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Este articulo fue presentado para ser publicado en la Revista Epsilon

RESUMEN

Barranquilla se caracteriza por la diversidad de actividades
industriales que centra su desarrollo econéomico, no obstante
la presion ejercida sobre la calidad del aire se desconoce. La
ciudad carece de un inventario de las emisiones atmosféricas
que permitan definir tipo y caracteristicas de contaminantes e
incidencia de los mismos y su implicaciones en el Area Metro-
politana, teniendo en cuenta la presencia de cuatro corredores
industriales en la ciudad, 5 adicionales en el area metropo-
litana y una sexta en proyeccion. En este sentido se elabord
un diagnostico de emisiones atmosféricas por fuentes fijas
industriales del Distrito. Para el desarrollo del proyecto se es-
tablecieron tres fases en la primera se utilizd, el consolidado
de la base de datos de las industrias con permisos de emision
atmosférica de la Autoridad Ambiental Distrital, en la segunda
fase se realizo el escrutinio de los expedientes y finalmente se
analizo la informacién contemplada en el Registro Unico Am-
biental manufacturero, analizando la informacion por tipo de
contaminante emitido y distribucion espacial de las industrias.
Se obtuvieron 48 industrias localizadas en 4 zonas, donde el
31.25% se encuentran caracterizadas en cuanto al tipo, con-
centracion y caudal de la emision del contaminante. La mayo-
ria de las industrias se reportan en la zona franca y el corredor
industrial via 40; y los principales contaminantes caracteri-
zados arrojaron concentraciones entre 1.03x10-7-23.76 kg/h
para material particulado, 2.4x10-16-34.71 kg/h y 1.24x10-8-
31.10 kg/h para NOx y SO2 respectivamente, reportando a los

NOx como el contaminante mayoritario.

ABSTRACT

Barranquilla is characterized by the diversity of industrial
activities that drive its economic development. However, the
impacts of those industries to the air quality is unknown. The
city lacks of an air emissions inventory that allows defining
the type and characteristics of pollutants and incidence and
their implications in the metropolitan area, taking into account
four industrial corridors located in the city, five located in the
metropolitan area and another one in project phase. Because
of that a diagnosis of air emissions from stationary industrial
district was carried out. To develop this work, three phases
were established: the first one the consolidated database of
industries with permissions of air emissions elaborated by the
Environmental Authority of Barranquilla, in the second phase
scrutiny of records was conducted, and finally analyzed the
information listed in the National Register Environmental ma-
nufacturing, analyzing the data by type of emitted pollutant
and spatial distribution of industries. 48 industries located in
4 areas were obtained, where 31.25% are characterized in ter-
ms of type, concentration and flow rate of pollutant emission.
Most industries are reported in the free zone and the industrial
corridor Via 40, and the main pollutants characterized gave
concentrations between 23.76-1.03x10-7 kg / h for particulate
matter, 2.4x10-16-34.71 kg / h and 1.24x10 -8-31.10 kg / h for
NOx and SO2 respectively, reporting to the NOx as the major
contaminant.

PALABRAS CLAVES Fuentes De Emision Fija, Sector
Industrial, Contaminacion Atmosférica, Inventario De Emi-
sion, Contaminantes Atmosféricos Criterio.

