Estudio exploratorio de material particulado en un
Comedor comunitario que emplea biomasa para la
coccion de alimentos

Diego Andrés Ramirez - diego_a.ramirez_e@uao.edu.co
Ana Paola Lasso - aplasso@uao.edu.co

Medellin, Colombia

CASAP X

CONGRESO COLOMBIANO Y
CONFERENCIA INTERNACIONAL

DE CALIDAD DE AIRE, CAMBIO CLIMATICO Y SALUD PUBLICA

udo

Universidad
Autonoma de
Occidente



L ] )
(A 9 gﬂ s P

L CASA P X

Medellin, Colombia

4

¥

L

. Planteamiento z

El uso de biomasa en zonas urbana es cerca
del 15% pero en zonas rurales es > 50% (WHO, .
2024). :
1/4 de habitantes de Cali se encuentran
en pobreza monetaria (CIEC, 2023).

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

En Cali hay 762 comedores comunitarios
. ubicados en mas de 6 comunas (Alcaldia de

Cali, 2022).

4

Decesos en las Américas:
e 36% Cancer de Pulmon

e 55% EPOC

o 34% Accidentes
cerebrovasculares. (PAHO,
2016).

. GLP - Carbon

Gas domiciliario:
64,1%

‘ Gas propano: 21,9%

: Biomasa: 10,4%

tmeenceseceacaaad)

Inhalacidon es la ruta para la .
exposicion a PM (Estévez,
2010).

l ® (DANE, 2020)

N\

Facilidad de uso .

O Variedad de materiales

Baja eficiencia de combustion:

) . ‘ Competitivo econdmicamente
5-15% (Minambiente, 2015).
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USO DE LA BIOMASA

e Global = 2700 millones de personas (Sanchez y Fajardo,
2020).

, o 5 : : . be-.p Adultos: 50-75 afios.
e Latinoamérica = 85 millones de personas (Universidad e
Distrital de Caldas et al., 2020).

=« Mujeres y ninos.
’0

4 personas pobres.
e Colombia > 5 millones de personas (UPME, 2022).

IMPACTO SOCIAL

BV ¢ > 6.7 millones de muertes al aho. —> Hogar + Ambiente
R /) + > 3.2 millones de muertes en 2020. —> Aire doméstico
L > 237.000 muertes de nilos menores de 5 aflos (WHO, 2024).

NORMATIVA PARA PM

A En Colombia se abordan los aspectos de calidad del aire a

/} través de la resolucion 2254 de 2017. En esta regulacion se
clasifica el PM10y PM2.5 como un contaminante criterio.
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Fuente: Observatorio de Seguridad de Santiago de Cali (2019).
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Vista diagonal Vista lateral Sensor instalado

El comedor se encuentra al margen de la carrera 27.
e Estaciones indicativas: Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Minambiente,

2010).

e Monitoreo entre el 12 de julio y el 26 de agosto del 2024. v
. | ! Condiciones de seguridad.
e Aproximadamente 7 m de distancia entre el sensor y el punto de qguema. Exposicién de toma de datos.

Logisticas.




Fuentes de emision Actividad PM2.5/PM10
: _ Combustion de combustibles 0,96
CASAP X Fuentes estacionarias , .
ol Eaidmbin Procesos industriales 0,56
Calles pavimentadas 0,25
_< FACTOR > Fuentes fugitivas Construccion y demolicion 0,15
Operaciones agricolas 0,2
Fuentes moviles En carretera 0,98
Quema de desechos 0,96
Otras fuentes Quema de residuos agricolas| 0,93-0,96
Definicion de |a Incendios forestales 0,93
ecuacién (Castagnasso Fuente: Adaptado de Echeverri Londono y Maya Vasco, 2008.
et al,, 2017)' Concentracion promedio PM2.5
Factor =

Concentracion pronedio PM10

Indice de calidad del aire Punto de Corte

Cualitativo ICA PM2.5 (pg/nm) PM10 (pg/m?®)
Estado Color Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

