
La contaminación del aire es una problemática de salud de gran importancia en la sociedad 
actual. La Organización Mundial de Salud (OMS) estima que cada año 7 millones de personas 
mueren por causa de dicha problemática, y que 9 de cada 10 personas respiran aire con altos 
niveles de contaminación (WHO, 2021). Este es un fenómeno en constante crecimiento que se 
asocia principalmente al aumento del consumo de combustibles fósiles producto del 
desarrollo de la sociedad y el crecimiento de la población. 

La Figura 1 presenta un esquema general de la contaminación del aire, en el cual se tiene que 
los contaminantes son generados por diferentes fuentes en distintas cantidades, y que una vez 
se encuentran en la atmósfera están sujetos a procesos físicos y químicos, incluyendo el 
efecto de variables meteorológicas que inciden en su transporte y transformación. Esta 
interacción determina en gran parte la concentración de los contaminantes en el aire 
ambiente. La población está expuesta a este aire con sus contaminantes, los cuales son 
inhalados generando diferentes efectos negativos en la salud.  

El propósito de esta nota técnica es contextualizar al lector en el ciclo de calidad del aire, 
explicar sus diferentes fases y contextualizar los principios que orientan la formulación de 
acciones de gestión y control de la contaminación para reducir la exposición de las personas a 
estos agentes nocivos. Así mismo, se describen las actividades que se desarrollan en cada 
componente del ciclo de calidad del aire dentro de la ejecución del Plan de Prevención, 
Reducción y Control de la Contaminación del Aire para Cúcuta – Región.
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ENTENDIENDO LA CALIDAD DEL AIRE QUE 
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Figura 1. Esquema general de la contaminación del aire.
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 1  Los alveolos pulmonares son la estructura terminal o más profunda del sistema respiratorio, y es donde se realiza el intercambio gaseoso 
entre el aire inhalado y la sangre.

Las fuentes de emisión de contaminantes 
atmosféricos se dividen en dos grupos 
principales: fuentes naturales y fuentes 
antropogénicas. Las primeras corresponden a 
accidentes geográficos o entidades naturales 
que generan contaminantes tales como: 
volcanes, incendios forestales, erosión del 
suelo, entre otras.

Dentro de las fuentes antropogénicas se 
distinguen dos grandes categorías: fuentes fijas 
y móviles. Las fuentes fijas hacen referencia a 
las industrias que, a través del uso de calderas, 
hornos, y otros equipos generan emisiones, 
dentro de esta categoría también se encuentran 
los rellenos sanitarios. A las fuentes móviles 
corresponden los vehículos motorizados, estos 
a su vez se dividen como fuentes dentro de la 
vía (buses, camiones, automóviles, taxis, motos, 
entre otros) y fuentes fuera de la vía (aviones, 
trenes, maquinaria de construcción). 

1 .  FUENTES DE EMISIÓN

2. CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS

Los contaminantes de mayor relevancia en la agenda pública son aquellos que generan 
impactos nocivos en la salud de las personas y que se encuentran presentes en niveles de 
concentración que pueden afectar la salud. Estas especies reciben el nombre de 
Contaminantes Criterio y sus niveles son especialmente altos en centros urbanos donde 
suceden actividades industriales y de transporte, y donde confluye gran parte de la 
población. A continuación, se describen de manera general, algunas propiedades de los 
Contaminantes Criterio.

Material Particulado (PM): son partículas sólidas y líquidas 
suspendidas en el aire. De manera común se le llama “hollín”. Este 
contaminante es peligroso debido a su tamaño y a su composición. 
Se distinguen dos clasificaciones según su tamaño: 

PM10 cuyo diámetro es 
inferior a 10µm y tiene el 
potencial de penetrar en las 
vías respiratorias, recibe el 
nombre de Fracción 
Respirable. 

PM2.5 cuyo diámetro es 
inferior a 2.5 µm y tiene el 
potencial de llegar hasta los 
alveolos pulmonares1  y 
recibe el nombre de Fracción 
Fina. 