KEYWORD Stationary Sources Emission, Industry, Air
Pollution, Emission Inventory, Criteria Pollutants.
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INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica se define
como la presencia en la atmoésfera de elemen-
tos contaminantes que alteran su composicion y
que afectan a cualquier componente del ecosis-
tema (Oyarzun, 2010). El punto de partida para
su estudio en una region es la cuantificacion de
las emisiones a la atmosfera por las diferentes
fuentes (Jaramillo et al, 2005), esta cuantifica-
cion se realiza a través de inventario de emi-
siones el cual es una herramienta fundamental
para la comprension de la contaminacion del
aire en cuanto a tipo y cantidad de contami-
nantes y su gestion a nivel regional (Streets et
al., 2003), esta gestion se basa en el desarrollo
de estrategias de control de emisiones eficaces
para disminuir los niveles de contaminacion at-
mosférica (Waked et al, 2012), ademas permite
aplicar modelos de calidad del aire a escalas lo-
cales y regionales (Ferreira et al, 2013). Las es-
timaciones realizadas a través de un inventario
de emision pueden provenir de diversas fuentes
las cuales se clasifican en moviles y fijas, e in-
cluyen las fuentes de area y fuente puntuales.
Las fuentes puntuales corresponden por lo ge-
neral a chimeneas, en las cuales se originan los
contaminantes y segun las caracteristicas de las
operaciones y procesos y del tipo de combusti-
ble que utilizan en ellas, emiten diferentes tipos
y cantidades de contaminante (Jaramillo et al,
2005).

Estos contaminantes pueden ser emitidos
por una variedad de fuentes de origen natural
o antropogénico (Alvarado et al, 2010), los
compuestos de Nitrogeno de origen natural
provienen de emisiones de los suelos, incen-
dios forestales, descargas eléctricas y emisiones
biogénicas (Mészaros, 1993). Los de origen an-
tropogénico se dan en procesos de combustion
en los motores de los vehiculos y la quema de
la biomasa (Viana, 2003). Las emisiones vol-
canicas constituyen una fuente de SO2 natural
(Keppler, 1999), los sulfatos de origen natural
constituyen la fraccion principal de material
particulado, el cual también puede provenir de
las fuentes industriales y el parque automotor
(Amato et al, 2009, Edvardsson and Magnus-
son, 2009, Wu et al., 2006), las actividades
portuarias como carga, descarga y transporte de
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material también aportan material al ambiente
(Moreno et al., 2007; Artifiano et al, 2007)
Numeroso estudios se han llevado a cabo,
en la India para el periodo de 1985- 2005 se
realizd un inventario de emisiones sobre las
tendencias gases de efecto invernadero (GEI)
y el material particulado suspendido (PST). En
Shandong (China) para el afio 2000 se llevo a
cabo un inventario de emisiones el cual estimo
concentraciones superiores a las realizadas por
otros estudios para la mayoria de los contami-
nantes representados en el consumo de car-
bon a nivel rural (Wang et al, 2005, Ohara et
al, 2007). En México en el afio 2005 se llevo
a cabo un inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero, el cual arrojo como resulta-
do que los sectores transporte y de la industria
de la transformacion de energia son los que mas
emisiones de Gases de efecto invernadero (GEI)
presentan (Flores et al, 2005). En estudio desa-
rrollado en el sector Cali-Yumbo (Colombia),
reflejo que el sector de la industria quimica es el
de mayor participacion en esta zona y genera el
mayor grado de emisiones de COV (70%) y CO
(49%), por su parte el sector industrial de papel
y artes graocas, aunque representa sélo el 11%
del total de las empresas estudiadas (108), en
la zona Cali-Yumbo genera el 56% de MP10,
43% de SOx y 39% de NOx (Jaramillo et al,
2005). En la comuna 4 de la ciudad de Cali en
el afio 2006 se desarrollé un Inventario de emi-
siones de contaminantes atmosféricos primarios
de fuentes fijas puntuales, el cual establecio
que el sector de fibras y textiles fue el mayor
generador de emisiones de material particulado
(PST) con el 50% del total de las 182 ton/ afio
emitidas por las fuentes fijas inventariadas. Esto
debido a que cinco (5) de sus industrias operan
sus calderas con carbén como combustible sin
ningun tipo de control y 165 ton/afio de COV'S
por el sector metalmecanico y artes graficas,
contaminantes que afectan el sistema respirato-
rio de las personas (Aponte et al, 2010). Lo que
implica que la industria quimica y textil, son las
que emite mayormente emisiones de contami-
nantes, la situacion es preocupante teniendo en
cuenta que esta ultima ha hecho una contribu-
cion al crecimiento econdmico del pais debido a

que alrededor de ella se ha creado una compleja

y diversificada actividad manufacturera y de
servicios (Guia de buenas practicas en el sector
textil).

