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ramiento de los combustibles.

RESUMEN

La calidad del aire de Bogota se encuentra en un proceso de deterioro. El
principal contaminante, el material particulado, esta asociado a altos costos so-
ciales, debido a su relacién con la mortalidad y la morbilidad de la poblaciéon.
Es emitido principalmente por buses y camiones a diesel, motocicletas de dos
tiempos, y procesos industriales como la combustién de carbén. Los factores
mas relevantes que han ocasionado este proceso de deterioro incluyen: la
obsolescencia tecnoldgica, tanto en la industria como en el transporte; el alto
contenido de azufre del combustible diesel vy la falta de incentivos reales para la
utilizacién de tecnologias y combustibles més limpios. Para llevar a cabo un plan
realista de mejoramiento de la calidad del aire en Bogota, debe fortalecerse
sustancialmente la autoridad ambiental y exigirse al gobierno nacional el mejo-

INTRODUCCION

a calidad del aire es uno de los facto-

res de importancia en la determina-

cién del indice de calidad de vida de
un centro urbano. Una ciudad con buena
calidad del aire es preferible para vivir y més
atractiva para las inversiones, al ser compa-
rada con otras ciudades con condiciones si-
milares de ingreso, acceso a bienes y servicios
y oportunidades de empleo, pero con aire
contaminado.

Un aire contaminado es aquel que produce
una evidencia perceptible de limitacién al
bienestar, v.g.: visibilidad reducida, suciedad
en edificaciones, afectaciones a la naturaleza
0 perjuicios sobre la salud. En centros urba-
nos con altas concentraciones de poblacién
y procesos productivos, la afectacion a la sa-

lud resulta ser la consecuencia mas impor-
tante de la contaminacién del aire.

CONTAMINANTES DEL AIRE Y SUS EFECTOS

Los contaminantes ‘criterio’ son los conta-
minantes regularmente medidos en estacio-
nes de monitoreo y controlados en las
emisiones de fuentes antropogénicas, a tra-
vés de normas de calidad del aire y normas
de emision. De ellos, el Gnico contaminante
que no es emitido directamente por las fuen-
tes antropogénicas es el ozono troposférico?,
el cual es formado en la atmésfera a partir
de reacciones quimicas entre los éxidos de
nitrégeno vy los compuestos organicos vola-
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I-as altas

concentraciones de
material particulado y
ozono troposférico, las
cuales exceden las
normas de calidad del

tiles, bajo la accién de la luz solar y es cono-
cido cominmente como smog fotoquimico.

El material particulado es, por otro lado, el
contaminante mas complejo por sus carac-
teristicas de tamano, composicién quimica,
transformaciones en la atmdsfera e interac-
cién con los demés contaminantes. Comun-
mente es medido como PM,, que incluye
todas las particulas de tamano inferior a 10
micras, las cuales permanecen suspendidas
durante varias horas, dias, o incluso sema-
nas, en el aire. En algunos paises existen nor-
mas y mediciones para particulas finas, de
tamano inferior a 2,5 micras. Estas particu-
las no sélo son inhalables, sino que ademas
se depositan eficientemente en
las vias respiratorias inferiores y
en los alvéolos pulmonares,
produciendo irritacién e infla-
macion de las células. Las parti-
culas con tamano inferior a 0.1
micras tienen la capacidad de
entrar en el torrente sanguineo,

aire, estan asociadas a
un exceso de mortalidad
y morhilidad de la
poblacion?. La poblacion
mas sensible a los
efectos de la
contaminacion del aire
esta formada por los
ninos —especialmente los
menores a cinco anos-,
los ancianos y aquellos
con sensibilidad especial
por condiciones
respiratorias

como el asma.

v han sido asociadas a enferme-
dades cardiovasculares.

Las altas concentraciones de ma-
terial particulado y ozono
troposférico, las cuales exceden
las normas de calidad del aire,
estan asociadas a un exceso de
mortalidad y morbilidad de la
poblacién?. La poblacién maés
sensible a los efectos de la con-
taminacion del aire esta forma-
da por los ninos —especialmente
los menores a cinco anos—, los
ancianos y aquellos con sensi-
bilidad especial por condiciones
respiratorias como el asma. En
localidades criticas de Bogot4, la
reduccién de la concentracién

Foro NACIONAL AMBIENTAL

promedio de material particulado de aproxi-
madamente 100 mg/m? a 50 mg/m? se veria
reflejada en un 5 por ciento de reduccién en
mortalidad por todas las causas y en un 40
por ciento de reduccién en visitas hospitala-
rias por enfermedad respiratoria®.

La morbilidad vy la mortalidad generan altos
costos sociales, representados en vidas per-
didas tempranamente, ausentismo laboral,
pérdida de productividad y atencién hospi-
talaria a la poblacién que sufre enfermeda-

des respiratorias y cardiovasculares. Se ha de-
mostrado que las inversiones en la reduc-
ciébn de las concentraciones de
contaminantes del aire son compensadas con
creces al reducir los costos sociales de la mor-
talidad y morbilidad asociadas.

SITUACION ACTUAL DE LA CALIDAD
DEL AIRE EN B0oGOTA

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota (RmcaB) ha llevado un registro de las
concentraciones de los contaminantes ‘crite-
rio desde 1997, el cual ha proporcionado
las siguientes conclusiones*:

¢ EIPM,, es el contaminante con mayor in-
dice de excedencias de la norma de cali-
dad del aire, seguido por el ozono.

* Las concentraciones de 6xidos de nitr6-
geno, Oxidos de azufre, hidrocarburos
totales v mondxido de carbono presen-
tan pocas o ninguna excedencia de la
norma.

* Aunque existié una tendencia de reduc-
cién en la concentracién de PM,  al intro-
ducir diesel de 1200 ppm de azufre en el
2000, esta volvié a aumentar a partir de
2003, probablemente debido al creci-
miento industrial y vehicular, asi como a
la utilizacién de carbén a cambio de gas
natural en la industria.

* El ozono muestra una tendencia de au-
mento en su concentracién media anual,
especialmente a partir del ingreso de la
gasolina con etanol.

