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Planteamiento

Gas domiciliario:
64,1%
Gas propano: 21,9%

Biomasa: 10,4%
(DANE, 2020)

Variedad de materialesFacilidad de uso

GLP - Carbón

FUENTES DE
ENERGÍA

SALUD Y

AMBIENTE

ASPECTOS
DE LA

BIOMASA

En Cali hay 762 comedores comunitarios
ubicados en más de 6 comunas (Alcaldía de
Cali, 2022).

1/4 de habitantes de Cali se encuentran
en pobreza monetaria (CIEC, 2023).

Competitivo económicamente
Baja eficiencia de combustión:
 5 -15% (Minambiente, 2015).

Inhalación es la ruta para la
exposición a PM (Estévez,
2010).

Decesos en las Américas:
36% Cáncer de Pulmón
35% EPOC

El uso de biomasa en zonas urbana es cerca
del 15% pero en zonas rurales es > 50%  (WHO,
2024).

Beneficia a personas con ingresos < $369.869
pesos (CIEC, 2023).

BARRERAS
ECONÓMICAS

34% Accidentes
cerebrovasculares. (PAHO,
2O16).



Impacto de la biomasa 

> 6.7 millones de muertes al año.
> 3.2 millones de muertes en 2020.

          > 237.000 muertes de niños menores de 5 años (WHO, 2024).

NORMATIVA PARA PM

EXPOSICIÓN
A PM

En Colombia se abordan los aspectos de calidad del aire a
través de la resolución 2254 de 2017. En esta regulación se
clasifica el PM10 y PM2.5 como un contaminante criterio.

Ambientes 
abiertos

Ambientes 
cerrados

Transporte.
Procesos industriales.

 Estufas.
Calefactores. 

Global = 2700 millones de personas (Sánchez y Fajardo,
2020).
Latinoamérica = 85 millones de personas (Universidad
Distrital de Caldas et al., 2020).
Colombia > 5 millones de personas (UPME, 2022).

IMPACTO SOCIAL 

USO DE LA BIOMASA

Aire doméstico
Hogar + Ambiente

Mujeres y niños.

Adultos: 50-75 años.

Personas pobres.



Objetivos del estudio

Objetivo general

Evaluar la exposición a material particulado de las personas
relacionadas con un comedor comunitario que emplea
biomasa en la cocción de alimentos en la ciudad de Cali.

Objetivo específicos

Cuantificar las concentraciones de material particulado durante
la cocción de los alimentos con el uso de biomasa en el
comedor comunitario.
Analizar la variación de la relación / de las concentraciones
medidas en el comedor comunitario.
Calcular la dosis de exposición de las personas que laboran y los
usuarios del comedor comunitario.



Metodología

CARACTERÍSTICAS:

El comedor pertenece al
Programa Corazón Contento.

Se encuentra en la comuna 13-
Distrito de AguaBlanca. 

      Población = 177.641 personas. 

Conformada por 15 barrios.

Altas tasas de homicidios y
hurtos.

Baja presencia institucional.  

4% de la ciudad

Fuente: Observatorio de Seguridad de Santiago de Cali (2019).

Zona de estudio



Cuantificación del material partículado (PM)

Flex Quality Sensor PA II de PurpleAir.
2 Contadores láser de partículas
independientes.
Ambientes exteriores e interiores. 

FAT32

Visualización de datos. 
Capas de datos.
Descarga de archivos CSV o XLS.



Vista diagonal Vista lateral

DEFINICIÓN DEL SITIO Y TIEMPO DE MONITOREO

Sensor instalado

El comedor se encuentra al margen de la carrera 27.
Estaciones indicativas: Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Minambiente,
2010). 
Monitoreo entre el 12 de julio y el 26 de agosto del 2024.
Aproximadamente 7 m de distancia entre el sensor y el punto de quema.

Condiciones de seguridad.
Exposición de toma de datos.
Logísticas.



FACTOR 

ICA

RELACIÓN
PM2.5/PM10

Resolución 2254 de
2017

Definición de la
ecuación (Castagnasso

et al., 2017).
Fuente: Adaptado de Echeverri Londoño y Maya Vasco, 2008.

I alto = Valor del ICA alto  -  I bajo = Valor del ICA bajo - Pc alto = Punto de corte
alto - Pc bajo = Punto de corte bajo - Cp = Concentración promedio diaria de PM.



Estimación de dosis

ECUACIÓN 
MORALES ET AL. (2017)

Dosis de inhalación

Datos de entrada



Concentraciones diarias de PM2.5 Concentraciones diarias de PM10

Resultados - concentraciones diarias

 Los pico máximos de concentración promedio son de 78,89
μg/m³ y 73,01 μg/m³ los miércoles y sábados respectivamente.

Variabilidad del miércoles = 20 μg/m³ <CPM2.5 > 75 μg/m³. 

Variabilidad del domingo = 17,86 μg/m³ a 27,98 μg/m³.  

Típicamente se ha encontrado una disminución de fuentes de
contaminación externa los fines de semana (Gaviria et al., 2011).

Los miércoles y sábado presentan los picos máximos con valores
de 104,85 μg/m³, y 104,15 μg/m³ respectivamente. 

