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Introduccion

La contaminacion del aire tiene afectaciones
directas sobre la salud de las personas,
en especial para poblacidn vulnerable,
como ninos, ninas y adultos mayores. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) han resaltado que
la contaminacion del aire ambientalesunade
las areas focales estratégicas para combatir
causas fundamentales de mortalidad vy
morbilidad en el dmbito mundial.

Existen diferentes contaminantes que afectan
la calidad del aire que respira la poblacion;

los llamados contaminantes criterio corres-
ponden a aquellos mds comunes? que tienen
asociados impactos demostrados sobre |a
salud. Estos corresponden al material par-
ticulodo en sus diferentes tamanos de
particulas (PM,s y PMy), ozono troposférico

OMS. (2018). Air pollution. https:/ fwww.who.int/airpollution/en/

(0s), 6xidos de nitrogeno (NOy), diéxidos de
azufre (SO,) y mondxido de carbono (CO).
Otros contaminantes también nocivos
y con diferentes impactos ambientales
corresponden a los hidrocarburos totales
(HCT), dioxinas y furanos, y metales pesados
como el mercurio (Hg). En su mayoria, estos
contaminantes se generan por el uso de
combustibles fosiles, segun el Gltimo inventario
en el dmbito nacional de Colombia?®.

Se estima que en elano 2019 la contaminacion
del aire ambiente exterior en las ciudades
y zonas rurales de todo el mundo provoco
cerca de 4,2 millones de muertes prema-
turas?, esta mortalidad se debid a la
exposicion a particulas finas en suspen-
sidn, tanto ambiental como doméstica , que
causa enfermedades cardiovasculares vy
respiratorias, asi como canceres.

2 EPA. (2023). Environments and contaminants - Criteria air pollutants. https://wwwepo.gov/americqschi|drenenv\'ronment/environment&ondfcontqminontsfcriter\'crairfpoHutcmts
3 IDEAM, Fundacién Natura, PNUD, MADS, DNP y Cancilleria. (2022). Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia. https://

unfccc.int/sites/default/files/resource/ Annex%20BUR3%20COLOMBIA.pdf

4 0OMS. (2024). Contaminacién del aire ambiente (exterior) y salud. https://www.who.int/es/news—room/cht—sheets/detoi\/ombient—(outdoor)—oir—quclth—and—heQ\th#.—:text:Seg%c3%BAn%20
estimaciones%20de%202019%2C%20la,y%20respiratorias%2C%20as%C3%AD%20como%20c%C3%AInceres.




En el caso de Colombia, de acuerdo con un
estudio desarrollado por el Departamento
Nacional de Planeaciéon (DNP) en el afio 2015,
por la exposicion a mala calidad del aire se
generan mas de 8000 muertes al ano y cerca
de 68 millones de sintomas y enfermedades
asociados. Otra cifra mas actualizada para
el pais (estimada por la OMS’) indica que
en 2019 se reportaron en promedio 13.082
muertes atribuibles a la contaminacion del
aire por enfermedades como infecciones
respiratorias de vias inferiores, cdncer de
trdquea, pulmdén o bronquios, cardiopatia
isquémica y accidentes cerebrovasculares.

Para encarar esta problemdtica, los
gobiernos cuentan con herramientas como
los instrumentos normativos, g ue permiten
establecer la responsabilidad institucional,
mecanismos de rendicion de cuentas,
participacion publica y aplicacion de la nor-
mativa, e institucionalizar procesos para
establecer y actualizar est@ndares sdlidos de
calidad del aire a medida que evolucionan los
conocimientos y las tecnologias®. Ante este
panorama, un Mmarco normativo actualizado
y armonizado con estudios de impacto vy
necesidades de proteccion de la salud de la
poblacién es fundamental para la mitigacion
de problemdaticas de contaminacion del aire.

En el contexto colombiano existe un marco
normativo que respalda el seguimiento vy
control de las fuentes fijas contaminantes;
sin embargo, varios de los instrumentos
que lo conforman, en especial aquellos que
establecen limites especificos de emision, no
han sido revisados ni actualizados por mas
de 15 anos. Esto representa una oportunidad
clave para contribuir ala mejora de la calidad
de vida de las poblaciones que se encuentran
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cerca de las fuentes de emision. Un ejemplo
de esto es el caso de las emisiones generadas
por termoeléctricas cuyas concentraciones
de PM,s pueden afectar de forma mas
significativa poblaciones cercanas®.

De acuerdo con lo anterior, este estudio
presenta una propuesta de actualizacidon a
la Resolucion 909 de 2008, correspondiente
a la norma vigente colombiana sobre
emisiones de fuentes fijas, asi como otras
recomendaciones, enfocdndose en los
sectores de generacion de energia eléctrica
con carbén (termoeléctricas a carboén) vy la
fabricacion de coque. Estos son dos sectores
claves en la transicion energética del pais
pOr su uso intensivo de carbdn. La propuesta
se basa en un ejercicio de diagnodstico
del estado actual del marco normativo
nacional compardndolo con jurisdicciones
internacionales, algunas de ellas con
contextos similares al colombiano. De igual
forma, se hace un andlisis del cumplimiento
de las emisiones reportadas por estos
sectores a las autoridades ambientales y su
cumplimiento con los limites de emisiones
vigentes.

5 ONU. (2024). La contaminacién atmosférica causé 8,1 millones de muertes en todo el mundo en 2021 https://news.un.org/es/story/2024/06/1530631
5 DNP. (2018). Calidad del aire, una prioridad de politica publica en Colombia. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Presentacion%20Calidad%20del%20Aire%2015_02_2018 pdf
7 OMS. (2019). The Global Health Observatory. Ambient air pollution attributable deaths. https://www.who.int/data/gho/data/indicators/indicator-details/ GHO/ambient-air-pollution-

attributable-deaths

8UNEP. (2023). Guia sobre legislacién en materia de calidad del aire ambiente. https:/[www.unep.org/resources/publication/guide-ambient-air-quality-legislation-air-pollution-series
9 Bell, M. L, Ebisu, K, Peng, R. D. y Dominici, F. (2009). Adverse health effects of particulate air pollution: Modification by air conditioning. Epidemiology, 20(5), 682-686. https:/[pubmed.ncbinim.nih.

gov/19535984/
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2.1

Constitucion Politica

La Constitucién Politica de Colombia (CP),
como norma suprema del ordenamiento
juridico del pais, incluye varias disposiciones
relacionadas con la proteccion del ambiente,
las cuales estdn directamente vinculadas
con las emisiones atmosféricas y la calidad
del aire. A continuacion, se presentan las
principales disposiciones, agrupadas por
tematicas:

a.

b.

Sobre la garantia de derechos y deberes.
La CP establece que el Estado tiene
como objetivo fundamental garantizar
los derechos y deberes de todos los
ciudadanos, protegiendo su vida y sus
libertades (art. 2.2).

Sobre la proteccion de riquezas culturales
y naturales. Tanto el Estado como los
ciudadanos tienen la obligacion de
salvaguardar las riquezas culturales vy
naturales de la nacion (art. 82°).

" Sentencia T-536 de 1992.

Cc. Sobre el derecho a un ambiente sano.

La CP consagra el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente sano
y estipula que la ley debe garantizar la
participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectar dicho
derecho. Asimismo, impone al Estado la
obligacion de proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las
dreas de especial importancia ecolbégica
y fomentar la educacion para alcanzar
estos fines (art. 79). De acuerdo con la
jurisprudencia constitucional, el ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado es un
derecho constitucional fundamental, pues
su violacion atenta directamente contra
la perpetuacion de la especie humana vy,
en consecuencia, contra el derecho mas
fundamental del hombre: la vida®.



d. Sobre la gestion sostenible de los recursos
naturales. Es deber del Estado proteger
la diversidad ambiental y gestionar
de manera sostenible los recursos
naturales, controlando los factores que
los deterioran e imponiendo sanciones
cuando sea necesario (art. 80). Ademas,
la CP establece que los ciudadanos, en el
ejercicio de sus derechos, deben respetar
los derechos de los demds y contribuir a
la conservacién del ambiente (art. 95).

e. Sobre la limitacion de la libertad eco-
nomica. De acuerdo con la CP, la libertad
econdmica puede restringirse con el fin
de proteger el interés social, el ambiente y
el patrimonio cultural (art. 333). Ademas, el
Estado tiene la responsabilidad de dirigir
la economia para mejorar la calidad de
vida, asegurar una distribucion equitativa
de los recursos y preservar un ambiente
sano, interviniendo en el manejo de
los recursos naturales y regulando los
servicios (art. 334).

2.2. Tratados internacionales

Colombia, como parte de la comunidad
internacional, ha suscrito varios tratados
que abordan la proteccion del ambiente y
la regulacion de las emisiones atmosféricas.
A continuacioén, se presentan los principales
tratados internacionales relacionados, en
mayor o menor medida, con la calidad del
aire y la gestion de emisiones, agrupados por
tematicas clave.

2.2.1. Sobre desarrollo sostenible y
proteccion ambiental

a. Declaracion de Rio de Janeiro de 1992,
Este tratado establece que el desarrollo

"Introducida al ordenamiento juridico por medio del inciso 1.° del art. 1.° de la Ley 99 de 1993.
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sostenible debe ser un componente
central en las politicas y decisiones de
los Estados (principios 1, 4, 8), y reco-
noce la proteccion ambiental como
un elemento esencial para mejorar la
calidaddevidadelas personas. Asimismo,
subraya la necesidad de establecer
leyes ambientales efectivas (principio
) y obliga a los Estados a realizar
evaluaciones de impacto ambiental
en proyectos con potencial para causar
danos significativos (principio 17).

2.2.2. Sobre cambio climatico

a. Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdatico
(CMNUCC)™2 Indica que los paises
deben estabilizar las concentraciones
de gases de efecto invernadero (GEl)
para evitar interferencias peligrosas en
el sistema climatico (art. 2.°). Reconoce
las responsabilidades comunes, pero
diferenciadas de los Estados (art. 3.2,
principio 1) y promueve la adopcion
de medidas preventivas, incluso en
situaciones de incertidumbre cientifica
(art. 3.9, principio 3). Los paises firman-
tes, como Colombia, también deben
mantener inventarios de emisiones,
formular politicas para mitigar el
cambio climaticoy promover la gestion
sostenible de los recursos naturales
(art. 4.°).

b. Protocolo de Kioto® y Acuerdo de Paris.
Aunque el Protocolo de Kioto busca
reducir las emisiones de GEl y promover
un desarrollo sostenible en los paises en
desarrollo, el Acuerdo de Paris de 2015
refuerza el compromiso global para
limitar el calentamiento global a menos

2 Aprobada en el ordenamiento interno por medio de la Ley 164 de 1994 y la Sentencia de la Corte Constitucional C-073 de 1995.

® Aprobado por medio de la Ley 629 de 2000 y la Sentencia de la Corte Constitucional C-860 de 2001.
' Aprobado por medio de la Ley 1844 de 2017 y la Sentencia de la Corte Constitucional C-048 de 2018.
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de 2 °C (idealmente por debajo de 15
°C) y fomentar la resiliencia climatica.
Este acuerdo prioriza la adaptaciéon
a los efectos adversos del cambio
climatico, la reduccion de emisiones y
la alineacion de los flujos financieros
con un desarrollo sostenible y bajo en
carbono (art. 2.0).

2.2.3. Sobre contaminantes y emi-
siones especificas

a. Convenio de Estocolmo sobre contami-
nantes orgdnicos persistentes®. Regula
la produccion y el uso de sustancias
quimicas peligrosas que persisten en
el medio ambiente y se bioacumulan
en la cadena alimentaria, exigiendo
la prohibicion o adopcion de medidas
normativas para eliminar una lista
extensa de productos quimicos peli-
grosos, enumerados en el anexo A del
convenio. En relacidon con las emisiones
de fuentes fijas, el convenio lloma a los
paises a implementar medidas para
reducir y controlar las emisiones de
contaminantes orgdnicos persistentes
(COPs) provenientes de procesos
industriales y plantas de incineracion.
Esto incluye la adopcion de las
mejores técnicas disponibles y mejores
practicas ambientales para minimizar
las emisiones y asegurar el manejo
adecuado de estos compuestos, con el
objetivo de proteger la salud humana y
el medio ambiente.

b. Convenio de Minamata sobre el Mer-
curio®®. Establece regulaciones estrictas
para controlar las emisiones de Hg vy
define las “fuentes pertinentes” como
aquellas identificadas en el anexo
D del mismo convenio, que incluye

plantas eléctricas de carbdn, calderas
industriales, fundiciones de metales no
ferrosos, incineradoras de desechos
y fdbricas de cemento clinker (art.
8°, parrafo 2°, literal b). Los paises
signatarios deben adoptar las mejores
técnicas disponibles y las mejores
practicas ambientales para reducir las
emisiones en estas fuentes relevantes.
Ademdads, deben desarrollar un plan na-
cional detallado con objetivos y accio-
nes especificos para el control de las
emisiones, y presentar dicho plan a la
Conferencia de las Partes (COP) en un
plazo de cuatro anos (art. 8.2, parrafo 3.°0).
Esta estructura busca proteger la salud
humana y el medio ambiente mediante
la implementacion efectiva de medidas
de control y la cooperacion inter-
nacional en tecnologia e investigacion.

2.3. Leyesy decretos leyes

2.3.1. Ley 23 de 1973

Esta ley tiene como objetivo principal pre-
venir y controlar la contaminacion del
medio ambiente, promoviendo la con-
servacion y restauracion de los recursos
naturales renovables para proteger la
salud y el bienestar de la poblacion (art.
12). Reconoce al medio ambiente como un
patrimonio comdn, cuya conservacion vy
mejoramiento son actividades de utilidad
publica en las que deben participar
tanto el Estado como la sociedad en
su conjunto (art. 2°). Define los “bienes
contaminables” como el aire, el agua vy el
suelo (art. 32), y considera contaminacion
cualquier alteracion del medio ambiente
por sustancias o formas de energia que
puedan afectar la salud, la faung, la
flora o los recursos naturales (art. 4.°). De

' Aprobado por medio de la Ley 1196 de 2008 y la Sentencia de la Corte Constitucional C-944 de 2008.
® Aprobado por medio de la Ley 1892 de 2018 y la Sentencia de la Corte Constitucional C-275 de 2019
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acuerdo con esta ley, un contaminante
es cualquier elemento, combinacion de
elementos o forma de energia que pue-
da generar alteraciones ?ort. 5°). La
ley faculta al Gobierno nacional para
establecer los niveles minimos permisibles
de contaminaciéon y aprovechamiento de
los recursos naturales (art. 11). Ademds,
autoriza la inspeccidn de actividades
industriales y comerciales que excedan
estos limites, con el fin de reducir o eliminar
la contaminacion (art. 13). La ley también
impone la obligacion, a todas las personas
o entidades que utilicen elementos poten-
cialmente contaminantes, de informar al
Gobierno y a los consumidores sobre los
riesgos para la salud y el medio ambiente
de sus actividades o productos (art. 15).

