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INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
— CDMB, en ejercicio de las funciones de maxima autoridad ambiental en los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro,
El Playén, Matanza, Surata, Charta, Tona, Vetas y California, establecidas por el
Articulo 31° de la Ley 99 de 1993, dentro de las cuales se destaca el numeral 22
que ordena implantar y operar el Sistema de Informacion Ambiental en el area de
su jurisdiccion, de acuerdo con las directrices trazadas por el Ministerio del Medio

Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

En este orden de ideas, el Sistema de Informacién Ambiental se compone, entre
otros componentes, del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire — SVCA, el cual
debe disefiarse y operarse de acuerdo con lo dispuesto en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (Manuales de Disefio y Operacion
de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire), la Resolucion MADS No. 2254 del
01 de noviembre de 2017 y la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del Aire —
Documento CONPES 3943 de 2018.

Asi las cosas, el Grupo de Gestion del Conocimiento Ambiental para la
Sostenibilidad de la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Ambiental del
Territorio — SOPIT, presenta el informe anual del Sistema de Vigilancia de Calidad
del Aire — SVCA de la CDMB correspondiente al periodo comprendido del 01 de

enero al 31 de diciembre de 2023.

El nuevo SVCA de la CDMB esta conformado por cuatro estaciones automaticas de
referencia que suministran informacidn en tiempo real de los contaminantes criterio
establecidos en la Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017 (PM10,
PM2.5, SO2, NO2, COy O3)y la sustancia generadora de olor ofensivo Azufre Total
Reducido (TRS), estipulada en la Resolucion MAVDT No. 1541 del 15 de noviembre

12
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de 2013, teniendo en cuenta la problematica que desde hace varios anos viene
atendiendo la Corporacion derivada de las plantas de tratamiento térmico de
subproductos de animales (Rendering) ubicadas en el corredor vial entre el
Palenque y el Café Madrid de Bucaramanga. Por ultimo, las estaciones del nuevo
Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de la CDMB estan ubicadas en los
sectores de Hospital Local del Norte, Institucion Educativa Integrada Jorge Eliécer
Gaitan y Club Unién en el Municipio de Bucaramanga y en el Centro Cultural Daniel
Mantilla Orbegozo del Municipio de Piedecuesta, cumpliendo con los criterios de
macro y micro localizacion definidos en el documento de redisefio del sistema, en
aras de cumplir con el objetivo principal de determinar el cumplimiento de los niveles
maximos permisibles de contaminantes criterio en el aire establecidos en la
Resoluciéon MADS No. 2254 de 2017 y la Resolucion MAVDT No. 1541 de 2013, asi
como obtener la acreditacién del SVCA ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM, conforme con lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTCA ISO IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y calibracion.

13
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1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

> Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio PM10 con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 24 horas y anual establecido en la
Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores Club Union, Institucion
Educativa Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga y

Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

> Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio PM2s con el nivel maximo permisible
en el aire para un tiempo de exposicion de 24 horas y anual establecido en la
Resolucién MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Unidn, Institucion
Educativa Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga y

Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

» Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (pug/m?3) del contaminante criterio Oz con el nivel maximo permisible en el
aire para un tiempo de exposicion de 8 horas establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a las estaciones
automaticas ubicadas en los sectores de Club Unidn, Institucion Educativa
Jorge Eliécer Gaitan y Hospital Local del Norte en Bucaramanga; Centro

Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

> Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m3) del contaminante criterio SO2 con el nivel maximo permisible en

el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la

14
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Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Uniéon en

Bucaramanga y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m3) del contaminante criterio NO2 con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 1 hora establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a la estacién

automatica ubicada en el Club Unién de Bucaramanga.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?3) del contaminante criterio CO con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposiciéon de 8 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de Club Union en

Bucaramanga y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo en Piedecuesta.

Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio TRS con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucion MADS No. 1541 del 12 de noviembre de 2013, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en la Institucion Educativa Jorge Eliécer

Gaitan y el Hospital Local del Norte en Bucaramanga.

Realizar el célculo del indice de Calidad del Aire (ICA) para los contaminantes
criterio PM10, PM25, SO2, NO2, O3 y CO, de acuerdo con los puntos de corte
establecidos en la Resolucion MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017,
estableciendo las categorias correspondientes para la calidad del aire de las

zonas evaluadas.

15
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2. GENERALIDADES

2.1. Parametros monitoreados de calidad del aire y sus efectos para la
salud humana

2.1.1. Material Particulado (PM1o y PM2.5)

PM significa material particulado (también llamado contaminacién por particulas): el
término para una mezcla de particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran
en el aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son
lo suficientemente grandes y oscuras como para verlas a simple vista. Otras son tan
pequenas que solo pueden detectarse mediante el uso de un microscopio

electrénico. La contaminacion por particulas incluye:

e PMu1o: particulas inhalables que tienen diametros de, por lo general, 10
micrometros y menores;
e PMz;s: particulas inhalables finas que tienen diametros de, por lo general, 2,5

micrometros y menores.

€ PM -
Particulas de combustion,
compuesios organicos, metales, etc.
=2 5 um (micrones) de didmetro

CABELLO HUMANO
DE 50 a 70 pm

{micrones) de didmetre

"‘ FMW
Pabve, pelen, rmohs, ele.
<10 um fmisrones) da didmatra

90 um (micronss) de didmatro
ARENA FINA DE PLAYA

Imagen 1. Comparacién del tamafio de las particulas de PM.
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El tamaio de las particulas se encuentra directamente vinculado con el potencial
para provocar problemas de salud. Las particulas pequefias de menos de
10 micrometros de diametro suponen los mayores problemas, debido a que pueden
llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas hasta pueden alcanzar el torrente
sanguineo. (AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA), 2022)

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al
corazon. Multiples estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion

por particulas a una variedad de problemas, que incluye:

o Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares

e Sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias
respiratorias, tos o dificultad para respirar. (AGENCIA DE PROTECCION
AMBIENTAL (EPA), 2022)

o La exposicion a la contaminacion por particulas tiende a afectar en su
mayoria a personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y

adultos mayores.

2.1.2. Diéxido de Azufre (SOz)

El Dioxido de azufre es un gas incoloro, irritante, con un olor penetrante que se
comienza a percibir con 0,3 a 1,4 ppm y es perfectamente distinguible a partir de 3
ppm -partes por millén-. Su densidad es el doble que la del aire. No es un gas
inflamable, ni explosivo y tiene mucha estabilidad, es muy soluble en agua y en
contacto con ella se convierte en acido sulfurico. Consiste en un atomo de azufre y

dos de oxigeno.

Durante su proceso de oxidacion en la atmosfera, este gas forma sulfatos. Estos
sulfatos forman parte del material particulado PM10. En presencia de humedad el
dioxido de azufre forma acidos en forma de aerosoles y se produce una parte
importante del material particulado secundario o fino (PM2.5). EI SO2 es el

responsable de la lluvia acida.
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Tanto la exposicion a sulfatos como a los acidos derivados del SO2, comportan
graves riesgos para la salud ya que éstos pasan directamente al sistema circulatorio

humano a través de las vias respiratorias.

2.1.3. Diéxido de Nitrogeno (NO2)

El diéxido de nitrogeno NO2 es un compuesto quimico gaseoso de color marrdn
amarillento formado por la combinacion de un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno.
Es un gas toxico e irritante. El NOz2 junto al NO-6xido nitroso- son conocidos como

NOx y son algunos de los principales contaminantes en las ciudades.

En la naturaleza se produce por los incendios forestales o las erupciones volcanicas.
También se produce de forma natural por la descomposicion de nitratos organicos.
El volumen total que se produce de forma natural es infinitamente menor que el que

se produce por efecto del hombre.

La mayor parte tiene su origen en la oxidacion del NO que se produce en la
combustién de los motores de los vehiculos, fundamentalmente los diésel. El NO
emitido por los motores, una vez en la atmosfera, se oxida y se convierte en NOz2.
Es también un potenciador del material particulado, sobre todo de particulas finas
PM2.5 que son las mas perjudiciales. En su reaccién con la luz UV del sol es un

precursor de O3 ozono troposférico.

La Agencia para la proteccion ambiental EPA (AGENCIA PROTECCION
AMBIENTAL (EPA), 2023) presenta las afectaciones que puede presentar en la

salud:

o EINO2 actua principalmente como un irritante que afecta a la mucosa de

los ojos, la nariz, la garganta y las vias respiratorias.

o La exposicion a dosis de NO2 extremadamente altas (como en un incendio
de un edificio) puede provocar edema pulmonar y una lesion pulmonar

difusa.

18
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e La exposicion continua a altos niveles de NO2z puede contribuir al desarrollo

de bronquitis aguda o cronica.

o La exposicion a niveles bajos de NO2z puede causar:

» Aumento de la reactividad bronquial en algunos asmaticos

e Disminucién de la funcién pulmonar en pacientes con enfermedad pulmonar
obstructiva cronica

o Aumento del riesgo a infecciones respiratorias, especialmente en nifios

pequefnos

2.1.4. Ozono Troposférico (O3)

El ozono es un gas incoloro, formado por tres moléculas de oxigeno, que se

encuentra de forma natural en la troposfera y la estratosfera.
Se distinguen dos tipos en funcion de su ubicacion:

El ozono presente en la estratosfera forma una capa que nos protege de las
radiaciones ultravioletas; “La capa de Ozono”. Debido a la contaminacién por
actividades antropogénicas se ha generado uno de los mayores problemas
ambientales “El agujero de la capa de Ozono” relacionado directamente con el

Cambio Climatico.

Por otro lado, el ozono presente en la troposfera de forma natural es producto del
transporte de éste desde la estratosfera y de diferentes reacciones quimicas. Los
precursores para la formacion del ozono troposférico mediante dichas reacciones
son los COV, CO y los NOx.