* La influencia de los vehiculos particula-
res, que funcionan en su mayor parte con
gasolina, se manifiesta en las concentra-
ciones de CO, mientras que los vehiculos
de transporte publico, movidos por mo-
tores diesel, influyen claramente en las
concentraciones de PM , (evidencias del
dia sin carro y dias de paro de transporte
publico).

* La zona occidental de la ciudad, particu-
larmente en las localidades de Puente
Aranda, Kennedy y Fontibén, presenta
las mayores concentraciones de contami-
nantes, especialmente de material parti-
culado.

* A pesar de que la concentraciéon de con-
taminantes en varias estaciones de la ciu-
dad se encuentra por debajo de los niveles



maximos permisibles definidos por las
normas colombianas de calidad del aire,
dicha concentracién resulta inaceptable
de acuerdo con los estadndares recomen-
dados por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) en su actualizacién de 2005.

Mas alla de las mediciones de la red de
monitoreo, las cuales son indispensables para
observar las tendencias histéricas de los con-
taminantes y los efectos de las politicas pu-
blicas de alto impacto sobre la calidad del
aire en la ciudad, los efectos de la contami-
nacién dependen en gran medida de la ex-
posicién de la poblacion a los contaminantes.
Se ha establecido, por ejemplo, que en los
andenes, los peatones pueden estar expues-
tos a concentraciones de varios cientos de
microgramos por metro cibico de PM,  cada
vez que un bus urbano pasa o arranca en el
carril aledano®.

FUENTES DE CONTAMINANTES MAS
IMPORTANTES Y FACTORES ASOCIADOS

Tanto la industria como las fuentes méviles
tienen una contribucién importante a las emi-
siones de contaminantes en Bogotéa. Para el
material particulado, la industria aporta
aproximadamente el 60 por ciento de las
emisiones, y las fuentes moéviles el 40por
ciento®. Sin embargo, si se tiene en cuenta el
impacto de la exposicién de la poblacién a
la contaminacién, es posible afirmar que las
fuentes moviles tienen un impacto mas sig-
nificativo, debido a la mayor cercania de la
poblacién (peatones, ciclistas, conductores)
a las fuentes de emision.

Considerando tGnicamente las fuentes mévi-
les, los vehiculos con motor diesel, buses y
camiones (alrededor de 50.000 en Bogota),
contribuyen con aproximadamente el 90 por
ciento de las emisiones de material
particulado. Practicamente todo el 10 por
ciento restante es emitido por motocicletas
con motores de dos tiempos. Muchos paises
alrededor del mundo han prohibido estas
motocicletas y Colombia no deberia ser la
excepcioén. La contribucién de alrededor de
un millén de vehiculos particulares, en su
mayoria a gasolina o gas natural, a las emi-
siones de material particulado, es practica-
mente despreciable, aunque su contribuciéon
a la congestion es un factor no menos im-
portante en la contaminacién del aire.

a) Motores diesel de buses y camiones

Los vehiculos automotores impulsados por
motores diesel son la fuente de mayor im-
pacto sobre la exposicién de una fraccién
importante de la poblacién a altas concen-
traciones de material particulado. Entre las
fuentes méviles, estos vehiculos son respon-
sables del 80 por ciento de las emisiones de
material particulado, 60 por ciento de las
emisiones de 6xidos de nitrégeno, 65por
ciento de las emisiones de 6xidos de azufre
y, atipicamente, 50 por ciento de las emisio-
nes de monéxido de carbono. Los factores
de mayor incidencia en las emisiones pro-
ducidas por estos motores son:

1. Contenido de azufre del
combustible diesel. El azufre
del combustible diesel es pro-
motor de la formacién de
material particulado. El diesel

onsiderando
unicamente las
fuentes moviles, los

distribuido en Bogotéa tiene
un contenido de azufre de
1200 partes por millén
(ppm), el cual, aunque es
mas bajo que en el resto del
pais, sigue siendo uno de los
mas altos del mundo. La re-
comendacién adoptada
mundialmente para el con-
tenido de azufre es de me-
nos de 50 ppm.

2. Ausencia de tecnologias de
control de emisién. Los fil-
tros de particulas, que son
las mejores tecnologias de
control de emisiones de
motores diesel disponibles
para reducir las emisiones
de material particulado, no
son aplicables en Bogota,
debido al alto contenido de

azufre del diesel —el cual desactiva los
catalizadores presentes en dichos filtros—
y a la obsolescencia tecnolégica de los

motores.

vehiculos con motor diesel,
buses y camiones
(alrededor de 50.000 en
Bogota), contribuyen con
aproximadamente el 90 por
ciento de las emisiones de
material particulado.
Practicamente todo el 10
por ciento restante es
emitido por motocicletas
con motores de dos
tiempos. Muchos paises
alrededor del mundo han
prohibido estas
motocicletas y Colombia no
deberia ser la excepcion.

3. Motores con tecnologias obsoletas. Los
motores de mas de 10 anos, que hacen
parte de mas del 50 por ciento del parque
automotor a diesel en Bogota, no han sido
disenados con tecnologias de prevencién
y control de emisiones de material parti-
culado.
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No existen mecanismos
eficaces que incentiven
la renovacion vehicular,

diferentes al
incumplimiento del
certificado de gases. Los
impuestos son mas altos
para los vehiculos
nuevos, cuando son los
vehiculos viejos los que
tienen un mayor impacto
sobre las vias, el
ambiente y la salud de la
poblacion.
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4. Sobreoferta y guerra del centavo. Cada
vehiculo en sobreoferta produce emisio-
nes innecesarias al aire de la ciudad. Adi-
cionalmente, los patrones de conduccién
en el sistema de transporte colectivo co-
nocido como guerra del centavo aumen-
tan las emisiones en comparacién con un
sistema mejor ordenado.

5. Carrocerias inapropiadas y mal manteni-
miento. Parte de la exposicién de los pa-
sajeros y conductores se debe al ingreso
de contaminantes a la cabina de los vehi-
culos. Una cabina construida sin tener en

cuenta este factor, sumada al mal
mantenimiento de los motores y
los tubos de escape, aumenta el
ingreso de contaminantes a la
cabina y, por lo tanto, la expo-
sicién de pasajeros y conducto-
res a dichos contaminantes.

