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El dinamismo del 

Desarrollo Sostenible

Una Introducción



Qué es el Desarrollo Sostenible?

¿Una moda?

¿Una filosofía esotérica?

¿Una manía ecológica?

¿El sueño irreal de economistas 

“alternativos”?

¿Una cultura nueva?

¿Tiene implicación alguna en la vida real? 





El hombre posee un medio

ambiente natural al igual que

el resto de

los seres vivos.

Adicionalmente, ha creado

un medio ambiente artificial

como espacio vital.

El aire del Valle de Aburrá: ¿Un S.O.S. aplazado?

(SIEMENS.  Documento Protección de medio ambiente.  Numeral 1: El medio ambiente como sistema y 

como modelo )



Si se desea incluir la información sobre

el medio ambiente en sistema

informativo de nuestra civilización,

primero tendrá que ser obtenida

mediante la observación, la medición y

el análisis, para ser valorada y

transmitida con la mayor objetividad

posible – tareas que no pueden realizar

de manera aislada

El aire del Valle de Aburrá: ¿Un S.O.S. aplazado?

(SIEMENS.  Documento Protección de medio ambiente.  Numeral 1: El medio ambiente como sistema y 

como modelo )



Elementos vitales para la vida

.

.

bn

1,5 Kg alimentos

7,5 Kg de agua

15 Kg de aire 



Balance nutricional

Carbohidratos

Vitaminas

Sales y Minerales

Aminoácidos

Azúcares

Grasas

Proteinas



Calidad del Agua

Color

Olor
Turbidez

Sabor





Tratamiento Agua



Calidad del aire

2,5 µm

Elementos 
biológicos

Elementos 
químicos

Gases

Polvo y 
polen

Hollín



Calidad del aire



El Problema



El Problema Ambiental: Un Planeta 
“Lleno”

Límites de la 
fuente

Límites del vertedero
ó residuos emitidos

Ríos, lagos, mares muertos

Agujero de ozono

Lluvia ácida

Desertificación

Deforestación

Pérdida de la biodiversidad

Efecto invernadero

Globalización



Perspectiva Globales: Energía
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Entender el Desarrollo Sostenible

¿Qué significa todo 
esto? 



Desarrollo Sostenible: 
la dinámica que implica        

Equidad
Crecimiento 
económico

Trato del 
medio ambiente



Cambio de paradigmas

(*) Costos brutos de la criminalidad y de la violencia en Colombia 1991-
1996: 25,3 % del PIB (DNP 3/1998)

Se puede crecer sin degradar

Crecimiento  Desarrollo

Sostenibilidad: Un tópico más socio-
cultural que ambiental

Punto de partida: El tejido social (*)

Interrelación: Economía - Medio 
Ambiente - Tejido Social



Cambio de cultura

Producir MÁS para “Erradicar la Pobreza” (distribución equitativa)

Producir MÁS con MENOS: Cambiar los modalidades de producción y 
consumo

Un nueva cultura



INVESTIGACIÒN AMBIENTAL

FOMENTO DEL DESARROLLO SOSTENIBE

1

Limitado conocimiento de procesos naturales

La ciencia puede dar la mayoría de las repuestas para manejar mejor las relaciones

con el planeta, pero esta no corresponde con el progresivo desgaste del ambiente

Falta mas trabajo para eliminar la incertidumbre científica y ampliar la base de

conocimiento



INVESTIGACIÒN AMBIENTAL 

1

Su enfoque científico esta basado en el principio de Prevención o

precausión

Agenda 21: La investigación apunta al Desarrollo sostenible mediante 4 áreas 

Refuerzo de la base científica para la ordenación

Aumento de conocimiento científico

Mejoramiento de la evaluación científica a largo plazo

Aumento de la capacidad científica (de las personas)



 La educación, el aumento de conciencia ciudadana y la capacitación
están vinculados en todas las áreas de la GA sistémica

EDUCACIÓN AMBIENTAL 

2

Participación activa de los diferentes

sectores de la sociedad
Desarrollo continuo de una 

cultura ambiental

 La cultura debe ser propiciada a partir de una Gestión Ambiental

participativa



Asistencia Técnica y financiera a la GA Empresarial 

3

Empresas 
Comerciales

Entidades pùblicas 
sectoriales

Entidades 
Territoriales 

ONG´s Entidades Publicas 
Amb. compet

OBJETIVOS

Ofrecer asistencia financiera para adoptar procesos de reconversiòn industrial seguros 
y eficientes y tecnologias mas limpias

Fomentar mayor conciencia de la necesidad de promover la reconversión ambiental-
industrial

Vincular a las empresas con los diferentes servicios de tecnología disponible en el 
país





Moscow Smog in September 2002
Caused by Bush Fires outside of Moscow



Beijing and Shanghai



The Sollution of Air Pollution Problem?