2.3.2. Decreto Ley 2811 de 1974:
Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente

Esta norma define la contaminacion como
la alteracion del ambiente por sustancias
o formas de energia introducidas por acti-
vidodeshumanasonaturalesennivelesque
afectan la salud, el bienestar y los recursos
naturales (art. 8°). Establece un sistema
de informacion ambiental que incluye el
monitoreo de los niveles de contaminacion
por regiones, asi como un inventario de
las fuentes de emision (art. 21). De acuerdo
con esta norma, el Gobierno (en concreto)
es responsable de mantener la atmdsfera
en condiciones que no perjudiquen la vida
humana, animal o vegetal ni los recursos
naturales renovables ?ort. 73). Este codigo
regula la emision de particulas, vapores y
gases, prohibiendo o limitando aquellas
descargas que puedan causar danos o
molestias si superan los limites permitidos
(art. 74). Por otra parte, establece
disposiciones especificas para prevenir la

14
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contaminacidon atmosférica, incluyendo el
control de la calidad del aire y la regulacion
de la concentracion de sustancias que
puedan afectar la salud o el medio
ambiente (art. 75). También consagra la
necesidad de adoptar métodos adecuados
para reducir las emisiones, restricciones a
la importacion de vehiculos contaminantes
y la instalacion de estaciones de monitoreo
para identificar fuentes contaminantes
(art. 75). Asimismo, la norma fomenta
la educacion publica sobre los efectos
negativos de prdcticas como las quemas
para la limpieza de terrenos y sanciona su
persistencia en zonas donde se ha ofrecido
asistencia técnica para su reemplazo
(art. 76). Ademas, regula la ubicacion de
industrias (tanto en zonas urbanas como
rurales) para evitar el deterioro ambiental,
considerando factores geogrdficos y la
direccion de los vientos (arts. 189 y 191).
2.3.3. Ley 9 de 1979

Esta ley asigné al Ministerio de Salud la
responsabilidad de definir las normas
sobre calidad del aire, basdndose en sus
disposicionesyenlosarticulosdel 73al 76 del
Decreto Ley 2811 de 1974 (art. 41). Asimismo,
ordend a este ministerio fijar las normas
de emisidon de sustancias contaminantes
para fuentes individuales y conjuntos
de fuentes (art. 42). Por otra parte, esta
norma establece las tasas permitidas de
descarga de contaminantes, considerando
factores topogrdficos, meteoroldgicos vy
otras caracteristicas regionales (art. 43).
Ademads, prohibe el vertimiento de conta-
minantes en concentraciones superiores
a las expresamente permitidas (art. 44).
Asimismo, consagra la necesidad de im-
plementar sistemas de tratamiento para
garantizar el cumplimiento de las regu-
laciones si una fuente de emision supera
O puede superar los limites permitidos
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(art. 45). Las instalaciones que puedan
constituir fuentes fijas de emision requie-
ren autorizacion del Ministerio de Salud
(olaentidad que este delegue) para su fun-
cionamiento, ampliacion o modificacion,
sin eximir a sus propietarios de respon-
sabilidad por los efectos derivados de la
contaminacién que causen (art. 46). En
virtud de esta norma, el Ministerio de Salud
puede exigir modificaciones en fuentes
moviles para mejorar la calidad de las
descargas, prohibir su circulacion si son
ineficaces y controlar los niveles de ruido
(art. 48). Ademas, la norma prohibe el uso
de combustibles con aditivos que generen
emisiones por encima de los Ilimites
establecidos; el Ministerio de Salud puede
confiscar combustibles que no cumplan
con los respectivos pardmetros normativos
(art. 49).
2.3.4. Ley 99 de 1993

La Ley 99 de 1993, también conocida
como Ley General Ambiental de Colombig,
establece disposiciones para la gestion
y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables. Entre estas,
se encuentra la creacion del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
asigndndole determinar las normas am-
pientales minimas y las regulaciones de
cardcter general aplicables a todas las
actividades que puedan producir de ma-
nera directa o indirecta danos ambientales,
y dictar regulaciones de cardcter general
para controlar y reducir la contaminacion
atmosféricaenelterritorionacional,asicomo
establecer los limites maximos permisibles
de emision, descarga, transporte o depodsito
de substancias, productos, compuestos o
cualquier otra materia que pueda afectar
el medio ambiente o los recursos naturales
renovables (art. 5.0).

2.3.5. Ley 136 de 1994

Esta ley regula diversas funciones de los
municipios,incluyendo elmanejoadecuado
de los recursos naturales y el ambiente,
conforme al ordenamiento juridico (art.
32, numeral 10°). Destaca el principio de
sostenibilidad en la administracion muni-
cipal, que busca mejorar la sostenibilidad
ambiental y promover la conservacion de
la biodiversidad con el apoyo del respectivo
departamento y la nacion (art. 5.2, literal g).
2.3.6. Ley 715 de 2001

Esta ley asigna a los municipios compe-
tencias importantes en materia ambiental,
incluyendo la vigilancia de condiciones
que afectan la salud y el bienestar, como
la calidad del aire (art. 44.3.3.3). Indica que
los municipios deben realizar acciones,
en coordinacion con las autoridades
ambientales competentes (v. g, las Corpo-
raciones Autbnomas Regionales [CAR]),
para la preservacion, el control y la defensa
de la naturaleza (art. 76.51). Asimismo,
la ley dispone que los municipios deben
implementar programas y politicas para
mantener un ambiente sano (art. 76.5.2),
trabajar coordinadamente con las CAR
para el control y vigilancia ambiental (art.
76.5.3) y llevar a cabo obras o proyectos de
descontaminacion de aguas y control de
las emisiones contaminantes del aire (art.
76.5.4).
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2.4. Decretos

2.4.1. Decreto 1335 de 1990

Este decreto expide parte del Manual
General de Funciones y Requisitos del
Subsector Oficial del Sector Salud. En su
articulo 3.°, especifica que el tecndlogo
en control de contaminacion ambiental
tiene entre sus funciones: (i) participar en
la elaboracion del diagnostico y prondstico
del estado de salud de la poblacion en
relacion con el nivel de contaminacion
ambiental en el area de influencia; (i)
participar en el diagnodstico y prondstico de
la situacion de contaminacion ambiental y
en la propuesta de acciones preventivas
y correctivas; (i) identificar y registrar
fuentes fijas de contaminacién del aire y
del suelo; (iv) identificar y registrar fuentes
de contaminacion de aguas superficiales y
fredticas.
2.4.2. Decreto 948 de 1995(7

Este decreto, que contiene el Reglamento
de Proteccion y Control de la Calidad
del Aire, y se compilé en el Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015, es fundamental
para la regulacion de la calidad del aire y el
control de las emisiones en Colombia. Estd
compuesto por varios capitulos relevantes
relacionados, entre otros asuntos, con las
disposiciones generales sobre normas de
calidad del aire y niveles de contaminacion,
las emisiones contaminantes y de ruido,
las emisiones contaminantes de fuentes
moviles, las funciones de las autoridades
ambientales en relacion con la calidad
y el control de la contaminacion del aire,
los permisos de emisidbn para fuentes
fijas, los mecanismos de evaluacion y

l Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

certificacion para fuentes moviles, las
medidas para la atencion de episodios de
contaminacion y planes de contingencia
para emisiones atmosféricas, la vigilancia
y control del cumplimiento de las normas,
y la participacion ciudadana en el control
de la contaminacion atmosférica. Entre sus
disposiciones clave se encuentran aquellas
que definen los contaminantes de primer
y segundo grado: los primeros afectan
directamente la calidad del aire (incluyen
0,;, CO, material particulado [MP], didxido
de nitrogeno [NO,|, SO, y plomo [Pb]) y los
segundos intensifican el efecto invernadero
o afectan la capa de ozono (art. 30).
También se destaca el establecimiento de
estrategias y procedimientos para atender
episodios de contaminacion atmosférica
(art. 94), asi como la clasificaciéon de areas
contaminadas en diferentes tipos (areas-
fuente), con base en la frecuencia de
superacion de los limites de calidad del
aire®.

Enrelacion conlas dreas-fuente, el MADS ha
utilizado esta clasificacion para reducir las
altas concentraciones de contaminantes.
Por ejemplo, mediante la Resolucion 2176
de 2007, el MADS establecié un Programa
de Reduccion de la Contaminacion para
Areas-Fuente de contaminacion media y
moderada en el drea de explotacion minera
de carbén del centro del departamento del
Cesar. Las medidas incluyen capacitacion
a la poblacidn para protegerse de los
efectos nocivos de la mala calidad del aire,
riego de carreteras, control de velocidad,
planes internos en las empresas mineras,
restriccion de nuevas industrias que emi-
tan MP, entre otras. La decisidon sobre la
clasificacion de un drea como area-fuente
se toma a discrecion de la autoridad

7 Modificado por los decretos 2107 de 1995 y 979 de 2006.

' Clase I Areas de Contaminacién Alta (275 % de la norma anual) con medidas de contingencia extensivas y programas de reduccion de emisiones hasta por diez anos; clase Il Areas de
Contaminacién Media (>50 %y <75 % de la norma anual) con medidas de contingencia y programas de reduccion hasta por cinco anos; clase Iil: Areas de Contaminacion Moderada (525 % y
<50 % de la norma anual) con medidas de prevencion y programas de reduccién hasta por tres anos; y clase IV: Areas de Contaminacién Marginal (>10 % y <25 % de la norma anual).
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competente, siempre que se cuente con
registros técnicos que respalden la nece-
sidad de tal clasificacion.

2.4.3. Decreto 423 de 2005

Este decreto regula las exportaciones
de sustancias que agotan la capa de
ozono, detallando una lista de sustancias
afectadas (art. 2°) y estableciendo que
las exportaciones deben contar con
autorizacion del MADS.

2.4.4. Decreto 244 de 2006

Este decreto cred y reglamentd la Comision
Técnica Nacional Intersectorial para la
Prevenciony el Control de la Contaminacion
del Aire (Conaire), que tiene como objetivo
coordinar las politicas, los planes y los
programas nacionales para prevenir vy
controlar la contaminacion del aire (art.
1°). Aunque sus recomendaciones no
son vinculantes (art. 2°), el Conaire tiene
funciones importantes, como recomendar
medidas para armonizar la proteccion
ambiental con el desarrollo econdmico,
revisar politicas ambientales y sectoriales,
y articular la informacion entre distintos
sectores (art. 5.°).

2.4.5. Decreto Unico Reglamentario
1076 de 2015

Este decreto, conocido como Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible, consolida diversas
normas relacionadas con el medio
ambiente, incluyendo el Decreto 948 de
1995 y el Decreto 423 de 2005. Dentro de sus
capitulos destaca el titulado “Reglamento
de Proteccion y Control de la Calidad del
Aire”, que se aplica en el dmbito nacional.
Este reglamento establece normas vy
principios generales para la proteccion

atmosférica, y define los mecanismos de
prevencion, control y respuesta ante epi-
sodios de contaminacion del aire cau-
sados por fuentes fijas y moviles. El capitulo
incluye directrices para la fijacion de nor-
masde calidad del airey nivelesdeinmision,
establece estdndares para la emision y
descarga de contaminantes, y regula el
control del ruido y olores ofensivos. Ademas,
detalla el proceso de otorgamiento de
permisos de emision y define los instru-
mentos y medios para la vigilanciay control
de la calidad del aire. También aborda la
participacion ciudadana en el monitoreo
de la contaminacion atmosférica. El obje-
tivo principal de este reglamento es
proporcionar un mMarco para las acciones
y los mecanismos administrativos que las
autoridades ambientales pueden utilizar
para mejorar y preservar la calidad del
aire. Busca prevenir y reducir el deterioro
ambiental, proteger los recursos naturales
renovables y salvaguardar la salud huma-
na, con el fin de mejorar la calidad de vida
y promover el desarrollo sostenible.

2.5. Resoluciones

25.1. Resolucion 909 de 2008

Esta resolucion establece normas y estan-
dares paralas emisiones de contaminantes
al aire provenientes de fuentes fijas. En este
sentido, regula los procesos de medicion
de emisiones y establece convenios para la
reconversion a tecnologias limpias. Dentro
de sus disposiciones se destaca el articulo
8.°, que establece los estdndares de emi-
sibn permitidos para centrales térmicas
existentes con capacidad instalada igual
O superior a 20 MW, diferenciando entre
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos.
A este respecto, se regulan las emisiones
de los contaminantes MP, SO, y NO,. Las
disposiciones de estaresoluciontambiénse
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aplican a termoeléctricas con capacidad
inferior a 20 MW (art. 13) y a nuevas
termoeléctricas de menos de 20 MW (art.
14) y mayores de 20 MW (art.10.2). En detalle,
estos limites de emision se presentan en
este documento en la tabla 1. De igual
forma, se establecen limites de emision
para fuentes fijas puntuales de actividades
industriales, que aplican a diferentes
sectores, por ejemplo, la fabricacion de
coque. Estos valores se mencionan en la
tabla 16.
2.5.2. Resolucion 650 de 2010

Esta resolucion adoptd el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, que incluye dos documentos clave:
(i) el Manual de operacion de sistemas
de vigilancia de la calidad del aire vy (ii) el
Manual de diserio de sistemas de vigilancia
de la calidad del aire. La resolucion fue
parcialmente derogada por la Resolucion
2254 de 2017, que elimind secciones
especificas de los manuales relacionados
con el cdlculo de dreas-fuente y el indice
de calidad del aire.

2.5.3. Resolucion 760 de 2010

Esta resolucion adoptd el Protocolo para el
Control y Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por Fuentes Fijas,
estableciendo directrices para la regu-
lacion y el monitoreo de emisiones de
fuentes fijas.

2.5.4. Resolucion 2153 de 2010

Esta resolucion ajustd el Protocolo para el
Control y Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por Fuentes Fijas,
adoptado mediante la Resolucidon 760 de
2010. Ademas, formalizd la publicacion del
anexo correspondiente en el diario oficial.
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2.5.5. Resolucion 2154 de 2010

Esta resolucion modificd el Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire, adoptado mediante la Resolucion
650 de 2010, asegurando la publicacion del
anexo relevante en el diario oficial.

2.5.6. Resolucion 2254 de 2017

Esta resolucion adoptd la norma de
calidad del aire. Entre sus disposiciones
se destaca el paragrafo 4.° del articulo
2°, en virtud del cual se permite a las
autoridades ambientales competentes
monitorear las concentraciones en la at-
mosfera de carbono negro y otros conta-
minantes climdaticos, con el objetivo de
identificar fuentes de emision y soportar
investigaciones en salud ambiental y sus
efectos sobre el clima. La resolucion ordena
a las autoridades ambientales compe-
tentes identificar el contaminante o los
contaminantes que excedan la norma de
calidad del aire para la elaboracion de
los programas de reduccion de la conta-
minacion  (art. 15). También detalla
la metodologia para clasificar dareas
contaminadas y delimitar zonas basadas
en modelos de dispersion y datos de
monitoreo (arts. 16 y 17).

25.7. Resolucion 2267 de 2018

Esta resolucion modificod ciertos articulos
de las resoluciones 909 de 2008 y 760 de
2010, actualizando aspectos relacionados
con las emisiones atmosféricas y el control
de la contaminacion.

2.5.8. Resolucion 839 de 2023

Esta resolucion cred el Subsistema de Infor-
macion sobre Uso de Recursos Naturales
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Renovables (SIUR), regulando la infor-
macion sobre emisiones atmosféricas
(art. 3°). Incluyd el Registro de Emisiones
y Transferencia de Contaminantes (RETC)
como base dedatos publicaparaemisiones
y transferencias de contaminantes peli-
grosos. Este registro cubre datos sobre
emisiones al aire, agua, suelo y residuos (art.
18) e informacion sobre la identificacion y
ubicacion de establecimientos, asicomo la
cantidad de sus emisiones y transferencias
(art.19).

2.6. Politicas publicas
2.6.1. CONPES 3550 de 2008

Este documento CONPES establecid
“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”. Proporciona directrices para
abordar de manera integral los problemas
ambientales relacionados con la salud.
2.6.2. CONPES 3943 de 2018

Este documento CONPES defini6 la Politica
para el Mejoramiento de la Calidad del
Aire, orientada a mejorar las condiciones
del aire mediante estrategias y acciones
especificas para reducir la contaminacion
atmosférica.

2.6.3. Politica de Prevencion y Control
de la Contaminacién del Aire (MADS 2010)

Documento del MADS que establece es-
trategias para prevenir y controlar la
contaminacion del aire, abordando las
fuentes de emision y proponiendo medidas
para mejorar la calidad del aire.

2.6.4. Guia para la elaboracion de
inventarios de emisiones atmosféricas
(MADS 2017)

Proporciona directrices metodologicas
para la elaboracion de inventarios de
emisiones atmosféricas, facilitando la re-
copilaciéon y gestion de datos sobre conta-
minantes atmosféricos.

2.6.5. Estrategia Nacional de Calidad
del Aire (MADS 2019)

Documento que define la estrategia na-
cional para mejorar la calidad del aire,
incluyendo objetivos, acciones y medidas
especificas para reducir la contaminacion
atmosférica, y proteger la salud publicay el
medio ambiente.

