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1. Identificacion del indicador

Contexto
nacional o
internacional
en la que se

Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT!
Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de
Ambienta y Desarrollo Sostenible - MADS?

encuentra
Tema de Condiciones y Calidad Ambiental
referencia
Unidad de Microgramos por metro cubico (pg/m3) a condiciones de
medida referencia
|z| Anual
|:| Semestral
Periodicidad de [ Trimestral
la publicacion |:| Mensual

[ ] piario
|:| Otra, cual:
|:| Nacional
Cobertura [ ] Departamental
geografica |:| Municipal
|Z| Otra, cual: Estacion de monitoreo
Cobertura 2007 - 2024
temporal

! Normatividad nacional aplicable a la serie de datos correspondiente a los afios 2011-2017.
2 Normatividad nacional aplicable a la serie de datos obtenida a partir del afio 2018.
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2. Descripcion del indicador

Definicion

La concentraciéon promedio anual de PM2.5 (a condiciones de
referencia) se expresa como la masa de particulas de diametro
aerodinamico menor a 2.5 ym para un volumen determinado de
aire. Esta dada por la sumatoria de las concentraciones diarias de
PM2.5 registradas, divididas por el nUmero de concentraciones
diarias registradas en el afno.

Pertinencia

El indicador permite hacer seguimiento a los niveles de
contaminacién, con el fin de investigar sus causas basicas, definir
estrategias de intervencidon y tomar decisiones para reducir la
contaminacién atmosférica y preservar la calidad del aire. Es
relevante considerar que el principal problema asociado al
Material Particulado es su impacto sobre la salud al afectar las
vias respiratorias principalmente en nifnos y adultos mayores.

Metas /
Estandares

En el ambito de aplicacién nacional los niveles maximos
permisibles estan dados por la Resoluciéon 2254 del 2017 de
actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible3 vy por la
Resoluciéon 610 de 2010 del anterior Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial* (segun corresponda).

Por su parte, en el CONPES 3918 de 2018 (Estrategia para la
Implementaciéon de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en Colombia) y en el CONPES 3943 de 2018 (Estrategia Nacional
de Calidad del Aire - ENCA), se exponen las metas orientadas al
cumplimiento gradual de las Guias de Calidad del Aire de la OMS
(Objetivo intermedio III a 2030).

Marco
conceptual

Conceptos basicos de particulas - PM (US EPA. Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2022)

éQué es PM y como llega al aire?

PM significa material particulado: el término para una mezcla de
particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire.

3 Normatividad nacional aplicable a la serie de datos obtenida a partir del afio 2018.
4 Normatividad nacional aplicable a la serie de datos correspondiente a los afios 2011-2017
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Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin o el
humo, son lo suficientemente grandes u oscuras como para verse
a simple vista. Otros son tan pequefios que solo pueden
detectarse con un microscopio electronico.

€PM2s

Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um <2.5um (microns) in ameter
(microns) In dameter

© PMio
Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns) in dameter

©)

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Comparaciones de tamano de particulas PM

La contaminacion por particulas incluye:

o PM10: particulas inhalables, con diametros generalmente
de 10 micrémetros y menores; y
. PM2.5: particulas inhalables finas, con diametros que

generalmente son de 2,5 micrdmetros y menores.

éQué tan pequeiio es 2.5 micrometros?

El cabello humano promedio tiene alrededor de 70 micrémetros
de didmetro, lo que lo hace 30 veces mas grande que la particula
fina mas grande.

Fuentes de MP

Estas particulas vienen en muchos tamafos y formas y pueden
estar formadas por cientos de productos quimicos diferentes.
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Algunos se emiten directamente desde una fuente, como sitios
de construccién, caminos sin pavimentar, campos, chimeneas o
incendios.

La mayoria de las particulas se forman en la atmdsfera como
resultado de reacciones complejas de sustancias quimicas como
el didxido de azufre y los o6xidos de nitrégeno, que son
contaminantes emitidos por las centrales eléctricas, las industrias
y los automdviles.

éCuales son los efectos nocivos de PM?

Las particulas contienen sélidos microscépicos o gotas liquidas
gue son tan pequenas que pueden inhalarse y causar problemas
de salud graves. Algunas particulas de menos de 10 micrémetros
de didmetro pueden penetrar profundamente en los pulmones vy
algunas incluso pueden llegar al torrente sanguineo. De estas, las
particulas de menos de 2,5 micrémetros de didmetro, también
conocidas como particulas finas o PM2,5, representan el mayor
riesgo para la salud.