 Variabilidad del domingo = 21,31 μg/m³ a 46,57 μg/m³.

 El dato máximo del domingo es equiparable a Q1 del resto de
días.

La contaminación por quema de biomasa en hogares incrementa
en 12% la contaminación del aire en todo el mundo (PAHO, 2016).

La ausencia de mediciones e información previa de otros estudios permite inferir que los datos del domingo
podrían reflejar las concentraciones de fondo donde la fuente de contaminación no está operando.



DATOS FRENTE
A LA NORMA

Resolución
2254 de 2017

Directrices de
Calidad del
Aire (AQG)

El 97,4% de los datos supera el valor máximo
recomendado por la OMS de 15 μg/m³ por día.

El 69,23% de los datos supera el valor máximo
de la norma colombiana.

Por cada semana hay 4,5 días de exposición en
niveles de contaminación fuera del
recomendado.

En países con ingresos medios y con normas
internas más flexibles hay 15% de mayor riesgos
de mortalidad a largo plazo (PAHO, 2016).

15 

37

Frente a los AQG el 74,35% de los datos  supera
el límite permisible.

El 12,82% supera el límite máximo de la norma
colombiana (lunes, martes, miércoles y
sábados). Flexibilidad: mientras que para  
Colombia más del 70% de los datos cumplen
con los límites, la OMS clasifica esos valores
como potencialmente perjudiciales para la
salud.

Estudios han encontrando que por cada 10
μg/m³ de PM10, se aumenta en 1,26 la tasa de
mortalidad por cada 100 mil habitantes en
Colombia (Behrentz Valencia et al., 2009).

75

45

PM2.5

PM10
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Comportamiento horario de los datos

Tendencia creciente: 7:00 a.m. - 11:00 a.m., asociado con la
franja donde la actividad principal de los gestores es la
cocción de los alimentos.

Franja de atención: 11 a.m. - 2:00 p.m.

Durante la franja operacional del comedor, los datos inician y
finalizan cercanos a 50 μg/m³, que podrían generar
afectaciones de tipo cardiorespiratorias (WHO, 2014).

La franja horaria entre las 1:00 a.m., y las 5:00 a.m., presenta
concentraciones en el 50% de los datos inferiores a 50 μg/m³. 

Franja horaria crítica: 9:00 a.m. - 12:00 p.m. 

Las 4 horas críticas reportan concentraciones entre 50,76
μg/m³ y 227,74 μg/m³, teniendo como hora pico las 11:00 a.m.

Las condiciones climáticas y de ventilación pueden incidir en
la acumulación de partículas suspendidas en el aire. 
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En promedio el 77,54% del material registrado es fino.

Relación diaria y horaria

La relación de material fino aumenta con la influencia de
fuentes de combustión.
En zonas caracterizadas por pocas o nulas fuentes de
combustión la relación es > 50%, mientras que en zonas con
este tipo de fuentes las relaciones son superiores al 70%.



ÍNDICE DE
CALIDAD
DEL AIRE

El ICA en el comedor comunitario = 2 categorías por
debajo de la zona segura.

El 85,71% de la semana representa riesgos de salud.

En Cali el ICA varía entre la categoría bueno, aceptable
y dañina a la salud de grupos sensibles.

En Cali se reporta que los niveles de ICA más
favorables corresponden a días como el domingo y
lunes, mientras que hay un incremento significativo
en días como jueves, viernes y sábado (DAGMA, 2018).

En el 83,33% de los días en los que el comedor labora
las concentraciones de PM10 suponen un estado de
calidad del aire de segunda categoría. 

 El jueves reporta un valor de 49,25 y el ICA indica que
la calidad del aire  cambia para un valor de 50.

El 28% de la semana la calidad del aire es buena.

 El 71,43% de la semana la calidad del aire es aceptable.



Dosis de inhalación

Diaria Horario

La dosis es alrededor
de 50% mayor en días
operacionales. 

Frente a los AQG  para
PM10 en 6 de 7 días se
supera el valor máximo
calculado en alrededor
de 300 μg.

Frente a la norma
colombiana la dosis de
PM10 no representa
ningún riesgo. GestorasDosis mujer 

10 μg

60 μg

18 μg

50%

Cprom



CONCLUSIONES

Fuentes de contaminación externas: el comedor se encuentra ubicado al costado de
una calle por la que transitan diferentes tipos de vehículos. 

Impacto social: Las concentraciones excedieron significativamente los límites
establecidos en más del 70% del tiempo de monitoreo  especialmente entre el martes
y sábado en una franja critica de 7:00 a.m., a 3:00 p.m.

Incidencia o coincidencia: se presentaron picos de concentración en intervalos de
tiempo de funcionamiento del comedor  comunitario.

Riesgo latente: En días operacionales el factor de relación PM2.5/PM10 es superior al
75% 

El ICA diario de PM2.5 corrobora que las concentraciones son dañinas para la salud de
grupos sensibles en 6 de los 7 días de la semana.

El estudio encontró que la dosis diaria inhalada de material fino supera el máximo
propuesto con base en las concentraciones máximas de la norma colombiana y la
OMS.

Revisión de estándares internos: los valores máximos permisibles demuestran menor
rigidez de los AQG.
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