2.6.6. Plan Nacional de Emisiones No
Intencionales de Mercurio (MADS 2023)

Detalla las estrategias y acciones imple-
mentadas para reducir 'y mitigar las
emisiones no intencionales de Hg, cum-
pliendo con los compromisos del Convenio
de Minamata. Algo destacable de este
plan es que se readlizaron estudios en los
departamentos de Norte de Santander,
Boyacd y Coérdoba sobre la presencia de
Hg en el carbon térmico. Alli se encontraron
mediciones de Hg en el carbon de hasta 900
ug/kg de Hg (Boyacd) y 721 ug/kg Hg (Norte
de Santander), pero con valores promedio
por debajo del promedio mundial de 170 ug/
kg de Hg. Ademads, se reconoce que con la
quema de carbdn como combustible este
se evapora por las altas temperaturas vy
parte del Hg presente en el carbon sale por
la chimenea en forma de gas ala atmaosfera.
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Comparacion normativa con
otras jurisdicciones en materia
de termoeléctricas a carbén

Esta seccidn presenta un recuento de las
normas emitidas en 14 jurisdicciones distintas
a Colombig, incluyendo la Unién Europea (UE)
y los lineamientos del Banco Mundial (BM).
Las jurisdicciones fueron seleccionadas por
su relevanciag, similitud con las caracteristicas
socioeconémicas de Colombia (algunas

corresponden a paises del Sur Global) vy

ambicion, en relacion con los limites permisibles
de emisiones de fuentes fijas, en especial las
vinculadas a las termoeléctricas a carbon.

Este recuento, correspondiente a un ejercicio
de derecho comparado sobre emisiones
atmosféricas, tiene como objetivo identificar y
senalarlos pardmetros especificos establecidos
y vigentes en cada jurisdiccion de referencia. La
finalidad es contrastar estos pardmetros con
los vigentes en Colombia (tabla 1) e identificar
oportunidades para una posible modificacion
regulatoria con mayor ambicion, resaltando
que la norma de emisiones colombiana se
expidié hace mds de 15 anos.
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Tabla 1. Limites de emision para termoeléctricas a carbén en Colombia

Contaminante

Actividades
industriales existentes

Actividades
industriales nuevas

Actividades
industriales existentes

Actividades
industriales nuevas

MP

SO,

NOy

100

2800

760

50 100 50
2000 2800 2000
600 760 600

Fuente: Resolucion 909 de 200809,

Es importante destacar que en el transcurso
del andlisis también se reviso la regulacion de
Estados Unidos sobre la materia; no obstante,
dado que las unidades (mg/kwh) empleadas
para establecer sus estdndares de emision
son diferentesy, por lo tanto, no comparables
con los estandares colombianos ni con los de
las otras jurisdicciones seleccionadas, dichos
pardmetros no se incluyeron en el presente
documento.

3.1. Argentina

En Argentina se regulan las emisiones de los
mismos contaminantes que en Colombig,
ademas de incluir algunos adicionales (tabla
2). Para el SO,, el limite permitido es de 1700
mg/Nm?, es decir, 300 mg/Nm? menos que

En las siguientes subsecciones, los valores
O pardmetros que resultan inferiores a
los establecidos en la Resolucion 909 de
2008 para plantas nuevas en Colombia se
marcan en color verde, con el fin de facilitar
su identificacion. Esto permite ofrecer una
comparacion clara y directa entre los estan-
dares fordneos y la normativa nacional.

lo establecido por la normativa colombiana.
Esto evidencia una diferencia significativa en
los estGndares de emisiones entre ambos
paises, resaltando el enfoque Mas restrictivo
que Argentina aplica a este contaminante.

Tabla 2. Limites de emision para termoeléctricas a carbdn en Argentina

Contaminante

Termoeléctricas Turbovapor: carbén mineral o cualquier otro

combustible fésil

MP

SO,

NOx

Fuente: Resolucioén 108 de 200120,

120 mg/Nm?
1700 mg/Nm?

900 mg/Nm?

¥ Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (5 de junio de 2008). Resolucion 909 de 2008, “por la cual se establecen las normas y estandares de emision admisibles de

contaminantes a la atmésfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones”. https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/08/resolucion-909-de-2008.pdf
2 Secretaria de Energia y Mineria de Argentina. (2001). Resolucion 108 de 2001. https://www.orgentino.gob.or?normutivu/nocionol resolucién-108-2001-66005/texto
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3.2 Brasil

En el caso de Brasil, los limites para MP son
significativamente mds altos que los de
Colombia, salvo para las generadoras de
mas de 1000 MW (tabla 3). Respecto al SO,,
los limites brasilenos estan por debajo de la
normativa colombiana para generadoras de
mdas de 70 MW, con un rango decreciente:
1300 mg/Nm? para generadoras de 70 a 500
MW, 950 mg/Nm? para generadoras de 500

l Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

a 1000 MW y 400 mg/Nm? para generadoras
de mdas de 1000 MW. Para el NOx, el limite para
generadoras de 500 a 1000 MW es igual al
colombiano (600 mg/Nm?), pero para las de
mas de 1000 MW el limite es mds bajo, con
un valor de 400 mg/Nm?. Cabe resaltar que,
a diferencia de la norma colombiang, la de
Brasil se limita las emisiones de CO.

Tabla 3. Limites de emision para termoeléctricas a carbon en Brasil

Contaminante

Hasta 10 10-70 70-500 500-1000 B
MP 300 mg/Nm? 200 mg/Nm? 80 mg/Nm? 85 mg/Nm? 50 mg/Nm?
SO, 2700 mg/Nm? 2200 mg/Nm? 1300 mg/Nm? 950 mg/Nm? 400 mg/Nm?
NOy 1600 mg/Nm? 800 mg/Nm?3 750 mg/Nm? 800 mg/Nm?3 400 mg/Nm?3
Hg No lo considera No lo considera No lo considera No lo considera No lo considera
cO 500 mg/Nm?3 500 mg/Nm? 500 mg/Nm? 250 mg/Nm? 250 mg/Nm?

Fuente: Directriz técnica n.c 01/2018¢V,

3.3. Chile

En el caso de Chile, la normativa incluye el Hg
como contaminante criterio, estableciendo
un limite de 0,1 mg/Nm3, tanto para fuentes
nuevas como para fuentes existentes
(tabla 4). En general, los limites chilenos son
mas restrictivos que los contenidos en la
normativa colombiana, salvo en el caso del
MP de fuentes existentes, donde el limite es el
mismo que en Colombia (50 mg/Nm?). Para

el SO,, la diferencia es notable; un ejemplo
es que, para nuevas generadoras, el limite
chileno equivale al 10 % del colombiano. Para
los NO¥, la diferencia es también significativa:
para plantas existentes, el limite chileno es
100 mg/Nm?, menor a la norma colombiang;
para nuevas plantas, es una tercera parte
(600 mg/Nm? vs. 200 mg/Nm?).

2 Fundacién Estatal para la Proteccion del Medio Ambiente Henrique Luis Roessler. (2018). Directriz técnica n.° 01/2018.
http://ww3.fepam.rs.gov.br/ CENTRAL/DIRETRIZES/Diretriz_Tec _N_001_2018 _DIRTEC _Lim_de_Emis_de_Poluentes_Atmosf.PDF
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Tabla 4. Limites de emisidn para termoeléctricas a carbén en Chile

Contaminante Fuentes emisoras existentes Fuentes emisoras nuevas
MP 50 mg/Nm? 30 mg/Nm?
SO, 400 mg/Nm? 200 mg/Nm?
NOx 500 mg/Nm? 200 mg/Nm?
Hg 0,1 mg/Nm? 0, mg/Nm?

Fuente: Decreto 13 de 201122

3.4. China

En China se distinguen dos grupos de limites
para las emisiones: uno general, aplicable a
plantasnuevasyexistentes,yotroespecial,que
se aplica en dreas especificas determinadas
por el Departamento Administrativo de
Proteccion Ambiental del Consejo de Estado
Chino (tabla 5). Los limites especiales son
mas rigurosos que los generales; asi, los
valores establecidos en China son inferiores
a los estdndares colombianos. Por ejemplo,
para el SO,, la reduccion puede llegar hasta el
90 % en algunas plantas generadoras nuevas
o existentes (200 mg/m?® de SO,) y hasta el
975 % en dreas con limites especiales (50
mg/m? de SO,). En cuanto a los NO, los limites
propuestos por China son significativamente

menores, llegando a ser hasta una tercera
parte o menos de los establecidos en
Colombia (200 mg/m? o0 100 mg/m? de NOy).
Ademads, la normativa china considera el Hg
y la opacidad del humo, aspectos que no
estan contemplados en la normativa vigente
en Colombia.

Las dareas con limites especiales en China
tienen similitud a las areas-fuente en Colom-
bia. En ambos casos, la autoridad ambiental
define las dreas, pero la diferencia radica
en que en Colombia la autoridad tiene la
discrecion de ajustar los limites temporales
en cada darea-fuente para reducir la conta-
minacion.

2 Ministerio del Medio Ambiente de Chile. (2011). Decreto 13 de 2011. https://www.ben.cl/leychile/navegar?idNorma=1026808
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Tabla 5. Limites de emision para termoeléctricas a carbén en China

Hg

Opacidad del humo
(escala de Ringelmann)

Nota. (1) Las ubicadas en la Region Auténoma Zhuang de Jiangxi, la ciudad de Chongqing, la provincia de Sichuan y la
provincia de Guizhou. (2) Calderas de generacion de energia térmica mediante hornos de llama tipo W, calderas de
generacion de energia térmica de lecho fluidizado circulante existentes y aquellas terminadas y puestas en operacion antes

del 31 de diciembre de 2003
Fuente: GB (13223-2011)2.

3.5. Ecuador

Ecuador solo presenta un limite mds res-
trictivo que Colombiag, correspondiente al
valor de 600 mg/Nm3 de emisiones de SO,
para calderas nuevas (tabla 6). Este valor
representa un tercio del limite establecido
en Colombia para este contaminante. En
el caso de la ciudad de Quito, la normativa

municipal (Resolucion 002 SA de 2014[20))
incluye un limite adicional para las emisiones
de CO de las termoeléctricas. Este limite es de
1500 mg/Nm? para termoeléctricas con una
capacidad inferior a 750 kW y de 550 mg/Nm?
para agquellas con una capacidad superior a
750 kW.

Tabla 6. Limites de emisién para termoeléctricas a carbén en Ecuador

MP 200 mg/Nm? 100 mg/Nm?
SOQ - -
NOy 800 mg/Nm?3 850 mg/Nm?

430 mg/Nm?3 180 mg/Nm? 142 mg/Nm?

2001 mg/Nm? 2004 mg/Nm?

1030 mg/Nm? 1030 mg/Nm?

Fuente: Acuerdo n.° 97/A - Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas?”.

2 Aplican para todo el territorio de China, con ciertas excepciones correspondientes a: las ubicadas en la Regiéon Auténoma Zhuang de Guangxi, la ciudad de Chonggjing, la provincia de
Sichuan y la provincia de Guizhou; calderas de generacion de energia térmica mediante hornos de llama tipo W, calderas de generacion de energia térmica de lecho fluidizado circulante

existentes y aquellas terminadas y puestas en operacion antes del 31 de diciembre de 2003.

2| os limites especiales son fijados por la autoridad ambiental competente (Departamento Administrativo de la Proteccién Ambiental del Consejo de Estado), referente al alcance geogréfico y

duracion temporal de estos limites, teniendo en cuenta la contaminacion de cada lugar.
25 Ministerio de Proteccién Ambiental de China. (2011). GB (13223-2011).

https://english.mee.gov.cn /standards_reports/standards/Air_Environment/Emission _standardl/201201/W020110923324406748154.pdf

»Véase: https://www.cip.org.ec/attachments/article/2096/RESOLUCION%20N0%20002-SA-2014.pdf

27 Ministerio de Ambiente de Ecuador. (2015). Acuerdo n.° 97/A. https://faoclexfao.org/docs/pdf/ecul55130.pdf
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3.6. Unioén Europea

En la normativa de la UE, la mayoria de los
limites establecidos son mAas restrictivos
gue los de Colombia (tabla 7). En particular,
el limite para SO, es casi la mitad del
permitido por la normativa colombiang,
lo cual sugiere que el limite colombiano
podria estar significativamente mds alto que

el considerado prudente por otros paises
para proteger la salud humana y el medio
ambiente. Ademds, para el MP, la UE establece
varios limites inferiores a los 50 mg/Nms,
clasificados por la antiguedad y capacidad
instalada de las termoeléctricas.

Tabla 7. Limites de emisién para termoeléctricas a carbén en la UE

650 mg/Nm?

650 mg/Nm?3

650 mg/Nm?

Fuente: Directiva 2015/2193 (plantas con capacidad menor a 50 MW)% y Directiva 2010/75/UE (plantas con capacidad mayor a

50 MW)q!

2 No se toman en consideracion la biomasa y la turba.
2% No se toman en consideracion la biomasa y la turba.

% parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea. (2015). Directiva 2015/2193. https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2015/2193/oj?locale=es
2 Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea. (2010). Directiva 2010/75/UE. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0075

| 25 |



3.7. India

En la Indio, la normativa sobre emisiones
incluye limites para Hg con un valor de 0,03
mg/Nm? (tabla 8). Ademds, los limites para
el SO, son significativamente mds bajos
que los colombianos, por lo que todos los
valores estan por debajo del 50 %, incluso
con diferencias en ordenes de magnitud
(100 mg/Nm? en India frente a 2000 mg/Nm?

| Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

en Colombia). En cuanto a los NOy el limite
maximo de emision es igual al colombiano
para las generadoras térmicas a carbon
existentes antes del 31 de diciembre de
2003; sin embargo, para las generadoras
construidas después de 2017, el limite en India
es de 100 mg/Nm?, mientras que en Colombia
es de 600 mg/Nm?.

Tabla 8. Limites de emision para termoeléctricas a carbdn en la India

100 mg/Nm? 100 mg/Nm?
SO,
NOy 600 mg/Nm?
H No lo
9 considera

Fuente: The Environment (Protection) Rules®.

3.8. Indonesia

En Indonesia la normativa sobre emisiones
establece un limite para Hg de 0,03 mg/Nm?,
que coincide con los pardmetros de otros
paises que regulan este contaminante. Salvo

600 mg/Nm?

por el caso del MP, Indonesia cuenta con
estndares mdads restrictivos que Colombia
para los contaminantes criterio normados
(tabla 9).

Tabla 9. Limites de emisién para termoeléctricas a carbén en Indonesia

SO,
NOx

Hg

Fuente: P.15/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/201963).

100 mg/Nm?

* Departamento de Ambiente, Bosques y Vida Silvestre de la India. (1986). The Enviroment (Protection) Rules.
https://upload.indiacode.nic.in/showfile?actid=AC_MP_74_308_00003_00003_1543231806694&type=rule&filename=ep _rules_1986.pdf

# Ministro de Medio Ambiente y Silvicultura de Indonesia. (2019). P.15/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019.

https://ppkl.menihk go.id/website/filebox/767/190930180734PERMENLHK%20NOMOR%2015%20TAHUN%202019 pdf
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3.9. Malasia

La normativa de Malasia presenta est@ndares
que resultan relevantes para la actualizacion
de la regulacion colombianag, ya que incluye
la medicion de contaminantes no contem-
plados en Colombia ni en otros paises,
como cloruro de hidrogeno (HCI), fluoruro de
hidrogeno (HF), dibenzodioxinas policloradas
(PCDD) y dibenzofuranos policlorados (PCDF)
(tabla 10). Ademas, Malasia regula Hg y CO
con limites de 0,03 mg/Nm? y 200 mg/Nm¢,
respectivamente. Salvo en el caso del MP,
los limites establecidos en su normativa (por
ejemplo, para el SO,y el NO,) son inferiores a

los establecidos porlanormativacolombiana.

En cuanto a la frecuencia de medicion,
la normativa de Malasia distingue entre
mediciones periddicas y continuas. Las conti-
nuas se realizan en un promedio de media
hora por cada hora de funcionamiento,
mientras que las periddicas se efectdan
una vez al ano. La norma no especifica las
razones técnicas que soportan la decision
de seleccionar la frecuencia continua para
algunos contaminantes y la peridédica para
otros.