6. Problemas de disefio y
mantenimiento de vias. El creci-
miento desordenado de la ciudad
ha tenido como consecuencia la
construccién de vias muy estre-
chas para alto trafico vehicular,
sin las condiciones minimas re-
queridas para una movilidad
apropiada y sin el desarrollo del
espacio publico que deberia es-
tar asociado a dichas vias: an-
denes amplios, mobiliario
urbano, paraderos de buses.
La construccién no ha tenido
la calidad técnica para sopor-
tar el alto flujo vehicular ni el
mantenimiento apropiado, produciendo
vias en muy malas condiciones, con gran
nimero de huecos y alta presencia de
polvo. En estas condiciones, se incremen-
ta la concentracién de material particu-
lado fino y otros contaminantes, y se
producen altas concentraciones de ma-
terial particulado grueso por la resuspen-
sién de polvo de las vias. El polvo
resuspendido no es critico en la genera-
cién de enfermedades respiratorias, pero
si genera molestias al bienestar de la po-
blacién, causa ensuciamiento de edificios,
construcciones, monumentos y hogares,
bloquea las hojas de la vegetacién y sus
mecanismos de respiracién, causa
taponamientos en alcantarillados y au-

menta los sélidos transportados hacia
cuerpos de agua.

7. Carencia de incentivos a la renovacion.
No existen mecanismos eficaces que in-
centiven la renovacién vehicular, diferen-
tes al incumplimiento del certificado de
gases. Los impuestos son més altos para
los vehiculos nuevos, cuando son los ve-
hiculos viejos los que tienen un mayor
impacto sobre las vias, el ambiente y la
salud de la poblacién. Con respecto a los
certificados de gases y la revisién técnico-
mecéanica, existen malas practicas por
parte de los conductores y propietarios
de vehiculos, consistentes en ajustar los
vehiculos para pasar las pruebas, pero no
para mantener el vehiculo en las condi-
ciones 6ptimas de operacion.

B) MOTOCICLETAS CON MOTORES DE DOS
TIEMPOS

Aunque hasta ahora no han sido considera-
das por normas como el pico y placa y los
certificados de gases, las motocicletas con
motores de dos tiempos son una fuente sig-
nificativa de contaminantes. Son responsa-
bles de cerca del 17 por ciento de las
emisiones de material particulado de fuen-
tes moéviles, siendo la fuente mévil més im-
portante después de los buses y camiones
con motor diesel. Esto se debe a la baja efi-
ciencia de combustién, a la necesidad de
mezclar la gasolina con el aceite lubricante
en estas tecnologias, y al importante incre-
mento en el nimero de motocicletas en cir-
culacién, promovido por los bajos precios de
estos vehiculos.

c) VEHICULOS A GASOLINA

Los vehiculos con motor a gasolina contri-
buyen con cerca de 50 por ciento de las
emisiones de mondxido de carbono y com-
puestos organicos volatiles, y 40 por ciento
de 6xidos de nitrégeno. Tienen, por tanto,
una responsabilidad importante en la emi-
siébn de promotores de smog fotoquimico, lo
cual esta vinculado a los siguientes factores:

1. Obsolescencia tecnoldgica: se estima que
mas del 70 por ciento del parque auto-
motor a gasolina que circula por Bogota
tiene mas de diez afios de antigiiedad.
Por lo tanto, son vehiculos que, en su gran
mayoria, no cuentan con tecnologias



avanzadas de combustién (v.g. inyeccion
electrénica) ni convertidor catalitico de
tres vias, pues este dispositivo de control
de emisiones es exigido por la normati-
vidad colombiana para los vehiculos nue-
vos a partir de 1997. Se esta perdiendo,
por tanto, el potencial de reduccién en
mas del 70 por ciento de las emisiones
de compuestos orgénicos volatiles, 6xi-
dos de nitrégeno v monéxido de carbo-
no.

. Movilidad reducida. El incremento del
parque automotor incrementa por si mis-
mo las emisiones de contaminantes, pero
sobre todo, reduce la velocidad prome-
dio de circulacién e incrementa la con-
gestién vehicular. Estas dos condiciones
también estan asociadas al incremento en
las emisiones de contaminantes, principal-
mente monéxido de carbono y compues-
tos organicos volatiles.

. Utilizacién de etanol en la gasolina. A pe-
sar de que los aditivos oxigenantes de la
gasolina, como el etanol, cumplen con
una funcién de mejorar la combustién en
regiones de mezclas inapropiadas entre
el combustible y el aire en la camara de
combustion, las consecuencias de la adi-
cién de etanol al 10 por ciento sobre las
emisiones vehiculares no parecen ser del
todo favorables para la calidad del aire.
En primer lugar, debido al menor poder
calorifico del etanol con respecto a la ga-
solina, el consumo de combustible para
producir la misma cantidad de energia se
aumenta, produciendo, por lo tanto, ma-
yores emisiones de contaminantes. En se-
gundo lugar, la presién de vapor de la
mezcla etanol-gasolina es mayor que la
de la gasolina sin etanol, lo cual incrementa
las emisiones evaporativas de etanol y otros
compuestos organicos volatiles. Finalmen-
te, la utilizacién de etanol incrementa sig-
nificativamente las emisiones de productos
de combustiéon incompleta tales como
formaldehido, acetaldehido y otros com-
puestos, los cuales ademas de ser dificil-
mente controlables por el convertidor
catalitico de tres vias, son promotores de
la formacién de ozono troposférico, sien-
do algunos de ellos téxicos.

. Carencia de incentivos a la renovacion.
Se presenta una situacion similar a la des-

crita en la seccién de vehiculos con mo-
tor diesel.

5. Falta de controles de emisién a los vehi-
culos nuevos. Los vehiculos nuevos que
ingresan al pais reciben la autorizacién
para circular del MAVDT, con base en un
certificado de emisiones emitido por un
laboratorio en el exterior, dado que en el
pais no existe un centro de certificacién
de emisiones que cuente con la tecnolo-
gia necesaria para llevar a cabo las medi-
ciones en ciclos de prueba. La experiencia
de Chile con la creacién del Centro de
Control y Certificacién Vehicular (3CV)
ha mostrado que la medicién de emisio-
nes dentro del propio territorio es clave
en la prevencion del ingreso de vehiculos
que no cumplen con las normas de emi-
sién al operar en las condiciones locales.