Normalmente el ozono no se produce de forma directa si no por la transformacion
de otros compuestos llamado precursores. La actividad antropica ha generado un
aumento de las concentraciones de estos precursores, especialmente NOx y los
COV, generando un problema de contaminacion atmosférica. Los NOx actuan como
catalizadores y forman ozono a partir de los COV, por lo que el O3 es clasificado

como un contaminante secundario.
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La contaminacién por ozono troposférico esta determinada por las concentraciones

de los precursores y las condiciones meteorolégicas, afectando especialmente
durante la primavera y el verano en areas suburbanas vy rurales influenciadas por

areas urbanas.

En los ultimos anos ha aumentado la importancia sobre este contaminante por
varios aspectos; la afeccion sobre la salud y el medio ambiente, asi como la
dificultad para predecir las concentraciones de este contaminante debido a su

caracter de contaminante secundario.

2.1.5. Monéxido de Carbono (CO)

El CO se produce por la combustion incompleta de materiales combustibles como
gas, gasolina, queroseno, carbon, petréleo o madera. Las chimeneas de hornos e
incineradores industriales, las calderas para generacion de vapor, los calentadores
de agua y los aparatos domeésticos que queman combustibles fosiles o derivados
del petréleo, como las estufas u hornillas de la cocina o los calentadores de

queroseno, también pueden producir CO si no estan funcionando bien.

Tanto los automoviles en movimiento como los automdéviles parados con el motor
encendido (en ralenti) emiten CO. El mondxido de carbono tiene una afinidad mucho
mas alta que el oxigeno por la hemoglobina de la sangre, por lo que forma
carboxihemoglobina que impide a la hemoglobina transportar el oxigeno a las
células, vy, por tanto, el organismo no puede obtener la energia necesaria para

sobrevivir.

2.2. Marco normativo: norma de calidad del aire

La norma de calidad de aire vigente es la Resolucion 2254 de 2017 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que entre otras disposiciones,

establece en su articulo No. 2 los niveles maximos permitidos a condiciones de
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referencia para los contaminantes criterio para el periodo comprendido desde el 1
de julio de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2029, indicados en la Tabla 1, los
cuales son base para evaluar e identificar el comportamiento de los contaminantes

monitoreados.

Tabla 1. Niveles Maximos Permisible de Contaminantes Criterio en el aire

Nivel Maximo

Permisible [ug/ms] Tiempo de Exposicion

Contaminante

50 Anual
PM10 75 24 horas
20 Anual
PM2.5 37 24 horas
o3 100 8 horas
60 Anual
NO2 200 1 hora
50 24 horas
S02 100 1 hora
5,000 8 horas
co 35,000 1 hora

2.2.1. indice de Calidad del Aire: procedimiento de calculo y rangos.

Por otra parte, la Resolucién 2254 de 2017, en el capitulo IV define el indice de
Calidad de Aire (ICA) para cada uno de los contaminantes criterio, asi como los

puntos de corte para realizar el calculo, esto se resume en la Tabla 2.

De acuerdo a las Resolucion del MADS 2254 de 2017, el indice de Calidad de Aire-
ICA es un valor adimensional para reportar el estado de la calidad de aire en funcién
de un codigo de colores al que estan asociados unos efectos generales que deben
ser tenidos en cuenta para reducir la exposicion a altas concentraciones por parte
de la poblacion. (MADS, 2017). Su calculo ha sido adoptado a partir de las
recomendaciones técnicas consignadas en el Technical Assistance Document for
the Reporting of Daily Air Quality — The Air Quality Index (AQl), como se explica en
el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010)
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Tabla 2. Descripcion del ICA, sus efectos y Puntos de Corte
PM2.5

PM 10 3 CcoO SO, NO, 0O; O;
Color | Categoria VI?:IXr Hg/m? pgzlzn Hg/m? Hg/m? Hg/m? Mg/m3 Mg/m3
24 horas h 8 horas 1 hora 1 hora 8 horas 1 hora
oras
Aceptable 51-100 55-154 13-37 5095-10819 | 94-147 | 101-189 | 107-138 | —
Dafina a la
salud de 10820- 198-
grupos 101-150 155-254 38-55 14254 486 190-677 | 139-167 | 245-323
sensibles

Método de calculo

El indicador se calcula a partir de las mediciones de concentracion de los
contaminantes monitoreados en los SVCA, y los puntos de corte prestablecidos para

cada uno de los contaminantes, de acuerdo con la siguiente expresion:

_ Laito — IBajo
PCAlto - PCBajo

IcA, x (Cp = PCyajo) + Ipajo

Ecuacion 1 Calculo indice de Calidad de Aire
En donde:
ICAr =indice de Calidad de Aire para el contaminante p
Ce=Concentracion medida para el contaminante p
PCaito= Punto de corte mayor o igual a Cp
PCgajo= Punto de corte menor o igual a Cp
lato= Valor del ICA correspondiente al PCaito

Izajo= Valor del ICA correspondiente al PCgajo
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2.3. Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire:

2.3.1. Condiciones ambientales y poblacionales de la regiéon cubierta por
el SVCA.

Condiciones ambientales y poblacionales

Los municipios del area metropolitana de Bucaramanga forman una conurbacion
que se encuentra ubicada en el valle del Rio de Oro, donde su nucleo principal es
el municipio de Bucaramanga al ser el que cuenta con mayor numero de habitantes.
Es de anotar que estos municipios de igual forma se encuentran inscritos en la
cuenca alta del rio Lebrija, del rio Sogamoso y en menor proporciéon a la cuenca del
rio Chicamocha. La zona urbana de los municipios pertenece a la subcuenca del

Rio de Oro y hacen parte de la zona hidrografica del Magdalena Medio.

De acuerdo con los resultados presentados en el inventario de emisiones realizado
con ano base 2021, se muestra el comportamiento de las emisiones a partir de las
actividades que se desarrollan en los municipios del area metropolitana de
Bucaramanga. Estas actividades han venido en aumento de la mano con el
crecimiento que han presentado los municipios y asi mismo la demanda de bienes
y servicios de la poblacion. Dentro de los principales factores se encuentran junto
con el crecimiento de las ciudades, el aumento de las tasas de motorizacidén
(aumento del parque automotor), incremento del nimero de viajes y distancias
recorridas por los vehiculos (aqui se encuentra el aumento del uso de vehiculos
particulares), y la ocupaciéon de nuevos territorios. Adicionalmente, se da la
particularidad que las personas, por ejemplo, que viven en Piedecuesta se
desplazan hacia Bucaramanga para realizar sus actividades laborales y asi entre
los demas municipios, determinando las mayores distancias que se deben recorrer.
(CDMB-UPB, 2022)

Respecto al uso del suelo, Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, indica en su

informe de calidad de vida, que desde el afio 2016 se mantiene una tendencia
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creciente de viviendas, especialmente el municipio de Girdn con un 4,5% de
aumento, seguido de Piedecuesta con un 4,3%, Floridablanca con 3,8% vy

Bucaramanga del 3,4%
Actividad econémica

Segun el Informe de Calidad de Vida que se ha venido mencionando, en los
municipios del area metropolitana de Bucaramanga, la dinamica empresarial se
concentra en el municipio de Bucaramanga, seguido de Floridablanca, Piedecuesta
y Girdn. Pese a que el entorno econdmico a nivel nacional se ha visto afectado por
las restricciones implementadas para controlar el virus del COVID-19, en todos los
municipios que conforman el AMB se evidencia un incremento de 21,3% en el
numero de empresas formales entre 2019 y 2020. El 60% de las empresas
formalizadas e inscritas en la Camara de Comercio de Bucaramanga se focalizan
en el sector comercio, seguido del sector servicios. De acuerdo con informacion esta
entidad, en la capital del departamento solo hay 148 empresas grandes, mientras
en Floridablanca se ubican 48, en Girén 22 y en Piedecuesta. En Piedecuesta el
97,9%, de las empresas son micro, en Floridablanca el 96,3%, Giron el 95,7% vy
Bucaramanga el 94,3%. (CDMB-UPB, 2022)

Transporte

El analisis del parque automotor registrado en las secretarias de movilidad de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta mostré que el 63%
del parque automotor que circula en la region metropolitana corresponde a
motocicletas 4T, el 30% a autos particulares, las demas categorias representan
menos del 10% del parque automotor, correspondiendo el 3% a autos comerciales
(taxis y servicio especial), el 2 % a motocicletas 2T y el 5% restante a camiones,
buses, buses de servicio especial, tractocamiones, metrolinea y volquetas. El
incremento del parque automotor respecto al afno base 2016 se ha dado
principalmente en las motos y los vehiculos particulares. Actualmente el parque
automotor esta conformado por 779.878 vehiculos. (CDMB-UPB, 2022)
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2.3.2. Ubicacion geografica de estaciones y entorno

Tabla 3. Ubicacién geografica Estacion Club Union.

i . COORDENADAS
ESTACION DIRECCION ENTORNO
Latitud Longitud Altitud
Zona de alto traficoy
Calle 49 No. 32 N
congestion
—20. Terraza del )
. vehicular,
» Club Unién ]
Club Union 07°06'52” N 76°06’39” W 976 m. caracterizada por la

(Entre Carreras .
33 vy 32 t presencia de locales
y y entre

comerciales y
Calles 49y 51).

oficinas.

25



DE CALIDAD DE AIRE

svc SISTEMA DE VIGILANCIA ‘!."CDMB

Tabla 4. Ubicacién geografica Estacion Colegio Gaitan

. 3 COORDENADAS
ESTACION DIRECCION ENTORNO
Latitud Longitud Altitud
Sector
principalmente
Calle 16 No. 9 — residencial, con
Colegio 54 Institucion instituciones
07°07°49"N  73°08'4" W 928 m.
Gaitan Educativa Jorge educativas y
Eliécer Gaitan. algunas actividades

comerciales y de

Servicios.
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Tabla 5. Ubicacién geografica Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Piedecuesta

. 3 COORDENADAS
ESTACION DIRECCION ENTORNO
Latitud Longitud Altitud
Centro
Cultural Casco urbano antiguo
] Centro Cultural o

Daniel ] . del municipio, con gran
Daniel Mantilla

Mantilla flujo vehicular, via no
Orbegozo - o

Orbegozo- 06°59'6” N 73°02’56” W 1004 m. principal, uso del suelo
Carrera 8 No. 10

Piedecuesta mixto entre residencial,
— 65 Barrio o

/ CCDMO - institucional y de

) Centro. o

Piedecuesta Servicios.
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Tabla 6. Ubicacion geografica Estacion Hospital Local del Norte

. . COORDENADAS
ESTACION DIRECCION ENTORNO
Latitud Longitud Altitud
Cl. 12 #10-5 Sector  residencial
Barrio con liviano flujo
Hospital Local
Kennedy — 07°8'56.3" N 73°84.7"W 788 m. vehicular, cercano al
del Norte
Hospital Local polideportivo recrear
del Norte del norte.