Tabla 10. Limites de emision para termoeléctricas a carbén en Malasia

Contaminante Limite
MP 50 mg/Nm? (mayores de 10 MW) *
SO, 500 mg/Nm? (mayores de 10 MW) *
NOx 500 mg/Nmé (mayores de 10 MW) *
Hg 0,03 mg/Nm? (mayores de 10 MW) +
CcoO 200 mg/Nm? (mayores de 10 MW) *
HCI 200 mg/Nmé (10 -100 MW) y 100 mg/Nm? (igual o mdés de 100 MW) +
HF 30 mg/Nmé (10 -100 MW) y 15 mg/Nm? (igual o mdés de 100 MW) +
PCDD y PCDF 0, ng TEQ/m? +

Nota. * Mediciones continuas®. +. mediciones periodicas®.
Fuente: Environmental Quality (Clean Air) Regulations 2014(),

34 El tiempo promedio de monitoreo continuo es de 30 minutos. Para que se cumplan los valores limite, la evaluacion de los resultados durante un ano calendario debe demostrar que no se
superan los estandares de emision en ningln promedio diario. Ademds, ningln promedio de media hora debe exceder el doble de los estandares de emision. La evaluacion diaria se realiza

por cada hora de operacion.

¥ Se deben hacer una vez por aro por parte del propietario del lugar, por parte de persona competente y con el aval de un laboratorio certificado.
% Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente de Malasia. (2014). Environmental Quality (Clean Air) Regulations 2014. https://foolexfuo.org/docs/pdf/mctl]76891.pdf
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3.10. Myanmar (Birmania)

En general, la normativa de Myanmar en
materia de limites de emision es MAs estricta
que la colombiana (tabla 1), salvo por el MP,
cuyo limite coincide con el establecido en
Colombia. En el caso del SO,, el limite superior en
Myanmar es de 900 mg/Nm?, lo que representa
una reduccion de mas del 50% en comparacion
con el limite colombiano (2000 mg/Nm?).
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Cabe resaltar que Myanmar cuenta con un
importante régimen de limites de emisiones
para plantas procesadoras de carbon, en el
que se analizanlas emisiones de los siguientes
contaminantes: SOy, sulfuro de hidrégeno
(H,S), NOy, PM, CO, CO,, TVOC (compuestos
orgdnicos voldtiles), O y Pb.

Tabla 11. Limites de emisién para termoeléctricas a carbén en Myanmar

SO,

NOy

Fuente: National Environmental Quality (Emission) Guidelines.,

3.11. Pera

En PerG lao normativa sobre limites de
emisiones, vigente desde 2021 (tabla 12), es
mas estricta para las termoeléctricas con
una capacidad superior a 20 MW. Para Hg,
se establece un limite de 0,03 mg/Nm3, en
linea con los estdndares de otros paises que

50 mg/Nm?

50 mg/Nm?

regulan este contaminante. Es importante
sefalar que el limite para el SO, en Perl es
considerablemente mds estricto que en
Colombia: 200 mg/Nm?, que representa solo
el 10 % del limite colombiano (2000 mg/Nm?).

Tabla 12. Limites de emision para termoeléctricas a carbén en Perd

MP
SO,
NOx
Hg

Fuente: Decreto Supremo n.° 030-2021().

650 mg/Nm?

7 Ministerio de Recursos Naturales y Conservacién Ambiental de Myanmar. (2015). National Environmental Quality (Emission) Guidelines. https:/ /www.myanmar-responsiblebusiness.org/

pdf/2015-12-29-National-Environmental-Quality_Emission_Guidelines_en.pdf

3 Ministerio de Ambiente de PerG. (2021). Decreto Supremo n.° 030-2021. https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2358616/DS.%20030-2021-MINAM%20con%20anexos.pdf.

pdfPv=1635958250
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Cabe destacar que PerlU es el Unico pais
analizado que plantea la medicion del
vanadio y el niquel. Aunque la normativa
peruana no establece un limite especifico
de emisidbn para estos metales, si justifica su
inclusion en el monitoreo. Antes de la emision
del Decreto Supremo vigente, en Peru existia
un decreto de 2011, cuyo anteproyecto incluia
limites de emisiones de niquel (10 mg/m?) y
vanadio (5,0 mg/m?) en relacion con carbén
y/o petcoke. Sin embargo, estos limites se
eliminaron en el Decreto Supremo de 202],
pero se permite que la autoridad competente
determine la frecuencia de monitoreo de
estos contaminantes, basdndose en lo que
se establezca en el Instrumento de Gestion
Ambiental (art. 3° de las disposiciones
complementarias).

La importancia del vanadio se debe a
que sus emisiones superan las emisiones
naturales, principalmente provenientes de
actividades industriales como refinerias de
petroleo y plantas de energia. El vanadio
puede permanecer en el aire por periodos
prolongados, aumentando el riesgo de
exposicion para la poblaciéon, en especial
3.12. Suddéfrica

Suddfrica cuenta con unanorma de emisiones
que fue expedida hace 20 anos (tabla 13). Su
falta de actualizacion hace evidente que los
estandares establecidos en ella se encuentran
muy por encima de los reportados en otros
paises. A pesar de lo anterior, el limite que esta

cerca de plantas que utilizan fuel oil. La
Agencia Internacional para la Investigacion
del cancer (IARC) clasifica el vanadio como
posiblemente cancerigeno paralos humanos.
De manera similar, el niquel, liberado durante
la combustidon en termoeléctricas y otras
fuentes, presenta riesgos significativos,
incluido su potencial cancerigeno |
Ademds, el niquel tiene la capacidad de
causar reacciones alérgicas en una parte
considerable de la poblacién, lo que subraya
la necesidad de su monitoreo.

En cuanto a los valores establecidos
para el SO, NOy, Hg y MP, la exposicion de
motivos de la norma peruana revela que se
analizaron los estdndares de varios paises
y se seleccionaron valores que se situan
en la mitad o por debajo de la media, con
excepcion del NO,. Para el SO, el rango de
valores en combustibles solidos es de 93 a
839 mg/Nm?. Se seleccionaron limites entre
400 mg/Nm? y 200 mg/Nm?. Para el NO,, el
rango en combustibles soélidos es de 93
a 606 mg/Nm3, con valores seleccionados
entre 650 mg/Nm?y 200 mg/Nm2.

norma establece para las emisiones de SO2
provenientes de termoeléctricas nuevas que
utilizan combustibles fosiles sdlidos para
generar electricidad es 25 % menor que el es-
tablecido por la normatividad colombiana.

Tabla 13. Limites de emision para termoeléctricas a carbdn en Sudafrica

Contaminante Nuevas Existentes
MP 50 mg/Nm? 100 mg/Nm?
SO, 500 mg/Nm? 3500 mg/Nm?
NOy 750 mg/Nm? 1100 mg/Nm?

Fuente: National Environmental Management. Air Quality Act (39/2004)%.

# Ministerio de Agua y Medio Ambiente de Sudéfrica. (2004). National Environmental Managment: Air Quality Act (39/2004). https://faolexfao.org/docs/pdf/safl28820.pdf
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3.13. Turquia

Turquia tiene una norma de emisiones
expedida hace diez anos (tabla 14), la cudl,
a diferencia de la norma colombiana,
considera la medicion de CO. Ademds, la
norma establece limites mds restrictivos que
los de Colombia, en especial para nuevas
termoeléctricas. En particular, el limite para el

l Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

SO, en Turquia corresponde a menos de |a
mitad del [imite colombiano, mientras que el
limite para los NOx representa un tercio del
limite colombiano (200 mg/Nm?® en Turquia
frente a 600 mg/Nm? en Colombia para
generadoras de mas de 100 MW).

Tabla 14. Limites de emision para termoeléctricas a carbén en Turquia

Contaminante
_ Mayores de _ _ Mayor de
50-100 MW S 50-100 MW 100-500 MW bl VI
MP 50 mg/Nm3 30 mg/Nm? 100 mg/Nm? 100 mg/Nm? 50 mg/Nm3
2000 mg/Nm? - 400
SO, 850 mg/Nm? 200 mg/Nm? 2000 mg/Nm? mg/Nm? 400 mg/Nm?
(disminucién lineal)
NOx 400 mg/Nm? 200 mg/Nm? 800 mg/Nm? 600 mg/Nm?3 200 mg/Nm?
co 150 mg/Nm? 200 mg/Nmé? 200 mg/Nm? 200 mg/Nm? 200 mg/Nm?
Fuente: RG-20/12/2014-2921110),
3.14. Banco Mundial
La tabla 15 resume los limites establecidos en  del BM para cuencas degradadas resulta

la guia publicada por el BM en 2008, la cual
pretende servir como una “referencia técnica
quecontieneejemplosgeneralesyespecificos
de la prdactica internacional recomendada
para la industria en cuestion” (p. 1)#. Esta guia
establece los limites de emision en funcion
del estado de la cuenca atmosférica en la
que se encuentra la fuente de emision. Si la
cuenca estd degradada, los limites se vuelven
mas restrictivos; sin embargo, la propuesta

mas rigurosa que la normativa colombiana
en todos los componentes analizados. Asi,
por ejemplo, para el SO, el limite inferior
propuesto por el BM para termoeléctricas
con una potencia igual o superior de 600 MW
corresponde al 10 % del [imite establecido en
Colombig, si la fuente de emision estd en una
cuenca atmosférica degradada (200 mg/
Nm?, segUn la guia del BM, frente a 2000 mg/
Nm? en Colombia).

7 Ministerio de Medio Ambiente y Urbanismo. (2014). RG-20/12/2014-29211. https://haliccevre.com/wp-content/uploads/2017/10/sanayikaynakli-ek.pdf
4 Banco Mundial. (2008). Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para las plantas de energia térmica. https:/ [www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/2000/2008-thermal-power-ehs-

guidelines-es.pdf

30



Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia [

Tabla 15. Limites de emision para termoeléctricas sugeridos por el BM

Para cuencas atmosféricas Para cuencas atmosféricas degradadas
no degradadas #? (mala calidad del aire) 43
Contaminante . . . .
Plantas con potencia Plantas con potencia Plantas con potencia Plantas con potencia
entre 50 y 600 MW igual o superior a 600 MW entre 50 y 600 MW igual o superior a 600 MW
MP 50 mg/Nm3 50 mg/Nm? 30 mg/Nm? 30 mg/Nm?
SO, 900 - 1500 mg/Nm? 200 - 850 mg/Nm? 400 mg/Nm? 200 mg/Nm?
NOx 500 - 1100 mg/Nm? 500 - 1100 mg/Nm? 200 mg/Nm? 200 mg/Nm?

Fuente: Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para las plantas de energia térmica*.

La propuesta del BM resulta interesante, ya
que sugiere aplicar limites mads restrictivos
en dreas (cuencas atmosféricas) con mala
calidad del aire como una medida para
mejorarla a lo largo del tiempo. Este enfoque

de elaboracion de la norma de emisiones es
similar al establecido en China, donde se fijan
limites especiales para dreas determinadas
por las autoridades competentes.

“2 Segun el documento del BM, se consideran no degradadas cuando estan por debajo de los limites de calidad del aire de cada pais o, a falta de estos, de las guias de calidad del aire de la

OMS

“ Las cuencas atmosféricas deben considerarse degradadas cuando se superan los niveles de calidad del aire establecidos en la legislacion nacional o, en ausencia de dichas leyes, cuando

exceden considerablemente las guias de calidad del aire de la OMS,

“ Banco Mundial. (2008). Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para las plantas de energia térmica. https:/ [www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/2000/2008-thermal-power-ehs-

guidelines-es. pdf
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3.15. Conclusiones generales de la comparacion normativa con otras jurisdicciones en
materia de emisiones de termoeléctricas a carbon

A continuacion, la figura 1 sintetiza los principales hallazgos del andlisis contenido en las
secciones de la 3.1 a la 3.14 del presente documento.

a)

Niveles méximos de emisién de MP

B Colombia

B Contiene al menos un valor que sea
mas restrictivo que la norma colombiana

Contiene al menos un valor igual al de
Colombia sin que existan valores mas
restrictivos

B | os valores son menos restrictivos que la
norma de Colombia

Niveles maximos de emisién de NOxy SO:

B Colombia

B Contiene al menos un valor que sea
mds restrictivo que la norma colombiana

Contiene al menos un valor igual al de
Colombia sin que existan valores mas
restrictivos

B Los valores son menos restrictivos que la
norma de Colombia

Figura 1. Comparativa entre normas de jurisdicciones distintas a la colombiana y la Resolucion 909 de 2008 en relacion con
las emisiones de a) MP y b) NOx y SO, provenientes de la operacioén de termoeléctricas a carbén

Nota. Los paises que presentan rayas verticales de un color diferente al verde indican las diferencias respecto a la norma
colombiana de NOx. En cuanto al SO, todos los paises evaluados tienen limites de emision mas restrictivos que Colombia,
bajo la Resolucion 909 de 2008. Los nimeros que se muestran para cada pdais corresponden al afo de aprobacién que
define el limite de emisiones en esa jurisdiccion.

Fuente: elaboracion propia.
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De la comparaciéon normativa con otras
jurisdicciones en materia de emisiones de
termoeléctricas a carbdn se pueden extraer
las siguientes conclusiones al considerar el
valor mas restrictivo de la norma colombiana:

« Limites de MP. De los paises analizados,
casi el 60 % tiene al menos un valor mas
restrictivo que el estipulado en la norma
colombiana. La UE y China presentan los
limites mdas bajos para MP, con valores de
10 mg/m?y 20 mg/m?, respectivamente.

e Limites de SO, El limite en Colombia
(2000 mg/m?) es notablemente alto
en comparacion con la mayoria de los
paises analizados. Argenting, por ejemplo,
tiene un limite de 1700 mg/m3, queesunlib
% menor que el colombiano. China e India
también tienen limites mas bajos para el
SO, con valores de 50 mg/m? y 100 mg/
m?, respectivamente.

e Limites de NOy. Del total de paises
analizados, el 78 % presentan al menos un
valor inferior para este contaminante en
comparacion con la norma colombiana.
China e India tienen los limites mds bajos
para NOy, con valores de hasta 100 mg/m3.

+ Limites de CO. La normativa de la ciudad
de Quito incluye una regulacion municipal
con un valor de 1500 mg/m3, mientras que
en los otros paises analizados el limite
alcanza los 150 mg/m?.

+ Limites de Hg. Desde la suscripcion
del Convenio de Minamata, aprobado
por medio de la Ley 1892 de 2018, para
Colombia cobra mayor relevancia vy
urgencia establecer limites alas emisiones
de este contaminante. Sin embargo, no
se encuentra actualmente contenido

en la Resolucion 909 de 2008, por lo que
seria recomendable una modificacion
para incluirlo. La mayoria de los paises
analizados que establecen un limite para
este contaminante han adoptado el limite
de 0,03 mg/m=.

Otros contaminantes.Las normasvigentes
en Malasia y la UE establecen limites a las
emisiones de otros contaminantes dcidos,
como HCI y HF, asi como contaminantes
toxicos, por ejemplo, dioxinas y furanos,
que no estdn contemplados para las
termoeléctricas en Colombia.

Estdndares basados en la calidad del
aire. China y el BM* proponen estdndares
de zonificacion segln el estado de la
calidad del aire. En Colombig, esto podria
relacionarse con las dreas-fuente.

Normativa menos estricta en Colombia.
Los limites de emisiones vigentes en
Colombia son,engeneral, menos rigurosos
que los de la mayoria de los paises
analizados. Esto sugiere que la normativa
colombiana podria beneficiarse de una
revision y actualizacion para adoptar
estdndares mas estrictos, lo que
contribuiria a mejorar la calidad del aire,
las condiciones ambientales y la salud
pUblica en el pais.

4 Banco Mundial. (2008). Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para las plantas de energia térmica. https:/ [www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/2000/2008-thermal-power-ehs-

guideli nes-es.pdf

33



Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

Esta seccion presenta un recuento de las
normas emitidas en varias jurisdicciones
distintas a Colombia, seleccionadas por su
relevancia y ambicion, en relacion con los
limites permisibles de emisiones de fuen-
tes fijas para la fabricacion de coque. Este
recuento corresponde a un ejercicio de
derecho comparado sobre emisiones atmos-
féricas, el cual tiene como objetivo identificar
y senalar los pardmetros especificos estable-
cidos y vigentes en cada jurisdiccion de
referencia. La finalidad es contrastar estos
pardmetros con los vigentes en Colombia e
identificar oportunidades para una posible
modificacion regulatoria con mayor ambicion.

