las principales alternativas contempladas en la escala local y nacional
para el mejoramiento del recurso aire (DNP, 2005; AMVA, 2002 y Unalmed y AMVA, 2007a) y se
delimitaron zonas consideradas como de intervencion prioritaria para la gestiéon dentro de los
procesos de ordenamiento territorial y ambiental.

La tercera fase corresponde al analisis prospectivo de la calidad del recurso a través del
modelamiento de escenarios o alternativas para la reduccién de emisiones de contaminantes
(Modelamiento EAE) y el analisis de impactos como la morbilidad por enfermedades
cardiorrespiratorias y el ruido ambiental, entre otros (Escenarios Meta). Las herramientas empleadas
ofrecen indicadores econdmicos, energéticos y ambientales para evaluar los impactos de diferentes
proyectos a implementarse a nivel local, e identifican las necesidades del municipio para alcanzar
los niveles establecidos por las normas vigentes para el recurso aire.

La comparacién de los escenarios de innovaciéon con un escenario tendencial muestra los
beneficios de las diferentes alternativas para el municipio y son la base para la formulacién de
lineamientos de accién que dan pautas a las entidades ambientales y territoriales, en el proceso
de mejoramiento del recurso aire.

Los resultados del estudio evidenciaron la necesidad de implementar combustibles mas
limpios en los sectores industria y transporte, para alcanzar los niveles de emisiones de
contaminantes propuestos en los programas de descontaminacion, y ésto a su vez redundaria en
una reduccién considerable en la morbilidad por enfermedades cardiorrespiratorias. Igualmente
se evidencié la necesidad de un programa educativo para la concientizacién de los problemas del
recurso aire en la comunidad del municipio de ltagii.

2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN ITAGUI

La metodologia de trabajo estd basada en la propuesta de una visién sistémica alrededor
de las distintas variables que influyen sobre la calidad del aire en Valle de Aburra, y el analisis
prospectivo del mejoramiento del recurso a través de la modelaciéon de escenarios y la evaluacion
de metas normativas que representan las diferentes alternativas para el mejoramiento de la calidad
del recurso, actualmente en discusion o ejecucidén. La informacién es de caracter secundario y
corresponde a las diferentes iniciativas para el estudio del recurso aire en la regién. La Figura 2
describe las tres fases que conforman la metodologia propuesta: 1-Construccion de la linea base,
2-Desarrollo del diagnéstico y 3-Formulacion de lineamientos y politicas.
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Tabla 1. Emisiones industriales y
de transporte de Material
Particulado (PM,) en la zona cnitica
nimero 6 en el municipio de
Ttagiir.




Figura 2. Esquema metodologico
para €l desarrollo del estudio.

1 Modelo de emisiones para el
Valle de Aburra (MARKAL)
Unalmed, AMVA, 2007 a, Unalmed
y AMVA, 2007b, Modelo de
dispersion de contaminantes para
el Valle de Aburrd (SIMECA) UPBy
AMVA, 2006. Mediciones de calidad
ael aire en el municipio de Itagd,
UdeA, UPB y CORANTIOQUIA,
2006, Usos del suelo tomados del
POT; 2007 del municipio de Itagii’
¥ Mapa de ruido para la zona
urbana del municipio de Itagil

PCIIC, Unalmed y AMVA, 2007
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Formulacion de lineamientos de accién

———————————————x
| Construccién de Linea Base | Andlisis de la viabilidad econémica, legal y sobre la
| | comunidad de los mejores escenarios
| Revision de informacién secundaria | I
I l . Prospectiva: Situacion futura por escenarios, de la
| | Estado del arte: proyectos que tiendan al | P calidad del aire en erl’municipio ?
| | mejoramiento de la calidad del aire en la |
| region, y experiencias internacionales | W
| | Se plantean escenarios concertados con el
| Definicién de variables y actores | municipio y con el AREA sobre las fuentes
| | emisoras, y se obtiene nuevos resultados en el
| | esquema de modelamiento EAE
| Se conoce la situacion actual de la calidad || 3)
I del aire en el municipio |
I i J
| | |
I | Definicion de zonas criticas |
.Indicadores | en el municipio, analisis de |
| | problematicas puntuales |
| -Mapas +
11 ) - Definicion de conflictos I
- Poblacion: Distribucion por Diagnéstico de la calidad |
grupos etareos del aire en el municipio |
Disefio e implementacién de campafias N -Salud: Morbilidad por I
educativas dirigida a los diferentes c edr]fermec_lades_
sectores de municipio ardiorrespiratorias
-Zonas de intervencion prioritaria
2) Desarrollo de diagndstico