Africa
Air Quality in Nigeria

Oshodi Market Site in Lagos
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ARCAL
Acuerdo Regional de Cooperación 

para la Promoción de la
Ciencia y Tecnología Nucleares en 

América Latina y el Caribe



ALCANCE

1. Monitoreo y caracterización
Objetivo   Evaluar 

Aportes regionales

3. Análisis de base de datos 

4. Aporte de fuentes modelos receptores

2. Levantamiento de información satelital



PRE 
MUESTREO 

MUESTREO
POST 

MUESTREO

ETAPAS DEL PROCESO

ETAPAS DEL PROCESO



CRITERIOS CRÍTICOS DE CALIDAD QUE SON REVISADOS
EN LA ETAPA DE PRE-MUESTREO



MAPAS ZONAS UBICACIÓN GLOBAL



MAPAS ZONAS UBICACIÓN GLOBAL



MAPAS ZONAS UBICACIÓN GLOBAL

MED-PJIC

MED-BEME



MAPAS ZONAS UBICACIÓN GLOBAL

POLITÉCNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
MED-PJIC

INSTITUTO SALESIANO PEDRO JUSTO BERRIO
MED-BEME



ESTACION REDMCA 
BELEN LAS 
MERCEDES

MED-BEME



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
UBICACIÒN GEOGRAFICA

Vista al norte desde la estación MED-BEME, barrera de Arboles Vista al sur desde la estación MED-BEME

Vista al este desde la estación MED-BEME Vista al oeste desde la estación MED-BEME

N

N

N

N



Equipo muestreador 
de material 

particulado PM2.5 
Low-Vol PQ200 By

BGI MesaLabs®

ESTACIÓN MED-BEME - EQUIPOS DE MONITOREO Y MEDICIÓN PM2.5
MARZO 03 DE 2019-MARZO 26 DE 2020

Estación 
Meteorológica

DAVIS VANTAGE 
PRO2 

Medidor Black 
Carbón 

Etalómetro MAGEE 
AE-42

Equipo muestreador 
de material 

particulado PM2.5 
Hi-Vol Tisch

Enviromental®

Equipo muestreador 
de material 

particulado PM2.5 
Low-Vol PQ200 By

BGI MesaLabs®
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CARACTERIZACIÓN ZONA MONITOREO ESTACIÓN MED-BEME

Selección punto: GHYGAM – AMVA – SIATA (Estación MED-
BEME)



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
LÍMITES GEOGRÁFICOS Y BARRERAS

Ubicación geográfica estación MED-BEME

LADRILLERA EL NORAL
620 m



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
USOS DEL SUELO

Usos Generales Suelo Urbano, estación MED-BEME



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
UBICACIÒN GEOGRAFICA

Vista al norte desde la estación MED-BEME, barrera de Arboles Vista al sur desde la estación MED-BEME

Vista al este desde la estación MED-BEME Vista al oeste desde la estación MED-BEME



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
VALORACIÓN CLIMATOLÓGICA ZONA BELÉN 2018

ÉPOCA HÚMEDA – ÉPOCA SECA

Climograma de Gaussen Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018)



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
VALORACIÓN CLIMATOLÓGICA ZONA BELÉN 2018

TEMPERATURA AMBIENTE

Condiciones mensuales de temperatura – Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
VALORACIÓN CLIMATOLÓGICA ZONA BELÉN 2018

HUMEDAD RELATIVA 

Condiciones mensuales de humedad relativa – Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO ZONA BELÉN 2018

VALORACIÓN DE VIENTO 

Condiciones mensuales de velocidad del viento – Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO ZONA BELÉN 2018

Rosa de vientos diurna nocturna – Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO ZONA BELÉN 2018

VALORACIÓN DE VIENTO 

Rosa de vientos mensual – Zona Belén.
Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: MED-BEME
ANÁLISIS PM2.5 ESTACIÓN MED-BEME

VALORACIÓN DE CONCENTRACIÓN 2018 

Percentiles de 
concentración PM2.5 –
Estación MED-BEME.

Rosa de PM2.5 
exposición 24 horas 

Rosa de PM2.5 probabilidad de ocurrencia 
exposición 24 horas 

Percentil 75 concentración menor de 24 µg/m3

Fuente: Elaboración propia Grupo GHYGAM a partir de Información SIATA (2018).



Fuente: Proyecciones de población realizadas por el Demógrafo Edgar Sardi. Medellín, 2015. 

CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: DEMOGRAFÍA 
PERFIL DEMOGRÁFICO 2016 – 2020

ZONA BELÉN



CARACTERIZACIÓN ESTACIONES DE MONITOREO: 
DEMOGRAFÍA

Caracterización estaciones de 

monitoreo: Demografía

Perfil demográfico 2016 - 2020 
Zona Belén



Mapa de ubicación cámaras y aforos vehiculares aledañas a la estación 

MED-BEME

-Categoría 1: 

vehículos de longitud 

máxima de 6 m

-Categoría 2: 

vehículos de longitud 

entre 6 y 12 metros

-Categoría 3: 

vehículos con longitud 

mayor a 12m. 

CARACTERIZACIÓN ESTACIONES DE MONITOREO: 
MOVILIDAD VEHICULAR



CARACTERIZACIÓN ESTACIONES DE MONITOREO: 
AFOROS VEHICULARES



Inicio toma de muestra PM2.5 en Colombia 

Abril 03 de 2019 

12:00 m



Fuente: Proyecciones de población realizadas por el Demógrafo Edgar Sardi. Medellín, 2015. 

CARACTERIZACIÓN ESTACIÓN  DE MONITOREO: DEMOGRAFÍA 
PERFIL DEMOGRÁFICO 2016 – 2020

ZONA BELÉN



EFECTOS DE LA CONTAMINACIÓN EN LA SALUD
ANÁLISIS MORBILIDAD Y MORTALIDAD ASOCIADAS A LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 2008-2016 

CONTRATO CCT1088 2016  AMVA- UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

1. Menores de 5 años es el grupo más
vulnerable a enfermedad respiratoria.

2. Mayores de 55 años, presentan mayor
morbilidad asociada a la contaminación del aire.

Tomado de El Colombiano: https://www.elcolombiano.com/antioquia/que-puedo-hacer-para-que-la-contaminacion-del-aire-no-afecte-mi-salud-MF10374228

Grupos Etarios

Menores de 5 años

De 5 a 14 años

De 15 a 44 años

De 45 a 65 años

Mayores de 65

72,4%

27,6%

Población estudiada

Medellín Otros Municipios AMVA

https://www.elcolombiano.com/antioquia/que-puedo-hacer-para-que-la-contaminacion-del-aire-no-afecte-mi-salud-MF10374228


RESULTADOS CAMPAÑA PREVIA

Análisis de Concentración PM2.5

Gráfico de dispersión de concentraciones PM2.5 24h - boxplot e histograma marginales.



MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN
ESTACION MED –PCJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

VALIDACIÓN PM2.5 (µg/m3) ref REDMCA – CAMPAÑA 1215 
NOVIEMBRE 11 DE 2018 – FEBRERO 16 DE 2019

REDUCCIÓN IMPACTO 

DIESEL 50-25 ppm

4,8 (µg/m3) ref

23,8 μg/m3

19 μg/m3



CARACTERIZACIÓN
PM2.5 AMBIENTAL

Valle de Aburrá-1985-2019



Calidad del aire-Implicaciones en su reactividad

Tomada de: Documento de Plan Integral de Gestión de LA Calidad del Aire - PIGECA



Compendium of Methods for the Determination Inorganic Compounds in Ambient Air. Compendium Method IO-3.1. Selection, Preparation and Extraction of Filter Material.

CONCENTRACIÓN TOTAL DE ELEMENTOS QUÍMICOS
OCEC Lab Intrument

Model 5L

Laboratorio de Técnicas Analíticas Nucleares (TAN)

Centro Atómico Ezeiza

Protocolo de Referencia 

Sb      Zn      As     Hg     Pb     Cr    Mn    Ni    Fe

Parámetros de calidad

✓ Se usan materiales de referencia certificados.
✓ Exactitud.
✓ Linealidad.
✓ Precisión: repetibilidad y reproducibilidad
✓ Robustez.