Efectos sobre la salud del material particulado (PM)

El tamafio de las particulas esta directamente relacionado con su
potencial para causar problemas de salud. Las particulas
pequefias de menos de 10 micrometros de didmetro plantean los
mayores problemas, porque pueden penetrar profundamente en
los pulmones y algunas incluso pueden llegar al torrente
sanguineo.

La exposicion a dichas particulas puede afectar tanto a los
pulmones como al corazén. Numerosos estudios cientificos han
relacionado la exposicién a la contaminacién por particulas con
una variedad de problemas, que incluyen:

o Muerte prematura en personas con enfermedad cardiaca o
pulmonar




IDEAM

GENERACION DE CONO(,:IMIENTO E
INVESTIGACION Codigo: GCI-OE-F002
Version: 03
Hoja metodoldgica de indicadores para | Fecha: 10/07/2025
Operaciones Estadisticas y Ambientales

. Ataques al corazén no fatales

o Latido del corazén irregular

o Asma agravada

o Disminucion de la funciéon pulmonar

o Aumento de los sintomas respiratorios, como irritacion de

las vias respiratorias, tos o dificultad para respirar.

Las personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, los
ninos y los adultos mayores son los mas propensos a verse
afectados por la exposicion a la contaminacion por particulas.

Efectos ambientales del material particulado (PM)

Deterioro de la visibilidad
Las particulas finas (PM2,5) son la causa principal de la visibilidad
reducida (neblina).

Dano ambiental

Las particulas pueden ser transportadas a largas distancias por
el viento y luego asentarse en el suelo o el agua. Dependiendo
de su composicion quimica, los efectos de esta sedimentacién
pueden incluir:

. Acidificacién de lagos y arroyos

o Cambio en el balance de nutrientes en aguas costeras y
grandes cuencas fluviales

o Agotamiento de los nutrientes en el suelo

. Dafio de bosques sensibles y cultivos agricolas

J Afectacion de la diversidad de los ecosistemas

. Intensificacion de los efectos de la lluvia acida

Dainos materiales

El PM puede manchar y dafiar la piedra y otros materiales,
incluidos objetos de importancia cultural como estatuas vy
monumentos. Algunos de estos efectos estan relacionados con
los efectos de la lluvia acida sobre los materiales.
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Formula de
calculo

El cdlculo del indicador se realiza para el tiempo de exposicion
de 24 horas, como sigue:

St C_PM25 g

C_PM2,5; =
jt e
Donde,
C_PM2,5 = Concentracion promedio de PM2.5 en la estacion
j, en el afio t (a condiciones de referencia).
C_PM25;,, = Valor de la concentracién de PM2.5, registrado en
la estacion j, en el dia d, del ano t.
nje = Numero de valores de concentracién de PM2.5

diarios validos (dias con minimo 18 datos horarios)
registrados en la estacién j durante el afio t.

Metodologia
de calculo

En cuanto a la determinacion del indicador, se realiza mediante
el cdlculo anteriormente mencionado con los registros de las
estaciones de monitoreo de los Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire - SVCA que reporten el parametro al
Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire - SISAIRE. La
metodologia de calculo se soporta en lo establecido en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, adoptado por la Resolucién 650 de 2010 y ajustado
mediante la Resolucién 2154 de 2010.

Interpretacion

Este indicador se debe interpretar de acuerdo con los niveles
maximos permisibles, establecidos en la Norma de calidad del
aire aplicable; dichos niveles para los afios 2011 al 2017, estan
dados por la Resolucién 610 de 2010 del MAVDT, entre tanto que,
partir del afio 2018, estan dados por la Resolucidon 2254 del 2017
del MADS.

Las citadas resoluciones establecen que el nivel maximo
permisible anual a condiciones de referencia para PM2.5, se sitla
en los 25 pg/ma3.

La finalidad de este limite normativo radica en garantizar un

ambiente sano y minimizar los riesgos sobre la salud humana que
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puedan ser causados por la concentracidn de contaminantes en
el aire ambiente.

Restricciones
o Limitaciones

Limitaciones para su interpretacion

No se evidencian limitaciones para la interpretacion del dato
porcentual que arroja el indicador

Limitaciones para su analisis

La representatividad temporal se constituye en uno de los
atributos de calidad de datos mas importante que debe
garantizar un SVCA y su validez esta sujeta a que exista una
representatividad temporal (porcentaje de datos validos) de al
menos el 75% con respecto al total posible para validar una
serie.