La fase 1 -Construccion de la linea base se basé en la identificacién y reconocimiento de
las variables que definen las problematicas de contaminacién generales y particulares en el
municipio de ltagli, sustentada en la revision, el analisis y procesamiento de la informacién
secundaria disponible. La linea base presenta los resultados para el afio 2006 (afio de referencia)
y representa una recopilacion y analisis del estado del arte sobre el recurso aire en la regiéon
presentada en 5 capas principales de informaciéon con diferentes niveles de desagregacién': 1-
Emisiones de contaminantes, 2-Calidad del aire, 3-Usos del suelo, 4-Emisiones de Ruido y 5-
Morbilidad.

En la fase 2-Desarrollo del Diagnéstico, se valor6 la probleméatica del recurso aire en el
municipio, mediante la generacién de indicadores y de mapas tematicos resultado del cruce y
superposicién de la informacién recopilada en la linea base. En esta fase se delimitaron zonas con
problemas por calidad del aire, ruido ambiental y afectacion a la comunidad por enfermedades
cardiorrespiratorias.

En el diagnostico se definieron también zonas que presentan una mayor criticidad asociada
a conflictos por calidad del recurso aire, morbilidad por enfermedades cardiorrespiratorias y densidad
poblacional, las cuales requieren prelacién en atencién para el control y el mejoramiento de la
calidad del aire. Estas zonas definidas en el desarrollo del diagnéstico e identificadas como Zonas
de intervencion prioritaria son |la base para la formulacién y priorizacion de estrategias e
intervenciones en el municipio.

La fase 3-Formulacién de lineamientos de accion (ver: Figura 3) se fundamenté en la discusion
entre los actores involucrados en el desarrollo del proyecto y asociados a la problematica de la
calidad del aire, para la definicién de posibles alternativas para el mejoramiento del recurso
(escenarios). Esta fase metodolégica se desarroll6 mediante el empleo de herramientas de
modelacién y andlisis prospectivo de escenarios de evolucién de las diferentes variables principales
definidas en la fase 1. Se emplearon dos herramientas para el analisis de escenarios, la modelacion
bajo el esquema EAE, y la Evaluacién de metas.
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Formulacién de lineamientos de accién

los resultados de la formulacién

i

Andlisis canjunta de las mejares prapuestas de escenarias
para el mejoramiento de la calidad del aire

‘ Recomendaciones basadas en la Linea Base, Diagndstico y

escenarios o resultados delinea base meta y resultados delinea base

: t ; !

‘ Comparacién y andlisis entre resultados de ‘ ‘ Comparacién y anélisis entre resultados ‘ 1

1 Resultados de modelacién EAE, | | | | '
' emisiones Resultados Resultados Resultados Resultados meta |,
1 f meta de Calidad meta de metade de usos del
de aire Ruido morbilidad suelo |
1 Modelamienta EAE, escenarios para industria y ]
transparte paratada el AMVA y para Itagii T T T T
| Formular escenarios sobre las Formular escenarios meta, cumplimiento de las normas o ]
1 canfiguraciones de transparnte e industria disminucién teéricade morbilidad, para las capas 2, 3, 4y 5 1
' LS 4 1
—————————————————— e . —
Formulacién de escenarios de mejoramiento Figura 3. Ampliacion a la f‘:ise 3
3) delrecurso aire en el municipio de Itag i del/ esquema metodoldgico

general, Formulaciéon de
Lineamientos de Accidn.

3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL RECURSO AIRE EN ITAGUI

Para el andlisis de alternativas de mejoramiento de la calidad del aire en la fase 3, se
empleb una metodologia para la evaluacién de escenarios prospectivos empleando el modelamiento
Energia Ambiente Economia (Modelo MARKAL) y la Evaluacion de metas a nivel normativo.