Buena Verde 0 50 0 12 0 B4

Aceptable Amarillo 1 100 13 37 Hd 154

Resolucion 2254 de Dafina & la sajud
de grupos Naranja 101 150 38 55 155 254
2017 sensibles
Dalina para la 151 | 200 | 56 150 255 354
salud
ICA Muy dafiina para 201 300 151 250 355 424
la salud
Peligroso 301 500 251 500 425 604

ICA= =222, (Cp — PCpyio) + Inajo

| alto = Valor del ICA alto - | bajo = Valor del ICA bajo - Pc alto = Punto de corte PCaito— PChajo

alto - Pc bajo = Punto de corte bajo - Cp = Concentracion promedio diaria de PM.




L Estimacion de dosis CASAP X
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D= C=IR=* At Datos de entrada

: . -~ - _ Factores Valor Unidad
D = Dosis de inhalacion de material particulado (pg) Tasads mhalasion -Ligera Hombre | 0.0136
, ’ m?3/min
C = Concentracién de material particulado (ug/m?) \] US - EPA (2011). Mujer | 0,0111
, e 1440 :
IR = Tasa de inhalacién (m®*/min) Tiempo de exposicion 50 min

At = Tiempo de exposicion (min)
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B Domingo [ ] Lunes M Martes [] Miercoles [ Juves [ Viernes [l Sabado

Los pico maximos de concentracion promedio son de 78,89
ug/m?3y 73,01 ug/m3 los miércoles y sdbados respectivamente.

Variabilidad del miércoles = 20 pg/m3 <CPM2.5 > 75 pug/m?.
Variabilidad del domingo =17,86 pg/m? a 27,98 ug/m?3.

Tipicamente se ha encontrado una disminucion de fuentes de
contaminacion externa los fines de semana (Gaviria et al., 2011).
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de 104,85 pg/m3, y 104,15 pg/m3 respectivamente.

dias.

La ausencia de mediciones e informacion previa de otros estudios permite inferir que los datos del domingo
podrian reflejar las concentraciones de fondo donde la fuente de contaminacidén no estad operando.

B Domingo [ Lunes [ Martes [] Miercoles [ Jueves M Viernes M Sabado

Los miércoles y sabado presentan los picos maximos con valores

Variabilidad del domingo = 21,31 pg/m?3 a 46,57 ug/m3.

El dato maximo del domingo es equiparable a Q1 del resto de

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

</




e El 97,4% de los datos supera el valor maximo

80
CASAP x i recomendado por la OMS de 15 pg/m? por dia.
- =
Medellin, Colombia ‘E_f 60 .
PM2.5 %"5{} e El 69,23% de los datos supera el valor maximo
8 40 de la norma colombiana.
B A e 37
$ 30
5 20 « Por cada semana hay 4,5 dias de exposicion en
O . . .
58 15 niveles de  contaminacion  fuera  del
0 recomendado.
| &Qf’\b@‘? m@"‘ ;;\{93 Déchﬁ,b{}g %-\.z"j‘ @"3’%@@@% Q}Q@"‘\\}Q@" g\%"l’ﬁ@b‘:’ ' .
¥ ¥ bn{b‘@;& @ & ¥ ¥ &S « En paises con ingresos medios y con normas
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DATOS FRENTE ziii s S8 NOTH ol e iRt de mortalidad a largo plazo (PAHO, 2016).

A LA NORMAJ -----------------------------------------

e Frente a los AQG el 74,35% de los datos supera

el limite permisible.
Resolucion 0
2254 de 2017 ®

120

100

I~

< e EI 12,82% supera el limite maximo de la norma

colombiana (lunes, martes, miércoles vy
sdbados). Flexibilidad: mientras que para
Colombia mas del 70% de los datos cumplen

i 3
Concentracién (pg/m”)
(9]

o

40

- con los |limites, la OMS clasifica esos valores

9 20 como potencialmente perjudiciales para la
Directrices de " salud.
Calidad del .\&Q@\\}Q\@%\}Q@%@@iﬁz‘;@i '3‘@‘1%6@% ‘?‘E'E; @@5\?{\@1@@,‘9@%@@ |

Aire (AQG) N MECSP S N Yo e e Estudios han encontrando que por cada 10

OMI0 — o sl s MG pg/mz’.de PMI10, se aumenta eh 1,26.Ia tasa de

mortalidad por cada 100 mil habitantes en

Colombia (Behrentz Valencia et al., 2009).




