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Introducción


Durante 2019 y 2020, el Grupo de Trabajo Académico en Ingeniería Hidráulica y Ambiental (GTAIHA) llevó a cabo el proyecto de investigación titulado “Integración de herramientas de simulación para la gestión de la calidad del aire en ciudades intermedias”. Esta investigación se realizó como parte de la convocatoria 811: Programa de Estancias Posdoctorales Beneficiarios Colciencias 2018 y en el marco del Convenio Interadministrativo de Asociación n.° 107-2018, que tuvo como objeto la “actualización del inventario de emisiones para la ciudad de Manizales como base para el modelamiento de la calidad del aire”. El Convenio 107-2018 fue suscrito con la Corporación Autónoma Regional de Caldas (Corpocaldas) a través el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), de Universidad Nacional de Colombia (UNAL), Sede Manizales. La investigación abordó el estudio de la contaminación atmosférica en la ciudad de Manizales e integró tres componentes fundamentales en el proceso de gestión de la calidad del aire en centros urbanos: inventarios de emisión, monitoreo de contaminantes en aire ambiente y modelización de la calidad del aire.


Este libro, producto de esa investigación, expone los aspectos más relevantes del trabajo investigativo, abordando no solo detalles de importancia en la estructura metodológica, sino también el análisis y discusión de los principales resultados obtenidos. La intención de los autores es que los lectores tengan un soporte técnico y científico de un caso de estudio, la ciudad de Manizales, que aborde de forma integral los temas de inventarios de emisión, monitoreo de contaminantes y modelización atmosférica. Se espera que los contenidos de este texto sirvan como soporte para su aplicación en otras ciudades, especialmente, ciudades intermedias, donde no se hayan abordado de forma conjunta estos temas de alta importancia en la gestión de la calidad del aire.


El libro se divide en cinco capítulos. El capítulo 1 aborda de forma general el contexto de la contaminación atmosférica en centros urbanos y presenta algunos antecedentes sobre el estudio de la contaminación atmosférica en la ciudad de Manizales. La descripción de los antecedentes contextualiza algunos puntos de importancia que justificaron el desarrollo de la investigación. En este capítulo también se describe el esquema metodológico propuesto para integrar diferentes herramientas de simulación que permitieron la estimación de emisiones locales de los principales contaminantes atmosféricos y su uso como insumo para realizar ejercicios de simulación de calidad del aire. Temas cuyos resultados fueron analizados a partir del análisis de los registros de concentración en aire ambiente de contaminantes monitoreados en el Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) de Manizales.


Los siguientes capítulos tratan detalladamente el desarrollo de cada uno de los componentes descritos. En el capítulo 2 se presentan las generalidades de la estimación de inventarios de emisión y la situación en Colombia. Posteriormente, se presenta el ejercicio de estimación de emisiones atmosféricas realizado en Manizales, abordando aspectos metodológicos y resultados correspondientes a la estimación de emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes móviles en ruta (tubo de escape, evaporativas y material particulado resuspendido) y fuentes estacionarias (puntuales y de área), para el año base 2017. Además, se presenta la comparación de los resultados obtenidos con los reportes del inventario previo realizado en la ciudad para el año base 2014.


Como línea base, para poder realizar los ejercicios de simulación de calidad del aire es de suma importancia la obtención de flujos de emisión de contaminante atmosféricos a través del inventario de emisiones y analizar los registros de contaminantes monitoreados en el SVCA de la ciudad. Este análisis, presentado en el capítulo 3, muestra la evolución histórica, tendencias y niveles actuales de los contaminantes monitoreados en la red durante el periodo comprendido entre 2009-2019. El análisis de esta información permitió establecer el estado actual de calidad del aire en la ciudad (en términos de concentraciones en aire ambiente) y definir los periodos óptimos para realizar ejercicios de simulación de calidad del aire. Esto es relevante para realizar una evaluación de los resultados obtenidos en simulaciones de calidad del aire, comparando las simulaciones con información de soporte basada en observaciones.




En el capítulo 4 se aborda el tema de la modelización de calidad del aire y se presenta un caso de aplicación en la ciudad de Manizales. Se incluyen los aspectos metodológicos y resultados asociados a los ejercicios de modelización de calidad del aire realizados en la ciudad, mediante la aplicación del modelo euleriano de transporte químico WRF-Chem. Las simulaciones se enfocaron en la evaluación de los resultados del modelo en términos de variables meteorológicas (temperatura, humedad relativa, precipitación, dirección y velocidad del viento) y de los contaminantes del aire monóxido de carbono, ozono troposférico y material particulado (PM10 y PM2.5).


Finalmente, las conclusiones principales derivadas de la investigación, incluyendo además recomendaciones y líneas de trabajo futuro, están en el capítulo 5.
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