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PRESENTACION

El IDEAM es un establecimiento publico de caracter nacional, con autonomia administrativa y adscrito
al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Fue creado mediante la Ley 99 de 1993 y es la
Entidad encargada del “levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases
técnicas para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la planificacién y el
ordenamiento del territorio”.

El IDEAM deberéa obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacion bésica sobre hidrologia,
hidrogeologia, meteorologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos, geomorfologia, suelos y
cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacién y tendra a
su cargo el establecimiento y funcionamiento de infraestructuras meteorologicas e hidrologicas
nacionales para proveer informaciones, predicciones, avisos y servicios de asesoramiento a la
comunidad.

Corresponde a este instituto efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion
especialmente en lo referente a su contaminacién y degradacién necesarios para la toma de decisiones
de las autoridades ambientales.” (Congreso, 1993).

La mision del Instituto es “generar conocimiento y producir informacion confiable, consistente y
oportuna sobre el estado y las dinamicas de los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la
definicidén y ajustes de las politicas ambientales y la toma de decisiones por parte de los sectores
publico, privado y la ciudadania en general” (IDEAM, 2014).

El IDEAM se ha trazado como vision ser, para el afio 2026, “el Instituto modelo por excelencia,
reconocido nacional e internacionalmente como la Entidad que genera y suministra informacion
hidrolégica, meteoroldgica y ambiental para la definicién de politicas publicas y toma de decisiones
relacionadas con el desarrollo sostenible y la prevencion de los efectos de cambio climéatico” (IDEAM,
2014).

Las funciones que el Instituto ha desempefiado desde el inicio de sus labores el 1 de marzo de 1995,
se encuentran compiladas en el decreto 1076 de 2015. Entre ellas esta definida en el articulo 1.2.1.1.1
la de efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion, especialmente en lo referente a su
contaminacion y degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales
(MADS, 2015).

En lo concerniente al recurso aire, la Resolucion 651 de 2010 del entonces MAVDT, le ha asignado al
Instituto la administracion del Subsistema de Informacién de Calidad del Aire — SISAIRE (MAVDT,
2010). En desarrollo de esta labor, el IDEAM participa permanentemente en mdaltiples actividades
relacionadas con la calidad del aire, incluyendo recoleccidn, analisis, investigacion, regulacién, difusién
y asesoramiento, lo cual le ha permitido alcanzar la idoneidad suficiente para implementar la operacion
Estadisticas para el Monitoreo y el Seguimiento de la Calidad del Aire, misma que ha sido reconocida
tanto en el ambito nacional como en el internacional.
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INTRODUCCION

Mediante el articulo 2 del Decreto 1600 de 1994, se le confiere al IDEAM la coordinacion del Sistema
de Informacién Ambiental, que involucra la entrega de la informacion ambiental disponible a las
entidades pertenecientes al Sistema Nacional Ambiental — SINA, al sector productivo y a la sociedad,
garantizando asi la disponibilidad y la calidad de la informacién ambiental requerida para apoyar la
gestion institucional relacionada con el medio ambiente y el desarrollo sostenible del pais (MAVDT,
1994).

En lo que concierne a la contaminacion atmosférica, esta entrega de informacidn se realiza mediante el
Subsistema de Informacion sobre la calidad del Aire — SISAIRE, el cual es uno de los componentes del
Sistema de Informacién Ambiental de Colombia — SIAC, (SISAIRE, 2015).

El SISAIRE fue creado por la resolucion 651 de 2010 del entonces MAVDT, hoy MADS y es un sistema
bajo ambiente Web administrado por el IDEAM que permite capturar, almacenar, transmitir y procesar
informacién de Calidad del Aire generada por los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire - SVCA,
con el que se obtiene informacion unificada del pais, para su consulta por parte de las entidades
vinculadas al SINA para generacion de politicas, planes y programas, asi como su consulta por parte
del publico en general (MAVDT, 2010).

Este sistema de informacion permite:

1) Recolectar informacién actualizada y veraz sobre calidad del aire de manera inmediata, la cual
es generada por los distintos Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire que hacen parte de
las autoridades ambientales, de tal forma que se garantice la disponibilidad y la calidad de la
informacién ambiental que se requiera por parte del MADS, las Autoridades Ambientales, las
Autoridades de Salud, la academia y el publico en general, para fines variados entre los que se
encuentra el logro del desarrollo sostenible del pais.

2) Mantener dicha informacion al alcance de los ciudadanos y de las instituciones encargadas de
la investigacion.

3) Contar con informacién a escala nacional sobre la calidad del recurso aire.

Puesto que esta informacion estad conformada por registros administrativos oficiales utilizados para
disefio, formulacion, seguimiento y evaluacion de planes, programas y politicas publicas, los datos
administrados por el SISAIRE hacen parte del Sistema Estadistico Nacional — SEN, que se encuentra
bajo la coordinacion del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas — DANE.

Dicha entidad ha promovido la adopcién de las buenas practicas para las estadisticas oficiales
definidas por organismos como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico - OCDE
y la Oficina Estadistica de la Comunidad Europea - EUROSTAT (DANE, 2014).

El IDEAM ha adoptado estas buenas practicas en la operacién Estadisticas para el Monitoreo y el
Seguimiento de la Calidad del Aire, a cargo de la Subdireccion de Estudios Ambientales del IDEAM.
Esta operacion se basa en los registros administrativos alimentados por las Autoridades Ambientales
de Colombia que cuentan con SVCA y su disefio se basa en los lineamientos generales del DANE para
el disefio de la operacion estadistica (DANE, 2014).
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En el presente documento se describe la metodologia de esta operacion estadistica, siguiendo la
estructura planteada en los lineamientos del DANE para documentar este tipo de operaciones (DANE,
2014).

La primera parte del documento describe los antecedentes histéricos de la operacion estadistica, asi
como los procesos similares en los que ésta se contextualiza. En el numeral 2.1 se describen las
consideraciones y estrategias que se tuvieron en cuenta para satisfacer las necesidades de monitoreo
y seguimiento de la calidad del aire y en el numeral 2.2 se describen las actividades relacionadas con
el tratamiento estadistico adecuado de los datos.

El numeral 2.3 explica las medidas disefiadas para materializar estas estrategias, contemplando la
generacion de las capacidades en el equipo de trabajo, los métodos y los instrumentos necesarios,
incluido el manual de critica (revision y validacién) de los datos acopiados.

Un componente importante para el apoyo de la operacidn estadistica lo constituyen las herramientas
informaticas, en particular el aplicativo de SISAIRE, razon por la cual se dedica el numeral2.4 para la
descripcion de la arquitectura de los sistemas informaticos utilizados, asi como la integridad de los
datos almacenados. En el numeral 2.5 se documentan las medidas previstas para asegurar la calidad
de la informacién obtenida, asi como el disefio de su analisis estadistico y contextual. Los mecanismos
involucrados en el analisis de estos resultados obtenidos se describen en el numera 2.6.

Con el fin de evaluar el desempefio de la metodologia disefiada se realizan pruebas a los procesos, los
instrumentos y las actividades involucradas, las cuales se documentan en el numeral 2.7. Luego de ello
es viable la difusién de los resultados al usuario final, tema cuyo disefio que se aborda en el numeral 0,
incluyendo los metadatos que acompafan la informacion suministrada.

La operacion estadistica incorpora un componente de evaluacion que permite realizar un analisis de su
desempefio y retroalimentar el proceso en un ciclo de mejora continua. Dicho proceso se describe en el
numeral 2.9.
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1 ANTECEDENTES

Los sistemas de informacion ambiental sobre el monitoreo y el seguimiento de la calidad del aire en
Colombia tienen sus origenes en la Conferencia de Estocolmo de la ONU en 1972, luego de la cual se
expidio, en 1974, el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales que ordena la creacién de un Sistema
de Informacion Ambiental. Posteriormente, como consecuencia de la Declaracion de Rio en 1992, se
promulgd la Ley 99 de 1993 en la que se creo el Sistema Nacional Ambiental - SINA (Uribe B., 2007) y
se establecieron lineamientos para la conformacion del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia
- SIAC.

En desarrollo de esta linea de accion, el documento CONPES 3344 de 2005 determina la creacion del
SISAIRE como uno de los subsistemas del SIAC (CONPES, 2005), el cual fue creado cinco afios
después, mediante la Resolucion 651/2010 del entonces MAVDT, con el propoésito de servir de fuente
principal de informacion para el disefio, evaluacion y ajuste de las politicas y estrategias nacionales y
regionales de prevencion y control de la contaminacion del aire (MAVDT, 2010).

En cumplimiento de este proposito asi como lo establecido en el articulo 2.2.8.7.1.6. del decreto 1076
del 2015, el IDEAM genera el Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia, actividad que ha
permitido acopiar un gran conocimiento del estado de la contaminacion atmosférica en el pais.

En el afio 2008 mediante el documento CONPES 3550 se propuso desarrollar un Sistema Unificado
de Informacién de Salud Ambiental (SUISA) que permitiera la articulacion de algunos sistemas de
informacidn existentes entre los que se encuentra el SISAIRE (CONPES, 2008).

Adicionalmente, el decreto 2041 de 2014 (ratificado en el articulo 2.2.2.3.10 del decreto 1076 de 2015)
asigno responsabilidades al SIAC relacionadas con el acopio de informacion de Licencias Ambientales
y disponibilidad de informacion para el publico en general. Todo lo anterior da cuenta de la diversidad
de necesidades de informacidn que el SISAIRE debe satisfacer.

Como parte de las recomendaciones de la OCDE, Colombia se comprometié a organizar su sistema de
informacion para satisfacer estandares internacionales. Esta es una de las causas por las que
actualmente, el SIAC se encuentra en una etapa de reorganizacién, que pretende armonizar los
resultados de los distintos subsistemas que lo componen, mejorar su compatibilidad y evitar duplicidad
en la informacion. Parte de esta reorganizacion consiste en su armonizacion con el Sistema Estadistico
Nacional - SEN, liderado por el DANE, para lo cual se ha iniciado la adopcién de las Buenas Practicas
para el manejo de Informacion Estadistica.

De esta forma, la operacién “Estadisticas para Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire” da
alcance a las metas del Plan Estratégico Nacional de Estadisticas — PENDES relacionadas con el
sector ambiental, que entre sus fines se incluyen la implementacion del Sistema de Informacion
Ambiental del DANE vy la estandarizacion de variables e indicadores ambientales del pais (DANE,
2014).
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2 DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

Segun los lineamientos del DANE, el disefio de la operacion estadistica se refiere a “la estructura y los
métodos que se pretenden desarrollar con el objetivo de satisfacer ciertas necesidades de informacion”
(DANE, 2014). A continuacién se describe la metodologia disefiada para satisfacer estas necesidades
de informacion para las operaciones Estadisticas de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire -
EMSCA. Un resumen del disefio de la operacién estadistica esta contenido en el documento “Ficha
Metodoldgica”, que hace parte de la operacion EMSCA.

El proceso que se sigue en la operacion estadistica esta descrito en el documento “Procedimiento para
el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire” (IDEAM, 2014), que hace parte de la operacion
estadistica EMSCA. El diagrama de flujo que se muestra en la Figura 1 ilustra las actividades que hacen
parte de este proceso (IDEAM, 2015).

2.1 DISENO TEMATICO / METODOLOGICO

2.1.1 Necesidades de informacion

La necesidad de realizar un manejo estadistico de los reportes de las concentraciones de los
contaminantes criterios al SISAIRE por parte del IDEAM se da por la obligacién establecida en el
numeral 9.3.2, “Manejo Estadistico de Datos”, del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire que fue adoptado por la Resolucién 650 de 2010, documento elaborado para servir de
instrumento de formulacién de politica y gestion de la calidad del aire en Colombia.

Por otra parte, la identificacidn de las necesidades de nueva informacion del sistema se realiza a través
del analisis de la informacién registrada en el formato REGISTRO IDENTIFICACION DE
NECESIDADES DE INFORMACION DEL SISAIRE, implementado para llevar un record de los
comentarios que se recogen por lo diferentes elementos del proceso de gestién de datos que se
describen a continuacion:

* Mediante la interaccion permanente del IDEAM con la poblacion objetivo de la operacion
estadistica, que comprende a los tomadores de decisiones (MADS, Autoridades Ambientales,
Autoridades de Salud, etc), academia y publico en general, en diversos eventos tanto nacionales
como internacionales. Entre estos eventos se incluyen las mesas regionales de calidad del aire que
se llevan a cabo con el fin de articular las entidades regionales y nacionales y en las que se
consulta a los usuarios sobre las necesidades de informacion.

e En el aplicativo SISARE, en el rol de Super Administrador, opcion “Contacto” / “Buscar
comentarios” que corresponde a los comentarios dejados por los usuarios en la opcidn
“‘Contactenos’”.