D) VEHICULOS A GAS NATURAL

Los vehiculos que operan con
gas natural en Bogota han su-
frido una conversién a partir de
motores que originalmente fue-
ron disenados para operar con
gasolina. El desempenio am-

Ilgunos sectores

industriales pueden

ser considerados de
alto impacto social por

biental de estos motores es in-
ferior al de vehiculos dedicados
a gas natural, es decir, aquellos
disenados para operar con gas
natural desde la fabrica. Las
emisiones de los vehiculos a gas
natural podrian exceder inclu-
so las emisiones del vehiculo
original a gasolina.

E) INDUSTRIA

Las fuentes industriales aportan
cerca del 60 por ciento de las
emisiones de material particu-
lado y el 70 por ciento de las
emisiones de Oxidos de azufre

a la atmoésfera en Bogota. La diversidad de
tamanos en la industria de la ciudad v el enor-
me numero de fuentes puntuales ha dificul-
tado, sin embargo, la consolidacién de un
inventario de emisiones mas exacto para la
ciudad, y ha sobrepasado la capacidad de
monitoreo y control de la autoridad ambien-
tal. No obstante, algunos sectores industria-
les pueden ser considerados de alto impacto
social por contaminacién del aire, de acuer-

contaminacion del aire, de
acuerdo con el criterio de
alta exposicion de la
poblacion y alto riesgo de
sus emisiones: ladrilleras,
tintorerias, fundiciones,
empresas de todo tipo que
utilizan carbon como
combustible, hornos de
incineracion y empresas
que involucran el uso de
solventes.

DE BocGora
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EI relleno sanitario
Doina Juana es la fuente
mas importante de
metano (99 por ciento de
la emisidn total), que es
un importante gas de
efecto invernadero. Emite

do con el criterio de alta exposicién de la
poblacién y alto riesgo de sus emisiones:
ladrilleras, tintorerias, fundiciones, empresas
de todo tipo que utilizan carbén como com-
bustible, hornos de incineracién y empresas
que involucran el uso de solventes. Existen
multiples factores asociados al alto impacto
las emisiones industriales en Bogotéa, dentro
de los cuales se pueden considerar como los
mas significativos:

1. Fallas en el cumplimiento del Plan de Or-

denamiento Territorial. El fendmeno de
instalacién de industrias en ba-
rrios residenciales, asi como la
construccién de vivienda en zo-
nas originalmente destinadas a la
produccion industrial, genera la
exposicién de poblacién a altas
concentraciones de contaminan-
tes emitidos por la industria. Las
tintorerias instaladas en predios
residenciales del barrio Carvajal,
en lalocalidad de Kennedy cons-

también compuestos
organicos volatiles,
aunque contribuye sélo
con un 4 por ciento a las
emisiones totales de
estos compuestos. Sin
embargo, es una fuente
importante de olores
ofensivos que reducen
significativamente la
calidad de vida de la
poblacion vecina, y es un

tituyen uno de los ejemplos mas
draméticos de cambio ilegal de
uso del suelo en la ciudad y afec-
tacién a la comunidad vecina con
emisiones de la combustiéon de
carbén y el uso de pigmentos,
los cuales también producen con-
taminacién excesiva de las aguas
de alcantarillado. Otros ejemplos
similares se observan con la in-
dustria de fundicién, curtiembres
y otros sectores, que exponen a
la poblacién vecina a emisiones

centro de proliferacion
de vectores que pueden

de metales pesados, hidrocarbu-
ros y olores ofensivos.

transmitir enfermedades

infecciosas ala
poblacion.
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2. Utilizacién de carbén
como combustible, sin las mejo-
res tecnologias de combustién y
control de emisiones. La combus-
tién de carbén exige condiciones
tecnoldgicas particularmente bue-
nas para lograr bajas emisiones
de material particulado y monéxido de
carbono, las cuales no estén presentes en
la industria local. El carbén es el combus-
tible preferido por la pequena y mediana
empresa debido a su aparente bajo cos-
to, a pesar de su dificil manejo frente a
combustibles como el gas natural. La di-
ferencia de precios entre estos combusti-

bles ha sido factor decisivo para que mu-
chas empresas hayan retrocedido en su
decisién de conversién tecnolégica a gas
natural y hayan vuelto a utilizar carbén
como combustible.

3. Utilizacién de tecnologias de bajo nivel.
Gran niimero de empresas en Bogoté han
sido desarrolladas con tecnologias artesa-
nales, sin controles que permitan una alta
eficiencia de operacién ni el mejor apro-
vechamiento de materias primas, produ-
ciendo en consecuencia altas emisiones de
contaminantes y condiciones laborales de
alto riesgo por exposicién a contaminan-
tes. Ladrilleras, tintorerias, fundiciones,
curtiembres, entre otros sectores industria-
les, se encuentran en esta categoria.

La accién de la autoridad ambiental con res-
pecto a la industria ha tenido dificultades de
orden operativo, técnico vy juridico. Operati-
vo, pues el nimero de inspectores dedica-
dos a las labores de monitoreo y control de
fuentes es muy reducido frente al nimero
de empresas por monitorear y controlar. Téc-
nico, dada la carencia de evidencia de altas
emisiones durante las visitas de los inspecto-
res. Juridico, debido a los mecanismos de res-
puesta de los empresarios frente a los cierres
de sus instalaciones: tutelas que alegan la vio-
lacién del derecho al trabajo o a la libre em-
presa, protestas sociales por reduccién de
puestos de trabajo, desobediencia a la ley y
rompimiento de sellamientos, entre otros.