2.3.3. Tecnologias de monitoreo y métodos analiticos utilizados

Material Particulado PM1o y PM2s

El medidor de particulas finas Fidas 200, es un espectrometro de aerosol de
particulas finas con la certificacion EN 16450. Analiza continuamente las particulas
finas presentes en el aire ambiente y calcula simultaneamente los valores de
inmision PM25 y PM1o que deben controlarse. Al mismo tiempo se calculan y
registran los valores PM1, PM4, PMtot, la concentracion en niumero de particulas Cn
y la distribucién granulométrica. EI numero de particulas se mide mediante la

dispersion de luz optica.
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El aparato consta basicamente de los siguientes componentes:

e (Cabezal de toma de muestras
e Tubo de toma de muestras
e Estacion meteoroldgica

e Unidad de control

Imagen 2. Analizador de particulas Fidas 200

Diéxido de Nitrégeno NO2

El AC32e es un analizador de mondxido de nitrégeno y dioxido de nitrogeno
especifico para bajas concentraciones en el aire ambiente (con un limite de
deteccion de 0.2 ppb). Su principio de medicidn se basa en la quimioluminiscencia
del 6xido de nitrdgeno (NO) en presencia de moléculas de ozono altamente
oxidantes. Debido a las recientes tecnologias 6pticas y electrénicas, el dispositivo
ofrece muchas ventajas y solo requiere un mantenimiento limitado. La muestra se
toma utilizando un tubo de teflén (6 mm de diametro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba externa. La
mediciéon se muestra en una pantalla a color equipada con una pantalla tactil

ubicada en el panel frontal.
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Imagen 3. Analizador de Di6xido de Nitrégeno Envea AC32e

Diéxido de Azufre SO2

El AF22e es un analizador de diéxido de azufre continuo (con un limite de deteccion
de 0.4 ppb). Su deteccion se basa en el principio de fluorescencia ultravioleta. Con
la incorporacion de las ultimas tecnologias Opticas y electronicas, el analizador
ofrece muchas ventajas y requiere solo un mantenimiento limitado. La muestra se
toma utilizando un tubo de teflén (6 mm de diametro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba interna. La
medicion se muestra en una pantalla a color equipada con una pantalla tactil

ubicada en el panel frontal.
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Imagen 4. Analizador de Di6éxido de Azufre Envea AF22e
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Monoéxido de Carbono CO

El CO12e es un analizador continuo de mondéxido de carbono (con un limite de
deteccion de 0.05 ppm). Su principio de mediciéon se basa en la deteccion de
monoxido de carbono por absorcion en luz infrarroja. Con la incorporacién de
tecnologias opticas y electrénicas recientes, el analizador ofrece muchas ventajas
y solo requiere un mantenimiento limitado. La muestra se toma utilizando un tubo
de teflon (6 mm de diametro externo) conectado al panel posterior del analizador.
La muestra es aspirada por una bomba interna. La medicion se muestra en una

pantalla a color equipada con una pantalla tactil ubicada en el panel frontal.
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Imagen 5. Analizador de Mondxido de Carbono Envea CO12e

Ozono Troposférico O3

El O342e es un analizador de ozono continuo (con un limite de deteccion de 0.2
ppb). Su principio de medicién se basa en la deteccidon de ozono por absorcion
directa en luz ultravioleta. Con la incorporacion de tecnologias épticas y electronicas
recientes, el analizador ofrece muchas ventajas mientras que requiere un
mantenimiento limitado. La muestra se toma con un tubo de tefléon (6 mm de
diametro externo) conectado al panel posterior del analizador. La muestra es
aspirada por una bomba interna. La medicion se muestra en una pantalla a color

equipada con una pantalla tactil.
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Environnement .1 Flow

Imagen 6. Analizador de Ozono Troposférico Envea O342e

Azufre Total Reducido TRS

La muestra tomada por la bomba del AF22E cruza el bloque de la valvula solenoide.
Luego pasa al médulo CTRS donde cruza: — el Permapure, el filtro donde se filtra el
SOz2, - el horno donde el CTRS se convierte en SO2. La muestra vuelve al AF22E

donde se analiza el SO2 resultante de la conversion de TRS.

R 4
)

Imagen 7. Médulo convertidor de TRS CTRS S2-E
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Resumen de tecnologias de monitoreo y métodos analiticos utilizados

Tabla 7. Resumen de las tecnologias y métodos de monitoreo utilizadas SVCA CDMB

. CONTAMINANTE PRINCIPIO DE REGIMEN DE
A CRITERIO OPERACION OPERACION e
CCDMO - Sistemas de
Piedecuesta, Medicion
Club Unién, Automatizados para
Colegio PM1o Espectrometria Continuo - la determinacion de
Gaitan, Automatico la Concentracion de
Hospital Material Particulado
Local del (PM10; PM2.5): EN
Norte. 16450:2017
CCDMO - Sistemas de
Piedecuesta, Medicion
Club Unién, Automatizados para
Colegio PMas Espectrometria Continuo - la determinacién de
Gaitan, : Automatico la Concentracién de
Hospital Material Particulado
Local del (PM10; PM2.5): EN
Norte. 16450:2017
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte
CCDMO - Fl . . 50, Apéndice A-1.
. uorescencia Continuo - .
Piedecuesta, SOz ultravioleta Automatico Fluorescencia
Club Unién Ultravioleta. Método
de Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte
CCDMO - . 50, Apendice F.
, . . . Continuo - Quimioluminiscencia
Piedecuesta, NO2 Quimioluminiscencia Autornati E G
Club Union utomatico en Fase Gaseosa.
Método de
Referencia
Automatico: RFNA-
0118-249.
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P CONTAMINANTE PRINCIPIO DE REGIMEN DE
= CRITERIO OPERACION OPERACION e
CCDMO - U.S. EPA CFR Titulo
Piedecuesta, 40, Capitulo |,

Club Unién, Subcapitulo C, Parte
Colegio o Fotometria Continuo - 50, Apéndice D.
Gaitan, 3 ultravioleta Automatico Método de
Hospital Referencia
Local del Automatico: EQOA-

Norte. 0515-225.
:U.S. EPA CFR
Titulo 40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte
P.CCDMO ) Espectroscopia de Continuo - 50, Apéndice C.
iedecuesta, (6]0)] e : b .
Club Union absorcion infrarroja Automatico Método dle
Referencia
Automatico: RFCA-
0915-228.
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte
50, Apéndice A-1.
Colegio Fluorescencia
Gaitan, Fluorescencia Continuo - Ultravioleta /
Hospital TRS . - Oxidacién
ultravioleta Automatico Vs
Local del Termocatalitica,
Norte Método de
Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149
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2.3.4. Resumen ficha técnica de las estaciones

Estaciéon Hospital Local del Norte

» 7
@

m

Wcoms

CORPORACION AUTOMNOMA REGHONAL PARS LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA. COMB.

ELABCHD:

REWVISD:

APROB0!

Gesiion dei Comocimienio Amberial

Deiegado Drecoidn SIGC

Direciona| Senaeml

OGO M-CAFONZE

'WERSION: 0l

FICHA TECHICA ESTACIONES DE MONITORED DE CALIDAD DEL AIRE

INFORMACION GENERAL

PROYECTO:

CODRDEMADAS:

TIPO DE ESTACION:
Nivel I: Ar=a

Urbana

Suburbana:

Ruratl

JRARCO:

Distancia al bosde {m]
Ancho de la Via

Tralico Diano Sentido 1:
Trafico Diano Sentido 2:
Velocidod Promedio:

% Vehiculos Pesados:
Estado de o Via

INDICATIVAS:
Tiempo de Muesien:
Seco/Humedo
Fecha Inicic

ROMBRE DE L& ESTACKIN:

Descripcion de la ubicacidn:

Nival I¥: informacion Adcicral

SIETEMA DE VIGILANCIA DE La CALIDAD DEL MRE

HOSATAL LOCAL DEL NORTE

SALIMICIPO:

LATITLED
LORGETUD:

TEESE.82"N AL TETLAD:
TIEL.TIW ALT. DEL SUELCr

BUCARAMANGA
758
2

PLNTO LUBICADD EN EL BARRID KENKEDY, EN EL HOSPITAL LOCAL DEL NORTE, EN UN SECTOR

RESIDENCIAL, CON TRAFICO VEHICULAR LIVIANG EN 5U MAYDRIA, CERCARD AL POLIDEPORTIVG

RECREAR DEL NORTE

Hival B: Tiesmpo
Fija:
indicatva:

BAID

BAID

30 km/th

Hivel lll: Emisiores Dommandes

Trafco: X

Pumio Crilico:

Inchusinat

= W

De Fanda

EMDILISTRAL:

Tipa de Indusina:

Pamue Indusiral |l, Bavana

Distancia Fusnbes {(Kmi

2.30,1.58

Dhireccian {Grados |

24T 05, 348,04

PLUNTO CRITICO:

10

PAVIMENTADA

PERMANENTE

05-11-2021

OBJETIVOE REPRESENTATIVIDAD DE L& ESTACION:

Fue=nte Evaiuada:

Cafls Encajonada:

Cafle Libre: Kl

RURALES DE FONDO:
Cescana Cudades
Regonales

REPRESENTATINIDAD:
|

FUENTES DE EMISION:
Principal Fuemnte:
Segunda Fuonte:
Tarcara Fuenbe:

TRAFICO VEHICULAR

INDUSTRIAS

PARAMETRO
EMTO

PM2.5

PET

co

502

MO

aF

Otro:

OTROS CAL. AIRE
OTROS MET.
Rasp. Diligenciamiento:

Inberventor:
Calular:

Firma:
Hota:

X
X

X
X

CONFIGURACION DE LAESTACION:

TECHOLOGLA

METODO REFERENCLA

ESPECTOMETRIA

UNE-EN 16450

ESFECTOMETRIA

UME-EN 18450

FOTOMETHRLA UV

EPA TITULD &0 PARTE 50

ESTACION METEREOLOGICA
Serial: HA00319

2
B
b B e

[TRS - FLLORESCENCIA LIV - EPA TITULD 40 PARTE &0

JERSON FABIAN GONTALEZ MELA

Cargo [ TECRICD DE CAReRD

Emprasa: | KINGENIERIA

FECHA: [ sama]
Cargm [ |

Firma:

Respresontante Autoridad Sk

JOHANNA ARDILA

JOFHARMS ARDULA

Celular:

2183079774

Loz dalos consgrados 2n asie documenio S0/ VAID0S AMCATETE fara & propects pi eSEciones =
reproduccidn parcial reguens de e sulorzacion de b Corpomnidn Aukiname Regional pam ia Defensa de lo Meseis de

Bucarmmanga

Bcionadas. Cumguier

Imagen 8. Ficha técnica Estacion Hospital Local del Norte
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Estaciéon Colegio Gaitan
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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA. COMB.

. i

ELABORD

REWESD:

APRDE0

Geston del Conooimisnia Annbsonial

Delegada Dinecoida SIGC

Cireschonia) Genemd

CODIGOr: BS-CA-FOEZE

FICHA TECNICA ESTACIONES DE MONITOREC DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcidn de la ublcaciGm:

TIFO DE ESTACION:
Miwel It Area

Ursana

Suburbana

FRurak

Miwel IV: informacian Adicaonal
TRAFNCD

Distancia al barde [ m)

Ancho de a Via

Trafico Diang Sentido 1:
Tralico Diama Sentido 2
Velocidad Promedioc

% Vehiaulos Pezados

Estado de la Via

INDICATIVAS
Tiempa de Mussbieo
Seco/Humeda:
Fecha Inicio:

WERESOMN 01
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILAMNCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
HOMBRE DE L& ESTACION: COLEGHD GAITAN BMUMNICIFRD: BUCA RAMANGA
COORDEMADAS: LATITUD T Oraa. TN ALTITUD a8
LONGITUD: ER ] ALT. DEL SUELD: 4

PUNTO UBICADD EM EL BARRID GAITAN EN LA CALLE 16 # 10. EN EL COLEGIO JORGE ELIECER

GAITAN CERCAND A& VIVEENDAS, TRAFICO VEHICULAR LIVIAND, ¥ BOSOUE DE LA ESCARPA DE

BLCARAMAMGA

HMivel Ii: Teempo
Fija
Indicativa

20
&
B
Ba S0
20 k'l

5

PAVIMENTADR

[ PERBAANENTE |

[ 15-10-2021 |

OBJETIVOS REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACKIM:

Hivel Il: Emisicnes Domnanies

Tritfica X
Punio Criico:

Indusirial X
D= Fondo: i

INDLUSTRIAL .

Tigo de Indusiria

Becior Hasinagro LAlmentos |Seciy

Destancn Fueries [Bmj

225, 3.88

Deeccidn [Grados )

283,65, 232 .69

BUNTO CRTICO

Fuenle Evaluada

Calle Encajonada

Calle Libire: i

RURALES DE FONDO:

Carcana Civdades X

Regonales

REPRESENTATIVIDAD:

MONITORED DE CALDAD DE AIRE PERPANENTE

FUENTES DE EMESION:

Principal Fuents: TRAFICO VEMICULAR

Segunda Fuenie: INDLUSTRIAS

Tercera Fusnts:

CONFIGURACION DE LAESTACION:

PARAMETRO TECHDLOGIA METODC REFERENCIA ESTACION METEREDLOGICA

PAMG X ESPECTOMETRIA LINE-EN 16450 Serial: 21010131

PA2S X ESFECTOMETRIA o X

PET v X

oo PRESION X

S02 TEMP. X

MO HE X

o2 X FOTOMETRLA LV EPA TITLALD 40 PARTE 5D PRECIP. X

Oiro: X RAD. 30 X
OTROS

OTROS CAL. AIRE [TRS - FLUORESCENCIA UV - EPA TITULO 40 PARTE 50 |

OTROS MET. [ |

Resp. Diligenciamiento: [ JERSON FABIAN GONIALEZ MEIA, Carga: [ TECHNICODEcCAMPD  |FECHA:

Interventor: | Emprasa: | Cargo: _

Colular [ | Firma:

Respresentante Autoridad Ambiental: JOHAMNMA ARTHLA

Firma: SORANNA ARDILA | Celular: | I1EILTLTTA

Mota: Los dafos consipnados en eshe documento soft wARIDE Unicarnenles pars &1 prop=clo y'o SSfacionss manonadss. Curauier

meproduesion parnial raquere de 5 sulsrizacion de fa Corporacicn Autdnama Segional pare la Defense ge s Mesais ge
Bucaramanga

Imagen 9. Ficha técnica Estacion Colegio Gaitan
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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA L& DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COMB.

i
Wi COMmB ELABORG

REVEED)!

APROE0

Gaston del Conooimenio Armbseniol

Crbesgaeco Derecoidem SIGEC

Direcionia) Genaral

CODIG0: M-CA-FO128

FICHA TECNICA ESTACIONES DE MONITOREQ DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcidn de |a ubicacien:

YERSKOM 01
INFORBMACION GENERAL
PROYECTO: SESTEMA DE VIGILAMCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMBRE DE L& ESTACION: CLLIB LMICH MUNICIFID BUICARAMANGA
COORDEMADAS: LATITLIC: 70651 8N ALTITUD: ar7
LONGITUD: T34DE30.5°W ALT. DEL SUELD: 12

PURTO UBICADO EN EL SECTOR DE CARECERA EN LA CARRERA 33 ENTHRE CALLES 45 ¥ 51

EM EL CLUB LINION, CERCAND A LINA VIA PRINCIPAL CON ALTO TRAFICO VEHICULAR MIXTO Y

ZOMAS COMERCIALES

Busaramanga

e prDAlAeEian parcial requiere ds (8 awlsriracitn de la Corparacidn Aufdnama Regionasd pars Ja Defencs g 5 Maseis de

TIFD DE ESTACHON:
Nivel I: Area Mivel Ik Tempos Mirvel Iz Emisiones Dominanles
Urbrana: Fija Trafico X
Suburana Indicativa Purilo Crilico:
Rural Inchuslria
D= Fordo: i
Mivel IV: Informaciin Adiconal
TRAFNCO: INDLUSTRLAL
Distancia al borde (m) TY 2 Tipo de Indusiria Parque industial
Ancha de ka Via [ ] Destancia Fuerdes [Km) 571
Tralica Diaro S=ntido 1 ALTD Dérmccian (Grados) 26591
Traflico Diano Sentido 2: ALTD
Velocidad Promedio 30 kryh PUNTO CRITICO
% Vehiculos Pesados: 0 Fuent= Evaluata
Estado de la Wia: PAVIBMENTADD Calle Encajonada
Calle Libvre i
INWCATIVAS
Tiempao de Mussheo PERBAANENTE RURALES DE FORDO:
SecolHumeda: Carcana Cludades X
Feca Inicia 15-10-21 Regorakes
OBJETIVOE REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION: |
|
REPFRESENTATIVIDAD:
I MONITORED DE CALIDAD DE AIRE PERMANENTE I
FLUEENTES DE EMISION:
Principal Fusnis: TRAFICO WEHICLULAR
Segunda Fuente: INDUSTRLA
Tercera Fusnis:
CONFIGURACHON DE LAESTACKIN:
PARAMETRO TECHOLOGLA METODO REFERENCIA ESTACION METERECLOGICA
PATO X ESPECTOMETRIA LHE-EN 16450 Serial: 21010132
PM25 X ESPECTOMETRIA UNE-EN 16450 oV k]
PST W !
co X IHFRARCID EPa TITLALD 40 PARTE S0 PRESION kS
502 ] FLUORESCERCLA LV EPA TITLALO 40 PARTE S0 TEMP. X
NOx X O IO MINISCERCIS EPA TITLLO 40 PARTE S0 HR b
o3 X FOTOMETRLA LV EPA TITLALO 40 PARTE S0 PRECIP. X
o RAD. SO ]
OTROS
OTROS CAL. MIRE | |
OTROS MET. [ |
Resp. Diligenciamiento: [ JERSON FABIAN GONZALEZ MEIA Carga: [ TECKIC DE CAMPO  |FECHA: [15/10/2021]
Interventor Emprasa: | K2 INGENIERIA Cargo: [ ]
Colular: [ | Firma!
Respresentante Autoridad Ambiental: | JOHAMMA ARTHLA
Firma: JOHANNA ARDNLA | Cedular: | S1EIGTETTL
Mota: Log dafos corsipnados en esde documenta son validos onicamenfe para &f propeclo wio asfacionss mlaconsdas. Cualguier

Imagen 10. Ficha técnica Estacion Club Union
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Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo Piedecuesta / CCDMO -

Piedecuesta

CDMB
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CORPORACION AUTONOMA REGHIMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COMB.

ELABORC:

REWISD

APROE0:

mcnma_

Gazion del Conoomisrio Amissnial

Delegadc Direccdn EIGC

Direciona) General

COCHE0 M-CA-FOA28

FICHA TECNICA ESTACIONES DE MONITORED DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcion de |a ublcasidn:

TIPD DE ESTACION:
Miwel I: Area

Lirbanac

Suburimns

Rurat

Miwel IV: Informacian Adicional
TRAFNCO!