Al igual que en el ejercicio anterior,
relacionado con las emisiones provenientes
de termoeléctricas, los valores o pardmetros
que resultan inferiores a los establecidos
en la Resolucion 909 de 2008 para plantas
nuevas en Colombia se marcan en color
verde para facilitar su identificacion. De esta
maneraq, se busca ofrecer una comparacion
clara y directa entre los estndares foraneos
y la normativa nacional. La tabla 16 senala
los limites vigentes en Colombia para las
emisiones de fuentes fijas puntuales indus-
triales que aplican para la fabricacion de
coque.

Tabla 16. Limites de emision para la fabricacion de coque en Colombia

MP* 250 mg/Nmé (i) /150 mg/Nm? (ii) 150 mg/Nm? (i) / 50 mg/Nmé (ii)
SO, 550 mg/Nm? 500 mg/Nm?
HCT 50 mg/Nm? 50 mg/Nm?

Dioxinas y furanos 0,5 ng-TEQ/mé (iii) 0,5 ng-TEQ/m? (i)

Nota. (i) flujo de contaminante (kg/h) menor o igual a 0,5; (ii): flujo de contaminante (kg/h) mayor a 0,5,
(iii): aplica para procesos en los que no se cuenta con sistema de lavado de gases (sean nuevas o existentes).
*Entendiéndose como particulas totales suspendidas, que corresponden a particulas con diametro igual o menor a 100 um.

Fuente: Resolucion 909 de 200846,

“ Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (5 de junio de 2008). Resolucién 909 de 2008, “por la cual se establecen las normas y esténdares de emision admisibles de
contaminantes a la atmésfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones”. https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/08/resolucion-909-de-2008.pdf
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4.1. Brasil

En Brasil el limite de emisiones de MP para
fabricas de coque con sistema de control de
emisiones (SCE) es menor al limite vigente en
Colombia (tabla 17). Cuando las plantas no
cuentan con SCE, el limite de las emisiones
de MP es igual al de Colombia. Por otra parte,

la normativa de Brasil, a diferencia de la
colombiana, fija un limite para las emisiones
de NOx. Se resalta que Colombia sicontempla
los hidrocarburos totales y las dioxinas y
furanos, a diferencia de Brasil.

Tabla 17. Limites de emision para la fabricacién de coque en Brasil

. Con sistema de control de Camara de combustion
Contaminante . q
emisiones de particulas* de un horno de coque**
MP 40 mg/Nm? 50 mg/Nm?
SO, No lo considera 800 mg/Nm?
NOy No lo considera 700 mg/Nm?

Nota. * periodicidad anual; ** periodicidad trimestral durante tres anos y luego anual.

Fuente: Directriz técnica n.° 01-2018(%).

4.2. India

La normativa en India establece un limite
para las emisiones de MP igual al mds bajo
existente en Colombia (50 mg/m?) (tabla
18). Sin embargo, en el caso de los NOy, India

propone una medicidn que no se contempla
en la normativa colombianag, con uno de los
valores mas bajos, compartido con Malasia:
500 mg/m?.

Tabla 18. Limites de emision para la fabricacion de coque en India

Contaminante Hornos*
MP 50 mg/Nm?
SO, 800 mg/Nm?
NOy 500 mg/Nm?

Nota.* aplica para plantas en campos verdes, plantas reconstruidas y plantas existentes.

Fuente: The Environment (Protection) Rules?.

4 Fundacién Estatal para la Proteccién del Medio Ambiente Henrique Luis Roessler. (2018). Directriz técnica n.° 01-2018.
http://ww3.fepam.rs.gov.br/ CENTRAL/DIRETRIZES/Diretriz_Tec _N_001_2018_DIRTEC _Lim_de_Emis_de_Poluentes_Atmosf.PDF
“Departamento de Ambiente, Bosques y Vida Silvestre de la India. (1986). The Enviroment (Protection) Rules.
https://upload.indiacode.nic.in/showfile?actid=AC_MP_74_308_00003_00003_1543231806694&type=rule&filename=ep _rules_1986.pdf
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4.3. Malasia

La normativa de Malasia establece un limite
realmente bajo en comparacion con los
demds paises analizados, ya que representa
solo la quinta parte del valor mas restrictivo
para MP establecido frente ala fabricacion de
coque en Colombia (tabla 19). En el caso de
los NOx, Malasia comparte con India un valor
maAs restrictivo que el de los demads paises,

l Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

recordando que Colombia no establece un
limite de emision para este contaminante.
Ademds, Malasia cuenta con sistemas
especificos de medicion seglin el conta-
minante: para el MP, las mediciones deben
ser continuas, mientras que para el resto
de los contaminantes las mediciones son
periodicas.

Tabla 19. Limites de emisién para la fabricacion de coque en Malasia

Contaminante Plantas
MP 10 * mg/Nm?
SO, 800 + mg/Nm?
NOy 500 + mg/Nm?

Nota. * mediciones continuas?; +: mediciones periodicas®
Fuente: Environmental Quality (Clean Air) Regulations 2014

4.4. Suddafrica

La normativa sudafricana (tabla 20) divide los
valores, al igual que Colombia, dependiendo
de la antigiedad de los hornos. En este
caso, los valores para MP son iguales entre
ambos paises. Ademds, Suddfrica regula el
NO,, a diferencia de Colombia, donde no se

establece un limite para este contaminante
en este sector. Es importante destacar que
Suddfrica, junto con la propuesta del BM, es
el Unico pais que fija un limite de emision
para el H,S, contaminante asociado a olores
ofensivos.

Tabla 20. Limites de emision para la fabricacion de coque en Sudafrica

Contaminante Plantas existentes Plantas nuevas
MP 100 mg/Nm? 50 mg/Nm?
NOy 2000 mg/Nm? 700 mg/Nm?
H,S 10 mg/Nm? 7 mg/Nm?

Fuente: National Environmental Management. Air Quality Act (39/2004)%.

“® El tiempo promedio de monitoreo continuo es de 30 minutos. Para que se cumplan los valores limite, la evaluacion de los resultados durante un afo calendario debe demostrar que no se
superan los estandares de emision en ningln promedio diario. Ademdas, ningun promedio de media hora debe exceder el doble de los estandares de emision. La evaluacion diaria se realiza

por cada hora de operacion.

%0 Se deben hacer una vez por ano por parte del propietario del lugar, por parte de persona competente y con el aval de un laboratorio certificado.
sIMinisterio de Recursos Naturales y Ambiente de Malasia. (2014). Environmental Quality (Clean Air) Regulations 2024. https://faoclexfao.org/docs/pdf/mall76891.pdf
52 Ministerio de Agua y Medio Ambiente de Suddfrica. (2004). National Environmental Managment: Air Quality Act (39/2004). https://faolexfao.org/docs/pdf/saf128820.pdf
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4.5. Banco Mundial

La tabla 21 presenta los limites de emision
sugeridos por el BM.Enrelacion conlas acerias
integradas, entre las que se encuentra la
fabricacion del coque, el BM propone que
se establezcan limites de emision para los
siguientes contaminantes: niebla de aceite,
compuestos orgdnicos voldtiles, CO, cromo,
cadmio, Pb, niquel, HCI, fluoruro, HF, amoniaco,
benzo(a)pireno y humo de alquitran.

Ademds, esta propuesta del BM, al igual que
la normativa de Suddfrica, fija un limite a las

emisiones de H,S, pero la propuesta del BM (5
mg/Nm?) es menor que la de Suddafrica (10 y
7 mg/Nm3). Por otro lado, en relacion con el
MP, la propuesta del BM se refiere a un rango
que es menor al de Colombia. La propuesta
también establece unlimite alasemisionesde
NOy, contaminante que la norma colombiana
no contempla. Finalmente, la propuesta fija
un valor para dioxinas y furanos que resulta
cinco veces menor al limite vigente en
Colombia.

Tabla 21. Limites de emision para la fabricacion de coque sugeridos por el BM

Contaminante

Plantas

MP

SO,

NOx

Dioxinas y furanos

HaS

Nota. (i): valor inferior en presencia de metales toxicos.

20 mg/Nm? - 50 mg/Nm? (i)
500 mg/Nm?

750 mg/Nm?
0, ng TEQ/m?

5 mg/Nm?

Fuente: Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad Acerias Integradas (2008)%.

5 Banco Mundial. (2008). Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para las plantas de energia térmica. https:/[www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/2000/2007-integrated-steel-mills-

ehs-guidelines-es.pdf
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4.6. Conclusionesgeneralesparaelsector
de la fabricacion de coque

Partiendo de la informacion presentada en
la seccion anterior, se pueden extraer las
siguientes conclusiones al analizar el valor
mMads restrictivo de la norma colombiana:

+ Limites de MP. La regulacidon colombiana
establece valores mds altos (laxos) en
comparacionconlasdemadsjurisdicciones
analizadas. Al comparar el limite mas
restrictivo que la Resolucion 909 de 2008
establece para la fabricacion de coque,
que corresponde a 150 mg/m?, se observa
que Suddfrica (con el estédndar mas
laxo) y Malasia (el pais mas restrictivo en
cuanto al [imite de MP) tienen esténdares
inferiores a la norma colombianag, en un
33,3 %y 93 %, respectivamente.

« Limites de NO,. En la actualidad, este
contaminante no estd contemplado en
la regulacidon colombiang; sin embargo,
todas las jurisdicciones analizadas han
establecido limites a sus emisiones.
Suddfrica, por ejemplo, que tiene el limite
mas laxo, establece un valor de 2000
mg/m? para plantas existentes, mientras
que paises como India y Malasia han
adoptado valores mds estrictos, de 500
mg/m?.

+ Limites de SO, Los limites contenidos
en la norma colombiona para este
contaminante son mas restrictivos que
los de las jurisdicciones analizadas.

e Limites de HCT. De los paises analizados,
ninguno presenta estdndares para este
contaminante en la fabricacion de coque.

« Limites de dioxinas y furanos. Estos

contaminantes son monitoreados, en
general, en plantas de fabricacion que

38
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no cuentan con un sistema de lavado
de gases, independientemente de su
antigiedad. Colombia y la propuesta del
BM son los Gnicos en reconocerlos, aunque
la propuesta del BM es cinco veces mds
restrictiva que la norma colombiana.

Limites de Hg. Ninguno de los paises
analizados incluye un limite para las
emisiones de Hg. Sin embargo, dada la
obligacion internacional adquirida por
Colombia con la ratificacion del Convenio
de Minamata, se debe considerar el
establecer un limite para este contami-
nante.

Otros contaminantes. Malasia ha adop-
tado limites a las emisiones de H,S,
asociadas a olores ofensivos. Ademas,
el BM propone estdndares para otros
contaminantes, como niebla de aceite,
compuestos orgdnicos voldtiles, CO, cro-
mo, cadmio, Pb, niquel, HCI, HF, amoniaco,
benzo(a)pireno y humo de alquitrén.
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Andlisis de emisiones de
fuentes fijas del sector carbon
® enColombia

Se llevé a cabo un andlisis de las emisiones generadas

por las termoeléctricas a carbon y las fabricas de coque,

con el objetivo de identificar el estado de cumplimiento

de la norma vigente, lo que a su vez puede facilitar la

elaboracion de una propuesta para la actualizacion de
la norma.

5.1. Termoeléctricas a carbén

5.1.1 Metodologia

Las concentraciones de  emisiones
generadas por las 14 unidades de
termoeléctricas a carbén en Colombia se
analizaron en principio con dos ejercicios.
El primero correspondid a una modelacion
a partir de factores de emision, ya que
al momento del andlisis no se contaba
aun con la informacion reportada por

las termoeléctricas ante la autoridad
ambiental, y el segundo andlisis incluyd
las emisiones reportadas luego por la
autoridad ambiental.

Para el primer andlisis se estimaron las

emisiones en g/dia a partir de la ecua-
ciéon 1, utilizando los factores de emision
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reportados en las guias de la UE®, misma
fuente de informacion empleada para los
inventarios de emisiones de contaminantes
criterio en el dmbito nacional, y los
consumos de carbdén para cada unidad
de las termoeléctricas reportados por XM
SA ESP®® para 2022, el cual es el dltimo ano
con informacion disponible que presenta
el mayor consumo de carbén para la
generacion de energia eléctrica en el pais:

E=CC*FE ecuacién 1
Donde,

E: emision (g/dia).
CC: consumo de carboén (GJ/dia).
FE: factor de emision (g/GJ).

Estimadas las emisiones, se prosiguio al
cdlculodel nivel de emisidn o concentracion
de emision (mg/m?), que corresponde a
la métrica con la que se debe comparar
contra la norma. Este ejercicio requirid
hacer varias suposiciones, dado que no
se contaba con informacion especifica de
flujo o dimensiones de chimeneas para
cada una de las fuentes. A continuacion,
se listan los supuestos incluidos en la
estimacion de las emisiones:

+  Flujo volumétrico constante, correspon-
diente un valor de 98.95 m?/s®®.

« Funcionamiento de las plantas durante
todo el dia.

- Factor de correccién (FC) obtenido a
partirdelacomparacionconmediciones
reales de algunas termoeléctricas de
las cuales en el momento se contaba
con informacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones,
se aplicd la ecuacidon 2 para estimar un
valor promedio de niveles de emision:

l Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

NE=E*Conv *FC*FV ecuacién 2
Donde,

NE: nivel de emision (mg/mé).

FC: factor de correccion de 2.2 para MP, 0.6
para SO, y 118 para NOy.

FV: flujo volumétrico (md/s).

Conv: factor de conversion entre g/dia y
mg/s con valor de 0.0116.

Este ejercicio fue una aproximacion a las
emisiones reales y estas podrian diferir
dependiendo de los sistemas de control de
emisiones u otros pardmetros que influyan
de forma individual en cada unidad; sin
embargo, representd un ejercicio preliminar
que permitid dar un acercamiento a las
magnitudes de los valores reales medidos
por las termoeléctricas, los cuales fueron
proporcionados por la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) como
respuesta al derecho de peticion con
radicado 20242200808621.

5.1.2. Resultados

Lafigura2 presentalosresultados obtenidos
de la aplicacion del primer andlisis. Se
observa que el promedio de las emisiones
de MP para todas las unidades del pais se
encuentra por debajo de los limites de la
norma, tanto las unidades nuevas como
las antiguas, por lo que a simple vista se
puede pensar en que valores maAs estrictos
pueden ser alcanzables. Por su parte, para
SO, y NOy, en algunas unidades nuevas,
tanto los valores promedio como los
valores maximos exceden los estandares
de estos contaminantes. La mayoria de
las unidades son antiguas, por lo que les
aplican los limites de emision mas laxos; en
promedio, estdn lejos de ser sobrepasados
para la mayoria de los contaminantes.

54 E| factor de emision utilizado corresponde al indicado en la UE: European Environmental Agency. (2023). Guidebook 2023. Category 1A Energy industries. https://www.eea.europa.eu/
publications/emep-eea-guidebook-2023/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-1-energy-industries-2023/view

5 XM. (2024). Oferta y Generacion - Histéricos. https://sinergoxxm.com.co/oferta/Paginas/Historicos/Historicos.aspx

% Corresponde al promedio de flujos reportados por las termoeléctricas.
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Figura 2. Concentraciones de emisiones modeladas para termoeléctricas a carbén en 2022: a) MP, b) SO, y ¢) NOx

Nota. El intervalo, representado por las barras negras, indica la desviacion estandar de los datos modelados.
Fuente: elaboracion propia.
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Lo anterior se corrobora al analizar los
promedios de las mediciones reales de
isocinéticos reportadas por las empresas
ante la ANLA. Estas se presentan en la figura
3 en comparacion con las estimaciones
modeladas. Por disponibilidad de infor-
macion, esta figura presenta el andlisis
de nueve de las 14 unidades de las
termoeléctricas en el pais para MP y SO,, y
para seis de las unidades en el caso de NOy.

En general, para el contaminante MP,
las modelaciones se encuentran subes-
timadas con respecto a las reales en
varias de las unidades tanto nuevas como
antiguas. Aqui se destaca que dos de las
unidades antiguas (U3 y U4) estan muy
cerca del limite de emisiones que se les
aplica (100 ug/m?), al igual que la U2 para
el caso de las nuevas (50 pg/md). Este es

Unidades nuevas
después de 2008
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un punto para destacar, puesto que el
seguimiento de este tipo de fuentes debe
ser riguroso si se planeta una actualizacion
de los limites mads restrictivos.