F) OTRAS FUENTES

El relleno sanitario Dona Juana es la fuente
mas importante de metano (99 por ciento
de la emisién total), que es un importante
gas de efecto invernadero. Emite también
compuestos orgénicos volétiles, aunque con-
tribuye sélo con un 4 por ciento a las emi-
siones totales de estos compuestos. Sin
embargo, es una fuente importante de olo-
res ofensivos que reducen significativamen-
te la calidad de vida de la poblacién vecina,
y es un centro de proliferacién de vectores
que pueden transmitir enfermedades infec-
ciosas a la poblacién. Una vez mas, el im-
pacto del relleno sobre la poblacién ha sido
originado por el incumplimiento del Plan de
Ordenamiento Territorial, principalmente por
la construccién ilegal de viviendas en las in-
mediaciones del relleno.



Igualmente, las estaciones de distribucién de
combustibles tienen un potencial de impac-
to a la poblacién vecina por las emisiones
evaporativas de compuestos organicos voléa-
tiles de los tanques de almacenamiento de
combustibles. Altas concentraciones de es-
tos compuestos podrian tener afectaciones
sobre la salud de la poblacién que viva en
las inmediaciones de las estaciones de servi-
cio. Las emisiones de VOC de las estaciones
de servicio, sin embargo, representan sélo un
4 por ciento de las emisiones totales de estos
compuestos en Bogota.

ALGUNAS HERRAMIENTAS EXISTENTES
PARA LA GESTION DE CALIDAD
DEL AIRE

LEGISLACION

A pesar de la existencia de una compleja le-
gislacion, la proteccién de la calidad del aire
no ha sido efectiva, dada la baja calidad de
los combustibles, asi como la obsolescencia
tecnoldgica en el transporte y la industria.

RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
DE BocotA (RMmcaB)

La RMCAB ha sido una herramienta muy
efectiva para hacer el seguimiento de la cali-
dad del aire de la ciudad, a pesar de algunas
dificultades de continuidad. Es, sin duda, una
herramienta que debe mantenerse y mejo-
rarse para continuar conociendo la calidad
del aire de la ciudad vy los efectos de politicas
o medidas de alta cobertura.

PROGRAMAS ACERCAR INDUSTRIA,
ACERCAR TRANSPORTE Y PREAD

La Secretaria Distrital de Ambiente -SDA- ha
implementado exitosamente los programas
Acercar Industria v Acercar Transporte, los
cuales ofrecen asesoria técnica ambiental para
la implementacién de programas de produc-
cién mas limpia en pequenas y medianas
empresas, asi como para los transportado-
res del servicio publico colectivo. Asi mismo,
el Programa de Excelencia Ambiental Distri-
tal (PreaD) ha motivado a las grandes em-
presas a lograr un alto desemperno ambiental
en sus procesos productivos, mediante un
reconocimiento de su autogestién ante la
sociedad.

MODELO DE CALIDAD DEL AIRE DE BoGoTA

La SDA cuenta con un modelo de calidad del
aire para la ciudad, el cual tiene el potencial de
ser una de las herramientas claves en el disefio
vy la evaluacién de las medidas de protecciéon y
control de la calidad del aire. El modelo es una
herramienta muy sélida, aunque también com-
pleja en su operacién, por lo cual requiere del

desarrollo de capacidad técnica
para su manejo y del levanta-
miento de informacién para su
correcto desempeno.

INVESTIGACIONES EN CALIDAD
DEL AIRE

La SDA ha contado permanen-
temente con los resultados de
investigaciones en calidad del
aire desarrolladas en diversas
universidades. Gracias a la in-
vestigacion, se han empezado a
identificar e implantar acciones
prioritarias y efectivas para el
mejoramiento de la calidad del
aire. Las investigaciones mas
importantes plara el cumpli-
miento de esta meta se encuen-
tran actualmente en desarrollo
y deben continuarse.

RECOMENDACIONES DE
POLITICA PUBLICA

Reducir las concentraciones de

contaminantes del aire en Bogoté significa re-
ducir de manera significativa las emisiones de
dichos contaminantes. Estd demostrado que
las inversiones para reducir la contaminacién
del aire conllevan un beneficio mucho mayor
en términos de bienestar, salud y costos socia-
les. Bogota debe invertir en programas de re-
duccién de emisiones, tanto de las fuentes
moviles (vehiculos automotores) como fijas (in-
dustrias), de manera altamente costo-efecti-
va, para lo cual deberé priorizar sus medidas
con base en estudios de costo-beneficio y cos-
to-efectividad, y aumentar su capacidad
operativa, técnica y juridica en el monitoreo y
control de fuentes de contaminantes.

En la generacién de la politica pablica para
la reduccién de las emisiones de contami-

a SDA ha contado

permanentemente

con los resultados
de investigaciones en
calidad del aire
desarrolladas en
diversas universidades.
Graciasala
investigacion, se han
empezado a identificar e
implantar acciones
prioritarias y efectivas
para el mejoramiento de
la calidad del aire. Las
investigaciones mas
importantes para el
cumplimiento de esta
meta se encuentran
actualmente en
desarrollo y deben
continuarse.
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nantes del aire deben tenerse en cuenta las 7

siguientes consideraciones:




I-a reduccion a
concentraciones por
debajo de 50 partes por

1. DEBE DISENARSE Y CONSOLIDARSE UN
PLAN INTEGRAL DE GESTION DE CALIDAD
DEL AIRE.

El plan debe integrar todos los componen-
tes del mejoramiento identificados, priorice
las medidas para la reduccién de emisiones
y aplique aquellas de mayor costo-efectivi-
dad a corto, mediano y largo plazo.

2. EL FORTALECIMIENTO DE LA CAPACIDAD
OPERATIVA, TECNICA Y JURIDICA
DE LA SECRETARIA DISTRITAL
DE AMBIENTE Y OTRAS
INSTITUCIONES DISTRITALES, ES
CLAVE PARA EL CONTROL DE
FUENTES FIJAS Y MOVILES.

millon (ppm) produciria

por si misma una
reduccion de por lo
menos el 30 por ciento
en las emisiones de
material particulado de

Respecto a fuentes moviles, la
interaccién con diversas entida-
des del Distrito es clave en las
medidas relacionadas con la in-
tegracién de sistemas de trans-
porte, lo cual implica disenar

dichos automotores.
Gracias a las evidencias
cientificas, los debates
académicos y la accion
institucional, Ecopetrol
ha anunciado que estara
en capacidad de proveer

mecanismos e incentivos para
eliminar la sobreoferta, forma-
lizar y organizar el transporte
publico colectivo y chatarrizar
los buses viejos.