» Mediante el contacto de los profesionales de la Subdireccion de Estudios Ambientales del IDEAM
encargados del SISAIRE con las autoridades ambientales, que se realiza mensualmente durante la
verificacion del cargue de informacion, documentado en la actividad “Verificacion mensual avance
en el cargue de informacion” segun el diagrama de flujo de la gestion de datos de SISAIRE
(IDEAM, 2015).

» Recepcién de comentarios por el correo electronico (sisaire@ideam.gov.co) o via telefénica (571-
352 7160 Ext. 1601) por los profesionales de la Subdireccién de Estudios Ambientales del IDEAM
encargados del SISAIRE con autoridades ambientales y usuarios.
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Figura 1 Diagrama de flujo de la operacién estadistica EMSCA

USUARIO (PERSONA

Toma de muestra
SVCAManual Toma de muestras

Automético

Ingresoa la plataforma SISAIRE

paraconsultas
http://wvwi.ssare.gov.co:8080,

foutt Cargue de archivos de

al SISAIRE.

Plazo: primeros 5dias
hibies del mes

éRequiere
descargar

datos? rempo de: Verificacion mensual
avanceenelcarguede
informacién por lasAA

Registrocomo usuario
paradescarguede datos

Respuesta del requerimiento de

Requerimientos de solicitud del

informadion

lainformaciony/o
i asAA

Solicitud de datos consolidados
del SISAIRE.

Lectura y procesamiento
estadisticode losdatosy
deteccién de inconsistencias.

Elaboraciony remisionde

inconsstendias por AA

Analisis de las inconsistencias

AAac

Recepcion derespuesasde las

Se requiere . de base de datosdel SISAIRE.

comegir dotos
enSISAIRE?

Correccionde losdatos en SISAIRE

Remision del informerespuestade I Lectura y processmiento
lasinc i por |3 estadisticode los datos

Informe del Estado de la
Calidad del Aire en
Colombia.

Fuente: (IDEAM, 2015)
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» En el aplicativo SISARE, en el rol de Usuario, solicitindoles introducir el motivo de la consulta
cuando requiere de descarga informacion, documentandolo en el la opcidn “Descargar Informacion”
en la casilla correspondiente a la pregunta “Para que desea utilizar la informacién”, como se
observaen la

» Figura 2.

Figura 2. Solicitud del motivo de la consulta en aplicativo SISAIRE

Condiciones de descarga:

Para la descarga de archivos, se requiere que el usuario
establezca el motivo de la descarga y el uso que se dara a la

®) Acepto No acepto

Para que desea utilizar la informacion:

Descargar

Fuente: pagina web de SISAIRE (SISAIRE, 2015)

» Conforme los resultados del procesamiento de los datos los profesionales de la Subdireccion de
Estudios Ambientales del IDEAM encargados del SISAIRE y las conclusiones del informe anual del
Estado de la Calidad de Aire es posible establecer necesidades del manejo estadistico conforme
los requerimientos oficiales o puntuales de estudios ambientales.

21.2 Objetivos

a.  Objetivo general

Suministrar informacion estadistica relacionada con los datos compilados a nivel nacional reportados al
SISAIRE por las Autoridades Ambientales que operen de manera permanente SVCA para elaborar el
informe del estado de la calidad del aire en Colombia.

b.  Objetivos especificos

» |dentificar las excedencias en las determinaciones de los contaminantes por estaciéon de
calidad del aire y por contaminante.

» Determinar y publicar los indicadores de las concentraciones promedios anuales de los
contaminantes criterio.

» Establecer el porcentaje de datos del ICA anual que corresponde a cada uno de los rangos de
calidad del aire reportados por SVCA.
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* Mantener a disposicién del publico la informacién de Calidad del Aire y meteorologica
alimentada por los SVCA.

 |dentificar zonas del pais con altos niveles de contaminacion del aire de manera que permitan a
las autoridades ambientales implementar planes de descontaminacion conforme las tendencias
y excedencias.

2.1.3 Alcance

La operacion estadistica inicia con el reporte de las concentraciones los parametros reglamentados en
la Resolucién 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, tales como Particulas
Suspendidas Totales - PST, Material Particulado Menor a 10 Micras - PM10 y Material Particulado
Menor a 2,5 Micras - PM2.5, Ozono -Os, Dioxido de nitrogeno - NO2, Mondxido de Carbono - CO y
Diéxido de Azufre - SO, reportados por los SVCA de las autoridades ambientales en el territorio
nacional al SISAIRE. Los datos se consolidan de forma mensual y se analizan anualmente.

Los resultados de la operacion estadistica permiten abarcar:

» EI cumplimiento normativo mediante la comparacion de las concentraciones de los
contaminantes criterio con los limites maximos permisibles establecidos en la Resolucién 610
de 2010, para cada una de las estaciones que conforman los SVCA de las autoridades
ambientales.

» Tendencias temporales y espaciales de la calidad del aire monitoreada en los diferentes SVCA.

« Elindice de Calidad del Aire (ICA) para cada contaminante y estacién de monitoreo.

» Excedencias a los limites establecidos en la Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible

2.1.4 Marco de referencia

a. Marco teédrico

Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 2012, la contaminacion
atmosférica en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio 3,7 millones de
defunciones prematuras, lo que demuestra que la contaminacion del aire representa un importante
riesgo medioambiental para la salud (DANE, 2014).

Segun el documento COMPES 3550, los datos de la OMS estiman que en Colombia se reportan
46.000 defunciones al afio atribuibles a condiciones ambientales, de ellas aproximadamente 6.000
debidas a contaminacion del aire urbano y 1.000 a contaminacion del aire en interiores (CONPES,
2008)

La misma entidad sefiala que la reduccion de la contaminacion ambiental trae consigo ademas, como
un efecto colateral, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero como el COz, y el
metano, lo cual contribuye a mitigar el cambio climatico (DANE, 2014).
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La percepcion a nivel nacional refleja esta situacion. De acuerdo con el documento CONPES 3344, la
contaminacion del aire es el problema de mayor preocupacién para los colombianos y el tercero en
costos sociales después de la contaminacion del agua y de los desastres naturales (CONPES, 2005).

Estos hechos ponen de manifiesto la importancia del monitoreo y seguimiento de la calidad del aire
para disefio de acciones relacionadas con la disminucion de los niveles de contaminantes en el aire, lo
cual repercute en el mejoramiento de la salud de la poblacion.

En Colombia los contaminantes més monitoreados son: SOz, CO, PST, PMso, O3 y NOx, los cuales son
conocidos como contaminantes criterio. Para éstos existen normas de calidad del aire, cuya finalidad
es proteger la salud humana y el ambiente (MAVDT, 2006). Asi mismo ha cobrado importancia el
material Particulado con diametro inferior a 2,5 micras (PM;5) debido a que es el de mayor mortalidad
asociada (CONPES, 2008).

Segun el informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2007 - 2010, entre 1998 a 2006 los
contaminantes PM+o y PST superaron los limites maximos permisibles anuales y diarios en la mayoria
de SVCA convirtiéndose en los parametros que mas deterioraban la calidad del aire, mientras que el
ozono alcanz6 concentraciones criticas en areas urbanas. Los dxidos de nitrégeno y de azufre, asi
como el monoxido de carbono registraron concentraciones por debajo de la norma en la mayoria de
SVCA. En dicho periodo se registré tendencia al aumento de las concentraciones de PST, mientras
que para NO2, Oz y CO la tendencia fue a disminuir (IDEAM, 2012).

La Organizacion Mundial de la Salud — OMS ha propuesto directrices sobre la calidad del aire en las
que sugiere limites de concentracién de contaminantes y herramientas para su evaluacion. De acuerdo
con éstas, las tres herramientas principales de evaluacién de la calidad del aire son: i) monitoreo del
ambiente; ii) modelos e i) inventarios y medicion de emisiones. Estas herramientas son
interdependientes en alcance y aplicacion y por tanto deben considerarse como componentes
complementarios en cualquier enfoque integrado para la evaluacion de la exposicion o para determinar
el cumplimiento de los criterios de calidad del aire (DANE, 2014).

b.  Marco conceptual

» Autoridad Ambiental (AA). Se refiere a las corporaciones autonomas regionales y las Autoridades
Ambientales de los grandes centros urbanos y a las que se refiere el articulo 13 de la Ley 768 del
2002. Son entidades territoriales publicas que por sus caracteristicas constituyen geogréaficamente
un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica,
dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica,
encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible (Congreso, 1993).

» Diseno de la operacion estadistica. Se refiere a la estructura y los métodos que se pretenden
desarrollar con el objetivo de satisfacer ciertas necesidades de informacion (DANE, 2014).

» Episodio o evento. Suceso durante el cual los niveles de las concentraciones de los
contaminantes del aire sobrepasan los estandares nacionales de calidad ambiental del aire
(MAVDT, 2010).
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Estacion de monitoreo. Se ha definido como un contenedor de instrumentos, estructuras y
componentes automaticos que permiten la medicion, adquisicion, almacenamiento y transmision de
datos medidos en un Punto de Monitoreo. Es importante aclarar que para el subsistema el punto de
monitoreo y la estacién de monitoreo es el mismo lugar espacial, por ejemplo, si el punto de
monitoreo es "punto IDEAM", en creacion de estacidn sera "estacion IDEAM" (SISAIRE, 2015).

Excedencia. Se define como el evento en el cual los valores de concentracion de un contaminante
sobrepasan lo estipulado en la norma de calidad del aire (MAVDT, 2010).

indice de Calidad del Aire (ICA). Es un indicador que permite comparar los niveles de
contaminacion del aire de las estaciones de monitoreo que conforman un Sistema de Vigilancia de
Calidad del Aire (Unidades espaciales de referencia), en un tiempo t, que corresponde al periodo
de exposicion previsto en la norma para cada uno de los contaminantes que se estd midiendo.
(IDEAM, 2012)).

Niveles de prevencion, alerta y emergencia. Son estados excepcionales de alarma que deberan
ser declarados por las autoridades ambientales competentes ante la ocurrencia de episodios que
incrementan la concentracidn y el tiempo de duracién de la contaminacion atmosférica (MAVDT,
2010). Estan reglamentados por el decreto 948 de 1995.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisién. Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias o fendmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de proteger la salud humana y el
ambiente (SISAIRE, 2015).

Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire - SVCA. Es un conjunto de equipos de medicion de
calidad del aire instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento de uno o varios de los
objetivos de vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire. (MAVDT, 2010).

Subsistema de Informacién sobre calidad de aire - SISAIRE. El Subsistema de Informacion
sobre Calidad del Aire — SISAIRE, hace parte del Sistema de Informacion Ambiental para Colombia
SIAC, en lo referente a la informacién para el disefio, evaluacion y ajuste de la politica y las
estrategias para la prevencion y control de la contaminacion del aire (MAVDT, 2010).

El SISAIRE es un sistema bajo ambiente Web, para la captura, almacenamiento, transferencia
procesamiento y consulta de informacion, que permite la generacion de informacion unificada de
las redes de calidad del aire del pais, y cuya administracién esta a cargo del IDEAM.

Este sistema de informacion permite: 1) Recolectar informacién actualizada y veraz sobre calidad
del aire de manera inmediata, la cual es generada por los distintos Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire que hacen parte de las autoridades ambientales, de tal forma que se garantice la
disponibilidad y la calidad de la informacién ambiental que se requiera por parte del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, para el logro del desarrollo sostenible del pais.
2) Mantener dicha informacion al alcance de los ciudadanos y de las instituciones encargadas de la
investigacion en el tema ambiental (SISAIRE, 2015).
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c.  Marco legal

La Tabla 1 resume las principales normas en las que se enmarca la operacion estadistica de monitoreo
y seguimiento de la calidad del aire.

Tabla 1 Marco legal de la operacidn estadistica

Norma

Importancia

Constitucién politica de
Colombia

Art. 20."Se garantiza a toda persona la libertad de expresar y difundir su
pensamiento y opiniones, la de informar y recibir informacion veraz e imparcial y la
de fundar medios masivos de comunicacion”.

Ley 99 de 1993

Se crea el IDEAM, como una de las entidades cientificas adscritas y vinculadas al
Ministerio del Medio Ambiente. Se asignan sus funciones.

Dec. 1277 de 1994 y Dec.
291 2004

Se asignan las funciones al IDEAM, entre ellas las relacionadas con el Sistema de
Informacion Ambiental

Dec. 1600 de 1994

El art. 2 le confiere al IDEAM la coordinacion del Sistema de Informacion Ambiental.

Dec. 948 de 1995

Establece el reglamento de proteccién y control de la calidad del aire. Define, entre
otras responsabilidades, la correspondiente a las AA de realizar la observacién y
seguimiento constantes, medicion, evaluaciéon y control de los fenomenos de
contaminacion del aire y definir los programas regionales de prevencidn y control.