3.1. Modelamiento Energia Ambiente Economia —EAE-

Con el modelamiento EAE (modelo MARKAL, www.etsap.org), se ha venido trabajando de
forma continua en el analisis de alternativas de planificacion de los sectores industria y transporte
del Valle de Aburra con criterios energéticos, econédmicos y ambientales (reduccién de
contaminantes) para el analisis de externalidades y el apoyo a la toma de decisiones en el disefio
y seguimiento de proyectos en dichos sectores.

Para esta aplicacion, se evaluaron para los sectores industria y transporte en el municipio,
escenarios adicionales de eficiencia energética, sustitucion o innovacién tecnolégica sobre las
fuentes de emision, definidos a partir del andlisis de proyectos o alternativas tecnolégicas,
regulatorias o de planeacién para la reduccion de emisiones atmosféricas. Se obtuvieron entonces
resultados de caracter prospectivo de configuracién de escenarios de emisiones de distintos
contaminantes para el municipio (capa 1). La modelacién se apoy6 en el modelo Markal estandar
(Goldstein et al, 2003 y Haurie, 2001).

Para la formulacion de dichos escenarios fue necesaria la recopilacion de las demandas
industriales y de transporte del municipio (Unalmed, AMVA, 2007a), ademas de una serie de
parametros econémicos, técnicos y ambientales de las alternativas tecnolégicas empleadas en
cada sector para satisfacer las diferentes demandas energéticas (automéviles, camiones, calderas,
hornos, etc).
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Figura 4. Dominio espacial de las
industrias y tramos viales
modelados mediante el esquema
FAE, para el municipio de Itagli.
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Configuracion de la modelacion

Para el sector industrial, se consideraron 61 industrias de todos los subsectores industriales
presentes en la region y se considerd la red vial principal (vias arterias + colectoras) para todos los
modos de transporte existentes en el municipio (Figura 4). El horizonte de planificacién en el caso
del sector industrial comprendioé el periodo 2004- 2022 y para el sector transporte el periodo 2002-
2020.

Para adelantar la modelacion, fue necesaria una caracterizacién de los procesos de consumo
energético en los sectores industria y transporte. Se evaluaron diferentes alternativas para la
disminucién de las emisiones atmosféricas en las fuentes industriales y de transporte, representadas
en 10 escenarios para el sector industria y 8 para el sector transporte (Tabla 3).

Cada escenario representa una posible alternativa contemplada dentro de los planes y
proyectos de las entidades territoriales y ambientales de la Regién Metropolitana, y se evalua la
emision de los contaminantes Monéxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO,), Material
Particulado (TSP), Oxido de Nitrogeno (NOx) y Diéxido de Azufre (SO,).

DISTRIBUCION ESPACIAL DE INDUSTRIAS Y TRAMOS VIALES,
MUNICIPIO DE ITAGUI

1171055
117'}055

117?055
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117&055

CONVENCIONES
@® Industrias Markal

o 250500 1,000 1.500 2000 Red Vial Markal

- ——— —
827410 s2el110 53110 sadi1o

En las Tablas 4 y 5, se presentan los resultados econdmicos, ambientales y energéticos,
agregados para todo el horizonte de planificacién (2002— 2020), para los escenarios modelados y
evaluados para los sectores industria y transporte.

En el sector industria, se encuentra que el escenario de masificacién del Gas Natural
(ITGINOO3) presenta una reduccion del 62% en las emisiones de Material Particulado (TSP), 52%
en las emisiones de Dibxido de Azufre (SQO,) y 32% en las emisiones de Oxidos de Nitrégeno
(NO,), para todo el horizonte de planificacion.

Se evaluaron escenarios con restricciones o techos de emision, entre los cuales un escenario
de restriccion de hasta el 70% de las emisiones totales (ITGINOO7) se traduce en una reduccién de
emisiones de TSP del 54% con un aumento en los costos con respecto al escenario ITGINOO1 del
41%.