Se encuentran inconsistencias en los datos validados por las
autoridades ambientales, que, desde la experticia de los
tematicos, se sabe que no representan la naturaleza del
contaminante medido. Esa situacién cuestiona los procesos de
validacion de la informacidon que deben llevar a cabo las
Autoridades Ambientales como garantes de la calidad de la
informacién teniendo en cuenta lo establecido en el Articulo 5 de
la Resolucion 651 de 2010.

Otro limitante se relaciona con la configuracién de los SVCA. El
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire
explica que ningun tipo de sistema de vigilancia entrega datos
las 24 horas del dia durante los 7 dias a la semana, por lo que
siempre existiran brechas en el conjunto de datos. Eso se debe
a que, en diferentes oportunidades, los SVCA se ven expuestos
a situaciones anormales, que afectan su estabilidad y buen
funcionamiento. Situaciones como el desmonte y traslado de
estaciones, problemas de calibracion de los equipos, fallas
técnicas de los equipos, aspectos logisticos como no contar con
personal capacitado, dificultades para acceder hasta los equipos,
cortes en la energia eléctrica y aspectos administrativos como
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la falta de presupuesto, influyen para que la informacion pierda
calidad.

Asi mismo, la disponibilidad de la informacién esta sujeta al
cargue de informacion al SISAIRE por parte de la respectiva
autoridad ambiental.

Limitacion de comparacion espacial y temporal

La pérdida en la calidad de la informacion y las fallas en los
procesos de validacion de los datos por parte de las autoridades
ambientales genera brechas de informacién y pérdida en la
continuidad en el tiempo de la informacién generada por un
SVCA.

Por otro lado, algunos SVCA no cuentan con representatividad
espacial o el niumero de estaciones suficiente, debido a
limitaciones de tipo presupuestal o logisticas, que afecta el
diagnostico detallado del estado de la calidad del aire.

I:l Facil
IZI Regular
[ ] Dificil
¢Por qué?: En ocasiones las autoridades ambientales
obligadas a reportar la informacion en SISAIRE, usada
como base para el calculo del indicador, no lo realizan
Facilidad de oportuna o adecuadamente, teniéndose que surtir un
obtencion proceso complejo de validacion de cargue y de
consistencia de los datos. Ademas, por diversas
dificultades técnicas, logisticas y presupuestales, las
autoridades ambientales no logran obtener el
porcentaje minimo de datos validos del 75% de los
datos que se prevé medir en un afio (dependiendo de
la tecnologia utilizada y tipo de estacion), siendo esto
un impedimento para el calculo del indicador.
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3. Responsable del indicador

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM.

Entidad

Subdireccion |Subdireccion de Estudios Ambientales

Dependencia |Grupo Aire

Coordinador | ., \aria Hernandez Hernandez

1 de grupo
Nombre del Ana Maria Hernandez Hernandez
funcionario Angela Viviana Moreno Sanchez

Correcf i estudios@ideam.gov.co

electroénico

Teléfono (601) 3527160 Ext. 1601

Direccion Calle 25D N. 96B- 70 Bogota D. C., Colombia

4. Ubicacion principal para la consulta del indicador

Fisica o Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.
digital Calle 25D N. 96B- 70 Bogota D. C. Piso 2

https://experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d
2fe9aac262/page/Indicadores-Ambientales/

URL

5. Fuente de las variables

Nombre de | Concentracidon de material particulado menor a 2.5 micras

vi la variable en el aire (PM2.5)
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Tipo de
fuente

Registro primario de informacion

|:| Censo
D Muestra

|:| Registro administrativo
|:| Teledeteccidn

[x] Estacién de monitoreo
|:| Otro, cual:

Registro secundario de informacion

Registro administrativo
Teledeteccién

Estacion de monitoreo
Estimaciones directas
Estimaciones indirectas
Otro, cual:

Frecuencia
de medicion

Anual
Semestral
Trimestral
Mensual
Diario

OO DOOHo

Otra, cual: Segun la tecnologia de medicién de
las estaciones.

Ubicacion para consulta

Medio de
consulta

Base de datos de informacién misional del IDEAM,
Subsistema de Informacidn sobre Calidad del Aire -
SISAIRE

Fisica o
digital

Fisica: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM. Subdireccion de Estudios
Ambientales. Calle 25D N. 96B- 70 piso 2, Bogota D. C.
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Digital: SISAIRE

URL http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-web/

Responsable

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Entidad Ambientales - IDEAM

Dependencia Subdireccién de Estudios Ambientales

Correo

L, . estudios@ideam.gov.co
electronico

Teléfono PBX (1) 3 52 71 60 - Extensién 1601

Calle 25 D No. 96 B - 70. Piso 2. Subdireccion de

Direccion Estudios Ambientales. Bogota D.C.