En relacién con fuentes fijas, se
requiere un aumento de capaci-

combustible diesel con
menos de 50 ppm a partir
de 2010, lo cual es una
decision en la direccion
correcta.

Foro NACIONAL AMBIENTAL

dad para controlar las industrias
que estan violando el Plan de Or-
denamiento Territorial y estan
poniendo en riesgo y desplazan-
do a las poblaciones vecinas.
Deben disefiarse mecanismos
para motivar a estas empresas
a ubicarse en zonas destinadas para la pro-
duccién industrial.

3. LAACCION SIMPLE DE MAYOR
EFECTIVIDAD EN LA REDUCCION DE
EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO
DE VEHICULOS CON MOTOR DIESEL ES
LA REDUCCION DEL CONTENIDO DE
AZUFRE DEL COMBUSTIBLE DIESEL

La reduccién a concentraciones por debajo
de 50 partes por millén (ppm) produciria por
si misma una reduccién de por lo menos el
30 por ciento en las emisiones de material
particulado de dichos automotores. Gracias
a las evidencias cientificas, los debates aca-
démicos y la accién institucional, Ecopetrol

ha anunciado que estard en capacidad de
proveer combustible diesel con menos de 50
ppm a partir de 2010, lo cual es una deci-
sién en la direccién correcta. La accién de la
SDA y su relacién con el MavDT deberéa de-
sarrollar los mecanismos necesarios para exi-
gir a Ecopetrol y al gobierno nacional el
cumplimiento de este anuncio y de la ley de
combustibles limpios.

4. UNA VEZ SE CUENTE CON DIESEL DE
BAJO CONTENIDO DE AZUFRE, SERA
POSIBLE UTILIZAR FILTROS DE
PARTICULAS DE MOTORES DIESEL.

Ademaés de la reduccién de emisiones pro-
ducidas por la reduccién del contenido de
azufre en el diesel, las tecnologias de control
de emisién tienen la capacidad de reducir
las emisiones de material particulado de los
motores diesel en mas del 70 por ciento du-
rante toda la vida util de un vehiculo. Las
tecnologias actualmente disponibles en el
mercado exigen que el contenido de azufre
en el diesel sea de menos de 50 ppm v tie-
nen un alto precio. Sin embargo, un esque-
ma de sistema integrado de transporte bien
disenado podra incluir el costo de instalacion
de estas tecnologias sin un impacto significa-
tivo sobre la tarifa, como ha sucedido en el
caso de Transantiago vy en flotas de buses de
servicio publico alrededor del mundo.

5. LA RENOVACION DEL PARQUE
AUTOMOTOR, TANTO A DIESEL COMO A
GASOLINA, COMPLEMENTARA LAS
MEDIDAS DE REDUCCION DEL
CONTENIDO DE AZUFRE DE LOS
COMBUSTIBLES

La renovacién tecnolégica de la fraccién del
parque automotor que opera con combus-
tible diesel, eliminando los vehiculos con mo-
tores de més de quince afos a través de los
mecanismos de chatarrizacién e integracion
del transporte publico, producira una reduc-
cién de por lo menos un 50 por ciento en
las emisiones de cada vehiculo, o un 20 por
ciento en las emisiones totales de fuentes mé-
viles. Entre tanto, la renovacién del parque
automotor a gasolina reducira las emisiones
de monéxido de carbono y compuestos or-
ganicos volatiles. Deben crearse incentivos
para la renovacién vehicular, combinando



instrumentos econémicos y controles efecti-
vos a las emisiones.

La exigencia de estandares de construccién
de cabinas para los buses nuevos, asi como
la exigencia de la revision de sistemas de es-
cape en la revisién técnico-mecéanica y de
gases podra contribuir a reducir la exposi-
cién de los pasajeros y conductores a los con-
taminantes de sus vehiculos de transporte
publico.

6. LA INTEGRACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE ES VITAL PARA LA
REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES
MOVILES.

La eliminacién de la sobreoferta y de la gue-
rra del centavo a través de la integracién de
los sistemas de transporte y el recaudo unifi-
cado contribuiré a la reduccién de un 20 por
ciento en las emisiones de material particu-
lado.

7. LAS INDUSTRIAS QUE CUMPLEN CON EL
PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEBEN REDUCIR SUS EMISIONES A
TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE
PRODUCCION MAS LIMPIA Y CONTROLES
DE EMISIONES.

Las instituciones distritales deben desarrollar
mecanismos para informar e incentivar a las
empresas para aprovechar los beneficios am-
bientales y econémicos de la aplicacién de
los principios de produccién mas limpia y los
controles de emisiones atmosféricas.

8. EL MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO
DE LA RMCAB ES INDISPENSABLE
PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE
GESTION INTEGRAL DE CALIDAD DEL
AIRE.

La RMCAB debe continuar mejorando su
desempeno a través de actualizaciones tec-
nolégicas, incorporaciéon de mediciones cla-
ves y optimizacién econémica. Debe realizarse
un ejercicio de priorizacién y tomar decisio-
nes sobre el replanteamiento de la red, con
el objetivo de evitar la redundancia (repeti-
cién del comportamiento entre diferentes
estaciones), reducir las mediciones innece-
sarias e incluir mediciones de contaminantes
que podrian resultar més impactantes. Esta-
blecer alguna(s) estacién(es) de monitoreo

de contaminacién en vias permitiria cuantifi-
car el impacto de los cambios que la ciudad
esta llevando a cabo en sus sistemas de trans-
porte.

9. LA CREACION DE UN CENTRO DE
CONTROL Y CERTIFICACION VEHICULAR
SIMILAR AL DE SANTIAGO DE CHILE ES
JUSTIFICABLE PARA EVITAR EL INGRESO
AL PAIS DE VEHICULOS CON
DEFICIENCIAS EN SUS SISTEMAS DE
PREVENCION Y CONTROL DE EMISIONES
CONTAMINANTES.