Al comparar el escenario ITGINOO1 que representa las condiciones actuales del sector
industria, con el escenario ITGINOO2 que representa el mejoramiento en las eficiencias de los
equipos industriales, se encuentra que hay una disminucioén en los costos del 5% y que los ahorros
se obtienen gracias a las mejores practicas industriales.
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Escenario Sector Descripeiin

BASE Sin restricciones Tabla 3, Es.cenarlos de
ITGINOO1 Condiciones actuales industria (inercial) g;i;s;ﬁzeiz ofceo/noelii:ema
ITGIN002 Mejoramiento de eficiencias del 10% en caldera y hornos
ITGINO003 Penetracion del Gas natural en la industria
ITGIN004 Industria Empleo de equipos de control
ITGINO00S Techo de emision TSP del 20%

ITGIN0O6 Techo de emision TSP del 50%
ITGINO007 Techo de emision TSP del 70%
ITGINOOY Cumplimiento del programa de cupos transables 200% - 2015
[TGIN0OY Cumplimiento del programa de cupos propuesta 2008 - 2022

BASE Condiciones actuales transporte
ITGTRO01 Penetracion del Gas Natural Vehicular (GNV) en el parque automotor
ITGTR002 Integracidon modal y Metroplis operado con GNV
ITGTRO003 Transporte Integracidon modal y Metroplis operado con Eurodiesel 2 (ED2)

ITGTR004 i Integracidn modal y Metroplis Diesel local
ITGTRO0S Integracidn, Metroplis GNV y penetracion del GNV en el parque automotor
ITGTROO6 Integracidon, Metroplis ED2 y penetracion del GNV en el parque automotor
ITGTR007 Cumplimiento de la propuesta del programa de cupos 200% - 2015
Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones Eneraia B
Escenatio Costos Totales totales totales totales totales totales tinal t?)tnl Tabla 4 Comparacion Q_/Oba/ qe
[ele) CO, TSP NOx SO, escenarios para el sector inaustria.
2001 $US M Ton Ton Ton Ton Ton I yariables dZ%g%ﬁggﬂ”gﬁfg
BASE 227 15,000 13.96%.,000 15,000 26,000 15%,000 116,290 totales descontados en MI7}OI7E¢ e
ITGINOO1 344 11,000 13,572,000 13,000 25,000 153,000 113,260 Ddlares de 2001 (2001 $US M),
ITGIN002 325 11,000 12,517,000 13,000 25,000 13%.000 102,410 emisiones por contaminante en
ITGIN003 641 7,000 13.459.000 5,000 17,000 72,000 129,690 Ton, y energia total en TJ.
ITGIN004 344 11,000 13,872,000 11,000 25,000 153,000 113,260
ITGINOOS 355 10,000 13,711,000 11,000 25,000 150,000 113,320
ITGINOO6 414 ¥.,000 12,661,000 ¥.000 21,000 120,000 10K.,940
ITGIN007 4K5 6.000 11,641,000 6.000 17,000 §9.000 105,230
ITGINOOK 355 10,000 13,656,000 11,000 25,000 14K.000 113,040
ITGIN0OY 356 10,000 13,631,000 11,000 25,000 14K.000 112,910
Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones Erneruia Tabla 5. Comparacion dlobal de
Escenatio Costos Totales totales totales totales totales totales final [‘Zml escena;/'os para e/g coctor
co o, 5P NOx S0, transporte. Vaiab/es acumuladas
2001 SUS M Ton Ton Ton Ton Ton TJ parael /70,'7.20/7 te de planificacion.
BASE 329.633 107,390 1,515,001 1,383 19.667 3,436 29.692 Costos fotales desrontades on
ITGTROOL 329.625 93,907 1.446.545 1,032 16,093 3,756 29.889 Milones de Ddlares de 2001 (2001
ITGTRO02 345,151 99,115 1,324,135 1,969 16,070 2,935 28.690 $US M), emisiones por
1ITGTRO03 345,154 96.924 1,297 487 1,075 16,257 2.823 28,763 contaminante en Ton, y energia
ITGTRO04 345,154 97.196 1,360,299 1,148 16,644 3,070 28813 total en TJ
ITGTRO03 345,145 36,930 1,279,641 337 13.609 3,235 28891
ITGTRO0G 345,154 96.924 1.297,487 1,075 16,257 2323 28,763
ITGTRO07 329,628 100,769 1472813 1,145 17,733 1.635 29801

En el sector transporte, al compararse los escenarios que representan condiciones de
integracién modal en el transporte y la ejecucion de Metroplus con diferentes energéticos
(ITGTROO03, ITGTRO04, ITGTRO05), las mayores disminuciones en emisiones de Material
Particulado, Oxidos de Nitrégeno y Monéxido de Carbono se obtienen en el escenario que
representa una operacién del sistema Metroplis con GNV (ITGTRO005), las cuales son de
aproximadamente el 40%, 31% y 19% respectivamente.