Distancia al barde {ml

Ancho de ka Via

Tralico Dians Santido 1

Trafico Dians Santido 2
Velocidad Promedic:

% Wehiculos Pesados

Eslado de la Wi

INORCATIVAS:
Tiempa de Mussheo
Seco/Humeda
Fecha inicio

WERSHIN O
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DFE VIGILANCLA DE L& CALIDAD DEL AIRE
HOMERE DE LA ESTACION: CENTRO CULTURAL DAMIEL MANTILLA - PEDECUESTA BALIMICIPIO: PIEDECUESTA
COORDEMADAS: LATITUD 65008 47N ALTETUD: 1008
LOMGITUD TADEE5E"W ALT. DEL SUELD: 15

PUNTO UBICADO EN EL MUMICIPIO DE PIEDECUESTA, EN EL LUGAR CONOCIDO COMO

INDERPIEDECUESTA, EMN LA CARRERA 8 # 11, SOBRE LA AZOTEA DEL EDIFICIO, PASD

CONSTANTE DE VEHICULOS DE TRAFICO LIVIAND

Miwel Ii: Teempo

Hived l: Emisicnes Dominanies

Fijac Tradfica
Indicaliva Purilo Crilico:
Incusiziak
De Fondo:
INDUSTRIAL
10 Tipo de Indusiria
g Cesiancia Fuentes (Km):
MEEHD Darsccidn (Gradas):
MEDID
30 Kmy/'h PUNTO CRITICO
15 Fuenbe Evaluada:
PAVIMENTAD Calle Encajonada:
Calle Libre:
FPERMAMENTE BURALES DE FOMNDIC:
Cercana Ciudades
2002 Regonakes

OBJETIVOS REPRESENTATIVIDAD DE L& ESTACION:

X

Alimentos | Sector Guabiguarn)
36
10004

REPFRESENTATINIDAD:

MONITORED DE CAUDAD DE AIRE PEARANENTE

FUENTES DE EMESIDN:

reproductidn pacial requisre de I awlorizacitn de fa Carporacidn Aufdnoma Regional pare la Delsnsa de i Mesala de
Busarsmanga

Principal Fuents: TRAFICO VEHICULAR

Segurnds Fuents: INDUSTRA

Tercera Fuentes:

CONFIGURACION DE LAESTACHIN:

PARAMETRO TECHOLOGIA METODO REFEREMCIA ESTACION METEREDL OWGICA

AT X ESPECTOMETRIA LINE.-EN 16450 Sariak: 21010125

PM2E X ESFECTOMETRIA LINE-EN 18450 oV X

PST W X

co X INFRARD SO EPA TITULD 40 FARTE 50 PRESION x

S02 X FLUORESCEMCIA LW EFA TITULD 40 PARTE 50 TEMP. X

Wi X CHAMIOLUMINESCENCIA EPA TITULD 40 PARTE 50 HR x

a3 X FOTOMETRIA UV EPA TITULD 40 PARTE 50 PRECIP. X

Dira: RAD. SDLAR X
OTROSE

OTROS CAL MRE | |

OTROS MET. | |

Resp. Difigenciamisnto: | SERSOM FABIAN GOMZALET MEILA Cange: | TECHICO DE CAMPO FECHA:

Interventor: Emprasa: | K2 INGEMIERIA, Cargo:

Celular: | | Firma:

Respr Autoridad Amib I: JOHANMA ARDHLA

Firma: SOFANNA ARDILA | Celular: I1B3ISTETT4

Mota: Log dafos consignados &1 ese docwmenfo son walkdos onicamentes para el propecio o ssfacionss mlacionadas, Cualguiar

Imagen 11. Ficha técnica Estacion CCDMO - Piedecuesta
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2.4. Estadisticas empleadas

Los datos que se descargan de la plataforma AmbiensQ estan validados con
pruebas de escritorio, estas operaciones se validan por la empresa que desarrollo

la plataforma y estas operaciones son las siguientes:

¢ Promedio aritmético: Es lo que se conoce como media al uso. Sumamos

todos los valores y lo dividimos entre la cantidad de observaciones:

X4 x

Promedio aritmetico =

Ecuacion 2 Promedio aritmético
e Desviacion estandar: La desviacion estandar es una medida de extensiéon o
variabilidad en la estadistica descriptiva. Se utiliza para calcular la variacion

o dispersion en la que los puntos de datos individuales difieren de la media.

Una desviacion baja indica que los puntos de datos estan muy cerca de la media,
mientras que una desviacion alta muestra que los datos estan dispersos en un rango

mayor de valores.

Ecuacion 3 Desviacion estandar

S= Desviacién estandar
X= Cada Valor
X.= Promedio aritmético

¢ Conversidn de unidades: Para comparar con la normativa es necesario hacer

un cambio de unidades ya que los equipos los toman muestra en partes por
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billon (ppb) y la normativa esta expresada en microgramo por metro cubico

(ug/m?).

ng _ (x * peso molucular contaminante)
m3 24.45

Ecuacion 4 Conversion de unidades

X= valor medido en el equipo ppb

24 .45= Factor de conversion.

2.5. Meteorologia:

Las variables meteorologicas medidas por el SVCA de la CDMB incluyen,
temperatura, precipitacion, humedad relativa, direccion de viento y velocidad de

viento. Para su analisis se tiene en cuenta:

+» Precipitacion total anual y mensual: sefiala el régimen de la precipitacion total
en milimetros.

+»» Temperatura media del aire: Corresponde al promedio aritmético de los
valores de temperatura ambiente media diaria medidos durante un mes.

+»» Temperatura maxima del aire: Corresponde a la Temperatura ambiente
maxima mensual, que se obtiene de los valores maximos de temperatura
diaria durante un mes.

«» Temperatura minima del aire: Corresponde al promedio aritmético de los

valores de temperatura ambiente minima diaria medidos durante un mes.
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2.6. Incertidumbre de las mediciones

La palabra “incertidumbre” significa duda, y por tanto, en un sentido mas amplio
‘incertidumbre de medicion” significa duda en la validez del resultado de una
medicién. Debido a la falta de palabras diferentes para este concepto general de
incertidumbre y para las magnitudes especificas que suministran las medidas
cuantitativas del concepto, por ejemplo, la desviacion estandar, es necesario usar

la palabra “incertidumbre” en estos dos sentidos diferentes. (ICONTEC, 2019)

La incertidumbre en el resultado de una medicién refleja la imposibilidad de conocer

exactamente el valor del mensurando. (ICONTEC, 2019).

El SVCA de la CDMB, en cumplimiento a los procedimientos establecidos,
determino la incertidumbre de medicion para los contaminantes medidos en cada
una de las estaciones de monitoreo, dichos valores pueden ser consultados en el

numeral 3.2 en la declaracion de conformidad.

3. EVALUACION DE LA CANTIDAD, CALIDAD, OPORTUNIDAD Y
DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION EN LA BASE DE DATOS

3.1. Declaracion de resultados

Los resultados presentados en este informe unicamente hacen referencia a los
contaminantes PM10, PM2.5, CO, SOz, NO2, Os, TRS y para el periodo
comprendido entre el primero (01) de enero y el treinta y uno (31) de diciembre del
2022. Teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la NORMA NTC
ISO/IEC 17025; 2017
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3.2. Analisis del porcentaje de captura de datos

Las 4 estaciones de calidad de aire con que cuenta la CDMB iniciaron operaciones

el dia 01/12/2021, sin embargo desde el mes de agosto de 2022 entro en operacion
el Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) bajo la norma ISO 17025 del

2017, se destaca para el afio el cual se presenta este informe (2022) que durante

algunos intervalos de tiempo no se presentan datos para algunos contaminantes

esto se debe a que durante parte del aio se estuvo realizando ajustes, calibraciones

con el fin de poner a punto las estaciones, por ende fueron invalidados, se muestra

representatividad de datos en la Tabla 8, no obstante se presenta el analisis de los

datos obtenidos para que los diferentes actores conozcan el comportamiento

temporal de los contaminantes medidos.

Tabla 8 Representatividad de captura de datos por contaminante en las estaciones del SVCA.

Estacion Contaminante %Representatividad
PM 10 99%
PM2.5 99%
Piedecuesta Ozono (Os) 98%
Dioxido de nitrégeno (NO2) 52%
Dioxido de azufre (SO2) 76%
Monoxido de carbono (CO) 65%
PM10 96%
PM2.5 96%
- Ozono (O3) 75%
Club Union Diéxido de nitrégeno (NO2) 59%
Dioxido de azufre (SO2) 98%
Monoxido de carbono (CO) 63%
PM10 98%
Colegio Gaitan PM2.5 98%
Ozono (O3) 73%
PM10 83%
Hospital Local del Norte | PM2.5 83%
Ozono(03) 85%
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3.3. Declaraciéon de conformidad

La determinacion de la conformidad se realiza usando la regla de decision
“Declaracion Binaria para una regla de aceptacion simple w=0" siguiendo la “Guia
para establecer reglas de decisién en la declaracién de conformidad”, esto
entendiendo que la resolucion 2254 de 2017 ofrece un limite unico de cumplimiento
para los diferentes contaminantes medidos y la resolucion 1541 de 2013 respecto a

las sustancias generadoras de olores ofensivos.