Comportamiento horario de los datos CASAP X
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e Tendencia creciente: 7:00 a.m. - 11:00 a.m., asociado con la
franja donde la actividad principal de los gestores es la
coccion de los alimentos.

e Franja de atencidon: 11 a.m. - 2:00 p.m.
« Durante la franja operacional del comedor, los datos inician y

finalizan cercanos a 50 pg/m3, que podrian generar
afectaciones de tipo cardiorespiratorias (WHO, 2014).

Medellin, Colombia
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Concentraciones horarias de PM10
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Horas

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 pug/m?3.

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

Las 4 horas criticas reportan concentraciones entre 50,76
ug/m3y 227,74 ug/m?3, teniendo como hora pico las 11:00 a.m.

Las condiciones climaticas y de ventilacidon pueden incidir en
la acumulacidon de particulas suspendidas en el aire.




Relacion diaria y horaria

Medellin, Colombia

Fracciones | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

PM10 (ug/m3)| 357,70 68,41 958,12 93,19 57,51 62,98 31,76 Hora PM10 (pg/m?) | PM2.5 (pg/m?®) | Relacion (%)

PM2.5 (ug/m?®)| 45,13 54,01 45,11 41,62 43,69 47,70 23,43 1 2653 2043 7,00
Relacion (%) | 78,22 78,95 77,62 78,25 75,98 75,74 73,76 2 2900 2287 75,68
3 30 58 22 49 73,55
70 20 4 29 83 23.20 77.78
60 = 5 32,97 24 32 73,76

T 50 78 —> 6 4778 30,66 64 16 &4
E 77 - ) T 49 39 35,48 71,64
5 40 76 - - 8 54 95 4110 7479
£ w0 75 PMas 9 126.36 99,82 79.00

2 20 74 A 40 —> 10 130,84 124 31 8890 —
© 73 11 158,96 135,05 84,95
10 72 12 123,32 98,95 80,23
; . 13 60,42 5228 86,53
Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo 14 49124 4 “] ,DE 5333?

m— PM10 (pg/m’) PM2.5 (lig/m’) =5 PM2.5/PM10 —_—> 15 22,16 34 38 6592 &4—
16 40,92 30,92 75,56

e En promedio el 77,54% del material registrado es fino. — 17 37,72 2515 66,67 €1—
e La relacion de material fino aumenta con la influencia de 18 34,09 26,04 18,1
19 26 64 2271 7928
fuentes de combustion. 20 21.90 17 34 7917
e ENn zonas caracterizadas por pocas o nulas fuentes de 21 20,43 16,34 79,99
combustién la relacidén es > 50%, mientras que en zonas con 22 21,90 16,81 76,73
este tipo de fuentes las relaciones son superiores al 70%. 23 22,86 17,98 78,69
24 2553 19,62 76,83
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INDICE DE
CALIDAD
DEL AIRE

Dia PM2.5 (pg/m?) ICA Calidad del aire
Lunes 4513 121,56 | Daninaala salud de
grupos sensibles
Martes 54,01 147,14 | Daninaalasalud de
grupos sensibles
Migrcoles 45,11 121,49 | Daninaalasalud de
grupos sensibles
Jueves 41,62 111,45 | Daninaala salud de
grupos sensibles
Viemes 43,69 117,41 | Dafinaala salud de
grupos sensibles
Sabado 47,70 128,96 | aninaala salud de
grupos sensibles
Domingo 23,43 72,29 Aceptable
Dia PM10 (pg/m°) ICA Calidad del aire
Lunes 57,70 52,34 Aceptable
Martes 68,41 27,63 Aceptable
Miércoles 58,12 52,54 Aceptable
Jueves 53,19 49,25 ? Buena
Viernes 57,51 52,24 Aceptable
Sabado 62,98 54,95 Aceptable
Domingo 31,76 2941 Buena

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

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

En Cali el ICA varia entre |la categoria bueno, aceptable
y danina a la salud de grupos sensibles.