Barranquilla es una ciudad costera que cuen-
ta con la presencia de fuentes fijas industriales
de alimentos y bebidas, fabricacion de produc-
tos elaborados con metal, productos metalur-
gicos, fabricacion de sustancias y/o productos
quimicos etc., de las cuales depende buena parte
de la economia local, pues representa ingresos
para sus pobladores, dinamiza el comercio y ge-
nera un empleos directos e indirectos. Pese a los
beneficios econdmicos que se derivan del desa-
rrollo de estas actividades industriales, existen
indicios que la misma contribuye al deterioro
de la calidad del aire en el area urbana, por el
volumen de contaminantes que se emiten a la
atmosfera local especialmente contaminantes
criterios. Un estudio desarrollado por el Depar-
tamento Administrativo del Medio Ambiente de
Barranquilla (DAMAB, s.f.) sobre los sectores
corredor industrial de la Via 40 desde el barrio
Las Flores hasta el barrio Bellavista en la Calle
76 y el sector de la Loma 3, arrojo que los ni-
veles mas altos de PST se alcanzan en el sector
de SIAPE y en el area de influencia de Quintal
(Barrio El Castillo), el caso mas critico es el del
sector de la Loma 3, en el area de influencia de
Cemex de Colombia, en el que la concentracion
promedio de PM10 fue igual a 134,5 ug/m3, en
cuanto a la difusion de gases (SO2, NOX, COy
03) no se registraron estadisticos de considera-
cion (Entrevista, 2010). A pesar de este estudio
la ciudad no cuenta con otros registros que per-
mitan establecer una relacion de emisiones de
contaminantes atmosféricos con la calidad del
aire de la ciudad, ello implica la dificultad de to-
mar medidas preventivas y/o correctivas debido
a que hay poca informacion de estos parametros
en la ciudad y la fuente que los esta generando.
Por tanto se hace necesario establecer este tipo
de estudios que con base en una metodologia ro-
busta y estructurada lograra genera informacion
sobre las emisiones proveniente de fuentes fijas
especialmente del sector industrial en la ciudad.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al Distrito Es-
pecial de Barranquilla, que hace parte del Area



Metropolitana de Barranquilla en el Departa-
mento del Atlantico-Colombia. Debido a su im-
portancia en el sector de la economia nacional,
el municipio de Barranquilla paso a la catego-
ria de Distrito Especial, Industrial y Portuario
en 1993. La ciudad se encuentra en la primera
region turistica de Colombia, la Costa Norte,
entre los principales polos de atracciéon como
Cartagena de Indias al suroccidente y Santa
Marta al nororiente. Barranquilla es un centro
industrial de primer orden. La actividad econo-
mica es dindmica y se concentra principalmente
en la industria, el comercio, las finanzas, los

servicios y la pesca. Entre los productos indus-

triales se tienen las grasas vegetales y aceites,
productos farmacéuticos, quimicos, entre otros;
Soportando la entrada y salida de sus materias
primas y productos en los terminales maritimos
y fluviales (Distrito de Barranquilla, 2013).

En la Figura 1 se observan los usos de sue-
lo de manera general para el Distrito, en ella se
puede diferenciar 4 zonas o corredores destina-
dos a actividades industriales, en las que se re-
portan la mayoria de estas fuentes, no obstante
solo tres son reconocidos como zonas industria-
les en la ciudad de Barranquilla, la via 40, de-
nominado el corredor industrial del distrito que

va paralelo a la rivera izquierda del Rio Mag-

dalena desde la calle 34 hasta las flores al norte
del distrito. La segunda zona identificada es la
zona franca industrial del distrito ubicado en la
rivera izquierda del rio Magdalena contiguo a
la salida del puente Pumarejo. La tltima zona
identificada es un pequefio corredor en la calle
30 entre las carreras 4 y 23, no obstante existen
4 fuentes puntuales de emision que no se ajustan

a las zonas identificadas.