Ley 489 de 1998

Estatuto basico de la administracion publica. El Art. 37 dispone que los sistemas de
informacion sirven de soporte al cumplimiento de la mision, objetivos, funciones,
desempefio institucional y evaluacién de la gestion publica de las entidades de la
administracion publica; a la vez que permiten la interaccion del Estado con la
ciudadania y el intercambio de informacién entre entidades publicas.

Ley 790 de 2002

Art. 14 establece que en desarrollo de las tecnologias y procedimientos de gobierno
electrénico se impulsaran y realizaran los cambios administrativos, tecnolégicos e
institucionales referentes, entre otros, a portales de informacién, prestacién de
servicios y participacion ciudadana. Con este proposito el gobierno nacional
desarrollara y adoptara los adelantos cientificos, técnicos y administrativos del
gobierno electrénico para que se realicen con base en criterios de transparencia,
eficiencia y eficacia de la gestion publica.

CONPES 3248 de 2003

Programa PRAP, establecié como objetivo del Gobierno Electronico “definir una
politica y un conjunto de instrumentos adecuados para el manejo de la informacién
en el sector publico de modo que se garantice plena transparencia de la gestion,
alta eficiencia en los servicios prestados a los ciudadanos y en las relaciones con el
sector productivo y condiciones adecuadas para promover el desarrollo interno y la
insercion internacional”.

Dec. 291 de 2004

Asigna a la Subdireccidon de Estudios Ambientales del IDEAM, entre otras, la
funcion de recolectar y generar informacion sobre uso de recursos naturales
renovables, contaminacidn y degradacion por vertimientos, emisiones y residuos
solidos producidos por las diferentes actividades socioecondmicas, asi como
coordinar la elaboracion del Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales Renovables.

CONPES 3344 de 2005

Establece los lineamientos para la formulacion de la politica de prevencion y control
de la contaminacién del aire. Determina la creacion del SISAIRE y su organizacion.

Res. 601 de 2006

Establece la norma de calidad del aire, los niveles de prevencién, alerta y
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MAVDT, modificada por la | emergencia, asi como la obligacion de las AA de informar al publico cada tres
Res. 610 de 2010 MAVDT | meses sobre la calidad del aire de todos los parametros e indicadores establecidos,
presentando sus valores, su comparacion con los niveles maximos permisibles, su
significado y su impacto sobre el ambiente en el area de influencia.

Establece la norma nacional de ruido ambiental y de emisién sonora. Define la
Res. 627 de 2006 MAVDT | obligacién de las AA de realizar mapas de ruido en municipios mayores que 100 mil
habitantes y enviar una copia de ellos al IDEAM.

Establece los lineamientos para la formulacion de la politica integral de salud
ambiental con énfasis en los componentes de calidad de aire, calidad de agua y
seguridad quimica. Contempla la creacion del Sistema Unificado de Informacion de
Salud Ambiental SUISA, con SISAIRE como uno de sus componentes.

CONPES 3550 de 2008

Define principios y conceptos sobre la sociedad de la informacién y la organizacién
de las TIC, constituyéndose en el marco general para la formulacién de las politicas
publicas que rigen el sector de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones. Entre otras disposiciones, especifica el libre acceso y sin
discriminacion de los habitantes del territorio nacional a la sociedad de la
informacién.

Ley 1341 de 2009

Crea el SISAIRE y asigna responsabilidades al IDEAM de su administracion y a las

Res. 651 de 2010 MAVDT AA para la alimentacién de la informacién previamente depurada.

Se adopta y se ajusta el protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire, que especifica la metodologia para los SVCA y define criterios a tener en
cuenta para SISAIRE.

Res 2154 de 2010
MAVDT

Establece programas que incluyen proponer y disefiar los mecanismos de

Politica de prevencién y ) = - : . - : .
generacion, recoleccion, analisis y flujo de informacién pertinentes al Subsistema

gg::ﬂ%z:;?én del aire de Informacién sobre Calidad del Aire, consolidacién de la linea base nacional de
2011 calidad de aire y ruido, publicacion de mapas de ruido en SISAIRE,, articulacion de

SISAIRE con el Subsistema Unificado de Informacién de Salud Ambiental SUISA

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Incorpora en un unico decreto las disposiciones sobre el SIAC y el SISAIRE
Dec. 1076 de 2015 contenidas en el Dec. 1076/2015 en cuanto al acceso a la informacion ambiental, la
organizacion del IDEAM (Dec. 1277/1994) y del Sistema de Informacién Ambiental
— SIA (Dec. 1600/1994).

d. Referentes internacionales

Si bien en varios paises los sistemas de informaciéon ambiental se desarrollaron en fechas anteriores,
es a partir de 1972, con la Conferencia de Estocolmo sobre el Ambiente Humano, que se recomendé a
escala global establecer un mecanismo para intercambio de informacién ambiental, concretado en el
programa PNUMA, uno de cuyos componentes es el de medio ambiente. Dicho programa genero la
creacion del Sistema de Monitoreo Global del Medio Ambiente (GEMS) que posteriormente dio lugar a
INFOTERRA (Internacional Environmental Information System), el cual puede considerarse como el
primer sistema internacional de informaciéon ambiental.

En 1985 la Comunidad Europea cre6 el sistema CORINE (Coordinating Information on the
Environment), con el objeto de coordinar datos y actuaciones y orientar la politica comunitaria sobre el
medio ambiente y los recursos naturales (Uribe B., 2007).
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En 2003 se comenzd a gestar, por iniciativa de Peru, el SIMA (Sistema de Informacion del Medio
Ambiente), el cual es un conjunto de medios que ha dispuesto la Comunidad Andina - CAN, para
recolectar, clasificar, integrar, procesar, almacenar y difundir las estadisticas ambientales de los Paises
Miembros, con la finalidad de servir como orientacion para la formulacion de politicas ambientales y la
concertacion de politicas comunitarias de desarrollo sostenible y de gestion ambiental. Este programa
fue originalmente patrocinado por la OEA y en la actualidad en cada pais se encuentra a cargo de una
entidad responsable de su mantenimiento, que en el caso de Colombia corresponde al DANE (DANE,
2015).

En 1990, la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA), transform¢6 el programa CORINE para
integrarlo con agencias nacionales, creando la red de informaciéon EIONET (DANE, 2015).

Existen multiples sistemas nacionales de informacién de calidad de aire. La Tabla 2 menciona algunos
de ellos.

Tabla 2 Sistemas de informacion de calidad del aire en varios paises

Sigla Lugar Entidad URL
AIRNOW Estados 1 ) -oncia de Proteccion Ambiental | NitP://cfpub.epa.goviaimow/index.cim
Unidos ?action=airnow.national
CITEAIR Europa ,I’-E\%eAnma Ambiental Europea - http://www.airqualitynow.eu/
UMWELT http://www.umweltbundesamt.de/en/d
BUNDESAMT Alemania Agencia Federal Ambiental ata/current_-concentratlons-of-alr-
pollutants-in-germany
Motor en China, compuesto por
China — escala varios colaboradores de ciencias
AQICN ambientales, de sistemas y http://aqgicn.org
global . . .
embajadas de China en varios
paises
MMA Peru Peru Ministerio del medio ambiente http:// calidaddelaire.minam.gob.pe/es
taciones.php
SINAICA México InstltuFo Ne_lcm,)r_]al de Ecologiay http://sinaica.ine.gob.mx/
Cambio Climatico
EMEP/VAG/CAMP Espafia M!nlsterlo .Qe Agncu]tura, . http://vaw.aeme_t.es/_es/eltlempo/obs
Alimentacion y Medio Ambiente ervacion/contaminacionfondo
Universidad de Aarhus - Centro ) .
CDE Dinamarca Dinamarca | danés para el ambiente y la h_ttp.(/ envs.au.dk/enfknowledge/airimo
. nitoring/
energia - CDE

Fuente: (Uribe B., 2007)
21.5 Disefio de indicadores y variables

2.1.5.1 Variables

A continuacion se definen las variables consideradas para el disefio de la operacion estadistica, las
cuales se encuentran descritas en el Diccionario de Datos que se presenta en el anexo 1 del presente
documento.
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 Dioxido de azufre (SO2) en el aire

Gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas concentraciones. Se forma a partir de la
combustion de sustancias que contienen azufre, principalmente petroleo y carbédn, asi como de
numerosos procesos industriales. Las plantas de energia, las refinerias de petréleo y otros grandes
complejos industriales son fuentes principales de las emisiones actuales de SO2 (NILU, 2015).

 Dioxido de nitrégeno (NO3) en el aire

Gas de color pardo rojizo fuertemente téxico cuya presencia en el aire de los centros urbanos se debe
a la oxidacién del nitrogeno atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y
fabricas.

» Mondxido de carbono (CO) en el aire

Gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustién incompleta de combustibles
fosiles. Contienen carbono tales como gasolina, diésel y madera. Este es un caso comdn donde una
proporcion del carbon se oxida solamente a monoxido de carbono, mientras que la combustion
completa conduce a la formacion de didxido de carbono (WHO - Regional Office for Europe, 2006).

» Particulas Suspendidas Totales (PTS) en el aire

Material particulado que incluye tanto a la fraccién inhalable como a las mayores de 10 micras, que no
se sedimentan en periodos cortos sino que permanecen suspendidas en el aire debido a su tamafio y
densidad.

* PM10en el aire

Material particulado con un diametro aerodinamico menor o igual a 10 micrémetros nominales.

«  PM2,5 en el aire

Material particulado con un diametro aerodindmico menor o igual a 2,5 micrometros nominales.

* 0Ozono 03

Gas azul palido que, en las capas bajas de la atmosfera, se origina como consecuencia de las
reacciones entre los 6xidos de nitrogeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono e

hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar.

2.1.5.2 Indicadores

La operacion estadistica EMSCA establece unos indicadores ambientales que estan definidos con el
proposito de informar de manera sintética sobre aspectos ecosistémicos y del entorno fisico biético,
brindando sefiales sobre los cambios que en esta materia suceden y que son de interés para
determinados actores (DANE, 2014).
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Los indicadores incluidos en la operacidn estadistica se describen en hojas metodologicas que hacen
parte de la operacion estadistica y de los documentos de la EMSCA. Estos indicadores son calculados
por el IDEAM con base en la informacion alimentada al SISAIRE por las Autoridades Ambientales,

posterior a un proceso de revision y depuracion de los datos.
Los indicadores generados son los siguientes:

- indice de Calidad del Aire — ICA

- Concentracion promedio de dioxido de azufre (SO2) en el aire

- Concentracidn promedio de diéxido de nitrogeno (NO2) en el aire
- Concentracién promedio de Mondxido de carbono (CO) en el aire

- Concentracidn promedio de Particulas Suspendidas Totales (PTS) en el aire

- Concentracion promedio de PM10 en el aire
- Concentracion promedio de PM2,5 en el aire

2.1.5.3 Reporte de indicadores

La informacién detallada de estos indicadores estd organizada en forma de hojas metodoldgicas
elaboradas por la Subdireccion de Estudios Ambientales del IDEAM, que hacen parte de la operacion

estadistica y contienen la siguiente informacion:

Identificacion del indicador

- Iniciativa en la que se encuentra
- Tema de referencia

- Cddigo de identificacion

- Unidad de medida

- Periodicidad

- Cobertura geografica

- Cobertura temporal

Descripcion del indicador

- Definicion

- Pertenencia

- Metas/ Estandares

- Marco conceptual

- Foérmula de calculo

- Metodologia de célculo

- Interpretacion

- Restricciones o Limitaciones
- Facilidad de obtencion

Responsables del indicador

- Entidad
- Dependencia
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- Nombre del funcionario

- Cargo

- Correo electrénico

- Teléfono

- Direccion

Ubicacion principal para la consulta del indicador

- Nombre
- Fisica
- URL

Fuente de las variables

- Nombre de la variable

- Tipo

- Frecuencia de medicion

- Ubicacion para consulta (Nombre, Fisica, URL)

- Responsable (Entidad, Dependencia, Nombre del funcionario, Cargo, Correo Electronico,
Teléfono, Direccion)

Observaciones Generales

Bibliografia
Informacion sobre la Hoja Metodoldgica

2.1.5.4 Definicion de indicadores estadisticos
A continuacion se incluye la definicion de cada uno de estos indicadores, extraida textualmente de las
hojas metodoldgicas generadas por el IDEAM (IDEAM, 2014), las cuales hacen parte de la operacién
estadistica.

« Indice de Calidad del Aire

Seguin su definicion, el indice de calidad del aire (ICA) permite comparar los niveles de contaminacion
del aire de las estaciones de monitoreo que conforman un SVCA (Unidades espaciales de referencia),
en un tiempo t, que corresponde al periodo de exposicién previsto en la norma para cada uno de los
contaminantes que se esta midiendo.

El indice de calidad del aire ha sido adoptado a partir de las recomendaciones técnicas consignadas en
el Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality — The Air Quality Index (AQl),
como se explica en el Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010 Pag. 132 a 138).