En el caso los valores para los gases SO, y
NO,, para la mayoria de las unidades los
valores reales se encuentran dentro de
los rangos de incertidumbre de los valores
modelados. Se corroboré que todos los
valores de unidades antiguas estan muy
por debajo de los limites de emision de la
norma que les aplica (2800 pug/mé para SO,
y 760 pg/mé para NOy). Por su parte, en el
caso de las unidades nuevas, para ambos
contaminantes la unidad U0 presenta
un valor de niveles de emision cercano al
limite aplicable (2000 ug/m? para SO, y 600
ug/mé para NOy).
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Figura 3. Comparacion de concentraciones de emisiones modeladas y mediciones reportadas para las unidades a

termoeléctricas a carbén en 2022: a) MP, b) SO, y ¢) NOx

Nota. El intervalo, representado por las barras negras, indica la desviacion estandar de los datos modelados.

Fuente: elaboracién propia.

En conclusion, estos andlisis de emisiones
respaldan la necesidad de una revision deta-
llada de los limites actuales, considerando
que todas las unidades se encuentran por
debajo de los limites de emisiones para el
caso de los gases contaminantes. Ademas,

tres de las unidades estén cerca del limite
para particulas (correspondiente a la misma
termoeléctrica), lo cual requiere de una
revision cuidadosa de sus sistemas de control
de emisiones.
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5.2. Industria de la fabricacion de coque
5.2.1 Metodologia

Para el caso de la industria de la fabri-
cacidn de coque, se realizd el andlisis
de la informacidn de concentraciones
de emisiones reportadas en el Registro
Unico Ambiental (RUA)¥ para este sector,
el cual es una actividad que hace parte
de la cadena productiva del carbén en el
pais. Esta informacion fue proporcionada
por el Ministerio de Ambiente y el IDEAM
5.2.2 Resultados

A diferencia del caso de las termoeléctricas,
para el sector de fabricacion de coque el
carbon es utilizado como materia prima
y no combustible. El andlisis acd realizado
corresponde a las emisiones generadas
principalmente por el uso de los hornos de
coquizacion. Los resultados se presentan
en la figura 4, donde se reporta el valor
maximo de concentracidon de emisiones
para las 13 empresas analizadas, asi como
la distribuciéon total de la concentracion,

a)

160

Valor maximo por empresa analizada
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como respuesta al radicado 2024E1036677.
Esta informacion reportd los niveles de
emisiones para 13 establecimientos con
codigo CIIU 1910- Fabricacion de productos
de hornos de coque, correspondiente al
72% de los establecimientos existentes en
Colombia en 2023 (segln la encuesta de
industria manufactura de 2023 del DANE®®
son 18 establecimientos).

incluyendo todas las mediciones. Ademds,
se muestran los limites estdndar de emision
segln la norma colombiana. En este caso,
no se realizd la distincion hecha por la
norma entre empresas creadas antes o
después de 2018, ya que la informacion
proporcionada no contenia el ano de
creacion de la empresa. Sin embargo, en
las figuras se presentan ambos valores
para no descartar su andlisis.

Distribucion
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160

120 —/ — 1

140

100 — —

— 120

80 — —

— 100
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— 80

40
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— 60
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9 10 1 12 13

- — - Resolucién 909/2008 (existentes antes del afio 2008)

— — Resolucién 909 (nuevas a partir del afo 2008)

" Informacion obtenida a partir de la solicitud con nimero de radicado del IDEAM 20249910082954.
% DANE. (2022). Encuesta Anual Manufacturera. https://www.dane.gov.co/indexphp/estadisticas-por-tema/industria/encuesta-anual-manufacturera-enam
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b) Valor méximo por empresa analizada Distribucion
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Figura 4. Concentracién de emisiones maximas reportadas por planta (izquierda) y distribucién de emisiones de todas las
mediciones reportadas (derecha) para los contaminantes: a) MP, b) SO, y ¢) HCT

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, se observa que para MP, tanto
los valores mdaximos de emisiones como
la distribucion de todas las mediciones
reportadas, se encuentran por debajo del
estandar de emision para empresas creadas
antes de 2008 (150 mg/m?®) y muy por encima
de las emisiones para empresas creadas
después de 2008 (50 mg/m?). Lo contrario
ocurre para los gases contaminantes SO,
y HCT, dado que la mayoria de los valores
maximos por empresas y la distribucion de
emisiones estdn por debajo de los estandares

establecidos para estos contaminantes, sin
importar la antigledad del establecimiento
(5650-500 mg/m? para SO, y 50 mg/m? para
HCT).

Este ejercicio permitid establecer un pano-
rama general del cumplimiento de la norma
aplicable a dicho sector. Reflejo que los
valores actuales de los limites de la norma
colombiana para este sector son permisibles
para los gases SO, y HCT, y para MP en el caso
de las empresas creadas antes de 2008.

45



Justificaciones
jurisprudenciales

Existen multiples pronunciamientos de tribunales y
cortes judiciales en Colombia que respaldan y justifican
la modificacion y actualizacion de las normas sobre
emisiones, asi como el establecimiento de limites mds
rigurosos. Estos pronunciamientos, plasmados en
sentencias ejecutoriadas, ofrecen fundamentos solidos
para fortalecer las normas de emisidn en el pais,
incluyendo la Resolucion 909 de 2008. A efectos de este
documento, algunos de los pronunciamientos relevantes
se presentan en la tabla 22.



Sentencia

Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

Tipo de
accién

Autoridad
judicial

Tabla 22. Pronunciamientos de tribunales y cortes judiciales

Hechos
relevantes

Argumentos de
la autoridad —
Ratio decidendi

Decision

Aspectos clave de
la decisién para
impulsar modifica-
ciones y endurecer
normas sobre
emisiones y limites

Sentencia del 12
de noviembre de
2020, Rad.
05001-23-33-000-
2018-00501-02

Sentencia del 13
de febrero de
2019, Rad.
11001-03-24-000-2
015-00464-00

Accion
popular -
Sentencia

Nulidad por
inconstitucio-
nalidad —
Auto de
suplica

Consejo de
Estado

Consejo de
Estado

Los demandantes
argumentaron que
se estaban
violando derechos
colectivos debido a
las altas
concentraciones
de MP de 10y 2,5
micrémetros en el
municipio de
Girardota.
Atribuyeron esta
contaminacién a
las industrias
locales, dado que
el municipio no
tenia un alto flujo
vehicular. A pesar
de las alertas rojas
por alta
contaminacion,
alegaron que las
autoridades no
habian tomado
medidas para
prevenir la
apertura de
nuevas industrias.

Se demandé la
nulidad de la
Resolucién 909 de
2008 en cuanto a
los articulos que
establecian
diferenciaciones
entre los limites de
emision aplicables
a plantas nuevas y
existentes,
argumentando
que esto violaba el
principio de
igualdad.

El Consejo de
Estado realizé una
juiciosa
compilacion
normativa sobre
temas de
emisiones y
cambio climatico
en el pais. Debido a
las diversas
omisiones de las
autoridades en
relacién con sus
deberes sobre la
calidad del aire y el
control de las
emisiones en el
municipio de
Girardota, se
considerd
procedente
ordenar medidas
para remediar las
afectaciones a los
derechos
colectivos
vulnerados en
dicho municipio.

El principio de
progresividad
permite que las
medidas de policia
ambiental sean
mds estrictas para
las nuevas
industrias, dado
que siempre
existiran
tecnologias y
técnicas mas
avanzadas para
reducir el impacto
ambiental.

Se ampararon los
derechos
colectivos al
ambiente sanoy a
la salud publica. Se
ordend analizar la
viabilidad de
aplicar el rigor
subsidiario y de
crear una norma
mds estricta sobre
la calidad del aire
municipal. Ademas,
se ordenaron
varias medidas
para remediar las
falencias de los
diversos actores
estatales y se
dispuso la
actualizaciéon de
los usos del suelo
para garantizar
una adecuada
distancia entre las
industrias y otros
usos.

Se revoco la
suspension
provisional de los
efectos de la
Resolucion 909 de
2008 en lo relativo
a los limites para
nuevas industrias.

Al detectar diversas
falencias en la
gestion de la
calidad del aire, se
ordend aplicar el
rigor subsidiario
para considerar la
posibilidad de
implementar una
normativa mds
estricta sobre la
calidad del aire en
las jurisdicciones,
ya sea de forma
provisional o
permanente. Se
subrayé que las
autoridades deben
adoptar medidas
eficaces en todo
momento. En el
corto plazo, se
requiere que estas
medidas
produzcan mejoras
concretas en la
calidad del aire,
mas allé de solo
tomar muestras y
divulgar la
informacion.

Se reafirmé que las
autoridades tienen
la facultad de
adoptar medidas
mMdas rigurosas con
el pasar del tiempo
y las mejoras
tecnologicas. Se
destacd que el
principio de
progresividad
ambiental exige
que las medidas
sean cada vez mas
estrictas. Ademads,
se menciond que la
Resolucion 909 de
2008 contempla
convenios de
reconversion
tecnolégica para
permitir que las
industrias se
adapten
gradualmente a los
nuevos esténdares
de emision.
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Tipo de
accion

Autoridad
judicial

Hechos
relevantes

Argumentos de
la autoridad —
Ratio decidendi
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Decision

Aspectos clave de
la decisién para
impulsar modifica-
ciones y endurecer
normas sobre
emisiones y limites
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Sentencia T-614

de 2019

Sentencia T-733

de 2017

Accién de
tutela

Accion de
tutela

Corte
Constitucional

Corte
Constitucional

Se instauré una
accion de tutela
contra la empresa
Cerrejon por
presuntas
vulneraciones al
derecho a la salud
de los habitantes
del Resguardo
Indigena Provincial
en La Guaijira.

Se interpusieron
dos acciones de
tutela contra la
empresa Cerro
Matoso por la
explotacion de
niquel en un
resguardo
indigena del Sina.
Las demandas
alegaban que la
empresa no
contaba con un
plan de manejo
ambiental y no
habia realizado
una consulta
previa con la
comunidad.

Aunque no se logré
establecer una
causalidad unica y
directa de las
afectaciones en
cabeza de la
empresa
demandadag, se
cumplié con los
requisitos para
aplicar el principio
de precaucion, que
son: (i) existencia
de un peligro de

dano; %i')
representacion de
un perjuicio grave
e irreversible; y (iii)

valoracion
cientifica del
riesgo. Se
demostré que las
acciones de la
empresa tienen
impactos
significativos en la
salud humanay en
los ecosistemas
cercanos a la
mina, algunos de
los cuales son
mortales, con un
robusto acervo
probatorio.

La sentencia
aborda varios
problemas
juridicos, siendo
uno de ellos la
cuestion de la
consulta previa,
que no es
relevante para el
andlisis en este
caso. En cuanto al
licenciamiento
ambiental, se
observa que,
aungue no se
revisa la vigencia
del plan ambiental
aprobado desde la
década de 1980, se
concluye que los
estandares del
plan no estan en
consonancia con
la normativa y los
parémetros
constitucionales

Se ordend a la
empresa cumplir
con el estandar
habitual de calidad
del aire mientras,
en colaboracion
con el MADS y las
comunidades, se
define un estandar
especifico para el
drea, adaptado a
sus
particularidades y
a la histérica
afectacion. Se
establecieron
medidas
transitorias para la
empresay las
autoridades
publicas,
incluyendo la
creacion de una
mesa técnica, una
estacion de
monitoreo de la
calidad del aire y
agua del
resguardo, entre
otras medidas.

Se ordend la toma
de medidas
relacionadas con
la consulta previa y
la actualizaciéon del
plan de manejo
ambiental.
Ademds, se emitid
una importante
orden dirigida al
MADS para que, en
un plazo de seis
meses, expidiera
una norma sobre
las emisiones
maximas
permitidas de
niquel y hierro en el
aire y agua, y
ajustara las
normas necesarias
para alinearse con
los estdndares de
la OMS.

La decision subraya
que el
cumplimiento de
los limites de
emisién no
garantiza la
ausencia de
afectaciones al
ambiente sano o a
la salud humana.
Se enfatiza que el
control ambiental y
la evaluacion de los
impactos nocivos
de una actividad
contaminante no
deben limitarse a la
verificacion
matemdatica del
cumplimiento de
los valores limite. Se
aclara que
acreditar estos
parémetros no
implica
necesariomente
que no se hayan
causado danos
ambientales,
rechazando la idea
de que cumplir con
los limites sea
equivalente a un
“dictamen pericial
anticipado”.

La sentencia resaltd
que el
ordenamiento
juridico colombiano
no establece
valores limite
claros, especificos y
suficientes para los
contaminantes
producidos por el
complejo minero
de Cerro Matoso.
Aclaré que el
cumplimiento de
los esténdares de
emision no
garantiza la
ausencia de
afectaciones al
medio ambiente.
Indicé que, para
evaluar el impacto
ambiental, es
necesario
considerar todos
los aspectos
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Tipo de
accion

Autoridad
judicial

Hechos
relevantes

Argumentos de
la autoridad —
Ratio decidendi

Decision

Aspectos clave de
la decisién para
impulsar modifica-
ciones y endurecer
normas sobre
emisiones y limites

5 Sentencia T-704
de 2016

Accién de
tutela

Fuente: elaboracion propia.

Corte
Constitucional

La comunidad de
Media Luna Dos
instaurdé una
accion de tutela
contra el MADS, la
ANLA y la empresa
Cerrejon, en
relacién con la
expedicion de la
Resolucion 0428
del 7 de mayo de
2014, que modificod
el Plan de Manejo
Ambiental Integral
previamente
establecido
mediante la
Resolucién 2097 del
16 de diciembre de
2005 para el
Cerrejon. La
comunidad alegd
que esta
modificaciéon no se
sometid a consulta
previa y que las
actividades de la
empresa estaban
generando
afectaciones a la
salud.

actuales. Esto
constituye una
vulneracion de
derechos
fundamentales, por
lo tanto, se ordena
la actualizacién del
plan de manejo
ambiental para
que cumpla con la
normativa vigente
y los par@metros
constitucionales.

La Corte determind
que existid una
afectacién debido
ala falta de
consulta previa en
la aprobaciéon del
Plan de Manejo
Ambiental Integral,
modificado
mediante la
Resolucién 0428
del 7 de mayo de
2014, sin que se
consultara a las
comunidades
afectadas.

La Corte dejo sin
efectos la
Resolucién 0428
del 7 de mayo de
2014, que habia
actualizado el Plan
de Manejo
Ambiental Integral
establecido en la
Resolucion 2097 del
16 de diciembre de
2005. Ademds,
ordend a Cerrejon
la implementacion
de un plan
inmediato de
mitigacion de
dafos ambientales
relacionados con
la actividad
carbonifera.

probatorios y
analizar el contexto
social y ecolégico
del lugar. El fallo
enfatiza que los
valores de la OMS
deben ser
referencia para el
pais, ordenando al
MADS ajustar los
instrumentos
normativos para
alinearse con las
pautas de la OMS.

En este
pronunciamiento, la
Corte concluyé que

las actividades
relacionadas con el
carbén en la region
estaban afectando
la salud de las
personas. Con base
en los estudios
analizados, ordend
la implementacion
de un plan
inmediato para
mitigar los danos
ambientales,
subrayando la
necesidad de que
los planes de
manejo ambiental
se sometan a
consulta previa
cuando afecten a
comunidades.
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6.1. Resumen de las justificaciones
jurisprudenciales

Los aspectos clave extraidos de las decisiones
judiciales presentadas y descritas en la tabla
22 se resumen a continuacion:

« Normas mds estrictas basadas en el
principio de progresividad ambiental.
Las autoridades deben implementar
limites mas rigurosos a las emisiones vy
ajustarlos de modo progresivo conforme
avancen las tecnologias, garantizando
que las nuevas industrias cumplan con
estdndares elevados para minimizar el
impacto ambiental.