Figura 1 Uso del suelo seglin las actividades en el distrito de Barranquilla
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IDENTIFICACION DE USUARIOS ASO-
CIADOS A LA EMISION ATMOSFERICA
PUNTUALES

Para la identificacion de los usuarios indus-
triales generadores de emisiones atmosféricas
en el Distrito de Barranquilla se utiliz6 la base
de datos del Departamento Administrativo y
Distrital del Medio Ambiente de Barranquilla
(DAMAB), en él se identificaron las las in-
dustrias que cuentan con permiso de emisiones
atmosféricas, y se realizo un cruce con la infor-
macion consignada en sabana de Informacion
del Registro Unico Ambiental — RUA - para el
Sector Manufacturero del Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM

CARACTERIZACION DE LAS EMISIO-
NES Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS
FUENTES

Para la caracterizacion de las fuentes de emi-

sion atmosférica industrial se procedid a reali-
zar un escrutinio de la informacion reportada
en el RUA manufacturero del IDEAM, para el
periodo de registro del afio 2010, esta informa-
cion es suministrada por la Autoridad Ambien-
tal Distrital DAMAB, en ella se hizo énfasis en
la informacion relacionada a tipo de actividad,
gasto de emision, tipo de gases emitidos, car-
ga de gas emitido, ubicacion de la chimenea,
y el sector al que pertenece la industria. La in-
formacion presentada en las bases del RUA se
reportd de la misma manera que se registra, no
obstante lo que si se verificd fueron los calcu-
los de las emisiones a partir de la informacion
que se consigna en los formatos de caudal del
gas y concentracion de la especie quimica. Esta
informacioén no puedo ser validada por que no
se pudo confrontar los resultados del monitoreo
presente en los expedientes.

Para establecer la distribucion espacial de las

fuentes de emision en el Distrito de Barranquilla
se empleo el software AUTOCAD y SURFER
para ubicar las coordenadas registradas por los
usuarios en el RUA manufacturero, generando
un mapa donde se presentan las industrial que
presentan fuentes de emision puntual codifica-
da en dos tonos, las caracterizadas por el color
naranja y las no caracterizadas por color rojo.

RESULTADOS Y ANALISIS

En general esta sabana de informacién pre-
sentada por el DAMAB contempla el registro
a fecha de Enero de 2012 a 48 empresas gene-
radoras de emisiones atmosféricas en fuentes
puntuales de los diversos sectores economicos,
representandose la Tabla 1 donde la actividad o
industria de mayor incidencia en las emisiones
atmosféricas fijas industriales es la de alimentos
y bebidas.

Tabla 1. Distribucidn de industrias en el Distrito de Barranquilla asociadas a fuentes fijas de emision

atmosférica.

Tipo de Indusiria o Actividad segin el CIIU* Numero Porcentaje
Alimenticios y bebidas 18 37.50%
Tabaco 1 2.08%
Textiles 2 4.17%
Industrias de Cuero vy Curtiembre 2 4.17%
Industria Maderera 1 2.08%
Asociadas a Papel, Cartdn o Litografia 5 10,42%
Sustancias v productos guimicos 7 14,58%
Productos de caucho v de plistico 1 2.08%
Productos minerales no metalicos 5 10,42%
Productos metalirgicos bdsicos 2 4.17%
Productos elaborados de metal 3 6,25%
Maquinaria v equipo 1 2.08%

Total 48 100%

*Reconstruida por el autor con base en la informacion del RUA Manufacturero y los codigos CIIU versidn