Las condiciones de varias ciudades colom-
bianas, ubicadas a gran altitud v con gran-
des pendientes en sus vias,
justifican la creacién del centro
de control y certificaciéon vehi-
cular. Este centro, ademas de
servir como tamiz para la selec-
cién de los lotes de vehiculos
con emisiones aceptables, juga-
ria un importante papel en la
investigacién de emisiones,
pruebas de sistemas de control
de emisiones (v.g. filtros de par-
ticulas, convertidores cataliticos,
motores mejorados, etc.), com-
bustibles reformulados, aditivos
para combustion, entre otras al-
ternativas de reduccién de emi-
siones.

10. DEBE FORTALECERSE LA
MODELACION DE CALIDAD
DEL AIRE EN B0oGOTA.

Debe desarrollarse la capacidad operativa
para utilizar el modelo actual de calidad del
aire, asi como para desarrollar e implantar
otros modelos que permitan tomar decisio-
nes bien fundamentadas para el mejoramien-
to de la calidad del aire. Cabe destacar la
experiencia del Valle de Aburré en el desa-
rrollo y utilizacién de modelos predictivos de
calidad del aire’.

11. LA INVESTIGACION DEBE CONTINUAR
BRINDANDO LOS FUNDAMENTOS
CIENTIFICOS Y TECNICOS PARA EL
DISENO DE LOS PLANES DE GESTION DE
CALIDAD DEL AIRE.

Para lograr la mayor efectividad en la ges-
tién de la investigacién necesaria y la gene-

as instituciones

distritales deben

desarrollar
mecanismos para
informar e incentivar a las
empresas para
aprovechar los heneficios
ambientales y econdmicos
de la aplicacion de los
principios de produccion
mas limpia y los controles
de emisiones
atmosféricas.
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racién de conocimiento, se recomienda uti-
lizar el mecanismo de una red de investiga-
cién y conocimiento, la cual permitira la
participacién de diversas universidades en
el disefio, priorizacién y ejecucién de pro-
yectos de investigacién, de acuerdo con las
fortalezas de cada universidad participante
v las sinergias y oportunidades de colabo-
racién generadas por este mecanismo.

Nortas

1 Elozono tropostérico se encuentra en la capa més
baja de la atmésfera, y no tiene la caracteristica
protectora del ozono estratosférico. Por el contrario,
es causante de efectos nocivos sobre la salud.

2 LaOrganizacién Mundial de la Salud, OMS, estima
que el existe un 1 por ciento de muertes en exceso
por el aumento en 10 microgramos de particulas de
tamanio inferior a 10 micras por metro ciibico de
aire (mg/m3).

3 Solarte et al., encontraron que, en Bogota, el au-
mento en 10 mg/m3 de PM10 esté asociado a por
lo menos el 8 por ciento de aumento en visitas hos-
pitalarias.

4 Conbase en Cancino, J. Validacién y analisis de la
informacién de la Red de Calidad del Aire de Bogo-

ta. Universidad de Los Andes, 2006 y pagina web
de la Rmcab, disponible en: http://201.245.192.252/
php/2006pm10.php.

Behrentz, E. et al. Contaminacién por Material Par-
ticulado en inmediaciones de una via con alto tra-
fico vehicular. Universidad de los Andes. Disponible
en: | Congreso Colombiano de Calidad del Aire y
Salud Publica, Manizales, 14 a 16 de marzo de
2007. http://www.ing.unal.edu.co/eventos/
casap2006/htm/ponencias.htm

Las cifras de participacién en las emisiones por
cada tipo de fuente a lo largo de esta seccién se
basan en inventarios de emisiones desarrollados en
2003 y 2006 por la Universidad de Los Andes.
Disponibles en: www.cleanairnet.org/lac_pt/1473/
articles-56439 recurso_l.ppt v http://dspace.
uniandes.edu.co:5050/dspace/bitstream/1992/939/
1/Balkema+ Tesis+ Liliana+ Giraldo.pdf

Toro, M.V. et al. Pronéstico de la calidad del aire en
Medellin, y sistema de informacién metropolitano.
Area Metropolitana del Valle de Aburra. Universi-
dad Pontificia Bolivariana, Medellin, 2007. Dispo-
nible en: I Congreso Colombiano de Calidad del
Aire y Salud Publica. http://www.ing.unal.edu.co/
eventos/casap2006/imagenes/Presentaciones_
Congreso/dia02/tarde/maria_toro.pdf
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N° 17 El agua v Bogota: un panorama
de insostenibilidad

El origen del agua que abastece a Bogota, su
utilizacién y el estado en el que esta devuelve el
liquido a la regién circundante son los ejes con-
ductores que permiten explicar la compleja si-
tuacién en materia hidrica de la ciudad, que pasa
por la busqueda de fuentes de abastecimiento,
las condiciones para determinar una de las tari-
fas mas altas de América Latina, la situacién de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado y las
concesiones con multinacionales para gestion lo-
cal y prestacién de servicios, y los proyectos para
la descontaminacién de las aguas residuales,
todos ellos temas claves para la proxima admi-
nistracién distrital, pero también la base para
un nuevo modelo de ocupacién del territorio y
explotacién de los recursos.

N° 16. ESTADO Y PERSPECTIVAS DE LOS ECO-
SISTEMAS URBANOS DE BOGOTA. PRIORIDADES
2008-2011

Bogota crece dentro y fuera de los limites
distritales como un sistema metropolitano que
engloba una serie de éareas naturales y
seminaturales. La adecuada integracién de es-
tos ecosistemas al desarrollo de la ciudad es fun-
damental para la calidad de vida, la seguridad
fisica y la sostenibilidad de la capital y la region.
Este documento de politica publica plantea las
prioridades v las acciones correspondientes en la
gestion de los ecosistemas urbanos y periurbanos
para los préximos cuatro anos de la administra-

cién publica de la ciudad.

N° 15. REFLEXIONES SOBRE EL TRANSPORTE
EN BoGoTA

Este documento presenta un breve diagnéstico
de la situacién del transito y el transporte en
Bogotéa en términos del crecimiento del parque
automotor, la situacién de TransMilenio y del
transporte colectivo, el estado de las vias v la
capacidad institucional para enfrentar los pro-
blemas. Propone una serie de acciones de politi-
ca publica en materia de integracién de
TransMilenio con el sistema colectivo, la conti-
nuacién de la fase 3 de TransMilenio, los
desestimulos al uso del vehiculo privado, una
estrategia financiera para recuperar la malla vial,
y acciones en materia institucional.