A continuacion se presenta la incertidumbre para el analisis de los datos la cual es
tipo A (Método para evaluar la incertidumbre por analisis estadistico de una serie de
observaciones) y B (Método para evaluar la incertidumbre por otro medio que no
sea en analisis estadistico de una serie de observaciones), esta se determina para
cada contaminante y se aplica a cada una de las estaciones del SVCA, cabe sefialar
que en el analisis de este periodo de informe (Enero — Diciembre) todos los datos
estuvieron alejados de los limites permitidos por la norma por lo cual es poco
perceptible en las graficas que se presentan en el siguiente numeral, sin embargo,
a continuacion en la Tabla 9 se presentan las incertidumbres para cada uno de los

contaminantes medidos:

Tabla 9 Incertidumbre por contaminante

< Incertidumbre Estandar Expandida
ESTACION
PMyo PM_ ;5 co NO; 0s SO, TRS
cLuB .
UNION 1.17 1.06 0.71 0.99 3.29 1.81 No Aplica
COLEGIO . . .
GAITAN 1.33 1.09 No Aplica | No Aplica 3.06 No Aplica 1.86
HOSPITAL LOCAL . . .
DEL NORTE 1.46 1.06 No Aplica | No Aplica 2.91 No Aplica 1.95
CCDMO - .
PIEDECUESTA 1.32 1.07 0.70 5.85 2.32 5.32 No Aplica
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4. CALIDAD DEL AIRE Y METEOROLOGIA

4.1. Resultados de Calidad del Aire

4.1.1. MATERIAL PARTICULADO PM 2.5

El Material Particulado menor a 2.5 ym (PM2.5) es uno de los contaminantes criterio
que tienen mas impacto en la calidad del aire del area metropolitana de
Bucaramanga. El PM2.5 es clave para establecer el estado de la calidad del aire de
la region y, para lo cual se considera como informacién base la presentada en la
Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. De
acuerdo con la ultima actualizacion del inventario de emisiones del area
metropolitana de Bucaramanga afio base 2021, las emisiones de PM2.5 estan
asociadas mayoritariamente a las fuentes moviles, siendo las motos 4 tiempos y los

camiones los que mas aportan (CDMB-UPB, 2022).

El sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) en el ano 2022 conto con 4
estaciones monitoreo automatico de PM2.5, ubicadas en los 2 municipios del area
metropolitana de Bucaramanga. La Imagen 12 presenta el mapa con la ubicaciéon

geografica de las diferentes estaciones automaticas de PM2.5.
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Imagen 12 Ubicacién espacial de las estaciones del SVCA

Datos anual PM 2.5

Para la presentacion de los datos de PM 2.5 en las estaciones es importante
recalcar que el SVCA inicio su operacion el dia 23 de agosto de 2022 esto bajo la
norma ISO 17025 de 2017, sin embargo, hay datos validados desde el dia
01/01/2022, la representatividad de los datos para el contaminante PM2.5, asi como

la concentracidon promedio anual se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10 Representatividad datos PM 2.5 Afo 2022

% Concentracion
Estacion Contaminante | Representatividad | Promedio anual PM
datos 2.5 (ung/md)
Hospital Norte PM 2.5 83% 9.09
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% Concentracion
Estacion Contaminante | Representatividad | Promedio anual PM
datos 2.5 (ung/md)
CCDMO - PM 2.5 o
Piedecuesta 9% 10.95
Club Unidn PM 2.5 96% 10.43
Colegio Gaitan | PM 2.5 98% 10.00

Comportamiento anual de PM2.5

La Figura 1 presenta la concentracion anual promedio de PM 2.5 en las 4 estaciones
que miden este parametro, se observa que la concentracion esta alejada de la
norma anual y en general para todas las estaciones se encuentra cercana a los 10
ug/m?3, la Resolucion 2254 de 2017 también regula una concentracion limite diaria
para el aino 2022 y en contaminante PM 2.5 este limite diario tampoco fue superado
para el periodo reportado en este informe, aunque es posible de la Figura 2 a la
Figura 5 observar el comportamiento temporal en el afio 2022 y se evidencia que
los meses Enero, Febrero y Marzo presentan las concentraciones mas altas, en
estos meses frecuentemente se presentan menos lluvias y se generan incendios en
le regidn y en general en todo el territorio factores que inciden en la calidad de aire
local, finalizando el mes de agosto y a inicios del mes de septiembre se registra otro
incremento en las concentraciones esto debido a incendios presentados en la region
amazonica lo cual también se vio reflejado en varios sistemas de vigilancia de

calidad de aire en el pais.

46



SVCA 2ema ve viowavcin M

Concentracion promedio anual PM 2.5
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Figura 1 Concentracion promedio anual pm 2.5
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Figura 2 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM 2.5 afio 2022
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Figura 3 Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM 2.5 afio 2022
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Figura 5 Concentracion temporal Colegio Gaitan PM 2.5 afio 2022

Ciclos diarios

La Figura 6 presenta el comportamiento promedio durante el dia para el afio 2022
donde en general puede observarse un comportamiento tipico de las
concentraciones a lo largo del dia, con una mayor concentracion de particulas entre
las 07:00 y las 10:00 y uno un poco menos pronunciado entre las 19:00 y las 23:00,
las estaciones presentan concentraciones similares en estos momentos de mayor

concentracion durante el dia entre 12 y 14 ug/m3.

Las concentraciones mas altas se presentan en horas de estabilidad atmosférica lo

cual se relaciona con que la atmosfera aun no ha sido calentada por los efectos de
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la radiacion solar, impidiendo la dispersion y el ascenso de contaminantes a la

atmosfera libre; (Haro, Limaico, Perugachi, & Fernandez, 2018).

Material Particulado PM2.5 Perfil horario
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Figura 6 Perfil Horario estaciones del SVCA PM 2.5

En cuanto al comportamiento diario las concentraciones mas altas de PM2.5 se ven
los dias jueves viernes y sabado como se observa en la Figura 7, siendo el sabado

el dia de mas altas concentraciones registrando valores entre 10 y 12 pug/m?*
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Material Particulado PM2.5 Perfil diario
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Figura 7 Perfil diario de PM 2.5

4.1.2. MATERIAL PARTICULADO PM 10

El Material Particulado menor a 10 um (PM10) es uno de los contaminantes criterio
monitoreado por el Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA). Conforme
la dltima actualizacion del inventario de emisiones del area metropolitana de
Bucaramanga para la CDMB, las emisiones de PM10 estan asociadas
mayoritariamente a las fuentes fijas, siendo el sector de ceramicos, vitreos,

ladrilleras, alfareras y tejares, el sector que mas aporte realiza.

Durante el afo 2022 el SVCA tuvo en operacion 4 estaciones de monitoreo
automatico de PM10 ubicadas en dos (Bucaramanga y Piedecuesta) de los cuatros

municipios del area metropolitana de Bucaramanga.
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Datos Anual PM 10

La representatividad del contaminante PM 10 supera el 75% de los datos en las 4
estaciones donde se registra el contaminante como se observa en la Tabla 11 este
porcentaje debe superarse para que hubo operacion en ese porcentaje del aio, hay

que recordar que el SVCA inicio operacion bajo ISO 17025 en el mes de agosto.

Tabla 11 Representatividad datos PM 10 Afio 2022

Estacion Contaminante % Representatividad | Concentracion
datos Promedio

anual PM 2.5
(ug/md)

Hospital Norte PM 10 83% 18.79

Centro Cultural | PM 10 99% 22.82

Piedecuesta

Club Unién PM 10 96% 18.16

Colegio Gaitan PM 10 98% 18.62

Comportamiento Anual de PM 10

El promedio anual de PM10 en las 4 estaciones estuvo por debajo del valor que
indica la Resolucién 2254 de 2017 visto en la Figura 8, la estacion de Centro Cultural
en el municipio de Piedecuesta presento la concentracion mas alta a las registradas
en las demas estaciones ubicadas en Bucaramanga, sin embargo, las
concentraciones en las estaciones estuvieron muy alejadas de la norma, de la
Figura 9 a la Figura 12 se presentan la variacion en la concentracion durante el afno
de lo que los meses de enero, febrero, marzo y diciembre presentan las
concentraciones mas altas que se registraron durante el afio, este comportamiento
muy similar a lo ocurrido con el PM 2.5 siendo las mismas condiciones las que

afectan estas temporadas en que se incrementa la concentracion.
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Concentracion promedio Anual PM10
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Figura 8 Concentracion promedio anual de PM 10 afio 2022
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Figura 9 Concentracién temporal Hospital Local Norte PM 10 afio 2022
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Figura 10 Concentracién temporal Centro Cultural Piedecuesta PM 10 afo 2022
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Figura 11 Concentracion temporal Club Union PM 10 afio 2022
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Figura 12 Concentracion temporal Colegio Gaitdn PM 10 afio 2022

Ciclos diarios y horarios

La Figura 13 presenta el comportamiento horario de PM10, al igual que para el
PM2.5, se conserva en todas las estaciones el pico maximo de concentracion en las
horas de la mafana entre las 05:00 y las 9:00 y un pico de menor concentracion
después de las 19:00, se observa también que la estacion Piedecuesta presenta
concentraciones mas altas en el horario en que se presentan concentraciones mas

altas.
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Material Particulado PM10 Perfil horario
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Figura 13 Perfil Horario estaciones SVCA PM 10

A diferencia del PM 2.5 en la Figura 14 se observa que desde el dia miércoles
empieza a incrementarse la concentracion de PM10 y que en pico mas alto es el
dia viernes, la estacion ubicada en Piedecuesta es la que presenta una

concentracion mas alta que las ubicadas en Bucaramanga.

Material Particulado PM10 Perfil diario
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Figura 14 Perfil diario PM 10 estaciones del SVCA
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4.1.3. OZONO O3

El O3 es un gas que existe en las capas altas bajas de la atmdsfera, pero mientras
en la estratosfera es de tipo natural, actuando como un filtro protector de la radiacion
ultravioleta, en las capas bajas es perjudicial en los seres vivos (0zono troposfeérico),
ya que es un oxidante fuerte e irritante que en altas concentraciones en el sistema
respiratorio de humanos afecta las mucosas y tejidos pulmonares, y causa toxicidad
en plantas. Este ozono troposférico no es emitido directamente a la atmosfera, sino
que es producido por la reaccion quimica entre el oxigeno natural del aire y los
oxidos de nitrogeno e hidrocarburos, los cuales actuan como precursores de la

reaccion quimica en presencia de la luz solar.

Durante el ano 2022 el SVCA tuvo en operacion 4 estaciones de monitoreo
automatico de Ozono ubicadas en dos de los cuatros municipios del area

metropolitana de Bucaramanga (Bucaramanga y Piedecuesta).