« Evaluacioén integral. Es fundamental eva-
luar de manera exhaustiva los impactos
que las distintas actividades industriales
y comerciales (incluidas la generacion
de electricidad y la fabricacion de coque)
tienen sobre la salud y el medio ambiente,
mas alld de la simple verificacion del
cumplimiento de los limites de emision.
Esta evaluacion integral de impactos debe
orientar la actualizacion de las normas,
con el fin de asegurar una proteccion
adecuada.

« Alineacidén internacional. La regulacion
colombiana en materia de emisiones de
contaminantes atmosféricos debe estar
alineada con estdndares internacionales,
adoptandolas mejores prdcticas globales.

« Consulta y mitigacién. Los planes am-
bientales se deben construir junto con
las comunidades afectadas y deben
incluir medidas inmediatas de mitigacion
de danos, asegurando que las preo-
cupaciones locales sean atendidas.
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Propuesta de nuevos estandares
de emision para termoeléctricas a
carbon y fabricacion de coque en la
actualizacion de la Resolucion 909
de 2008

Con base en el andlisis juridico y técnico presentado
en este documento, en esta seccion se propone la
actualizacion de los estadndares de emision aplicables a
(1) las termoeléctricas a carbén y (2) la fabricacion de
coque. A continuacion, se detallan los apartados de la
Resolucion 909 de 2008 que se modificarian, la propuesta
sugerida y los argumentos que la sustentan, tanto desde
el punto de vista juridico como técnico.



| Actualizacién de la norma de emisio

7..  Propuesta para las termoeléctricas a
carbén

Teniendo en cuenta la revision comparativa
de las normas aplicables en otras
jurisdicciones, el andlisis de las emisiones
modeladas a partir de factores de emision de
las termoeléctricas a carbony las mediciones

Tabla 23. Propuesta detallada de actualizacion de norma de e

nes de fuentes fijas en Colombia

de isocinéticos reportadas a las autoridades
ambientales, en la tabla 23 se presenta la
propuesta detallada de actualizacion de la
norma para este sector.

misiones para termoeléctricas a carbén

Parédmetros que el MADS

: Propuesta Argumentos
planea actualizar
Articulo 6.°. Tabla 3. Seccién — Incorporar limites para los | Diversas sentencias de tutela han documentado
“Preparaciéon de carboéon” siguientes contaminantes | afectaciones a la salud asociadas a la exposi-

donde solo se analiza el MP.

Articulo 9°. Tabla 6. Para
termoeléctricas existentes con
capacidad de mds de 20 MW
de combustible sélido:
MP = 100 mg/m? SO, = 2800
mg/m?3y NOy = 760 mg/m?.

adicionales, ademds del MP: Hg,
NO,, SO, y compuestos orgdni-
cos voldtiles, siguiendo el ejem-
plo de Myanmar (Birmania) en
su normativa.

Aplicar a las plantas existentes
los mismos limites establecidos
para las nuevas (como lo ha
sefialado el MADS). Esto implica
los siguientes valores: MP = 50
mg/m? SO, = 2000 mg/m? y
NOx = 600 mg/m?. Ademds, se
propone la inclusion de otros
contaminantes que, aunque no
estdn contemplados en la
Resolucion 909 de 2008, deben
ser considerados, como:

. CO: de 500 mg/m? a 150
mg/mz.
. Hg: 0,08 mg/m?=.

cién a particulas de carbdn en el aire y estudios
académicos respaldan estos hallazgos. Por
ejemplo, investigaciones como las de Ledn-Mejia
et al. (201)%° indican que la inhalacién crénica de
mezclas complejas, que incluyen metales pesa-
dos, cenizas, hierro, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs) y azufre, puede llevar a
trastornos pulmonares graves como neumoco-
niosis, fibrosis masiva progresiva, bronquitis,
pérdida de funcién pulmonar, enfisema e incluso
cdncer. Estos hallazgos subrayan la necesidad
urgente de que el Estado regule estos contami-
nantes para proteger la salud publica y el medio
ambiente. Al implementar limites para estos
componentes peligrosos, se reducirdn las
afectaciones a derechos individuales y colecti-
VoS, y se evitardn costos sociales significativos a
futuro.

Estas medidas estarian amparadas por lo expre-
sado por el Consejo de Estado en relacion con el
principio de progresividad ambiental, que
impone a las autoridades el deber de adoptar
estdndares mds estrictos en materia de conta-
minacion con el paso del tiempo. Imponer a las
plantas existentes los valores establecidos para
las nuevas desde 2008 no es desproporcionado,
ya que las industrias han estado al tanto de estos
valores desde el ano de emision de la norma.
Ademds, es razonable que, después de 16 anos,
todas las plantas adopten limites de emision
mas estrictos, dado que en este periodo se han
producido avances tecnoldgicos que permiten
una mejor evitacion de los impactos ocasiona-
dos por las actividades industriales.

9 Lebn-Mejia, G, Espitia-Pérez, L, Hoyos-Giraldo, L. S, Da Silva, J, Hartmann, A, Henriques, J. AP.
cytokinesis-blocked micronucleus test and the comet assay. https://pubmed.ncbi.nim.nih gov/?
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Pardmetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Se sugiere la inclusion de un
pardgrafo que establezca un
plazo ambicioso, claro y espe-
cifico para que las plantas
existentes se adapten a los
nuevos limites de los contami-
nantes no considerados en la
norma de 2008 (CO y Hg).

Argumentos

Asimismo, se debe considerar la funcién
ecolégica de la propiedad, como ha descrito la
Corte Constitucional (en multiples sentencias,
incluyendo la C-194 de 2023), que establece que
la proteccion del medio ambiente es un limite
legitimo al ejercicio de la propiedad vy las
libertades econémicas relacionadas. En este
contexto, aunque es legitimo que las personas
inviertan y desarrollen actividades industriales, el
Estado tiene la facultad de imponer restricciones
para proteger el derecho al ambiente sano, la
salud publica y otros derechos e intereses tanto
individuales como colectivos.

Es fundamental agregar que, como lo sefalan
diversas sentencias de tutela sobre la calidad
del aire, el hecho de que las industrias cumplan
con los esténdares normativos no garantiza que
no se generen posibles afectaciones a la salud o
al ambiente sano. La Corte Constitucional, en la
Sentencia T-733 de 2017, indic6: “Los valores
[imites no son concebidos en términos de
‘autorizacion para contaminar’; por el contrario,
su fijacion apunta a ‘evitar, prevenir o reducir’ los
efectos perjudiciales que causan en los seres
humanos y el medio ambiente determinadas
sustancias”. Esto implica que, basdndose en la
progresividad ambiental y en la funcién
ecologica de la propiedad, estd justificada la
imposicion de estos valores para todas las
termoeléctricas existentes.

En cuanto al cumplimiento de los limites, segin
el andlisis realizado en la seccién 5.1. de este
documento, se observa que todas las termoe-
|éctricas a carbdn se encuentran por debajo de
los limites establecidos en la Resolucion 909, en
especial para los contaminantes gaseosos (SO,
y NOy). En el caso de MP, hay dos unidades
existentes al ano 2008 cerca del limite de
emision, que se encuentran por encima de los 35
anos de antigledad. Esto respalda la necesidad
de actualizar dichos Ilimites, estableciendo
valores mds acordes con las emisiones actuales
de las unidades y en linea con los objetivos de
mitigacion de la contaminacion atmosférica y
climatica del pais. Cabe senalar que la Resolu-
cién 909 ya menciona planes de reconversion a
tecnologias limpias y, durante mas de 15 afos de
vigencia, se han implementado mecanismos

53



Par&émetros que el MADS
planea actualizar

Articulo 10°. Tabla 7. Para
termoeléctricas nuevas con
capacidad de mads de 20 MW
de combustible sélido:

MP = 50 mg/m?, SO, = 2000
mg/m?3y NOx = 600 mg/m?.

54

Propuesta

Incluir en la norma limites para
los siguientes contaminantes,
ademads de los ya existentes:

- CO: de 500 mg/m® a 150
mg/mz.

+  Hg: 0,03 mg/m=.

+ HCI: entre 200 mg/m? y 100
mg/mz.

- HF: entre 30 mg/m?® y 15
mg/m?.

« PCDDy PCDF: 0,1 ng TEQ/m?.

Argumentos

legales, como los descritos en los articulos 82 y
83, para facilitar la reconversion tecnologica y la
transicion progresiva hacia energias renovables.
Por lo tanto, exigir un estdndar mas riguroso para
las termoeléctricas no resulta desproporcionado
en este contexto.

En cuanto a la inclusion de Hg y CO, debe aclarar-
se que el hecho de que estos no se hayan
contemplado inicialmente en la Resolucion 909
no impide que puedan regularse ahora para las
industrias existentes. Con base en el principio de
prevencion, el Estado estd legitimado para exigir
un estadndar minimo de emisién de compuestos
cuya afectacion a la salud estd cientificamente
comprobada. Como se ha indicado, el interés
general y la funcion ecolégica de la propiedad
facultan al Estado para imponer nuevas medidas
que prevengan el deterioro ambiental o de la
salud publica. Respecto a los valores propuestos
para el Hg y CO, estos se fundamentan en un
andlisis comparado que evidencid que cinco de
los seis paises que regulan el mercurio lo estable-
cen en un limite de 0,03 mg/m3. En cuanto al CO,
los valores normativos internacionales varian en
el rango de 500 mg/m? a 150 mg/m?.

Se sugiere una etapa de transicion durante la
cual se implementardn y verificard el
cumplimiento de los nuevos limites para estos
contaminantes, permitiendo a las industrias un
tiempo prudencial para adaptarse técnica y
presupuestalmente a las nuevas exigencias, las
cuales son necesarias para proteger el interés
general y ambiental.

En concordancia con lo indicado en los
argumentos que soportan las  propuestas
anteriores, en este caso también es aplicable el
principio de progresividad ambiental, que
justifica medidas cada vez mads rigurosas para el
control de emisiones atmosféricas. La funcion
ecolbgica de la propiedad faculta al Estado para
establecer estGndares mds estrictos, en especial
para las industrias que generen energia basada
en combustibles fésiles como el carbén, en pro
del interés general, la proteccion del ambiente
sano y la salud publica.



Paréimetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Ademds, se propone estable-
cer valores mds estrictos para
los contaminantes ya existen-
tes:

+  MP:entre 50 mg/m?y 10

mg/mz.

+ SO, entre 400 mg/m?y 50
mg/m?.

+ NOx entre 200 mg/m?y 100
mg/mz.

Todos estos rangos deberian
propender a ser lo mds restric-
tivos posibles, dada la mayor
capacidad de las plantas
termoeléctricas que generan
mds de 20 MW.

En linea con las propuestas anteriores, es funda-
mental considerar nuevos contaminantes ya
regulados en otros paises, como Malasia, que
incluye Hg, CO, HCI, HF, PCDD y PCDF. No obstante,
la inclusion de contaminantes sin antecedentes
claros debe ir acomparnada de un estudio sobre
la disponibilidad de técnicas analiticas y labora-
torios certificados en el pails, asi como de un
andlisis de los costos adicionales para las
empresas. Se propone también realizar campa-
nas de medicion piloto para estos contaminan-
tes, con el fin de establecer los valores actuales
de emisidn y evaluar la pertinencia de su inclu-
sién en la norma.

Al igual que en las termoeléctricas existentes
para el afo 2008, segun el andlisis realizado en la
seccion 5.l2 de este documento, todas las
termoeléctricas a carbdn que cumplen con este
criterio se encuentran por debajo de los limites
establecidos en la Resolucién 909, en especial
para los contaminantes NOx. Aunque para los
demaés contaminantes (MP y SO.) una de las
unidades constituidas después de 2008 se
encuentra cerca del limite, estas termoeléctricas
que no tienen mdas de diez anos poseen
oportunidades de mejoramiento en términos de
eficiencia energética y transicion progresiva a
energias renovables.

Por otra parte, los valores propuestos en la
columna de la izquierda se fundamentan
igualmente en estdndares internacionales:

+ Para Hg, la mayoria de los paises que regulan
este contaminante lo fijan en un limite de
0,03 mg/mz.

* En el caso del MP, los valores propuestos se
basan en los limites mds restrictivos aplicados
en la UE y China.

*  Para SO, los valores son los mds estrictos
observados en China e India.

* Los limites para NOx también se derivan de los
estdndares mas rigurosos de China e India.
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Parémetros que el MADS
planea actualizar

Articulo 13. Tabla 9. Para
termoeléctricas existentes con
capacidad de menos de 20 MW
y cogeneradoras existentes de
combustible sélido: MP = 100
mg/m?, SO, = 2800 mg/m?y NOx
=760 mg/m?.

Articulo 14. Tabla 10. Para
termoeléctricas nuevas con
capacidad de menos de 20 MW
y cogeneradoras existentes de
combustible sélido: MP = 50
mg/m3, SO2 = 2000 mg/m? y
NOx = 600 mg/m?.
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Propuesta

Aplicar a las plantas existentes
los mismos limites que se
establecieron para las nuevas
en la norma de 2008, segln lo

propuesto por el MADS, que son:

+ MP: 50 mg/m?.
* SO, 2000 mg/m?.
* NOx: 600 mg/m=.

Ademds, se propone analizar
otros  contaminantes  que,
aunque no estdn contempla-
dos en la normativa de 2008,
deberian ser considerados, al
menos |os siguientes:

. CO: de 500 mg/m® a 150
mg/m?.
* Hg: 0,03 mg/mz.

Se sugiere incluir un pardagrafo
que estipule un plazo ambicio-
so, méximo, claro y especifico
para que las fuentes existentes
puedan adaptarse a los
nuevos contaminantes que no
estaban contemplados en la
norma de 2008 (CO y Hg).

Se propone analizar, ademdas
de los tres contaminantes
mencionados, los siguientes:

- CO: de 500 mg/m® a 150
mg/ma.

* Hg: 0,03 mg/ms.

+ HCI: entre 200 mg/m? y 100
mg/ma.

* HF: entre 30 mg/m?® y 15
mg/mé.

< PCDD y PCDF: 0, ng TEQ/m?=.

Ademds, se propone estable-
cer valores mas estrictos para
los contaminantes existentes:

Argumentos

El principio de progresividad ambiental otorga
al Estado la facultad de implementar medidas
mds ambiciosas y estrictas para proteger la
calidad del aire y garantizar un ambiente sano.
Es importante aclarar que con esta propuesta
no se sugiere imponer nuevos valores descono-
cidos por la sociedad, sino aplicar de forma
generalizada a todas las plantas existentes un
esténdar que ya se aplicaba a las plantas
nuevas desde 2008. Esto no representa una
medida desproporcionada, ya que la sociedad
(incluyendo las empresas propietarias de
termoeléctricas) ha conocido estos estdndares
durante mds de 15 anos. Ademds, el avance de
las tecnologias y su mayor accesibilidad facili-
tan que las industrias existentes se adapten a
los nuevos rangos de emision. Esta propuesta
responde al interés general de proteger el
ambiente y la salud humana, y no es arbitraria;
la funcién ecolbgica de la propiedad impone
limites en cuanto a los derechos de propiedad,
en especial en lo relacionado con cuestiones
ambientales. Por |o tanto, los agentes industria-
les (incluyendo las empresas propietarias de
termoeléctricas) deberén adoptar tecnologias
para mitigar los impactos de sus actividades,
ajusténdose a estos esténdares mads rigurosos y
cumpliendo con las nuevas regulaciones para
COy Hg.

Los mismos argumentos aplicables al articulo
10.° deben considerarse aqui. Estos incluyen, por
ejemplo, la existencia del principio de
progresividad ambiental, que autoriza a las
autoridades a adoptar medidas mads estrictas
para mejorar la calidad del aire y garantizar un
ambiente sano, y la funcién ecolégica de la
propiedad, que legitima al Estado para limitar la
propiedad y las libertades econébmicas para
proteger intereses superiores relacionados con
el bien comun.

La inclusion de nuevos compuestos no compro-
mete la certeza de las personas sobre las
exigencias para operar una planta termoeléctri-
cq, ya que estas disposiciones solo entrarian en



Parémetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Propuesta de nuevo articulo

* MP: rango menor de 50

mg/m? y
mg/mé.

superior a 10

+ SO, entre 400 mg/m? y 50

mg/m?.

+ NOx entre 200 mg/m? y 100

mg/ma.