Teniendo en cuenta los contaminantes que son monitoreados en el pais, las caracteristicas de los
combustibles que se distribuyen y los equipos que actualmente se encuentran en las SVCA, el Indice
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se calcula de manera independiente para cada uno de los seis principales contaminantes, los cuales
son PM1o, PM25, SO2, NO2, O3 y CO (IDEAM, 2012).

El logo simbolo que se muestra en la Figura 3 identifica al ICA en el pais.

A

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

Figura 3. Logosimbolo ICA

Fuente: (MAVDT, 2010)

El ICA corresponde a un valor adimensional, que oscila entre 0 y 500 y se divide en seis categorias de
acuerdo con la amenaza sobre la salud humana, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Rangos de clasificacion del ICA segun el color asignado

R;E?s Colores
0<IC4A <50
51<JC4 <100 Amarillo
101 € IC4 €150 Anaranjado

151 < ICA <200

201 < IC4 €300 Morado

301 < ICA < 500 Marrén

(usualmente no es necesario mostrarlo)

Fuente: (MAVDT, 2010)

» Concentracién promedio de didxido de azufre (SO2) en el aire

La Concentracién Promedio Anual de Diéxido de Azufre, estd dada por la sumatoria de las
concentraciones diarias de Dioxido de Azufre registradas, divididas por el numero de concentraciones
diarias registradas en el afio (IDEAM, 2012).

»  Concentracion promedio de didxido de nitrégeno (NO2) en el aire

La Concentracion Promedio Anual de Diéxido de Nitrgeno, esta dada por la sumatoria de las
concentraciones diarias de Dibéxido de Nitrogeno registradas, divididas por el numero de
concentraciones diarias registradas en el afio (IDEAM, 2012).

»  Concentracién promedio de Mondxido de carbono (CO) en el aire
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La Concentracion Promedio anual 1 hora de Mondxido de Carbono en el aire, esta dada por la
sumatoria de las concentraciones de Mondxido de Carbono horarias registradas divididas por el
numero de concentraciones horarias registradas (IDEAM, 2012).

» Concentracion promedio de Particulas Suspendidas Totales (PTS) en el aire

La Concentracién Promedio Anual de Diéxido de Azufre, estd dada por la sumatoria de las
concentraciones diarias de Dioxido de Azufre registradas, divididas por el numero de concentraciones
diarias registradas en el afio (IDEAM, 2012).

» Concentracion promedio de particulas con diametro aerodinamico inferior a 10 micras (PM10) en el
aire

La concentracion Promedio Anual de PM1o se expresa como la masa de particulas de tamafio menor a
10 um para un volumen determinado de aire. Esta dada por la sumatoria de las concentraciones diarias
de PMjyq registradas, divididas por el nimero de concentraciones diarias registradas en el afio (IDEAM,
2012).

* Concentracion promedio de particulas con diametro aerodindmico inferior a 2,5 micras (PM2.5) en
el aire

La concentracion Promedio Anual de PM2.5 se expresa como la masa de particulas de tamafio 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 nuimero de concentraciones diarias registradas en el afio.

2.1.6 Plan de resultados

La informacion de salida generada por la operacion estadistica son los siguientes:
Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia.

Informacién estadistica en linea suministrada por el SISAIRE

Series de datos descargables en formato de hoja de calculo
Documentos descargables en formato pdf

Estos reportes se publican en la pagina web del IDEAM para consulta publica de los diferentes actores
del SINA, la academia y el publico en general.

2.1.6.1 Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia

Realiza una evaluacién integral de la informacién producida por los SVCA pertenecientes a las
Autoridades Ambientales, analizando la evolucion del comportamiento de los principales contaminantes
atmosféricos monitoreados. Su contenido sugerido esté definido en el protocolo de calidad de aire
(MAVDT, 2010), pero es potestad del IDEAM incluir tematicas especiales dependiendo de las
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necesidades de informacion sobre contaminacion atmosférica que se hayan identificado en los usuarios
de este tipo de informacion.

Los capitulos del informe que muestran el manejo y los resultados estadisticos consisten en:

e Capitulo - Analisis de la cobertura temporal de la informacion

Previo a la evaluacion del estado de la calidad del aire se evalua la cobertura temporal de la
informacidn, que corresponde al porcentaje de datos disponible en cada uno de los afios analizados,
que debe ser mayor de 75% para asegurar la representatividad del manejo estadistico.

Figura 5. Ejemplo de la presentacion de los resultados del porcentaje de series anuales.
Porcentaje de series anuales con representatividad temporal igual o superior a 75%

80+ 78%

62%62% 62%)|
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70%
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) 1% 62%
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53% 52% 52% 52%
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48% 48%
7% - 1%
42% it
38% 38%)
36%
3% 34%
31%
24%
17%
. . .
NO2 o3 co

56%
PST PM10 PM2.5 sS02
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[+
o

Porcentaje de series anuales (%)
N B
o o
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Afio

Fuente: (IDEAM, 2016)
» Capitulo - Estado de la calidad del aire en Colombia en el periodo de estudio

Se presentan resultados del anélisis estadistico por parametro con ayudas gréficas y/o tabuladas. Los
resultados que se presentan son:

Tendencias multianuales

Los datos de las concentraciones anuales de las variables por estaciones se presentan de forma
gréfica, mediante barras que representan las estaciones por SVCA que tiene una cobertura temporal
igual o mayor de 75%. La Figura 6 muestra un ejemplo de este anélisis para las concentraciones de

PST de las estaciones de los SVCA, CORPAMAG, CORPOCESAR y CORPOGUAJIRA, para los afios
2011 a 2014.
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Figura 6. Ejemplo de la presentacidon de los resultados de las Concentraciones promedio anuales de PST para las
estaciones de los SVCA de CORPAMAG, CORPOCESAR y CORPOGUAJIRA que tienen una cobertura temporal igual o
superior a 75%.

Concentraciones promedio anuales de PM,, por estacion de monitoreo en 2011

Autorisades Ambtrentales
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Fuente: (IDEAM, 2016)

Las excedencias normativas se presentan en graficas con la cantidad de dias al afio en el que se dio el
incumplimiento normativo por cada SVCA que presenté una cobertura temporal suficiente. La Figura 7
presenta un analisis multianual realizado para las excedencias del parametro de PST al limite maximo
permisible diario de 300 ug/m3 por estacion para el SVCA de CORPOCESAR entre 2011y 2014.

Figura 7. Ejemplo de la presentacién de los resultados de las excedencias de las concentraciones de PST para el SVCA de
CORPOCESAR entre 2011y 2014.
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Dias de excedencias de PM, por estacién de monitoreo en 2015. Limite de 100 ug/m3
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Se presenta la espacializacion de los resultados conforme la ubicacidn georreferenciada de las
estaciones de monitoreo a través de circulos de colores y tamafios que son indicadores de la magnitud
de la concentracion del parametro representado. En la Figura 8 se muestra un mapa que muestra las
concentraciones promedio anuales de PST entre 2011 y 2014 de las estaciones de los SVCA de
Colombia con representatividad temporal igual o superior a 75% en donde se observa la escala de
colores y las diferentes magnitudes de puntos indicadores de la ubicacion de los resultados.

Figura 8. Ejemplo de un Mapa de Colombia con las concentraciones promedio anuales de PST entre 2011 y 2014 de las
estaciones de los SVCA de Colombia con representatividad temporal igual o superior a 75%. Promedios geométricos.
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Fuente: (IDEAM, 2016)

indice de Calidad del Aire.

Calculado para los SVCA con representatividad temporal del 75% o mas, o zonas de interés por la
problematica de contaminacion atmosférica o cantidad de poblacién expuesta. Este pardmetro es
calculado con los promedios méviles y diarios del pardmetro determinado por estacion de monitoreo.
Este analisis se presenta en graficas de barras porcentuales por estacion de monitoreo. En la Figura 9
se observa el andlisis grafico del indice de calidad del aire para PM10 para las estaciones de monitoreo
de una autoridad ambiental realizado para el Informe del periodo 2011 - 2015.

Figura 9. Andlisis grafico realizado del indice de Calidad del Aire para PMio en las estaciones del SVCA de AMVA entre
2011y 2014

AMVA, Proporciones del indice de calidad del aire para PM,, por estaciéon de monitoreo en 2015, 24h

100

13.4% 16.7% 10.9% 9.9%
28.2% 32 39, 27.9%

80

60 = Buena

Moderada
40

Porcentaje (%)

20

Fuente: (IDEAM, 2016)
2.1.6.2 Informacion estadistica en linea suministrada por el SISAIRE

La consulta en el aplicativo de SISAIRE por parte de los usuarios produce las salidas por pantalla que
estan detalladas en el documento “Procedimiento revision funcional SISAIRE” (Moreno, 2011), como se
describe a continuacion.

« indice de calidad de aire

Tabla generada para la estacion y el intervalo de fechas seleccionadas, con colores de las filas acordes
con la convencion del ICA. Muestra los siguientes campos: Red, Estacién, Contaminante, Descripcién,
Fecha, indice Calculado, Rango, Descripcién del nivel, Efectos en la salud, Acciones Preventivas. La
Figura 11 ilustra un ejemplo de la salida.
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La tabla de la Figura 11 se despliega mediante consulta por departamentos, por redes (SVCA) y por
contaminantes (disponible para CO, SO2, NO2, O3, PM2s y PM1).

Figura 10. Imagen parcial del reporte diario generado por SISAIRE

Fecha: 01/08/2015 Buscar I
Concentracidn Concentracion Indice Descrpcion B Acciones
Red Estacion Contammnante e i Promedo: Rango del rivel :;: - =
Sisare PM10 24 -
59.2 592 53078 100
Sisaie - Amva Nmoe ey %3 %3 253 7025 Moderada  ver

CoombaM2(5) oS - H/m3 '°°

Susue PMio 22 92 53078 51-

Fuente: (SISAIRE, 2015)

Figura 11 Imagen parcial de la tabla de indices generada por SISAIRE

Caiculo de los Ulimos 8 indices generados para 13 estacion 0 estaciones seleccionadas

Red Esacon Contaminane Descrpcon Pk 5% Rergo Descosondeimvel oo oo
snsg:e- Keanedy m..s“-;:ﬁm mm MG 53133 f;o Moderada ver ver
ss;:e- Kennedy m..s"-wzzem mm 062014 70.5% f:)o Moderada ver ver
sasge- Kennedy m..sp-wzzsm mm 2602014 70.774 f:)o Moderada ver ver
sasg:e. Kennedy m._s”.wz‘:sm mm 286c-2014 55755 f:)o Moderada ver ver
sasg:s. Kennedy m._s”.;:ﬂm mm 7602014 71.949 f;o Moderada ver ver

Kemety 7' wms Mmeuzsucras e

PM25-24 Horas  Particulas Suspendidas
soA T Kemedy T Menores A 2,5 Micras i 1oo

Fuente: (SISAIRE, 2015)
» Tabla de excedencias en el periodo seleccionado

Muestra las excedencias encontradas para las estaciones y el periodo de tiempo seleccionado,
desplegando los siguientes campos: Acto Administrativo, Red, Estacidn, Periodo seleccionado, Limite
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Maximo, Contaminante, Cantidad de mediciones procesadas, Cantidad de excedencias procesadas,
Porcentaje de excedencia de la norma. La Figura 12 muestra un ejemplo.

Figura 12 Tabla de excedencias en el periodo seleccionado

. Cantidad de Cantdad de Porcentaje de
Aco . Penodo Limae
, Red Estacion : - : Contammnante mediciones excedencias excedencia de la
Adminssratvo selecconado  Maamo g
procesadas procesadas norma
Resolucion 6 SISAIRE - 06 Mosquera 2014-10-30 hasta PST 1 Anua
De 2010 CAR - Sena g/m3

Fuente: (SISAIRE, 2015)

» Tabla de histérico excedencias en el periodo seleccionado
Para el afio mas reciente despliega las excedencias encontradas en las estaciones seleccionadas,

mostrando los siguientes campos: Acto Administrativo, Red, Estacion, Fecha inicial, Fecha final, Limite
Méaximo, Contaminante, Porcentaje de excedencia de la norma. La Figura 13 muestra un ejemplo.

Figura 13 Tabla de excedencias en el tltimo afio

UBmas excedencias enconradas en el ulimo ado
- — - - - - Lmee Porcentae de excedenca de la
Acto Adminisrasvo Red Estacidn Fecha Inical Fecha Final = Contammante ' Excedenca
Maomo norma
Resolucion 610 De  SISAIRE - 05 Mosquera- - " - PST 1 Anval B i i
CAR Sena Saaiddd bt ug/m3 SnmEE

» Gréfica de historico de excedencias

Para las estaciones seleccionadas muestra, en un diagrama de lineas, las excedencias del Ultimo afio
comparadas contra la norma de calidad de aire, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14 Diagrama de las excedencias en el ultimo afio
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Fuente: SISAIRE, 2015
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« Grafica de concentraciones

Mediante diagramas de lineas representa las concentraciones promedio para el periodo y el
contaminante seleccionados, mostrando una linea para cada estacion seleccionada y para cada norma
de comparacion. La Figura 15 muestra un ejemplo.