6. Observaciones generales

De acuerdo con lo establecido en el Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia
de Calidad del Aire — SVCA, del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire (pag. 108) es necesario que el porcentaje de datos validos
empleados en la realizacion de los correspondientes calculos de promedios,
comparaciones con la norma de calidad de aire y estimacién del numero de
excedencias no sea inferior al 75%.

Los datos para el cdlculo del indicador son obtenidos a partir de la informacion
cargada al Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE por parte
de las autoridades ambientales que cuenten un SVCA y tengan la obligatoriedad de
reportar su informacion de calidad del aire, en conformidad con lo dispuesto en la
Resolucion 651 de 2010. Dicha informacion de acuerdo con lo establecido en la
Resolucién en mencién de estar previamente validada por la autoridad ambiental, a
partir de los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire.
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8. Informacion sobre la Hoja Metodoldgica

Descripcion
‘s Datos del autor de la version de de los
Fecha Version R L . .
la hoja metodologica cambios en
la version
Nombre funcionario:
Ana Maria Hernandez Hernandez
Cargo:
Coordinadora Grupo de seguimiento | Creacion del
01/12/2013 1.0 a la sostenibilidad del desarrollo documento

Dependencia:
Subdireccion de Estudios
Ambientales
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Entidad:
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales -IDEAM

Correo electronico:
amhernandez@ideam.gov.co

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext. 1601

Direccion:
Calle 25D N. 96B- 70 Bogota D. C.,
Colombia. Piso 2.

Citese como:

Hernandez A. M. (2013). Hoja
metodoldgica del indicador
Concentracion promedio anual de
material particulado menor a 2,5
micras en el aire - PM2,5 (Versién
1.0). Sistema de Indicadores
Ambientales de Colombia.

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
- IDEAM. 6 p

Enero de 2021

1.1

Nombre funcionario:
Ana Maria Hernandez Hernandez!
Wendi Yurani Garzén Herrera?

Cargo:

Coordinadora Grupo de seguimiento
a la sostenibilidad del desarrollo?!
Profesional Especializado?

Dependencia:
Subdireccion de Estudios

Actualizacion
normativa
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Ambientales

Entidad:
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales - IDEAM

Correo electronico:
amhernandez@ideam.qgov.co?
wgarzon@ideam.gov.co?

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext. 1601

Direccion:
Calle 25D N. 96B- 70 Bogota D. C.,
Colombia. Piso 2.

Citese como:

Hernandez A. M., Garzon W. Y.
(2021). 15). Hoja metodoldgica del
indicador Concentracién promedio
anual de material particulado menor
a 2,5 micras en el aire - PM2,5
(Version 1.1). Sistema de
Indicadores Ambientales de
Colombia. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM. 7 p

13/02/2023

Nombre funcionario:
Ana Maria Hernandez Hernandez!
Wendi Yurani Garzon Herrera?

1.2 Cargo:

Coordinadora Grupo de
seguimiento a la sostenibilidad del
desarrollo?!

Profesional Especializado?

Actualizacion
del
documento
referente a
conceptos,
metodologia
de célculo,
restricciones
o}
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limitaciones
Dependencia: responsable
Subdireccién de Estudios de la
Ambientales variable,

ubicacién de
Entidad: la consulta -
Instituto de Hidrologia, Meteorologia Fisica y
y Estudios Ambientales - IDEAM bibliografia.

Correo electronico:
amhernandez@ideam.gov.co

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext. 1601

Direccion:
Calle 25D N. 96B- 70 Bogota D. C.,
Colombia. Piso 2.

Citese como:

Ideam (2023). Hoja metodoldgica
del indicador Concentracion
promedio anual de  material
particulado menor a 2,5 micras en el
aire - PM2,5 (Version 1,2). Sistema
de Indicadores Ambientales de
Colombia. Colombia. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. 16p

Control de cambios

Version Fecha Descripcion
1 09/11/2021 Creacion del documento
Actualizacién del formato de acuerdo con las
2 14/02/2025 necesidades de los tematicos y responsables de las
operaciones estadisticas e indicadores ambientales.
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Se actualiza el Formato de acuerdo con el memorando
3 10/07/2025 enviado por la OAP memorando 20251100097283

lineamientos para la actualizacién documental en el
marco de la implementacion del aplicativo suite visién.
Pasa de M-GCI-FO08 a GCI-OE-F002.