Datos anual Ozono (03)

La Tabla 12 relaciona que la operacion da cumplimento al porcentaje de datos que
se solicita en las estaciones de Hospital del norte, CCDMO Piedecuesta, Club Union
y que la estacion de Colegio Gaitan aunque no cuenta con el 75% de datos pero se

encuentra muy cercano.

Tabla 12 Representatividad datos anuales O3

Estacion Contaminante e Reprc;sentatlwdad
atos
Hospital Norte Os 85%
CCDMO- Piedecuesta Os 98%
Club Unién O3 75%
Colegio Gaitan Os 73%

Comportamiento Anual O3

Para en analisis de la distribucion temporal se observa que en las estaciones

presentan diferentes meses donde se ubican las concentraciones mas altas, en la
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Figura 15 se observa la concentracion de la estacion Hospital del norte y se observa
que las concentraciones mas altas se dan en los meses de Agosto, Septiembre y
Diciembre, la estacion de Piedecuesta que se presenta en la Figura 16 muestra un
comportamiento homogéneo en el afio con unos picos de altas concentraciones en
febrero y septiembre, para la estacion Club unién las concentraciones mas altas se
dieron en los meses de julio y diciembre como se observa en la Figura 17 y para la
estacion del Colegio Gaitan el comportamiento es homogéneo desde el inicio de su
operacion en el mes de marzo presentando concentraciones mas altas en agosto,

septiembre y diciembre.

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
0, (ug/m’) & h_ MEDIA MOVIL
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Figura 15 Distribucién temporal de la concentraciéon de O3 estacién Hospital del Norte
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Figura 16 Distribucion temporal de la concentracion de O3 estacion Centro Cultural Piedecuesta
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Figura 17 Distribucién temporal de la concentracion de O3 estacién Club Unién
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Figura 18 Distribucion temporal de la concentracién de O3 estacién Colegio Gaitan

Ciclos diarios y horarios

La Figura 19 presenta el ciclo diurno de la concentracién de ozono para las cuatro

estaciones de monitoreo del SVCA durante el ano 2022. Puede observarse un ciclo

para la concentracion de este contaminante a lo largo del dia para todas las

estaciones en analizadas, presentando su pico maximo cerca del mediodia,

momento en que hay mayor disponibilidad de luz solar, siendo la estacion de

Piedecuesta la que presenta la concentracion mas alta (cerca de 57 ug/m?3) en el

pico mas alto del dia.

Este comportamiento en las concentraciones de ozono se puede explicar

principalmente por el ciclo diurno de la radiacion solar. Para la formacion de ozono
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a nivel troposférico se necesitan basicamente dos condiciones: la presencia de

oxidos de nitrdgeno o compuestos organicos volatiles dentro de la atmésfera y la

presencia de luz solar.

Ozono SVCA Perfil horario
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Figura 19 Perfil Horario estaciones SVCA O3

En general las concentraciones son estables durante la semana, pero se observaron
descensos de concentracion los martes y miércoles, y un leve aumento los jueves
y sabados respecto a los primeros dias de la semana, es importante destacar que
en la Figura 20 las estaciones de Colegio Gaitan y la estacion de Piedecuesta

presentan las concentraciones mas altas.
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Ozono SVCA Perfil diario
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Figura 20 Perfil Diario estaciones SVCA O3

4.1.4. DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)

La suma entre el didxido de nitrogeno (NO2) y el 6xido de nitrégeno (NO) se conoce
como Oxidos de nitrogeno (NOx). Ambas moléculas forman juntas una familia
quimica. EI NO es el 6xido de nitrdgeno que mas se forma durante los procesos de
combustion, mientras que el NO2 es emitido en pequefnas cantidades. El NO2
también se forma dentro de la atmdsfera por los procesos de oxidacion del NO, los
oxidos de nitrégeno en el inventario de emisiones actualizado afo base 2021 estan
asociadas a las fuentes moviles siendo las camiones, autos particulares y buses los

que mas aporte de este contaminante realizan.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afo 2022 tuvo en
operacion dos estaciones de NO2, ubicadas en los municipios de Bucaramanga y

Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo).

Datos anuales de NO2

Para este contaminante no se cumple con el 75% de datos (operacion de
estaciones) como se indica en la Tabla 13, por tanto, se van a presentar el

comportamiento del contaminante de los datos registrados durante el afio 2022.
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Tabla 13 Representatividad de datos NO2 arfio 2022
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5 —
Estacion Contaminante o BRI TR
datos
CCDMO- Piedecuesta NO2 52%
Club Union NO2 59%

Comportamiento Anual NO:

La Figura 21 y la Figura 22 presentan la distribucion temporal que, aunque no

cumple con la representatividad muestra el comportamiento del contaminante, el

cual en |la estacion de Piedecuesta se mantiene sobre los 50 ug/m3y en la estacion

del club unién también se mantiene predominantemente por debajo de los 50 ug/m3

sobrepasando esta concentracion En el mes de octubre y diciembre.

wfm

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
NO, (ug/m*| 1 h

o UMITE 83 1250 1 b COMCENTRACKH HORMIA

Figura 21 Distribucién temporal de la concentracién de NO2 estacion Piedecuesta.
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ESTACION CLUB UNION
NO, (ug/m’) 1h

wafm®

Figura 22 Distribucién temporal de la concentracién de NO2 estacién Club Unién.

Ciclos diarios y horarios NO:

La Figura 23 muestra dos franjas de concentracion elevada de NO2 una en la
mafiana y otra en la tarde y una reduccion al medio dia, este comportamiento es
bastante influenciado por las horas pico de transporte en la ciudad, en |la salida hacia
los lugares de trabajo en la mafiana y retorno a los hogares de los ciudadanos en la
tarde, en cuanto al ciclo diario que se ve en la Figura 24 el incremento en las
concentraciones los dias jueves, viernes y sabados y un descenso los domingos el

dia de menos flujo vehicular.

Diéxido de Nitrégeno (SVCA) Perfil horario
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Figura 23 Perfil horario de NO2 Afio 2022
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Dioxido de Nitrogeno (SVCA) Perfil diario
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Figura 24 Perfil diario de NO2 afio 2022

4.1.5. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El CO en un contaminante criterio monitoreado por el Sistema de Vigilancia de
Calidad de Aire (SVCA) es un gas inflamable, inodoro, incoloro e insipido. Este gas
afecta la salud puesto que tiene mayor afinidad con la hemoglobina de la sangre
que el oxigeno, por lo cual en altas concentraciones puede llegar a interferir en el
proceso de transporte de oxigeno en la sangre, segun el inventario de emisiones
actualizado al afio 2021 son las fuentes moviles las que mas aportan este
contaminante siendo las motos 4 tiempos y los autos particulares las categorias

vehiculares que mas lo emiten.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2022 tuvo en
operacion dos estaciones que monitorean CO ubicadas en los municipios de
Bucaramanga y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).
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En la siguiente tabla se muestra la representatividad de datos durante el afio 2022,

y posteriormente el comportamiento del contaminante.

0, I

Estacion Contaminante % Representatividad
datos
CCDMO Piedecuesta CcCO 65%
Club Unién CO 63%

Tabla 14 Representatividad de datos CO-Afio 2022

Comportamiento Anual CO

De la Figura 25 a la Figura 28 se presenta el comportamiento durante los meses
que se validaron datos para monoxido de carbono en los dos niveles que indica la
Resolucion 2254 de 2017 uno horario y el otro de acumulado de 8 horas, para
ambos en ambos niveles la concentracion del contaminante estuvo por debajo de la
norma y bastante alejado de los limites, para la grafica de media moévil 8 horas en
las dos estaciones se observa unas concentraciones mas elevadas en los meses

de agosto y octubre .

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
€O (ug/m*) 1h

wg/m*

— LT FES 25 1 CONCENTRACICN HORARA

Figura 25 Distribucion temporal horaria de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Ario 2022
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ESTACION CCOMO-PIEDECUESTA
CO (ug/m’) 8 h _ MEDIA MOVIL

| Mﬁmwﬂh ‘ ™ Wk MN'\
Figura 26 Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2022
ESTACION CLUB UNION
€O (ug/m’) 1h
I
? e
—LIMATE RES 2254 1 CONCENTRACKIN HORMEA
Figura 27 Distribucién temporal horaria de Concentraciéon de CO estacion Club Unién- Afo 2022
ESTACION CLUB UNION
€O (ug/m*) 8 h_ MEDIA MOVIL
T
-

§

P ot

[t ) DA

AITE RS 1254 B h FHORAS

Figura 28 Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Club Union- Afo 2022
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En la Figura 29 puede observarse un comportamiento bimodal para ambas
estaciones, teniendo la estacion de Piedecuesta valores mas altos en comparacion
con la estacion del Club Unidn. Las concentraciones maximas horarias ocurrieron
entre las 07:00 y las 10:00 para el primer pico y para el segundo pico con menos
concentracion entre las 18:00 y las 22:00 en ambas estaciones. La variabilidad
observada esta relacionada principalmente por la actividad vehicular en el area

metropolitana de Bucaramanga la cual condiciona el ciclo diurno del trafico.

SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DE AIRE CDMB
PERFIL HORARIO CO - ANO 2022

watm?
N

1600 / M - ——

Figura 29 Perfil horario CO-Afio 2022
El comportamiento de las estaciones muestra los niveles mas altos de
concentracion desde el dia martes hasta el viernes los dias martes, miércoles y
jueves la estacion de Piedecuesta es mas alta y el dia viernes la concentracion en

la estacion del Club Unién es mas alta (Ver Figura 30)
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Monoéxido de Carbono Perfil diario

900
850
800
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Monéxido de Carbono (ug/m?)

700

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-Piedecuesta - CE0199 == CA-ClubUnién - CE0197

Figura 30 Perfil diario CO-Afo 2022

4.1.6. DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

El SO2 es un contaminante primario este es monitoreado por el Sistema de
Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA), es un gas incoloro y de olor picante e irritante,
perceptible en concentraciones superiores a 3 ppm (8 pg/m3). Se genera
principalmente por la utilizacion de combustibles fésiles con contenido de azufre

como el carbon, la gasolina y el diésel, que son usados en la industria y el transporte.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2022 tuvo en
operacion dos estaciones que monitorean SO2 ubicadas en los municipios de
Bucaramanga y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).