Monóxido de Carbono (CO): inodoro, incoloro y tóxico. Su 
peligrosidad radica en la reducción en el nivel de oxígeno en la 
sangre. Es de gran importancia en ambientes intramurales donde se 
tienen gasodomésticos.
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2 El ozono que se encuentra a nivel de la superficie de la tierra (ozono troposférico) es tóxico e irritante y es un compuesto complemente diferente al ozono 
que se ubica en la alta atmósfera y que se conoce como la capa de ozono. Son dos contextos diferentes. Este es un contaminante de origen secundario; es 
decir que no es emitido directamente por una fuente, sino que se genera por la reacción entre contaminantes primarios.

Una vez los contaminantes son expulsados por las fuentes de emisión, pueden encontrarse 
con diferentes fenómenos que determinan en gran parte su destino final y su concentración 
en el aire ambiente. A continuación, se describen de manera general los principales impactos 
que tienen algunas condiciones meteorológicas en el comportamiento y transformación de los 
contaminantes.

Velocidad y dirección del viento: el aire en movimiento favorece las condiciones de 
dispersión de contaminantes. Sin embargo, cuando el destino de estas masas de 
aire es recurrente se puede incrementar la concentración de contaminantes en 
determinados lugares. Esta variable es muy importante en episodios de 
contaminación regional causado por quemas de biomasa

Precipitación: La combinación de lluvia con algunas sustancias gaseosas, como los 
NOX y SOX, generan el fenómeno de lluvia ácida, la cual altera las propiedades de los 
suelos y cuerpos de agua generando cambios en los ecosistemas. A nivel urbano 
corroe las estructuras civiles.

Radiación solar: Los compuestos gaseosos tienen la propiedad de absorber 
energía lumínica. Esta situación favorece a que diversos contaminantes adquieran 
un nivel mayor de reactividad y se presenten transformaciones químicas en la 
atmósfera. El ejemplo más común de este fenómeno es la interacción entre los 
óxidos de nitrógeno (NO2) y los COV, que en presencia de alta radiación solar 
generan ozono troposférico2   tal como se presenta de manera resumida en la 
Ecuación 1:

3. TRANSPORTE Y TRANSFORMACIÓN EN LA ATMÓSFERA.

Óxidos de Nitrógeno (NOX): está muy asociado a la combustión del 
diésel. Es promotor de lluvia ácida y de material particulado 
secundario.

Óxidos de Azufre (SOX): la quema de carbón en una fuente común 
de este contaminante. Es promotor de lluvia ácida y es una 
sustancia altamente corrosiva. Es un excelente núcleo de 
condensación siendo así un promotor de material particulado 
secundario.

Compuestos Orgánicos Volátiles (COV): están muy asociados al 
uso de químicos en los procesos de fabricación de pinturas, 
fármacos, aditivos para combustibles y refrigerantes. Existen más 
de mil especies identificadas. Son tóxicos y promotores de material 
particulado secundario.
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NO2 +             NO + O (reactivo)
O2 + O (reactivo)     O3

Ecuación 1. Formación de ozono toposférico (resumido).



La concentración de los contaminantes es función de la cantidad emitida por las fuentes, y de 
las transformaciones que sufren en la atmósfera. Las redes de monitoreo y sistemas de 
vigilancia de calidad del aire son las herramientas utilizadas para conocer la concentración de 
contaminantes en el aire. Con base en los resultados de las redes de monitoreo es posible 
emitir un juicio sobre el cumplimiento de las normativas ambientales en cuanto a los niveles 
de concentración de los contaminantes atmosféricos.