N° 14. Elementos de analisis para
la evaluacién y ajuste de las
Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo
Sostenible

Este documento describe algunos elementos de
andlisis de las Corporaciones Auténomas Regio-
nales (CAR) relevando las excepcionales carac-
teristicas politicas, técnicas y juridicas del
esquema corporativo utilizado por el Sistema
Nacional Ambiental de Colombia para la ges-
tién ambiental. Asimismo, identifica las princi-
pales debilidades y desafios que contextualizan
algunos criterios bésicos de evaluacién y ajuste
que deberian tenerse en cuenta en la inminente

reforma que se aproxima.

N° 13. LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN EL SINA: DIFICULTADES, LOGROS
Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia se ha
establecido como un componente central den-
tro de las actividades del Sistema Nacional Am-
biental (Sina), a través de cinco institutos que,
en teoria, se especializan en areas especificas de
investigacién. Su naturaleza juridica, como cor-
poraciones regidas por el derecho privado, ha
sido una gran fortaleza que ha permitido estabi-
lidad, apalancamiento de recursos y una mayor
flexibilidad. Esto ha incidido positivamente en
los logros obtenidos, entre los que se cuenta su
papel destacado en el apoyo técnico a las auto-
ridades encargadas de las politicas nacionales y
tratados internacionales, y la existencia de una
base para alianzas con los sectores productivos.
Sin embargo, quedan tareas pendientes, como es
el avance necesario de la investigacién cientifica
bésica a la produccién tecnoldgica aplicable al
medio ambiente, su aprovechamiento sostenible
v su conservacion. Este documento presenta tan-
to las dificultades como los logros en el proceso
de consolidacién de los centros de investigacién
cientifica y plantea que la integracién con el Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia, el acer-
camiento a otras areas de conocimiento y una
participacién més activa del MAVDT en su ges-
tién son retos préximos que se deben resolver.
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N° 12. SisteMA DE AReas NATURALES
ProTEGIDAS DE CoLoMBIA. ELEMENTOS
PARA LA EVALUACION DE LA POLITICA PUBLICA
DE CONSERVACION

El modelo de conservacién predominante en
Colombia prescribe exclusién o control estricto
de la actividad humana en las &reas protegidas.
Sin embargo, la distancia entre sélidos principios
técnicos y juridicos vy su limitada implementacién
ha sido fuente de conlflictividad prolongada, con-
formando una politica no evaluada, en ocasio-
nes percibida como ilegitima y muy vulnerable
ante cambios politicos. Un vistazo al modelo de
conservacién como expresién de una politica pu-
blica, senala alcances y limitaciones, y permite
proponer elementos para su evaluacién integral.
Para enfrentar los cambios acelerados en los sis-
temas ecoldgicos y sociales se esboza una agen-
da de adaptacién y transformacién, que permitiria
construir un modelo de conservacién mas efecti-

va para las areas protegidas.

N° 11. EL ASCENSO Y DECLIVE DEL
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
1993-2006

La creacién del Ministerio del Medio Ambiente
en Colombia en 1993 fue un gran logro. Sin
embargo una iniciativa asi solo puede mostrar
resultados a partir de su consolidacién; méas atin
cuando, de acuerdo a la ley, las decisiones del
gobierno tienen una gran influencia sobre el de-
sarrollo del Ministerio —lo que se llama aqui “vul-
nerabilidad institucional”-. Esta influencia es
mucho menor en el nivel regional, con los recur-
sos propios de las Corporaciones Auténomas
Regionales y sus distintos procesos de nombra-
miento y planeacién.

Bajo los gobiernos de Ernesto Samper y de An-
drés Pastrana la vulnerabilidad institucional del
Ministerio no se manifesté totalmente. En estos
ocho anos la consolidacién del Ministerio fue res-
tringida pero, en general, hubo una continuidad
en las politicas y estructuras de la institucién.
Ahora, bajo la administracién de Alvaro Uribe,
el cambio ha sido innegable. Con su interpreta-
cién del contexto politico se ha explotado la vul-
nerabilidad del Ministerio para debilitarlo. Este
documento describe las dindmicas sutiles que
afectan a esta institucién, para que en el futuro
las decisiones politicas puedan reconstruirla.

EL PRESENTE DOCUMENTO FUE ELABORADO POR NESTOR Y. RoJas,
PHD. PROFESOR ASOCIADO UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.

EL Foro NACIONAL AMBIENTAL ES UNA ALIANZA ENTRE EcoFoNDO, LA FUNDACION ALE-
JANDRO ANGEL EscoBAR, LA FRIEDRICH EBERT STIFTUNG EN CoLoMBIA -FEscoL, LA Fun-
DACION NATURA, GTZ -PROGRAMA AMBIENTAL, TROPENBOS INTERNACIONAL COLOMBIA,
LA WWF CoLoMBIA Y LA FACULTAD DE ADMINISTRACION DE LA UNIVERSIDAD DE LOS AN-
DES, QUE INICIO SUS ACTIVIDADES EN 1997, COMO UNA INSTANCIA DE CARACTER PERMA-
NENTE. EL FORO ES UN ESPACIO PARA LA REFLEXION QUE BUSCA LA INTEGRACION DE LA
DIMENSION AMBIENTAL A LAS POLITICAS DE DESARROLLO EN COLOMBIA.

Conseso DIRectivo: CamiLA BoTERO, MARTHA CARDENAS, FrRANCIScO CANAL, RAFAEL
CoLMENARES, ELsA MATILDE EscoBAR, XIMENA BARRERA, CARLOS RODRiIGUEZ, MANUEL
RODRiIGUEZ BECERRA (PRESIDENTE).

LAS IDEAS EXPRESADAS EN ESTE DOCUMENTO NO COMPROMETEN A LAS INSTITUCIONES QUE HACEN PARTE DE ESTE PROYECTO.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