Figura 15 Grafica con el resultado de la medicion de calidad de aire
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Fuente: (SISAIRE, 2015)
» Grafica de mediciones meteoroldgicas

Muestra los resultados de las mediciones de la variable meteoroldgica seleccionada y las estaciones
seleccionadas en un diagrama de lineas. Como ilustracion se incluye la Figura 16.

Figura 16 Grafica con el resultado de la medicion de variables meteoroldgicas
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Fuente: SISAIRE, 2015
* Informacién de las estaciones de monitoreo

Muestra las caracteristicas de la estacion seleccionada, incluyendo informacién general, localizacién,
variables medidas y registro fotogréafico, como se ilustra en la Figura 17.

Figura 17 Informacion de las estaciones de monitoreo



é Documento Metodolégico - Estadisticas de Monitoreoy | Cddigo:
\ )

Seguimiento de la Calidad del Aire - EMSCA Version: 1
Fecha:
IDEAM . .
e MACROPROCESO: PROCESO: Pagina 32 de 52

Comentario instiacion

Fuente: (SISAIRE, 2015)

¢ Informacion de ruido

Muestra los archivos en pdf cargados por las Autoridades Ambientales con los mapas de ruido
elaborados dentro de su jurisdiccion.

2.1.6.3 Series de datos descargables en formato de hoja de calculo
El SISAIRE permite descargar los datos de las mediciones realizadas por los SVCA, en formato Excel.
21.7 Especificaciones o reglas de validacion, consistencia e imputacion

La validacién previa de los datos ingresados al SISAIRE es responsabilidad de las Autoridades
Ambientales de acuerdo con lo establecido en la Resoluciéon 651/2010. Los criterios para el proceso de
validacion definen los valores que en forma individual pueden asumir las variables. El proceso de
consistencia establece las relaciones que deberian existir entre unas variables y otras. El proceso de
imputacion (que determina la forma como se “asigna” el valor a un dato faltante o inconsistente) no se
efectla en la operacion estadistica, con el fin de evitar la pérdida de calidad en los datos.

Los procesos de validacion y consistencia se describen con detalle en los documentos “Reglas de
validacién y consistencia” y en el Manual de Critica, de la operacién estadistica EMSCA, que hacen
parte integral de dicha operacion.
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21.71 Alcance de las reglas de validacion y consistencia

La revision de la informacion realizada por el IDEAM difiere de la realizada por los operadores de los
SVCA en el sentido de que éstos disponen de fuentes de informacidn adicionales que permiten aplicar
mas criterios para determinar la validacion y la consistencia de los datos.

Por ejemplo, la obtencién de las muestras esta acompafiada de metadatos, que son las anotaciones
realizadas durante la operacién de la estacién relacionadas con la calibracion de los equipos, la
verificacion del cero y el span (MAVDT, 2010), asi como condiciones que pueden incidir en los
resultados, como son la presencia de lluvias, fallas eléctricas, comportamiento anormal de las fuentes
de contaminacion, etc. Esta informacion permite realizar una revision de las mediciones obtenidas para
realizar los procesos de validacion y consistencia, y esta al alcance de los operadores de los SVCA. Sin
embargo, en las condiciones actuales dichos metadatos no estan asequibles una vez los datos estan
alimentados en el SISAIRE. Por esta razon, el IDEAM interactua permanentemente con las Autoridades
Ambientales para aclarar las posibles inconsistencias encontradas.

Ello condiciona el proceso de validacion que puede realizarse con la informacién alimentada al
SISAIRE.

21.7.2 Reglas de consistencia y validacion aplicadas

Las reglas de validacion y consistencia que se aplican de acuerdo con el contenido del Manual de
Operacion de SVCA y de la GPVD se mencionan a continuacion; vale la pena anotar que estan
explicadas en lenguaje natural en el documento “Reglas de Validacion y Consistencia” que integra la
operacion estadistica.

* Reglas de validacion

Las reglas de validacion que se aplican se listan a continuacion, y su explicacion se incluye con detalle
en el documento “Reglas de Validacion y Consistencia”.

- Prueba del total de datos

- Datos atipicos

- Validacién manual diaria

- Valores negativos

- Picos 0 aumentos repentinos

- Caracteristicas del sitio de vigilancia

- Epoca del afio y hora del dia

- Eventos especiales

- Intervalo de deteccion del instrumento

* Reglas de consistencia
El proceso de consistencia se realiza siguiendo las siguientes reglas:

- Pruebas con concentraciones de otros contaminantes
- Efectos de la meteorologia
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21.8 Nomenclaturas y clasificaciones utilizadas

* Nomenclaturas utilizadas

En la operacion estadistica se utilizan los nombres de los parametros, las unidades de medicion y la
nomenclatura quimica de acuerdo con el protocolo de Calidad del Aire.

La Tabla 3 muestra la nomenclatura utilizada para parametros de calidad de aire, mientras que la Tabla
4 muestra la nomenclatura para variables meteoroldgicas.

Tabla 3 Nomenclatura de parametros de calidad del aire

Nomenclatura Nombre Unidades Tipo Descripcion unidades

Olores Microgramo por metro
C2H40 Acetaldehido g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
C4Hs0 Acido butirico g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
H2S Acido sulfhidrico g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
NHs Amoniaco g/m3 ofensivos cubico

No Microgramo por metro
CeH12 Benceno g/m3 convencional | clbico

Olores Microgramo por metro
C4H10S Butil mercaptano g/m3 ofensivos cubico

No Microgramo por metro
Cd Cadmio g/m3 convencional | clbico

Olores Microgramo por metro
C2HsCIO Clorofenol g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
S2Cl Dicloruro de azufre g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
CsHs Estireno g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
CsHsO Etil acrilato g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
C2HsSH Etil mercaptano g/m3 ofensivos cubico

Contaminante | Microgramo por metro
TPH Hidrocarburos totales g/m3 s atmosféricos | clbico

Contaminante | Microgramo por metro
Hg Mercurio g/m3 s atmosféricos | clbico

Olores Microgramo por metro
CHsSH Metil mercaptano g/m3 ofensivos cubico

Olores Microgramo por metro
CHsN Monometil amina g/m3 ofensivos cubico

Contaminante | Microgramo por metro
(6]0) Monéxido de carbono g/m3 s atmosféricos | clbico

Contaminante | Microgramo por metro
NO Monéxido de nitrégeno g/m3 s atmosféricos | clbico

Olores Microgramo por metro
CsHsNO; Nitrobenceno g/m3 ofensivos cubico

Contaminante | Microgramo por metro
NO2 Didxido de nitrégeno g/m3 s atmosféricos | clbico
SO, Diéxido de azufre g/m3 Contaminante | Microgramo por metro
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Nomenclatura Nombre Unidades Tipo Descripcion unidades
s atmosféricos | cubico
Contaminante | Microgramo por metro
03 Ozono g/m3 s atmosféricos | clbico
Particulas suspendidas menores a 2.5 Contaminante | Microgramo por metro
PMz.5 micras g/m3 s atmosféricos | clbico
Contaminante | Microgramo por metro
PST Particulas totales en suspension g/m3 s atmosféricos | clbico
Contaminante | Microgramo por metro
Pb Plomo g/m3 s atmosféricos | clbico
Particulas suspendidas menores a 10 Contaminante | Microgramo por metro
PM1o micras g/m3 s atmosféricos | clbico
Olores Microgramo por metro
CsHsS Propil mercaptano g/m3 cubico
Olores Microgramo por metro
C2HsS Sulfuro de dimetilo g/m3 cubico
No Microgramo por metro
CeHsOH Tolueno g/m3 convencional | clbico
No Microgramo por metro
V Vanadio g/m3 convencional | clbico
Fuente: (SISAIRE, 2015)
Tabla 4 Nomenclatura de variables meteorologicas
Nomenclatura Nombre Unidades Descripcion unidades
BRL_SLR Brillo Solar h horas
DIR_VIE Direccion del Viento ° grados Celsius
EVAP Evaporacion mm/dia milimetros por dia
HAIRE10 Humedad del aire a 10 m % porcentaje
HAIRE2 Humedad del aire a2 m % porcentaje
Humedad del aire a diferente % porcentaje
HAIREH altura
HSUELO10 Humedad del suelo a 10 cms % porcentaje
HSUELO30 Humedad del suelo a 30 cms % porcentaje
HSUELO50 Humedad del suelo a 50 cms % porcentaje
HUM_REL Humedad Relativa % porcentaje
PRCP Precipitacién mm milimetro
PSOLIDA Precipitacion solida mm milimetro
PRS_ATM Presion Atmosférica mmHg Milimetro de Mercurio
hPa hectopascal
RDif Radiacion difusa Wim? vatios
RDir Radiacion directa Wim? vatios
RGLO Radiacion Global Wim? vatios
RDC_UV Radiacion Ultravioleta tipo B W/m? vatios
RVISIBLE Radiacion visible Wim? vatios
TMP10 Temperatura Ambiente a 10 °C grados Celsius
m
TMP2 Temperatura Ambiente a 2 °C grados Celsius
m
TMP_DIFh Temperatura Ambiente a °C grados Celsius
diferente altura
Temperatura de Capa de °C grados Celsius
TCM Mezclado
TAIRE10 Temperatura del aire a 10 m °C grados Celsius
TSUELO Temperatura del suelo °C grados Celsius
TSUELO10 Temperatura del suelo a 10 °C grados Celsius
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Nomenclatura Nombre Unidades Descripcion unidades
cms
Temperatura del suelo a 30 °C grados Celsius
TSUELO30 cms
Temperatura del suelo a 50 °C grados Celsius
TSUELO50 cms
VEL_VIE Velocidad del Viento m/s metros

Fuente: (SISAIRE, 2015)
* (Clasificaciones utilizadas

Considerando que las clasificaciones a que hace referencia este apartado se refieren a aquellas que
corresponden a una version actualizada y adaptada para Colombia, teniendo en cuenta referentes
internacionales (DANE, 2014), de las variables involucradas en la operacion estadistica, s6lo al indice
de Calidad del Aire — ICA se le aplica una clasificacion que coincide con este criterio.

El indice de Calidad del Aire — ICA, que consta de seis categorias, como se describe en la explicacion
de este indicador, en el numeral 2.1.5.

Tambiéen se hace uso de la clasificacion nacional estandarizada DIVIPOLA, que se refiere a las areas
de jurisdiccién de las Autoridades Ambientales.

2.2 DISENO ESTADISTICO
2.21 Universo de estudio y Poblacion objetivo

Corresponden a las Autoridades Ambientales del pais que operan un Sistema de Vigilancia de la
Calidad del Aire - SVCA, asi como las personas juridicas que cuentan con SVCA permanentes, que
deben reportar sus datos al SISAIRE

2.2.2 Marco estadistico

El conjunto de unidades de observacion a partir del cual se obtienen los datos esta conformado por las
estaciones de monitoreo de calidad de aire con que cuentan los SVCA del pais, que son operadas
tanto por Autoridades Ambientales, como por las personas juridicas que cuentan con SVCA
permanentes, que deben reportar sus datos al SISAIRE. El numero de estas estaciones que
monitorean cada tipo de contaminantes es variable, ya que depende de factores como las condiciones
técnicas de operacidn de los equipos, la disponibilidad de personal para operar y procesar los datos.
Asi, segun el Informe del Estado de la Calidad del Aire 2007-2015, para el afio 2015 habia 163
estaciones operadas por 21 Autoridades Ambientales con SVCA.

2.2.3 Fuente de datos

La fuente de datos de la operacidn estadistica son registros administrativos consistentes en los datos
medidos directamente por los operadores de los SVCA y cargados por ellos al SISAIRE.
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2.24 Cobertura geografica

La operacién estadistica cuenta, a la fecha, con datos provenientes de 21 autoridades ambientales que
operan SVCA a nivel nacional.

2.2.5 Desagregacion geografica

La operacion estadistica se presenta a nivel local segln la ubicacién geogréfica de la estacién de

monitoreo o regional con una extension que depende de la ubicacion del SVCA de cada Autoridad

Ambiental.

2.2.6 Desagregacion tematica

El SISAIRE puede reportar la informacién clasificada por contaminante y por indicador (ICA).

2.2.7 Unidades estadisticas

» De observacion: Estaciones de monitoreo de la calidad del aire con que cuentan los operadores
de los SVCA del pais que reportan informacién al SISAIRE.