Para los escenarios que representan la integracion modal, operacién de Metroplus y
masificacion del GNV en el parque automotor (ITGTR005 y ITGTR006), se logra la mayor reduccién
de emisiones de MP, aproximadamente 40%, cuando la operacion de Metroplus se hace mediante
GNV (ITGTROO05).
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Figura 5. Emisiones totales de
TSP en Toneladas para todo e/
horizonte de planificacion en el
sector industrial.

Figura 6. Emisiones tolales de
TSP en Toneladas para todo e/
horizonte de planificacion en el
sector transporte.
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Las Figuras 5y 6 ilustran de forma comparativa entre escenarios, los resultados de emisiones
totales en el horizonte de planeacién para material particulado.
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3.2. Evaluacién de Metas

Las metas se plantean con base en: restricciones que presentan las normas nacionales
(Resoluciones 601 y 627 de 2006), conceptos tomados de la Organizaciéon Mundial de la Salud,
(OMS, 1999 y OPS, 2007) y proyectos para la descontaminacién de la regiéon (AMVA, 2007). Los
escenarios meta representan la situacién ideal a la cual se pretende llegar en materia de
concentracion de contaminantes, ruido ambiental y disminucién de las tasas de morbilidad por
enfermedades cardiorrespiratorias. Estas metas estan ligadas a las capas Calidad del aire, Usos
del suelo, Ruido ambiental y Morbilidad.

La evaluacién de metas surge como propuesta para el andlisis prospectivo de las variables
morbilidad, ruido ambiental y concentraciones de contaminantes (calidad del aire). Estas variables,
por su peso en la toma de decisiones, son de gran importancia y relevancia para la metodologia,
y son consideradas como de dificil proyeccion, estimacién y modelacion, debido a las altas
incertidumbres asociadas a las escalas temporal y espacial y a las relaciones indirectas de estas
variables de analisis y aquellas que determinan el cambio en las configuraciones de los sectores
industrial y de transporte.

Las metas equivalen, para este analisis, a los estdndares normativos nacionales e
internacionales. En el caso de las variables calidad del aire (UPB, 2006 y Redaire, 2007) y ruido
ambiental (PCJIC, Unalmed y AMVA, 2007), se evaluaron las metas de cumplimiento de la norma
nacional colombiana de calidad del aire y de ruido ambiental.

En calidad del aire, se estiman los porcentajes de reduccién de concentraciones requeridos
para alcanzar los niveles propuestos para TSP, PM,  y Benceno segun la Resolucién 601 de 2006;
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el analisis se basa en las concentraciones reportadas en las estaciones analizadas en el municipio.

Para el ruido ambiental, se hace un andlisis basado en las diferencias entre las normas
para ruido ambiental por uso del suelo (Resolucion 627 de 2006) y los niveles de ruido por uso
registrados en los mapas de ruido ambiental diurno y nocturno (ver: Figura 7).

Para la variable morbilidad, se hace un analisis de la distribucion geografica de las
enfermedades cardiorrespiratorias en el municipio a partir del levantamiento y analisis de registros
de consultas, hospitalizaciones, urgencias y procedimientos y los costos asociados a éstos.

Estos analisis ofrecen informacién para el disefio de estrategias y priorizaciones en la
implementacién y desarrollo de proyectos.

La Figura 7 presenta el mapa con indicadores resultantes sobre los requerimientos para
cumplir la norma nacional de ruido ambiental. Para alcanzar la norma se requiere reducir mas
26% del ruido ambiental de la linea base en muchos poligonos de usos residencial.