Se propone la creacién de un
limite o de rangos especiales
de emisiones que deberdn
aplicarse en aquellas zonas
del pais donde se declaren
alertas por emergencia (o
similares,  segun  aplique)
debido a la mala calidad del
aire. Esta medida implicaria
que, en los casos en que se
declare una calamidad publi-
ca (o situacion similar, segun
aplique) por la mala calidad

vigor después de la publicacion de la norma, tras
un riguroso proceso que incluye la recepcion de
comentarios. Esto significa que no se estaria
imponiendo de manera abrupta una regulacion
que pudiera afectar desproporcionadamente los
derechos de las personas. En el caso de las
plantas no construidas al momento de la entrada
en vigor de la norma, podrian conocer dicha
reglamentacion antes de su operacion y, con ello,
realizar anticipadamente todas las gestiones
técnicas necesarias para su cumplimiento, como
lo afirmé el Consejo de Estado en un caso de
sUplica, lo cual refuerza que esta propuesta no es
desproporcionada.

Los valores propuestos para los nuevos contami-
nantes se basan en estdndares internacionales.
Por ejemplo, el limite para Hg de 0,03 mg/m? es
consistente con la mayoria de los paises que lo
regulan. En cuanto a los demds contaminantes,
se establecen rangos basados en los valores de
emision mas restrictivos adoptados por paises
como los siguientes:

* MP: UEy China.
* SO, China e India.

NOx: China e India.
Estos valores propuestos buscan ser lo mds
estrictos posible, tomando en cuenta la
capacidad tecnoldgica actual y la necesidad de
mitigar los impactos ambientales de las
termoeléctricas.

La propuesta busca proteger de manera
inmediata y efectiva la salud publica y el medio
ambiente en situaciones de emergencia (o
similares, segun aplique) por la mala calidad del
aire. En estos casos, la implementacion de limites
mds restrictivos para los contaminantes clave,
como MP, SO,, NOx, CO, Hg, HCI, HF y PCDD y PCDF,
es crucial para mitigar los efectos nocivos
inmediatos y para prevenir mayores danos o
afectaciones a la salud de la poblacidon y al
entorno.

La propuesta se basa en el principio de precau-
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ParaGmetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Fuente: elaboracion propia.
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del aire, se analicen y regulen
los mismos contaminantes
mencionados en los articulos
anteriores, pero con un rango
de emisibn mdas restrictivo.
Estos limites mds estrictos se
mantendrian vigentes mien-
tras persista la declaratoria de
calomidad (o similares, segun
aplique) y se continuarian
aplicando  hasta que la
calidad del aire vuelva a
niveles considerados normales
o aceptables. Todo con la
posibilidad de que la autori-
dad ambiental competente
declare un rango mas restricti-
VO.

cién, que justifica la adopcién de medidas
preventivas estrictas en situaciones en que la
salud y el bienestar de la poblacion estdn en
riesgo. En este contexto, establecer limites de
emision mds estrictos durante periodos de emer-
gencia es una medida necesaria para reducir la
exposicion a contaminantes peligrosos y minimi-
zar el impacto negativo sobre la salud publicay el
medio ambiente.

Ademds, esta medida no solo seria temporal y
excepcional, sino también estaria directamente
vinculada a las condiciones de calidad del aire. Es
decir, solo se aplicaria en casos de emergencia
declarada, lo cual asegura que la industria y otras
fuentes emisoras solo tendrian que cumplir con
estos limites mas restrictivos en el tiempo que
dure la crisis. Esto equilibra la necesidad de
proteccion de la salud publica con la viabilidad
economica y operativa de las industrias afecta-
das.

En resumen, la propuesta se justifica plenamente
por la necesidad de una respuesta agil y eficaz en
situaciones de crisis ambiental, donde la priori-
dad debe ser la proteccion de la vida y la salud
de las personas, asi como la preservacion del
entorno natural (medio ambiente). La implemen-
tacion de estos limites especiales garantizaria
que, durante las emergencias, se tomen todas las
medidas posibles para reducir la contaminacion
y restaurar la calidad del aire a niveles seguros lo
mdas rdpido posible.
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Tabla 24. Propuesta de actualizacion de limites de emision para termoeléctricas a carbon

Contaminante Existentes antes Nuevas después Exi
de 2008 de 2008 xistentes Nuevas

MP 100 50 50 10
SO, 2800 2000 2000 - 500 200
NOy 760 600 600 200
CO NE** NE 200
Hg NE NE 0,03

Diornas y e e
HCI NE NE 100
HF NE NE 15

Nota. * rango propuesto del cual puede establecerse el valor puntual del estandar. ** no establece valores. ** ng TEQ/m?.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 24 se presenta de forma resumida
la propuesta de la tabla 23, priorizando los
estdndares mas bajos encontrados en paises
con condiciones similares a Colombia en
términos de extraccion de carbén, como
Suddfrica e India. La propuestaincluye laincor-
poracion de nuevos contaminantes, como Hg,
dioxinas, furanos, CO, entre otros.

Asimismo, se sugiere establecer un plazo
Nno _superior a cuatro anos para que las
termoeléctricas a carbon existentes se adap-
ten a los nuevos estandares propuestos, tanto
para contaminantes nuevos como para los
ya establecidos en la Resolucion 909 de 2008.
Un ejemplo claro es el estdndar de emision
de SO, que se propone actualizar al inicio a
2000 mg/m? (correspondiente al limite actual
para unidades existentes), con una reduccion
progresiva hasta alcanzar 500 mg/m?® para

2028, alinedndose con los esténdares de otras
jurisdicciones.

Este enfoque se enmarca en la transicidon
energeética justa y tiene como objetivo cumplir
con los instrumentos de politica publica
existentes, como la Hoja de Ruta para la
Transicién Energética Justa y el Plan Ener-
gético Nacional, que buscan limitar de modo
progresivo eluso de carbén paralageneracion
de electricidad y promover las fuentes no
convencionales de energia renovable.

Ademds, se propone hacer obligatoria la
declaracion de las emisiones de contami-
nantes de las termoeléctricas en el RUA, en
especial para aquellas que utilizan carbon,
con un reporte anual obligatorio dada la alta
carga contaminante de estas fuentes.
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7.2. Propuesta para el sector de
fabricacién de coque

En la tabla 25 se presenta la justificacion
extendida de la propuesta de actualizacion
de la Resolucion 909 de 2008 para el sector
de fabricacion de coque y en la tabla 26
se resume la propuesta. Se propone incluir
estdndares de emisiones especificos para
este sector, basados en una revisidn compa-
rativa de normas internacionales y en el
andlisis de las emisiones reportadas en el
RUA para 2022, priorizando los estdndares
mas bajos encontrados en paises con
condiciones similares a Colombia en términos
de extraccion de carbon.

Se sugiere establecer un plazo claro y ambi-
cioso para que las fuentes existentes se
adapten a los nuevos contaminantes no
contemplados en la Resolucion 909 de 2008.
Ademds, se recomienda implementar rangos
escalonados a largo plazo para evitar que
los estdndares se mantengan sin cambios
durante mds de diez anos, como ha sucedido
con la normativa actual.

Asimismo, se propone la inclusion de un
limite para el Hg, en cumplimiento con
las obligaciones adquiridas por Colombia
al ratificar el Convenio de Minamata, y la
incorporacion de limites para los NOy, dado
suimpacto significativo, sobre todo en hornos
de gran tamano, donde se forman entre 0,1y
0,5 kg de NOy por cada 100 kg de coque.
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Tabla 25. Propuesta detallada de actualizacion de norma de emisiones para fabricacion de coque

Parémetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Articulo 4.°. Tabla 1. Seccién -
Esténdares de emisién admisibles
de contaminantes al aire para
actividades industriales
existentes:

MP <0,5: 250 mg/m?, MP >0,5: 150
mg/m?,  SO2 550 mg/m?,
hidrocarburos totales: 50 mg/m?,
dioxinas y furanos: 0,5 ng TEQ/m?.

Se sugiere reemplazar los
valores para coquerias existen-
tes por los siguientes:

MP <0,5: 150 mg/m?, MP >0,5: 50
mg/m?, SO, 500 mg/m?3, NOx
500 mg/m3, dioxinas y furanos:
0, ng TEQ/m3.

También se recomienda anali-
zar la inclusion de un valor
especifico para la medicion del
Hg en la produccion de coque.

Como se menciond en el apartado correspon-
diente a las termoeléctricas, estas propuestas se
fundamentan y amparan en el principio de
progresividad ambiental, que obliga a las autori-
dades a establecer estdndares de contamina-
cién mas estrictos con el tiempo. La exigencia de
aplicar a las plantas existentes los valores
establecidos para las nuevas desde 2008 no es
desmedida, ya que las industrias han tenido
conocimiento de estos pardmetros desde la
emision de la norma. Ademds, después de 16
anos, resulta razonable que todas las plantas se
ajusten a limites de emision mas rigurosos, consi-
derando los avances tecnoldgicos alcanzados
que permiten mitigar mejor los impactos genera-
dos por las actividades industriales. La funcion
ecoldgica de la propiedad también es relevante,
ya que, aunque las personas tienen derecho a
invertir y desarrollar actividades industriales, el
Estado estd facultado para imponer restricciones
que garanticen un ambiente sano, la salud publi-
ca y otros derechos tanto individuales como
colectivos.

En este contexto, el cumplimiento de los esténda-
res normativos por parte de las industrias no
asegura la ausencia de impactos sobre la salud o
el medio ambiente, lo que justifica la aplicacion
de valores mds estrictos a todas las plantas
termoeléctricas existentes, basados en la progre-
sividad ambiental y la funcién ecolégica de la
propiedad. En cuanto al cumplimiento de los
limites de emisién de la Resolucién 909 de 2008,
el andlisis realizado en la seccién 5.2.2 muestra
que los valores medios de las mediciones de
isocinéticos reportados por las empresas del
sector estan por debajo de los limites estableci-
dos en la norma para empresas existentes antes
de 2008 para los contaminantes MP, SO, y HCT.
Esto evidencia que los actuales [imites son laxos y
requieren actualizacion para ajustarse a las
emisiones actuales.

Desde 2008, la Resolucién 909 ha previsto planes
de reconversion hacia tecnologias limpias y
durante mas de 15 anos se han brindado meca-
nismos legales, como los articulos 82 y 83 de
dicha resolucion, para facilitar la transicion
tecnologica. Por lo tanto, exigir ahora estdndares
mds estrictos no es desproporcionado. Ademads,



ParaGmetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Articulo 4.°. Tabla 1. Seccién -
Estdndares de emision admisi-
bles de contaminantes al aire
para actividades industriales
existentes:

MP <0,5: 250 mg/m3, MP >0,5: 150
mg/m?, $02: 550 mg/m?, hidro-
carburos totales: 50 mg/ms,
dioxinas y furanos: 05 ng
TEQ/mé.
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Se recomienda modificar los
valores para coquerias
existentes por los siguientes:

MP <0,5: 10 mg/m?, MP >0,5: 10
mg/m3, SOz 200 mg/m? NOy:
<500 mg/m3, dioxinas y furanos:
0, ng TEQ/m3.

También se recomienda anali-
zar la inclusibn de un valor
especifico para la medicion del
Hg en la produccion de coque.

aunqgue la regulacion de las emisiones de Hg no
se considerd en la normativa de 2008, su regula-
cién actual es valida, ya que Colombia ratifico el
Convenio de Minamata y, basdndose en el princi-
pio de prevencion, el Estado tiene la legitimidad
para establecer limites a la emision de compues-
tos cuya afectacion a la salud estd cientifica-
mente comprobada. El hecho de no haberse
regulado antes no invalida la necesidad de
hacerlo ahora, dado que el interés general y la
funcion ecolégica de la propiedad avalan
nuevas medidas para prevenir el deterioro
ambiental y la afectacion a la salud publica.

Para asegurar una implementacion equilibrada,
se propone una fase de transicion para que las
industrias se adapten a los nuevos limites, permi-
tiéndoles un plazo razonable para ajustar sus
procesos técnicos y presupuestarios a las nuevas
exigencias, esenciales para salvaguardar el
interés general y el medio ambiente.

En cuanto al cumplimiento de los limites de
emision de la Resolucion 909, aunque el andlisis
de la seccidn 5.2.2 no distinguio la antigliedad de
los establecimientos, se observa que para los
casos de SO, y HCT el valor medio de las
emisiones y mas del 98 % de los valores
reportados estdn por debajo del limite de emision
para las empresas establecidas después de
2008. Esto indica que los limites actuales no son
acordes con las emisiones actuales del sector, lo
que justifica una actualizacidn mds restrictiva
para fomentar el uso de estrategias de
mitigaciéon de contaminantes. Ademds, el
principio de progresividad respalda que el
Estado adopte valores mads rigurosos en favor de
un ambiente sano y la salud publica.

Los valores propuestos se fundamentan en
esténdares internacionales, asi:

*  Para MP, se ha tomado el caso de Malasia, un
pais del Sur Global que fija un valor de 10
mg/m?.

* Los limites para NOx se incluyen debido a que
casi todas las jurisdicciones analizadas para
coquerias establecen limites a sus emisiones.

* El valor de 01 ng TEQ/m3 para dioxinas y
furanos se ha elegido teniendo en cuenta la
propuesta del BM.
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Pardmetros que el MADS
planea actualizar

Propuesta

Argumentos

Articulo 4.°. Tabla 3. Actividades
industriales 'y contaminantes
para monitorear por actividad
industrial, seccidn de coqueria:

« Produccion de coque.
Baterias de hornos de coque:
MP, SO2 y HCT.

- Produccion de coque.
Procesos en los que no se
cuente con un sistema de
lavado de gases: MP, SO,,
HCT, dioxinas y furanos.

Fuente: elaboracién propia.

Se propone la inclusion de Hg y
NOx para ambos procesos de
produccién de coque:

* Baterias de hornos de coque:
MP, SO, Hg, NOx y HCT

* Procesos en los que no se
cuente con un sistema de
lavado de gases: MP, SO,,
HCT, NOy, Hg, dioxinas y
furanos.

Los argumentos expuestos sobre la progresividad
ambiental, la funcién ecolégica de la propiedad
y la protecciéon del ambiente sano justifican la
inclusion de los valores de NOx y Hg en la norma,
para medirlos en la producciéon de coque.
Ademads, respecto al Hg, es importante recordar
que Colombia ratificé el Convenio de Minamata.

Tabla 26. Propuesta de actualizacion de limites de emision para sector de fabricacion de coque

Norma actual para actividades Propuesta
Flujo industriales (art. 4.° - Res. 909/2008) (mg/m3)*
Contaminante contaminante Bistent : N
ka/h xistentes antes uevas .
(kg/h) de 2008 después 2008 Existentes Nuevas
<0,5 250 150 150
MP 10
>0,5 150 50 50
SO, Todos 550 500 500 200
NOy Todos NE NE** 500 <500
Dioxinas
furonos**z‘ Todos 0,5 ng TEQ/m?® 0, ng TEQ/m?

Nota. * rango propuesto del cual puede establecerse el valor puntual del estandar; ** no establece valores; *** ng TEQ/m?.

Fuente: elaboracion propia.
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7.3. Uso de nuevas tecnologias para el
control de fuentes

Ademads de las propuestas antes detalladas
para modificar los limites de emision, se
sugiere fortalecer el seguimiento y control
de las fuentes mediante la obligatoriedad
del uso de tecnologias avanzadas, como el
monitoreo continuo de emisiones (CEMS),
sobre todo en sectores clave como el de
las termoeléctricas. Esta propuesta podria ir
acompanada de un estudio de factibilidad
econdmica y del mercado, si se considera
necesario.Laimportanciade estetemaradica
en que varios paises ya han adoptado esta
estrategia en sus normativas, permitiendo
a las autoridades ambientales realizar un
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seguimiento efectivo y a las empresas tomar
acciones de mejora en sus unidades.

Asimismo, en relacidn con la inclusidn de
nuevos contaminantes como el Hg, podria
resultar conveniente realizar un estudio sobre
la disponibilidad de laboratorios certificados
en el pais con técnicas de medicion validas.
Esto podria acompanarse de campanas de
medicion piloto para establecer los valores
actuales de emisidn y evaluar la mejor
manera de incluir limites a las emisiones de
estos contaminantes en la norma.
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