3.0
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En la Tabla 2 Se observa un resumen de las
emisiones asociadas al tipo de industria o acti-
vidad, de esta se puede evidenciar que no todos
los sectores presentan caracterizacion, adicio-
nalmente se observa que el contaminante crite-
rio que mas se monitorea o reporta son los Oxi-
dos de nitrogeno. Asi mismo se hace necesario
plantear que solo se reportan el 31.25% de las
fuentes se encuentran caracterizadas en cuanto
al tipo, concentracion y caudal de contaminan-
tes. Al mismo tiempo se aclara que los flujos
masicos de contaminantes (emision) presentan
en algunos casos recalculados a partir de la in-
formacion consignada, puesto que para algunas

empresas su reporte era “blank” (en blanco) o

simplemente el valor empleado para la emision
de un contaminante se repetia para los demas
gases medidos en la misma fuente, presentando-
se valores irreales de emision para cada uno de
los tipos de contaminantes. De esta misma tabla
se puede inferir que la emision de PST posee un
promedio de 109,0 ton/aflo, mientras que para
el caso de los NOx es de 239.12 ton/aflo, para
el SO2 con un valor medio de 171,47 ton/afio y
por ultimo el CO con 0,11 Ton/afio

Para el caso de la distribucion espacial la
mayoria de estas fuentes se encuentran locali-
zadas en cuatro zonas reconocidas como zonas
industriales en la ciudad de Barranquilla, la via

40, denominado el corredor industrial del dis-

trito que va paralelo a la rivera izquierda del
rio Magdalena desde la calle 34 hasta las flo-
res al norte del Distrito. La segunda y tercera
zona identificada es la zona franca Industrial
y sociedad portuaria del distrito ubicado en la
rivera izquierda del rio Magdalena contiguo a
la salida del puente Pumarejo. La tltima zona
identificada es un pequefio corredor en la calle
30 entre las carreras 4 y 23, no obstante existen
fuentes puntuales de emision que no se ajustan a

las zonas identificadas (ver Figura 2).

Tabla 2. Caracterizacion de las emisiones atmosféricas por fuentes fijas industriales del Distrito de Barranquilla por tipo de industria

Caracterizacion de la emision Tipo de Industria o Actividad segun el CIIU
. . . Asociadas a Sustancias y Productos Productos
Contaminante . Alimenticios y , . .
. Parametro . Tabaco Papel, Carton productos minerales no metalirgicos
Criterio bebidas . L . L.
o Litografia quimicos metalicos basicos
X 8156,5 3150,0 37935,0 29854,3 459210 82329
Caudal (m*/h) v
Total 6,7-10° - 18,4 0.8-09 12-153 03-322 2,9-227 0,1-84
X 2970,5 4844, 170958 803.9 11,4
: 9.0-10 - 414451 24204 - 74282 0,2-208162.,9 N/A N/A
PST (kg/afio) Rango
Total 62379,7 19378,1 4615874 1607,8 90,8
& 615,2
X 2374,7 20624,0 46929,5 5504.,5 28677
- Rango 2,1-1012 - 14,9 10° 586,2-6443 | 543,6-35,610° | 2,310°-304,110° | 4,6 10°-6,4 10° 211,6 16,4 103
NOx (kg/afio) g
Total 49868,22 1230,5 82496,0 1267095,5 11009,0 22941,4
X 2826,13 613,30 16763,16
~ 1,08-104 - 46,7 10° 198,38 — 1,1 103 480,23 -27,3 10°
SOz (kg/afio) Rango
Total 59348,72 2453,18 452605,45
CO (kg/an X >0
aflo
(kg/afio) Rango N/A
Total 105,12
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de las emisiones fijas industriales del distrito de barranquilla presenta una aproximacion de las posibles
incidencia que poseen estas emisiones sobre la calidad del aire, no obstante la informacioén aqui recopilada es muy escasa, no se
ha podido validar la veracidad de la informacion atribuido probablemente a un mal diligenciamiento de la informacion en el RUA
Manufacturero, por lo que se sugiere hacer un proceso de interventoria de la informacion presentada en el RUA manufacturero
y la informacion que reposa en los expedientes del DAMAB, adicional de un proceso de capacitacion a los usuarios sobre el uso
y diligenciamiento de estos formatos que permitan obtener una informacion veraz y que pueda ser confrontada con lo expresado

en los permisos de emision.
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