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

En el 83,33% de los dias en los que el comedor labora
las concentraciones de PMI10 suponen un estado de
calidad del aire de segunda categoria.

El jueves reporta un valor de 49,25y 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.
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Dosis de inhalacion

Diaria

|
Horario

T ———— Doais d:‘ i"r't"a'a":_'f dial’ia ‘3’3 P10y i"{"z"“’ T 33“’5 de;g;’*gﬂ: Dosis de inhalacién horaria de PMA0y PM2.5
aterial particulaao unes aries 1ercoles ueves lernes apado omingo orma - H H
DosisPM2.5] Mujer | 721,39 £ 863,28>. 721,04 | 66533 | 698,40 | 762,45 f 374, 591,41 | 239,76 Horas del dia MUJ::’S'S PM 2.5 (tlgo)mbre Muj:rDSIs PM 10 (u:imbre
L{pg) Hombre | 883,87 N1057,72 |) 883,44 | 81518 | 85570 | 934,17 (\.458,78 | 724,61 293,76 y 1419 73 767 o160
DosisPM10 | Mujer | 922,26 | 1093,39 | 928,97 | 850,22 | 919,24 | 1006,70 | 507,63 | 1198,80 | 719,28 > 15 2 15 60 031 .
(pg) Hombre | 1129,98 | 1339,65 | 1138,19 | 1041,71 | 1126,27 | 1233,44 | 621,96 | 1468,80 | 881,28 : ‘ : :
) 3 15,84 19,41 20,37 24,95
t1opg ) 4 15,45 18,93 19,87 24,34
1400 o La dosis es alrededor > 16,9 20,78 21,5 26,90
1200 - o N . o . . . = . . . .. j -6 20,92 25,63 31,82 38,99
de 50% Mayor en dias 7 25 04 30,68 32 89 40,30
operacionales. 8 30,08 36,85 38,32 45.%
9 66,48 81,46 84,16 103,11
10 82,79 101,44 93,13 114,11
° Fre nte a |OS AQG pa ra 11 89,64 110,20 109,24 @— 133,85
. teoug] 12 65,90 80,74 82,13 100,63 Gt
pM]O en 6 de 7 dIaS Se 13 34,82 42 66 40,24 49,31
supera el valor maximo 14 27,34 33,50 82,79 40,18
15 25,49 31,23 34,74 42,56
Ca|CU|adO eﬂ a|reded0r 16 20159 25‘23 2?‘25 33'39
de 300 pg. 17 16,75 20,52 25,12 30,78
18 17,74 21,74 22,70 27,82
Dosis PM2.5 [ Dosis PM10 19 15,12 18,53 19,08 23,37
OMS PM2 5 Norma PM2.5 e Frente a la Nnorma 20 11,81 14,47 14,59 17,87
_ . Cprom [18 ug| 21 11,13 13,63 13,61 16,67
= o= == OMS PM10 == == = NORMA PM10 colombiana la dosis de 22 11,75 14,40 14,59 17,87
PM10 ale) representa J| 50% 23 12,73 15,60 15,22 18,65
24 13,42 16,44 17,00 20,83

Dosis mujer

N—>

Gestoras ningun riesgo.



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

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

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

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

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

El estudio encontré que la dosis diaria inhalada de material fino supera el maximo
propuesto con base en las concentraciones maximas de la norma colombiana vy la
OMS.

Revision de estandares internos: |os valores maximos permisibles demuestran menor
rigidez de los AQG.
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