USO RESIDENCIAL QUE REQUIERE REDUCCIONES > 26 % DE RUIDO AMBIENTAL,
MUNICIPIO DE ITAGUI
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De forma complementaria, se propone un sencillo andlisis de externalidades por
contaminacién, basado en los resultados de la evaluacién por metas y los escenarios EAE
modelados, que aporte elementos para analizar el efecto positivo o negativo de los proyectos
(escenarios) propuestos para el mejoramiento de la calidad del recurso aire.

Algunas de las mas importantes externalidades de analisis se refieren a los impactos de la
contaminacién sobre la salud humana y los costos de los sistemas de salud. La Organizacion
Mundial de la Salud, OMS, propone una relacién entre la reduccidon de las concentraciones de
PM10 y la reduccion de la morbilidad y mortalidad por enfermedades cardiorrespiratorias (OPS,
2007) a partir de la cual se propone el andlisis en este proyecto, mientras contintia la investigacion
en este campo especifico en la regién.

La relacién propuesta por la OMS (18.3% de reduccién en enfermedades cardiorrespiratorias
por cada 10 pg/m? de reduccién en PM,;) se basa en las reducciones en la concentracién de PM,,

Volumen 11 - No. 2 Agosto de 2008 GGSE.OH y
Awmbiente

Figura 7. Usos del suelo
residenciales que requieren una
reduccion de mas del 26% del
ruido ambiental.



Investigacion

en la atmoésfera mientras que los escenarios EAE ofrecen como resultado reducciones en las
emisiones. La relacién entre emisiones y concentraciones no es directa y su andlisis no es frivial,
pero para efectos de esta estimacién, se parte de las relaciones establecidas en los analisis y
disefios del programa de cupos transables para el Valle de Aburra (AMVA, 2007). La propuesta de
cupos ftransables se basa en una disminucién de hasta 13% en las emisiones de TSP para un
periodo de 8 afios (2008— 2015) que se espera redunde en una reduccion de igual proporcién en
las concentraciones de TSP con respecto a la linea base del contaminante. Para el municipio de
Itagli una reduccién propuesta de esta naturaleza implica un paso en TSP de 102.76 ug/m?
(promedio anual 2006) a 84 ug/m? en el periodo propuesto de andlisis, para una diferencia de 18.8
pg/m?. Adicionalmente para el Valle de Aburrd se ha estimado una relacién de 59% PM, /TSP
(AMVA, 2007). La reduccién estimada seria entonces de 11.1 yg/m* de PM,. (Ver: Tabla 6).

La relacion propuesta por la OMS no es una relacién lineal, por lo cual seria incorrecto
asumir que la disminucién esperada en consultas sea entonces del 20.3%. Teniendo en cuenta la
incertidumbre en estas aproximaciones, se asume que el valor estimado de 11.1 pg/m? es cercano
a los 10 pg/m?® y que la reduccion esperada es del 18,3% en consultas. La linea base de consultas
se basa en los Registros Individuales de Prestacion de Servicios en salud (RIPS, 2006) para
beneficiarios del SISBEN en el municipio, en la cual se levantaron 34.817 consultas. Asi, aplicando
la reduccion estimada en consultas del 18,3%, redundaria en 3.864 casos menos de consultas
(Ver: tabla 7). Es importante enfatizar que esto soélo incluye la muestra del SISBEN y los costos
asociados a estos casos. Se esperaria una reduccion en casos mucho mayor en el municipio, y
también un impacto importante sobre urgencias, hospitalizaciones y procedimientos, para los
cuales no fue posible alcanzar una estimacion en este estudio.

Es necesario avanzar en estudios epidemioldgicos para la region que aporten mas elementos
de analisis para la estimacion de externalidades.

Tabla 6. Reduccion de la
morbilidad por enfermedades
cardiorrespiratorias, resultado de
la dlsminucion en la concentracion
de TSP gracias al programa de
cupos transreribles de emision.