» De analisis: Estaciones de monitoreo reportadas por los operadores de los SVCA. que reportan
informacién al SISAIRE

2.2.8 Periodo de referenciay de acopio

» Periodo de referencia: EI mes inmediatamente anterior al cargue de datos por parte de los
operadores de SVCA que reportan informacién al SISAIRE.

» Periodo de acopio: Mensual

2.3 DISENO DE LA EJECUCION

2.3.1 Entrenamiento

Se realiza un entrenamiento personalizado en donde se imparten los conocimientos y las habilidades
necesarias para la operacion del SISAIRE y el procesamiento de la informacion involucrada en la
operacion estadistica.

Adicionalmente, se asiste a talleres y encuentros en forma continua en los que se comparte
informacién que permite actualizar los conocimientos y obtener retroalimentacion con las Autoridades
Ambientales relacionadas con el SISAIRE.

2.3.2 Actividades preparatorias

» Sensibilizaciéon: Con el fin de mejorar la calidad de los datos, se realizan actividades de
sensibilizacion con el personal de las Autoridades Ambientales encargado de alimentar la
informacién al SISAIRE. Esta sensibilizacion incluye las siguientes herramientas.
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- Elaboracion y difusion de la Guia practica para la validacion de datos en los Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire - SVCA existentes en Colombia — GPVD.

- Publicacién en la pagina web del IDEAM y del SISAIRE de informacion relacionada con la
calidad del aire, la alimentacion del SISAIRE y el andlisis de la informacion. Entre esta
informacién se incluyen los manuales de operacién y de disefio de SVCA que componen el
Protocolo de la Calidad del Aire.

- Contacto permanente via telefonica o mediante correo electronico con el personal de las
Autoridades Ambientales para obtener retroalimentacidn sobre el cargue al sistema.

- Asistencia a las Mesas Regionales de Calidad del Aire convocadas por el MADS, en las que se
interactta de forma directa con los profesionales responsables del tema de aire en las
Autoridades Ambientales.

» Seleccion del personal: El personal involucrado en la operacidn estadistica es seleccionado de
acuerdo con un perfil predefinido acorde con las necesidades del cargo a desempefiar.

La seleccion del personal de planta se encuentra a cargo del area de Recursos Humanos del
IDEAM vy la seleccién del personal contratado esta apoyada ademas por el area juridica.

2.3.3 Disefio de instrumentos

Los procedimientos de recoleccion de la informacion estan definidos en el "Protocolo para el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aire", documento conformado por dos manuales que guian el proceso
de disefio y operacion de los SVCA.

El formato de captura de informacion esta incorporado al SISAIRE, el cual esta disefiado para obtener
la informacion necesaria para cumplir con los objetivos de la operacion estadistica, de manera
interactiva y de facil manejo.

Adicionalmente el Sisaire proporciona los siguientes documentos que apoyan la operacion estadistica
tales como:

- Guias y procedimientos. Incluye la Guia Préactica para la Validacion de Datos en los SVCA
existentes en Colombia - GPVD.

- Manuales. Protocolo para la utilizacion y reporte de informacién para las diferentes redes de
monitoreo de Calidad del Aire en Colombia.

- Guias y procedimientos relacionados con la operacion del SISAIRE, que sirven de
soporte a los operadores de los SVCA para reportar la informacion

- Protocolos, incluido el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, con
los Manuales de Disefio y de Operaciéon de SVCA. También el Protocolo para el Control y
Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas.

2.3.4 Acopio de datos

* Métodos y mecanismos de recoleccion: Las Autoridades ambientales son las encargadas de
realizar la recoleccion de la informacion, a través de la interfaz del SISAIRE. Para SVCA manuales
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el reporte se realiza mensualmente los cinco primeros dias del mes siguiente y si es automatica se
reportan semanalmente los tres (3) dias siguientes de la semana.

» Transmision de datos: Los datos son alimentados directamente en la pagina web del SISAIRE y
son transmitidos a través del servidor web hasta las bases de datos localizadas en las instalaciones
del IDEAM.

» Cobertura de la recoleccion: Al proceso de recoleccion se le realiza supervision de tres maneras:

- Validacion manual o en campo a cargo del personal de las Autoridades Ambientales que opera
las estaciones de monitoreo.

- Revisiones automaticas realizadas por los equipos automaticos de los SVCA.

- Proceso de validacion y consistencia, segun lo descrito en el numeral correspondiente.

2.4 DISENO DE SISTEMAS

La estructura de la plataforma tecnologica de SISAIRE esta descrita en los documentos “Manual
Técnico del SISAIRE” y “Manual instalacién, aplicacién cargue automatico de informacion en SISAIRE’,
que hacen parte de la operacion estadistica. Estos documentos describen el disefio, la operacién, el
flujo de informacion y demas caracteristicas del sistema y a ellos debe referirse para un conocimiento
detallado del sistema informatico involucrado en la operacion estadistica. A continuacién se presenta
una resefia general de la plataforma tecnoldgica.

241 Descripcion

SISAIRE es un portal web para el manejo dinamico de informacion que consta de dos interfaces,
llamadas Lado Administrador y Lado Cliente. Esta desarrollado con una arquitectura de tres capas
(MVC Modelo, Vista, controlador).

La capa de vista interactiia con el usuario navegante, se comunica con el controlador o capa de reglas
de negocio, que es la que procesa la mayoria de la informacion, y ésta se comunica con la capa de
acceso a datos (Modelo) que es la que realiza operaciones de consulta, insercidn, actualizacion y
eliminacién, sobre la base de datos.

La aplicacion tiene tres tipos de usuario: Super Administrador, administradores y clientes. EI Super
Administrador puede: crear, actualizar, consultar, eliminar informacién general del sistema, incluso de
cualquier tipo de usuario de sistema. Los administradores tienen permisos para crear, actualizar,
consultar, eliminar informacién de la red de Calidad de Aire de su jurisdiccion. Los usuarios pueden
unicamente consultar informacion y descargarla si estan registrados.

Por otra parte para garantizar la seguridad de la base de datos donde reposa el Sisaire, el IDEAM
cuenta con diferentes activos de informacion, entre ellas las aplicaciones que soportan los procesos y
mitigan el riesgo de la perdida de la confidencialidad, integridad y disponibilidad en sus activos de
informacién a través de una Web Aplicattion Firewall - WAF, que ayuda a proteger las aplicaciones web
de ataques habituales que podrian afectar la disponibilidad de las aplicaciones, comprometer la
seguridad o consumir excesivos recursos de la nube AWS.
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La WAF permite controlar el trafico que desea habilitar o bloquear en su aplicacion web mediante la
definicion de reglas de seguridad web personalizables y se configura para crear reglas personalizadas
que bloguean patrones de ataque comunes, como la inyeccidn de codigo SQL y los scripts de sitios, asi
como reglas disefiadas para su aplicacion especifica.

Ademas se cuenta con:

» Firewall 300d, que es una parte de un sistema o una red que esta disefiada para bloquear el
acceso no autorizado, permitiendo al mismo tiempo comunicaciones autorizadas.

* Antivirus Kaspersky - Antivirus corporativo. Es de esta manera que el Instituto maximiza sus
esfuerzos para contrarrestar posibles ataques que impacten la correcta operacion de sus
activos.

24.2 Flujo de informacion

La Figura 18 esquematiza el flujo de informacién segun el tipo de usuario.

Figura 18 Flujo de informacién en el aplicativo SISAIRE

Figura 1: Flujo de la informacién segun tipo de usuario a través de las capas.
4 4
- -

Usuario
Administrador o ] Cliente
SuperAdministrador

]

Fuente (AXESNET, 2009)

2.4.3 Web service

SISAIRE esta en capacidad de efectuar cargue automatico de informacién de mediciones de calidad de
aire para aquellas autoridades ambientales que posean sistemas capaces de centralizar la informacion
reportada por las estaciones, es decir que cuenten con equipos automaticos para la medicién. El flujo
de informacién se esquematiza en la Figura 19.
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El funcionamiento consiste en la creacién de una vista que contiene la informacion de las mediciones
de aquellas estaciones que posean equipos capaces de reportar automaticamente la informacion al
sistema ya sea de equipos que midan variables de calidad de aire o de meteorologia.

La aplicacion del cliente del Web Service estd desarrollada completamente en tecnologia java
obteniendo las ventajas que trae consigo esta tecnologia, es multiplataforma y lo unico que difiere entre
diferentes sistemas es la configuracion de la misma sin la necesidad de cambiar el cédigo fuente de la
aplicacion.

Para su operacion se debe configurar una tarea programada para la ejecucion de la misma y

automaticamente enviar informacion al SISAIRE de los nuevos datos reportados a partir de la ultima
sincronizacién con el servidor (Paez P., 2010).

Figura 19 Flujo de informacién en el web service
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Fuente (Paez P., 2010)
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2.5 DISENO DE METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

La validacion de los datos alimentados es responsabilidad de las Autoridades Ambientales, con base
en los criterios definidos por el IDEAM en el documento “Guia practica para la validacion de datos en
los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire - SVCA existentes en Colombia — GPVD” (IDEAM, 2011),
que hace parte de la operacidn estadistica, asi como los lineamientos dados en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire del entonces MADS.

A continuacién se describen las medidas disefiadas para el control de la calidad de los resultados.

2.5.1 Indicadores de calidad de los datos

* Representatividad temporal

Es un indicador de cobertura que estima el porcentaje de datos vélidos para determinado periodo dado
reportado por los operadores de los SVCA.

De acuerdo con el Protocolo para el Monitoreo y el Seguimiento de la Calidad del aire, para el calculo
del promedio de concentracién de un periodo dado o su media mévil, debe contarse por lo menos con
el 75% de informacion valida. Si el porcentaje de datos faltantes es superior al 25%, no se debe
calcular ni reportar el promedio para dicho periodo. Tampoco es valida la comparacion contra la norma
para el periodo correspondiente a esos datos. Esta condicion se aplica, por ejemplo, para calcular el
promedio diario de concentracion a partir de registros horarios, o el promedio anual a partir de datos
diarios.

» Porcentaje de monitoreo de cada uno de los contaminantes por SVCA a nivel nacional

Es un indicador de gestion que expresa en qué porcentaje son monitoreados los contaminantes criterio,
con respecto al numero total de estaciones con que se cuenta a nivel nacional y por Autoridad
Ambiental, para un periodo de estudio previamente establecido.

» Porcentaje de estaciones que cumplen con los limites maximos permisibles por contaminante

Es un indicador de cumplimiento que establece en forma porcentual el nimero de estaciones de
monitoreo en las que las concentraciones medidas se encuentran por debajo de la norma de calidad de
aire definida para cada contaminante, de acuerdo con la reglamentacion vigente.

2.5.2 Critica de datos

El proceso de critica estadistica se describe en el documento “Critica Estadistica de la operacion
EMSCA” que hace parte de los documentos de la operacion estadistica y a éste debe referirse para
obtener informacion completa sobre este proceso. A continuacion se mencionan algunos elementos del
citado documento.

El proceso de critica estadistica consiste en realizar una revision de los datos de entrada para detectar
valores erroneos o con informacion insuficiente. Este proceso involucra dos subprocesos:
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» Proceso de validacién: define los valores que en forma individual pueden asumir las variables.
» Proceso de consistencia: establece las relaciones que deberian existir entre unas variables y
otras.

Para el caso de la operacion estadistica EMSCA no se realiza imputacion (asignar valores a datos
faltantes o inconsistentes), para evitar inexactitudes en los datos generados.

El proceso de la operacion estadistica EMSCA, que se describe en el documento “Procedimiento para
el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire” (IDEAM, 2014) y se ilustra en el diagrama de flujo
contenido en la Figura 1 (IDEAM, 2015), contiene actividades relacionadas con la critica estadistica, es
decir, las que tienen que ver con la revision de los datos de entrada para asegurar su validez y
consistencia. Estas actividades se han resaltado con un circulo rojo sobre el diagrama de flujo, como
se muestra en la Figura 20.

La forma como se lleva a cabo la critica estadistica se puede dividir en dos etapas: pre-critica y critica.
La pre-critica es realizada por los operadores de los SVCA antes de alimentar la informacion al
SISAIRE, mientras que la critica la realiza el IDEAM sobre los datos alimentados al sistema.

De las 10 actividades identificadas en dicho diagrama de flujo, las primeras cuatro corresponden a la
etapa de pre-critica, las restantes desarrollan actividades de critica.
2521 Pre-critica

Actividad 1. Obtencion del reporte de medicion. Una vez tomadas las muestras de calidad del aire,
los operadores de los SVCA procesan la informacion obtenida y generan un reporte con
los resultados. Dicho reporte se elabora con base en un formato preestablecido por el
SISAIRE, en el caso de las estaciones manuales, o mediante bases de datos cargadas
al web service cuando se trata de estaciones automaticas.