ANÁLISIS POR ACTIVACIÓN NEUTRÓNICA DE MATERIAL PARTICULADO



MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019



MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA
DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019

Pastas de Frenos



Lubricantes

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019



Diesel

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA
DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019



Neumaticos

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA
DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE DE 201916- FEBRERO 16 



Combustibles

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE DE 201916- FEBRERO 16 DE 2019 



Desgaste de Piezas

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

DISTRIBUCIÓN COMPOSICIÓN ELEMENTAL (µg/m3) ref
NOVIEMBRE DE 201916- FEBRERO 16 DE 2019 



Composición química promedio (%) de PM2.5

MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019

61,8%
32,5%

1,0%

1,4%

3,3%

PARTICULA  PROMEDIO  RESPIRABLE PM2.5  (2018- 2019) 
Valle de Aburrá

HOLLÍN- CARBONO NEGRO-EMISIONES
DIRECTAS VEHICULARES CANCERÍGENO OMS-
2012

COMPUESTOS SECUNDARIOS DE EMISIONES
VEHICULARES Y EMISIONES INDUSTRIALES-
SULFATOS, NITRATOS, AMONIO, FLUORURO,
CLORURO

COMPONENTES DE ORIGEN MINERAL DE
TRANSPORTE DE MATERILAES DE
CONTRUCCIÓN, CANTERAS Y PARTICULAS
DEL  SUELO Al, Ca, Mg

LUBRICANTES , ACEITES, PASTAS DE FRENO Y
DESGASTE DE LLANTAS  Cu,Zn,Sb,Fe,Mo,
Mn,Pb

OTROS COMPONENTES ORGANICOS  FUENTES
NATURALES Y COMBUSTIÓN, OXIDOS: Be, Na,
K, Ti,V, Cr, Co, Ni, As, Se, Ag,Cd, Sb, Ba,Hg,



cáncer de PULMÓN

tasas por 100.000 habitantes

11.8

20.6

MORTALIDAD

Medellín  1980 - 2004

La problemática de la calidad del  Aire es global
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MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019



MONITOREO Y CARACTERIZACIÓN PM2.5
ESTACION MED –PJIC MEDELLÍN-COLOMBIA

NOVIEMBRE 16- FEBRERO 16 DE 2019
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Curso Regional de capacitación sobre aseguramiento de calidad en la toma de muestras de material 

particulado atmosférico. Octubre 15-17 de 2018, Universidad Nacional de Costa Rica



ESTIMACIÓN DE AEROSOLES CON TELEDETECCIÓN



ESTIMACIÓN DE AEROSOLES CON TELEDETECCIÓN



ANÁLISIS VISUAL DE IMÁGENES



IMPACTO QUEMAS AMZONÍA 2019/08/17



ESTACIÓN

RESULTADO 

PM₁₀ 

OBSERVADO 

RESULTADO 

PM₁₀ 

ESTIMADO

ERROR
ERROR 

PROMEDIO
FECHA

11 34 37 4

8,3 18/08/2019

6 40 58 18

12 66 73 7

37 48 NO DATO NA

38 91 80 11

46 62 52 10Imagen 28 de octubre 2016



Proyección financiación ONU ARCAL 2020-2022

AMVA

ECOPETROL



MONITOREO HASTA ABRIL 2021

OPORTUNIDAD DE TENER DATOS DE ESPECIACIÓN 
QUÍMICA DE 2 AÑOS 

DATOS PRE – DURANTE Y POS CONTINGENCIA 
AMBIENTAL

OPORTUNIDAD ÚNICA PARA EL VALLE DE ABURRÁ

PROYECCIÓN FINANCIACIÓN ONU ARCAL  2020-2022



ACTORES VINCULADOS – 17  CONVENIANTES FORTALECIDOS



SOLUCIONES

Conductor – Liviano Pesado-
Empresarial  PARTICULAR

BUENAS PREACTICAS

SOLUCIONES 

AMBIENTALES

BENEFICIOS

Evaluación  del   impacto  en  la  reducción  del  contenido  de  azufre  en  los  combustibles  líquidos  en  el  Valle  de  Aburrá

Un número creciente de vehícu-
los cuentan con dispositivo de 
control de emisiones el cual se 
encarga de completar la com-
bustión para monóxido de car-
bono (CO), e hidrocarburos no 
quemados y de reducir los óxi-
dos de nitrógeno. Pero los vehí-
culos antiguos no tienen  estos 
dispositivos. En otros casos se 
aumentan las emisiones por pro-
blemas de mantenimiento y cali-
bración de los motores. 
Una alternativa de control de 
este tipo es la que se presenta 
en esta imagen, llamado “cata-
lizador de tres vías” el cual se 
encarga de  completar la com-
bustión.

Adicionalmente los gases que 
salen del “catalizador de tres 
vías” pueden ser llevados a un 

generalmente ubicado en el es-
cape del auto que a su vez pue-
de funcionar como silenciador.

. . . .Van directam ente a la  atmósfera a no ser  
que .... . .  se cuente con un equipo de control 
de em isiones.

¿A dónde van los gases y los 

contam inantes que salen en 

la  etapa de escape? 

17



Gracias

Miriam Gómez Marín

Directora Grupo GHYGAM

mgomez@elpoli.edu.co