El impacto que tienen los contaminantes en la salud de las personas depende de la 
concentración de los mismos y del tiempo durante el cual una persona se encuentra sujeta a 
dicha concentración; este concepto se denomina Exposición Personal. Aunque los niveles de 
contaminación del aire ambiente determinan de manera general el grado de exposición 
personal, los niveles de calidad del aire varían entre los distintos lugares donde las personas 
ocupan su tiempo (lugar de trabajo, medio de transporte, hogar, esparcimiento y ocio), y por lo 
tanto la exposición personal a contaminantes es diferente entre los habitantes de una misma 
ciudad. En esta descripción es muy importante considerar la proximidad que existe entre las 
fuentes de emisión y las personas.

La exposición personal resulta en una cantidad de contaminantes que consiguen ser 
inhalados y penetrar en las vías respiratorias. A este concepto se le denomina Dosis Inhalada y 
está influenciado por el nivel de exposición personal y por la tasa de respiración de las 
personas. Es por esta razón que se presta gran atención a las condiciones de entorno de 
infantes y deportistas, dado que tienen tasas de respiración mayores al promedio de la 
población.

4. CONCENTRACIÓN DE CONTAMINANTES, 
EXPOSICIÓN PERSONAL Y DOSIS INHALADA.

La Figura 2 presenta diferentes análisis que se están realizando como base para formular el 
Plan Aire Cúcuta - Región y que se proponen para complementar los soportes técnicos con 
que se cuenta en la región para el entendimiento del problema de contaminación del aire. 
Estos abarcan las instancias presentadas en el esquema de calidad del aire descritas 
anteriormente. Es importante resaltar que dichos análisis son parte de las bases técnicas para 
posteriormente identificar y priorizar las acciones que conformarán el Plan Aire 
Cúcuta-Región. Otros análisis complementarios para el diseño del Plan son la evaluación de 
costo-eficiencia de medidas de reducción de la contaminación y los análisis de impactos en 
salud.

En la Figura 2 las tres primeras actividades (de izquierda a derecha) se enfocan en la 
caracterización de la calidad del aire y las principales fuentes de emisión de contaminantes. 
Las dos últimas actividades tienen que ver con la caracterización de los niveles de 
contaminación del aire ambiente y de microambientes. Es claro que el monitoreo de los 
contaminantes en el aire es fundamental, pero es solo uno de los elementos técnicos para 
entender el fenómeno de la contaminación. 

5. ¿QUÉ SE ESTÁ HACIENDO EN EL PLAN AIRE CÚCUTA?

Inversión térmica: Este fenómeno se presenta cuando la temperatura del aire a 
nivel del suelo es muy frío. Esto ocurre principalmente en las noches y horas 
tempranas de la mañana. Debido a que el aire frío es más pesado que el aire 
caliente, las masas de aire tienden a permanecer estáticas, dificultando la 
dispersión de contaminantes e incrementando la concentración de los mismos. 
A este fenómeno se le conoce de manera coloquial como “tapa de olla”.
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El fin último de las acciones que conforman el esquema es proveer las bases técnicas para 
actuar de manera acertada en la reducción de los niveles de contaminación y ante todo 
proteger a la población de altos niveles de contaminación del aire. La gestión de la calidad del 
aire trasciende el monitoreo, requiere la participación y coordinación entre múltiples actores
incluyendo a la ciudadanía. El plan de gestión de calidad del aire tiene como objetivo generar 
una hoja de ruta de mediano plazo para reducir la contaminación en Cúcuta. Este plan se está 
construyendo sobre unas bases técnicas sólidas y el siguiente reto es lograr entre todos los 
interesados diseñar acciones acordes al contexto local y que respondan a la prioridad de 
proteger a la población de altos niveles de contaminación del aire
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 Figura 2: Análisis y actividades dentro del Plan Aire Cúcuta-Región en el marco del esquema
de calidad del aire.

El esquema de calidad del aire y sus conceptos asociados sugieren que existen una gran 
cantidad de actores e interacciones entre el origen de un contaminante y su destino final, 
indeseado, en el sistema respiratorio de las personas. Es importante comprender cada uno de 
estos momentos y poder formular estrategias específicas para mitigar la problemática de 
contaminación atmosférica. 
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