Actividad 2. Revision de calidad de la informacion. En este paso, los operadores de los SVCA
verifican que los datos satisfagan los criterios de calidad, aplicando los lineamientos
dados en el Manual de Operacién de SVCA que hace parte del Protocolo de Calidad del
Aire del MAVDT, los cuales se encuentran desarrollados en la Guia practica para la
Validacién de Datos de SVCA — GPVD elaborada por el IDEAM. Estas reglas permiten
implementar sobre los datos los procesos de validacion y consistencia, como se
menciona en el documento “Reglas de validacién y consistencia” que hacen parte de la
operacion estadistica EMSCA. Una vez revisados los datos, éstos son marcados con
banderas que identifican las anomalias encontradas durante la revision.

Actividad 3. Cargue de archivos con datos. Una vez cargados los archivos con datos, los
operadores de los SVCA revisan sobre la plataforma de SISAIRE que los datos
mantengan los valores definidos antes del cargue y que se desplieguen en forma
adecuada. De esta manera se verifica la ausencia de errores durante la alimentacion de
los formatos y se revisa que la informacién cargada por estaciones automaticas
vinculadas al WebService satisfaga los requisitos de calidad.

2.5.2.1 Critica
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Actividad 4. Verificacion mensual del avance en el cargue de la informacién. Profesionales del

Actividad 5.

Actividad 6.

grupo de seguimiento a la sostenibilidad de la Subdireccion de Estudios Ambientales del
IDEAM verifican mensualmente que los operadores de los SVCA hayan cargado la
informaciéon de manera oportuna, de acuerdo con los plazos establecidos para esta
actividad en la Resolucién No. 651 de 2010. Esta verificacion es registrada en el formato
Control de Cargue de Informacién Sisaire

Solicitud del cargue de la informacién y/o aclaraciones a los operadores de los
SVCA. En caso de que la informacion en el periodo no se haya cargado de forma
oportuna, profesionales de la Subdireccion de Estudios Ambientales del IDEAM realizan
la solicitud correspondiente al administrador del SVCA, mediante correo electrénico u
oficio. Este paso también se lleva a cabo luego de la validacion efectuada en el punto 9
del diagrama de flujo del Manual de Critica mostrado en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., si se obtienen hallazgos sobre la calidad de los datos. En tal
caso, se solicita a los operadores de los SVCA revisar la informacion alimentada y dar
respuesta a los hallazgos realizados por el IDEAM.

Validacion de las respuestas. EI IDEAM verifica si se cargaron al SISAIRE los datos
faltantes y/o si se dio respuesta satisfactoria a los hallazgos que se hayan presentado al
revisar los datos.
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Figura 20. Actividades en las que se realiza critica estadistica en la operacién EMSCA
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Actividades 7, 8 y 9. Consolidacién, validacion y analisis de la informacion. En este paso se
aplican las reglas de validacion y consistencia desarrolladas en la GPVD y en el Manual
de Operacion de SVCA, que se han explicado en el documento Reglas de Consistencia
y Validacion que hace parte de la operacion estadistica. Si en este paso se identifican
datos andmalos, se solicita la revision de los operadores de los SVCA en el paso 6 del
diagrama de flujo del Manual de Critica mostrado en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia..

Actividad 10. Elaboracion del informe del Estado de la Calidad del Aire y operacién de
indicadores. Luego de realizados los procesos de validacion y consistencia, se
procesan los datos mediante herramientas informaticas que permitan calcular la
estadistica descriptiva, asi como los diferentes indicadores necesarios que se requiere
para la construccién del Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia. Este
informe permite obtener un panorama del estado del recurso aire a nivel nacional, y su
posible afectacion a la salud de la poblacién.

2.6  DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS
2.6.1 Analisis tematico y estadistico

Los resultados son analizados mediante la generacion de gréficas y reportes por parte del SISAIRE asi
como los que generan los profesionales responsables del tema en la Subdireccion de Estudios
Ambientales del IDEAM, tal como como se describe en los numerales 2.1.6 y 2.6.2 de este documento.
Estos analisis se realizan desde el punto de vista tematico y estadistico, como se ha descrito en los
numerales anteriormente citados.

2.6.2 Comités de expertos

Durante la elaboracion del Informe del Estado de la Calidad del Aire se reunen expertos de la
Subdireccién de Estudios Ambientales para realizar el procesamiento y el analisis de la informacion. En
dicho proceso se interactiia con expertos de las Autoridades Ambientales, el MADS y la academia,
entre otros, para intercambiar conceptos relacionados con la elaboracion del documento.

2.7 DISENO PLAN DE PRUEBAS

Para garantizar el manejo estadistico de los datos se llevan a cabo pruebas en el sistema que permiten
aumentan la confiabilidad de los datos cargados y el procesamiento de los datos. Estas pruebas
consisten en:

271 Prueba 1. Cargue de Informacion

Durante el cargue de informacion por parte del administrador (Autoridad Ambiental) al sistema es
posible que se presenten fallos que pueden generar datos falsos o desfasados que ponen en riesgo la
confiabilidad de los datos. Para esto se realizan pruebas de cargue con tres archivos diferentes los
cuales permiten:



é Documento Metodolégico - Estadisticas de Monitoreoy | Cddigo:
\ )

Seguimiento de la Calidad del Aire - EMSCA Version: 1
Fecha:
MACROPROCESO: PROCESO: Pagina 47 de 52

Archivo 1. “PRUEBA_CARGUE_OK.xIs”: Permite verificar el correcto cargue y reporte de datos
al sistema. La verificacion se realiza cargando el archivo desde el usuario que se va a probar o
verificar, el cual se selecciona al azar o de acuerdo a solicitudes de verificacion por el
administrador. El procedimiento a seguir se indica a continuacion:

1. Se ingresa “Usuario” y “Contrasefia” del administrador a probar a la base del Sisaire en
http://www.sisaire.gov.c0:8080/admin/faces/login.jsp. (Figura 21)

Figura 21. Ingreso del administrador al Sisaire

’/ Ingreso administrador

Usuario: adminsda

2. Alingresar al administrador se despliega “Archivo mediciones” y selecciona la opcién “Cargar
archivo”. (Figura 22)
Figura 22. Seleccion opcion “Cargar archivo” en “Archivo mediciones”.

Bienvenido FERNANDO MOLANO NIETO - SISAIRE - SDA
Punto de monitoreo |
E—

Estaciope

Cargar archivo
Buscar archivos

Bienvenido! &

Descargar formato de archivo

Vinculos

Actos administrativos locales
Descargas

Informacién de ruido

3. Se realiza el procedimiento de cargue de archivo, ingresando el nombre de la estacion
seleccionada, la variable a verificar, la Unidad del parametro, descripcion del archivo que en
este caso se ingresa el dato de la prueba de cargue del IDEAM y la fecha en que se realiza la
prueba y se adjunta el archivo. Posteriormente se valida y se guarda el archivo. (Figura 23)




Documento Metodolégico - Estadisticas de Monitoreoy | Cddigo:
Seguimiento de la Calidad del Aire - EMSCA Version: 1
Fecha:
MACROPROCESO: PROCESO: Pagina 48 e 52

Figura 23. Cargue del archivo de prueba

Bienvenido FERNANDO MOLANO NIETO - SISAIRE - SDA
Punto de monitoreo

I

Estaciones

Archivo mediciones

Documentos
Vinculos
Actos administrativos locales Estacion Cazica v Variable: P10
Descargas Unidad o pg/m3

Subclasificacion:
Informacién de ruido

Descripcion Prueba de cargue IDEAM
20160902

Velg il | ingen fi

PRUEBA_

algt

AMH_FEB_25.xls

mato del archivo de ser .xsl, ggfecir

-2003

4. Una vez guardado el archivo, el sistema debe reportar que se ha adjuntado el archivo

correctamente y que se ha guardado las mediciones correctamente. (Figura 24)

Figura 24. Comprobacién de un correcto cargue y validacion de datos

Informacion Informacion
\ 4
Se ha adjuntado el archivo Se han guardado las mediciones
correctamente . correctamente
' Continuar

rueba de cargue IDEA Prueoa ae cargue 1UEAM

Una vez se confirma que se ha guardado de forma correcta los archivos, se cierra la sesion
como  Administrador 'y  se ingresa como Usuario  en el link
http://www_sisaire.gov.co:8080/faces/portal/default.jsp. Para verificar si el archivo se cargd de
forma correcta se realiza una consulta de los datos en la ventana “Mediciones’, “Calidad de
Aire”, “Consulta por redes” y se selecciona la autoridad ambiental a la cual se le esta
realizando la prueba de cargue. (Figura 25)
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Figura 25. Opcion de usuario del Sisaire e ingreso a la opcién “Mediciones”, “Calidad de Aire”,
“Consulta por redes”

Bienvenido Oscar Julian Guerrero Molina Salir. £ Inicio| ¢ Modificar registro| (&) Contacter
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Redes y estaciones

a ’.?.“v.
Documentos : .
~ALEPA &

Noticias

Vinculos
Informacion de ruido

Preguntas frecuentes

6. Seleccionada la red a la que se va a consultar se elige la estacién a la cual se le realiz6 la
prueba de cargue en el paso 3, se indica el periodo de tiempo de consulta y se genera el
reporte. Se verifica si los datos cargados de prueba se reportan correctamente. (Figura 26)

Figura 26. Seleccion de estacion y archivo en el SVCA a la cual se le realiz6 la prueba

Bienvenido Oscar Julian Guerrero Molina Sali. £y iico| P Modifcaregiso| () Contacencs
=
()
()
) (] ha desde: Fecha hast
L)
()
()
®e Varalesde cadaddel e Sel
. Norm: No hay norm:
Incluir
® Norma ad ugh
PO
()

7. Finalizada la prueba se elimina el archivo cargado desde el usuario del Administrador para
evitar que la informacion sea enviada a la base del Sisaire para su procesamiento.
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Figura 27. Eliminacion del archivo de prueba en la opcion “Buscar archivos mediciones por red”

Informacion

Se eliminara el archivo de
mediciones y las mediciones que
este contenga, ¢Desea continuar?

Aceptar  Cancel

lar

» Archivo 2. “PRUEBA _falla formato fecha y hora”.xls: Este archivo contiene informacion errada
relacionada con el formato de hora y fecha, la cual debe reportarse en horario a.m. 0 p.m. y no en
horario militar. EI procedimiento a seguir es igual a los pasos 1 al 3 del archivo 1 (Figura 28), con la
diferencia que el sistema al validar el archivo cargado no guarda la informacién y remite el reporte
de error que se muestra en la Figura 29.

Figura 28. Cargue del archivo de prueba con falla en formato fecha y hora.

—

Bienvenido FERNANDO MOLANO NIETO - SISAIRE - SDA
Punto de monitoreo

Estaciones

Archivo mediciones
Aqui el administrador debera cargar la informacion de mediciones que se realizaron en cada una de las estaciones de la Red que sean solamente de tipo Manual o

Dosmentos Semiautomatica. Los campos con asterisco (* ) son obligatorios.

Vinculos

Actos administrativos locales Estacion Fontibon v Variable:  Pm10
Descargas Unidad o ug/m3

Subclasificgs®

Informacion de ruido PRUEBA_falla formato fecha

y hora. 26/09/2016

Choose File | No file chosen
PRUEBA falla formato fecha y hora xis

Adjuntar

Recordar que el formato del archivo d
agpatibiidad 97 - 2003

Figura 29. Reporte de error al validar archivo
Informacion »
Se han encontrado errores

Error en el inicio del archivo. Recuerde que las mediciones se leen a
partir de la celda Nro 10

» Archivo 3. “PRUEBA _falla coherencia temporal”: Este archivo permite verificar la coherencia en
el reporte de fecha y hora la cual debe estar organizada con el orden logico cronoldgico. La Figura
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30 muestra el error en la lista de “Fecha y Hora de Finalizacion” donde se salta las fechas del
09/01/2009 al 04/01/2009.

Figura 30. Archivo con error en el orden légico cronoldgico.
B dH S s PRUEBA falla coherencia temporal [Modo de compatibilidad] - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

Ag % Ema' Arial 10 A A === ¥ EfAustarteto B e bloccnal 2 Normal EI'
Pe?ar E:C:::jrfcvma(o N K S 0 . B = o Fecna V HOIa de Iincorrecto = Inse.na'E

Portapapeles & Fuente |.n1] CIO : - -

. Finalizacion
H31 ~ fe
i : c a. m. 01/01/2009 11:59 p. m .