Tabla 7. Reduccion de la
morbilidad por enfermedades
cardiorrespiratorias, resultado de
la disminucion en la concentracion
de Particulas Suspendidas Totales
gracias al programa de cupos
transferibles de emision

Programa de Cupaos Transferibles

Concentracion PST

Reduccidon emisiones (PST) Concentracion PST inicial 2005 (ug/m3) Proyectada 2015 (ug/m3)

13% 102.76 84
Total Esperado de reduccion de concentracion PST (ug/m3) 18.8
Total esperado reduccion de concentracion PM,q (ug/m3)* 11.1

*  Segiin relacion PM10/PST (59%)

Total casos

Costo (Total Reduccion esperada de casos EC  Costo (Reduccién
e EC 2005 L
Clasificaciéon Municipio casos EC con una reduccién de 13% esperada de casos
P 2005) $ emisiones TSP EC)$
Itagiii
Consultas 34,817 $ 463,657,989 3,364 $ 86,066,579

4. CONCLUSIONES

Esta investigaciéon permitié el analisis conjunto de diferentes fuentes de informacion
secundaria, mediante la definicion de una metodologia integral para la formulacién de lineamientos
de accion en el mejoramiento de la calidad del aire.

La metodologia incluye el uso de herramientas de caracter prospectivo para el anélisis de
diferentes escenarios de intervencién sobre las variables y actores involucradas con la problematica
y para €l analisis de externalidades, aportando en la toma de decisiones para €l disefio y evaluacion
de proyectos de mejoramiento de la calidad delrecurso. En este articulo, se presentan los principales
resultados de modelacion asociados al analisis de proyectos de los sectores industria y transporte.

En el diagnéstico de la calidad del recurso aire para el municipio de Itagtii, se encuentra
que los Barrios La Santa Cruz, San Juan Bautista, Artex y Satexco se encuentran dentro de las
zonas criticas por calidad del aire debido a las altas concentraciones de los contaminantes Benceno
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y TSP. Se encontré también que los barrios con las tasas mas altas de casos de enfermedades
cardiorrespiratorias son San Gabriel (688 casos por cada 1000 habitantes), Samaria (605 casos
por cada 1000 habitantes), Los Naranjos (529 casos por cada 1000 habitantes) y La Palma (456
casos por cada 1000 habitantes). En estos barrios se recomienda una intervencion prioritaria
ademas de la puesta en marcha de los diferentes lineamientos de accién formulados de forma
global para el municipio, y se considera necesario hacer seguimiento de los indicadores de
morbilidad para el andlisis de la evolucion del niumero de casos.

Mediante la evaluacién de escenarios EAE, se encontré6 que los mayores beneficios
ambientales en el municipio de Itagiii se logran mediante diferentes niveles de masificacién del
Gas Natural en los sectores industria y transporte, alcanzandose reducciones de emisiones de MP
de hasta 62% y 40% respectivamente.

La reduccién de emisiones en un 13% aporta a la reducciéon de casos de enfermedades
cardiorrespiratorias en 3.864 casos al afio, segun la relacién empirica propuesta por la OMS, que
corresponde a US$ 22.377 al afio aproximadamente. Una disminucién del 62% o 40% en las
emisiones, como las alcanzadas en los escenarios de masificacién del GNA y de integracién
modal y Metroplus operado con GNV, seria entonces una medida con grandes repercusiones en el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del municipio de ltagii.

Hay necesidades de reduccién de contaminantes como el TSP (reduccion del 4%) y el
Benceno (reduccién del 54%) para alcanzar los niveles establecidos en la norma nacional de
calidad del aire (Resolucion 601 de 2006). La reduccion de los niveles de concentracién en estos
contaminantes se obtiene a través del mejoramiento de los combustibles empleados actualmente.

El ruido en el municipio de Itaglii es un problema que involucra no sélo la combinacion de usos
de los suelos, sino también un problema de educacién y convivencia, que debe ser abordado desde la
cultura ciudadana y la educacion, con prioridad en las zonas donde se presentan los mayores conflictos.
El uso del suelo que requiere mayor reduccién de ruido es el Residencial, en el que es necesario
reducir desde un 9.1% hasta un 37.5%. Usos como el industrial y el de Servicios son los que requieren
menores porcentajes de reduccién de ruido ambiental, con promedios de reduccion de aproximadamente
12%. Es importante el desarrollo de un analisis de vecindades, con el fin de determinar los aportes al
ruido ambiental de los diferentes usos del suelo en el municipio.
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