4 -
5 |Estacion que Reporta Medicién |PRUEBA AM a. m. 02/01/2009 1159 P m.
s Variable que Reportara en ¢; ibro PM .
7 |Unidades en las que eportaba esta Variable pg/m*® a. m. 03/01/2009 1159 p m.
¢ Tipo de Variabl - a. m. 09/01/2009 11:59 p. m

Fechay Hora df Inicio|  FechavHorade 1 1, 4o piectra PfInicial (Pul H Pa
5 Finalizacion : a. m. 04/01/2009 11:59 p. m. | [ S
10| 01/01/2009 12:04a. m. | 01/01/2009 11:59 p. m
11| 02/0172009 12:0§a. m. | 02/01/2009 1159 p. m a. m. 05/01/2009 11:59 p.- m
12| 03/01/2009 12:0a. m. | 03/01/2009 11:59 p. m

13| 09/01/2009 12:0Qa. m. 09/01/2009 11:59 p. m
14| 04/01/2009 12:0Qa. m. 04/01/2009 11:59
15| 05/01/2009 12:0qa. m. 546 1:59 p. m

16 | 06/01/2009 12:00 a. m. /0172000 1120 p. m

El procedimiento a seguir es igual a los pasos 1 al 3 del archivo 1 (Figura 31) donde se carga el
archivo con la falla de coherencia temporal y al validar no guarda la informacion y remite el reporte
de error que se muestra en la Figura 32.

Figura 31. Cargue del archivo “PRUEBA_falla coherencia temporal”

P Administrador 1

Bienvenido FERNANDO MOLANO NIETO - SISAIRE - SDA
Punto de monitoreo

S
Estaciones
Archivo mediciones
Aqui el debera cargar la de que se realizaron en cada una de las estaciones de la Red que sean solamente de tipo Manual o
Documentos Semiautomatica. Los campos con asterisco ( * ) son obligatorios
Vinculos
Actos administrativos locales *  Estacion Fontibon v * Variable:  Pm10 v
. Unidad o
I A
DEFTEED Subclasificacion =
Informacién de ruido * Descripcion PRUEBA_falla coherencia

temporal. 26/09/2016

Choose File | No file chosen
PRUEBA _falla coherencia temporal xis

Recordar que el del archivo de ser .xsl, es decir

e
compatibilidad 97 - 2003

Validar y Guardar

Figura 32. Reporte de error por falta de coherencia cronoldgica.
Informacion

Se han encontrado errores
Error Fila 14: E1 periodo de tiempo debe ser mayor que el dato anterior
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2.7.2 Prueba 2. Prueba del Manejo estadistico

Después de realizar el manejo estadistico con el software R, se comparan los resultados de las
variables estadisticas con los obtenidos en un célculo manual. Esta verificacion se realiza tomando
una serie de datos anual y calculando con la formulacién de Excel las variables calculadas en R. Las
variables que se calculan en la hoja de Excel son: Temporalidad, Frecuencia de medicién diaria
predominante, numero de datos y representatividad temporal.

2.8 DISENO DE LA DIFUSION
2.8.1 Administracion del repositorio de datos

La administracion de la informacién en términos tecnoldgicos lo realiza la Oficina de Informética del
IDEAM, la cual se encarga de gestionar el almacenamiento y operatividad de la base de datos a través
de la infraestructura que soporta el Sisaire.

La publicacion de los resultados de la operacion estadistica del SISAIRE en la pagina web del IDEAM
se encuentra a cargo del grupo de Trabajo Sisaire de la Subdireccion de Estudios Ambientales.

Los microdatos y los metadatos se encuentran centralizados en bases de datos localizadas en el
servidor del IDEAM y sometidos a copias de respaldo periddicas a cargo de la Oficina de Informatica de
la Entidad.

La publicaciéon de metadatos y microdatos se realiza de acuerdo con los lineamientos del DANE para
esta informacion, como se describe en el documento “Herramientas de gestion de microdatos vy
metadatos” que hace parte de la operacién estadistica EMSCA y se adjunta al presente documento
como Anexo 1.

La centralizacién de los archivos de microdatos y metadatos de las operaciones estadisticas del IDEAM
se realiza a través del Archivo Nacional de Datos ANDA para su difusién mediante el software Nesstar
Publisher, que es un editor que permite la publicacion en el catalogo en linea llamado Archivo Nacional
de Datos, aplicando los estandares internacionales de informacién DDI 'y DCMI. !
2.8.2 Productos e instrumentos de difusion
La forma como se presentan los resultados producidos por la operacion estadistica son:

- Informe del Estado de la Calidad del Aire, en medio impreso y/o magnético.

- Fichas con los indicadores de la calidad del Aire publicados en la pagina web del IDEAM.

- Indicadores de la Calidad del Aire.

La informacion se difunde a los diferentes usuarios del Sisaire a través de los siguientes medios:

- Pagina web del IDEAM http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/tematicas-ambientales donde
se publican los indicadores en la tematica Aire y Clima.

1 Herramientas de Gestion de Microdatos. Estadisticas de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire — EMSCA. IDEAM 2015
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- Portal SISAIRE http://www.sisaire.gov.co:8080/faces/mediciones/mediciones.sp ~ donde se
presentan los reportes diarios o las excedencias de la norma.

- Portal SIAC 181.225.72.78/Portal-SIAC-
web/faces/Dashboard/Aire/Estado/Calidad/estadoAireCalidad.xhtml donde se presenta un extracto
de los resultados del informe por autoridad ambiental.

- A través de talleres y participacion en presentaciones en las que participa el personal tematico del
IDEAM relacionado con SISAIRE, de manera personal.

Como herramienta para garantizar la difusion de los productos del analisis estadistico, el IDEAM
establecié el documento “Plan de Difusion de los Productos del Procesamiento Estadistico del Sisaire”,
documento que permite planificar las actividades del procesamiento de los datos para garantizar el
cumplimiento del reporte anual de los indicadores y del informe de acuerdo a un cronograma
establecido el cual involucra a todos los actores del Sisaire.

29 PROCESO DE LA EVALUACION

La evaluacion de la operacion estadistica se realiza de forma permanente mediante el seguimiento a
las actividades del procesamiento estadistico establecidas en la tabla 4 del “Plan de Difusion de los
Productos del Procesamiento Estadistico del Sisaire” (Anexo 2), como se indica en el numeral 9, del
mismo documento. Esta actividad permite tomar acciones inmediatas a posibles desviaciones en las
actividades y estrategias establecidas para la difusién de los productos del manejo estadistico.

Por otra parte, se insta al publico objetivo que recibi6 la informacidn de los productos finales del manejo
estadistico, ya sea por medio de correo electrénico, por oficio 0 en reuniones de socializacién a realizar
sus observaciones 0 comentarios sobre el documento recibido o consultado para evaluar sus
observaciones.

La evaluacion de la operacion estadistica se realiza una vez al afio, preferiblemente en el mes de
febrero, mediante una reunién con la participacién del personal técnico a cargo, Coordinador del area y
Subdirector del IDEAM en donde se analizaran los resultados del seguimiento y de los comentarios
recibidos del publico, con esto se tendrén en cuenta las acciones de mejora que se decidan en el
nuevo procesamiento estadistico de los datos del Sisaire con el fin de mejorar la calidad del producto o
introducir modificaciones a la operacion estadistica.

Actualmente, el subsistema SISAIRE se encuentra en proceso de evaluacion junto con todo el conjunto
del SIAC, con el fin de identificar oportunidades de mejora que conduzcan a optimizar la operacion del
sistema y se prevé que a mediano plazo esto redunde en una modificacion importante de la operacion
estadistica.

3 DOCUMENTACION RELACIONADA

Hacen parte de la operacion estadistica:

Documentacion con metodologia

- Documento metodoldgico
- Ficha metodolégica
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- Herramientas de gestion de microdatos y metadatos

- Manual de critica

- Reglas de validacion y consistencia

- Hojas metodoldgicas de indicadores de calidad del aire elaboradas por el IDEAM
- Procedimiento para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

Documentos de sistemas

- Manual técnico del SISAIRE
- Manual del web service
- Diccionario de datos de SISAIRE

Documentos tematicos de apoyo

- Protocolo para la Utilizacion y Reporte de Informacion para las Diferentes Redes de Monitoreo
de Calidad del Aire en Colombia

- Informe del Estado de la Calidad del Aire

- Guia practica para la validacion de datos en los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire -
SVCA existentes en Colombia — GPVD

- Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del aire — Manual de Disefio y Manual
de Operacién

- Plan de Difusién de los Productos del Procesamiento Estadistico del Sisaire. (Dcto Interno)

Documentos electrénicos en los siguientes sitios web:

- Pagina web del IDEAM: http.//www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/tematicas-ambientales

- Cronograma  de  difusion ubicado  en Pagina  web  del IDEAM:
http://www.ideam.gov.co/documents/51310/979237/Calendario+para+Difusi%C3%B3n+V1.pdf/
9d52afa0-a46b-4f7b-a99a-chad1742ab35

- Portal SISAIRE: http://www.sisaire.gov.co:8080/faces/mediciones/mediciones.jsp

- Portal SIAC:
181.225.72.78/Portal-SIAC-
web/faces/Dashboard/Aire/Estado/Calidad/estadoAireCalidad.xhtm/



Documento Metodolégico - Estadisticas de Monitoreoy | Cddigo:
7 \ié .

Seguimiento de la Calidad del Aire - EMSCA Version: 1
e Fecha:
IDEAM . .
MACROPROCESO: PROCESO: Pagina 55 de 52
GLOSARIO

Autoridad Ambiental (AA). Se refiere a las corporaciones autonomas regionales y las Autoridades
Ambientales de los grandes centros urbanos y a las que se refiere el articulo 13 de la Ley 768 del
2002. Son entidades territorial publicas que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un
mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, dotados
de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados por la
ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales
renovables y propender por su desarrollo sostenible (Congreso, 1993).

Disefio de la operacion estadistica. Se refiere a la estructura y los métodos que se pretenden
desarrollar con el objetivo de satisfacer ciertas necesidades de informacién (DANE, 2014).
Episodio o evento: Suceso durante el cual los niveles de las concentraciones de los
contaminantes del aire sobrepasan los estandares nacionales de calidad ambiental del aire
(MAVDT, 2010).

Estacion de monitoreo: Se ha definido como un contenedor de instrumentos, estructuras y
componentes automaticos que permiten la medicion, adquisicion, almacenamiento y transmision de
datos medidos en un Punto de Monitoreo. Es importante aclarar que para el subsistema el punto de
monitoreo y la estacion de monitoreo es el mismo lugar espacial, por ejemplo, si el punto de
monitoreo es "punto IDEAM", en creacién de estacion sera "estacion IDEAM" (SISAIRE, 2015)
Excedencia: se define como el evento en el cual los valores de concentracion de un contaminante
sobrepasan lo estipulado en la norma de calidad del aire (MAVDT, 2010).

indice de Calidad del Aire (ICA). Es un indicador que permite comparar los niveles de
contaminacion del aire de las estaciones de monitoreo que conforman un Sistema de Vigilancia de
Calidad del Aire (Unidades espaciales de referencia), en un tiempo t, que corresponde al periodo
de exposicion previsto en la norma para cada uno de los contaminantes que se esta midiendo.
(IDEAM, 2012)).

MADS. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

MAVDT. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy MADS.

Niveles de prevencion, alerta y emergencia. Son estados excepcionales de alarma que deberan
ser declarados por las autoridades ambientales competentes ante la ocurrencia de episodios que
incrementan la concentracidn y el tiempo de duracién de la contaminacion atmosférica (MAVDT,
2010). Estan reglamentados por el decreto 948 de 1995.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisién. Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias o fendmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de proteger la salud humana y el
ambiente (SISAIRE, 2015).

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia — SIAC. “Es el conjunto integrado de actores,
politicas, procesos y tecnologias involucrados en la gestion de informacion ambiental del pais, para
facilitar la generacion de conocimiento, la toma de decisiones, la educacion y la participacion social
para el desarrollo sostenible”

Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire - SVCA. Es un conjunto de equipos de medicion de
calidad del aire instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento de uno o varios de los
objetivos de vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire. (MAVDT, 2010).
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Subsistema de Informacién sobre calidad de aire - SISAIRE. El Subsistema de Informacidn
sobre Calidad del Aire — SISAIRE, hace parte del Sistema de Informacién Ambiental para Colombia
SIAC, en lo referente a la informacion para el disefio, evaluacion y ajuste de la politica y las
estrategias para la prevencion y control de la contaminacion del aire (MAVDT, 2010).

El SISAIRE es un sistema bajo ambiente Web, para la captura, almacenamiento, transferencia
procesamiento y consulta de informacién, que permite la generacién de informacion unificada de
las redes de calidad del aire del pais, y cuya administracion esta a cargo del IDEAM.

Este sistema de informacién permite: 1) Recolectar informacion actualizada y veraz sobre calidad
del aire de manera inmediata, la cual es generada por los distintos Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire que hacen parte de las autoridades ambientales, de tal forma que se garantice la
disponibilidad y la calidad de la informacion ambiental que se requiera por parte del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, para el logro del desarrollo sostenible del pais.
2) Mantener dicha informacion al alcance de los ciudadanos y de las instituciones encargadas de la
investigacion en el tema ambiental (SISAIRE, 2015).
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ANEXO 1

Diccionario de Datos
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