Datos Anuales SO2

El contaminante SO2 si presenta una representatividad superior al 75% esto indica
que los datos que se presentan los cuales ya estan validados tal como muestra la
Tabla 15.
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Tabla 15 Representatividad SO2- Afio 2022

5 —

Estacion Contaminante A FRERIEREIEITTIEE
datos

CCDMO Piedecuesta SO2 76%

Club Unién SOz 89%

Comportamiento Anual SO:2

Las concentraciones de SOz Como se ve en las figuras que se presentan a

continuacion (Figura 31 a la Figura 34) esta muy por debajo de los limites que

establece la Resolucién 2254 de 2017, en las dos estaciones medidas (Piedecuesta

y Club Unién) las concentraciones no alcanzan los 10 yg/m3, el comportamiento

durante al afio es homogéneo durante todo el afo también para estas dos

estaciones.

ESTACION CCOMO-PIEDECUESTA
50, (ug/m’) 1h

ug/m*

— LIMT BES 2251 8 COMCENTRACH WORASI

Figura 31 Distribucién temporal horaria de Concentracion de SO2 estacion Piedecuesta- Afio 2022

ESTACION CCOMO-PIEDECUESTA
50, (pg/m’) 24 h

ug/m®

—CONCINTRACON DN e LI RS 1254 24
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Figura 32 Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SO2 estacién Piedecuesta- Afio 2022

ESTACION CLUB UNION
S0, (ug/m’) 1 h

g/

— | ATE RES 2254 1B CONCENTRACION HORASA

Figura 33 Distribucion temporal horaria de Concentracién de SO2 estacion Club Unién- Ao 2022

ESTACION CLUB UNION
50, (ug/m®) 24 h

ugfm*

——COMCENIRACHN  Bh  ——UMTE RS 258

Figura 34 Distribucién temporal 24 horas de Concentracion de SO2 estacidon Club Unidn- Ao 2022

Ciclos diarios y horarios SO2

Las concentraciones horarias presentan diferencias en las dos estaciones que
reportan este contaminante para la estacion de Piedecuesta se presenta un pico en
las horas de la mafana 7:00 a 9:00 horas y su pico mas alto se presenta a las 13:00
horas, mientras que la estacion del Club Unién presenta un pico en la mafiana de
8:00 a 10:00 horas y luego otro que va desde las 16:00 horas hasta las 0:00 (Ver
Figura 3%5)
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SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DE AIRE CDMB
PERFIL HORARIO SO, - ANO 2022
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Figura 35 Perfil horario SO2 -Afio 2022
La Figura 36 muestra comportamiento semanal de la concentracion de SO2 donde
la estacion de Piedecuesta incrementa su concentracion desde el dia martes y su
pico mas alto es el dia miércoles, por otra parte, la estacion Club Unién incrementa
desde el dia miércoles encontrando el jueves su pico mas alto que al igual que la

estacion Piedecuesta es cercano a 1 ug/m?.

Dioxido de azufre (SVCA) Perfil diario

1.3
1.2

1.1

Didxido de azufre (SVCA) (ug/m?)

0.8
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

CA-Piedecuesta - CED199 =$- CA-ClubUnion - CE0197

Figura 36 Perfil diario SO2 -Afo 2022
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4.1.7. AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

El azufre total reducido (TRS) expresado como SO2 es un sustancia generadora
de olor ofensivo que se reglamenta en la Resolucion 1541 de 2013 y el Sistema
de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2022 tuvo en operacion dos
estaciones que monitorean TRS ubicadas en los municipios de Bucaramanga y

Piedecuesta (Hospital del Norte y el Colegio Jorge Eliecer Gaitan).

Datos anuales de TRS

De la Figura 37 a la Figura 40 se presenta el comportamiento anual de la
concentracion segun los dos limites que indica la Resolucion 1541 de 2013 uno
horario y el otro 24 horas, destacando que se da cumplimiento a la normativa en
estos dos limites y en las dos estaciones que monitorean este parametro, en la
estacion Gaitan 24 horas se presentan los valores mas altos en los meses de julio
y noviembre y la estacion Hospital Local del norte en el mes de octubre (Ver Figura
39)

ESTACION COLEGIO GAITAN
TRS (ug/m?) 24 h

ugf/m

| A |
- B I'v\ Af‘"l A REIGN lllll\ \)\I'[ll\lv ﬂ'. ’ ‘ ﬂ
w N rwl Al ;A

—CONCENTRACION  24h  —LIMITE RES 1541 24 h

Figura 37 Comportamiento anual de concentracion TRS 24 Horas estacion Colegio Gaitan- afio 2022
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ESTACION COLEGIO GAITAN
TRS (ug/m*) 1h
I
¥
Ji Al e Y i 1 [l bl J II'I'I'\'IiI‘ o vl i I\ i Lo el k L !
—LIMITE RES 15411 h CONCENTRACION HORARIA
Figura 38 Comportamiento anual de concentracién TRS Horario estacion Colegio Gaitan- afio 2022
ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TRS (ug/m*) 24 h
¥
3
o COMCENTRACON B b e LINAITE RES 1541 M
Figura 39 Comportamiento anual de concentracion TRS 24 Horas estacion Hospital Norte- afio 2022
ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TRS (ug/m’) 1h
‘f .
3 .}
iy, ) A Wi AT

Figura 40 Comportamiento anual de concentracion TRS Horario estacion Hospital Norte - afio 2022
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4.2. Analisis de la Calidad del Aire

4.2.1. indice de Calidad de Aire PM 2.5 (ICA)
El indice de Calidad de Aire (ICA) para PM 2.5 estuvo entre bueno y Aceptable,
siendo buena en la mayor cantidad de dias como se observa en |la Tabla 16, en los
meses de enero, febrero, marzo y diciembre es donde se ubican la mayor cantidad
de dias en la categoria de Aceptable, estos meses se relacionan con algunos
fendmenos que inciden en la calidad del aire como, menos lluvias, incendios,
quemas de polvora y el levantamiento de restricciones como el pico y placa lo que
afecta la calidad del aire, cabe destacar que en ninguna de las cuatro estaciones se

present6 una calidad de aire dafina para la salud por el contaminante PM 2.5.

Estacion Dias
ICA ACEPTABLE
251

Hospital Local Norte 51

Centro Cultural Piedecuesta 257 105
Club Unidén 253 98
Colegio Gaitan 263 94

Tabla 16 Indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM 2.5

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
ICAPMLS b

1 ._‘
i: '
|
I I
N
N
I:
i

SCLOABALNERIISINE  (ONIRE sTMM 1000 NICADMINAALA SO DEGROCSINURTS | CAMCPDAE  MICARUDML  +KAMR

ESTACION CLUB NN ESTACION COLEGI0 GATIN
KAPMS b

WA DA LA LD B RS SR AT MMM DAY WICADAAN AL S0 DESRAOS SASILE  IDAACHTARE  WALMERR oADK

Figura 41 indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA PM 2.5
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Los meses de enero y febrero en el aino 2022 fue donde se presenté un mayor

porcentaje de ICA en categoria aceptable, como puede observarse en la Figura 42,

meses donde ocurren gran cantidad de incendios a nivel regional y nacional algunos

en la amazonia estos presentados en algunos diarios nacionales.

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5

ifF i RA0Gd

= ICA BUENA SICA ACEFTABLE

ESTACION CLUB UNION
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5

-

- "
-

i "™

WA BUENA

im:m
4 H

WICA ACEFTAILE

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5

..........

SICA BUENA WA ACEFTABLE

ESTACION COLEGIO GAITAN
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5

-
" - i
l . l

-

& NICA BUENA WICA ACEFTABLE

Figura 42 Porcentajes mensual del Indice de calidad de Aire (ICA)

4.2.2. indice de calidad de aire PM 10 (ICA)

Las 4 estaciones del SVCA que monitorean PM10 presentaron todos los ICAS de

24 horas en categoria buena esto se puede observar en la Tabla 17 y en la Figura

43, las concentraciones mas altas se presentan en el primer trimestre del afio y en

la estacibn ubicada en el

concentraciones mas altas.

municipio de Piedecuesta se presentan

Tabla 17 Indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM 10

ICA ACEPTABLE
Hospital Local Norte 294 0
Centro Cultural Piedecuesta 354 0

las
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Estacion Dias
ICA ACEPTABLE
Club Unién 343 0
Colegio Gaitan 349 0
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Figura 43 Indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA PM 10

4.2.3. indice de Calidad de Aire O3 (ICA)

La Resoluciéon 2254 de 2017 establece los puntos de corte para el calculo del indice

de Calidad de Aire asociado a cada contaminante criterio. En el caso del ozono

horario, el ICA esta definido para concentraciones superiores a 245 pg/m3. Durante
el afio 2021 los niveles horarios de ozono registrados por las estaciones de la Red
de Monitoreo fueron inferiores a este valor, por lo tanto, no es posible calcular ICA
asociado a las concentraciones de horarias de este contaminante, para el calculo
del ozono de ocho (8) horas como se observa en la Figura 44 durante el afio 2022

en todas las estaciones de monitoreo del SVCA se mantuvo en categoria Buena.
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Figura 44 Indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA O3

4.2.4. indice de Calidad de Aire NO2 (ICA)

El indice de Calidad de Aire (ICA) de las estaciones que monitorean NO2 es horario
y se ubico en categoria buena para todo el tiempo del afio 2022 (ver Figura 45) en

el que se tienen datos.

LT PTG S T T T T T T T SCADAN AL LD D GRS IEREINEL CAMDIN wOAMEML  CReORAD

Figura 45 Indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA NO2 Afo 2022

4.2.5. indice de Calidad de Aire CO

La Figura 46 evidencia como fue el comportamiento durante el afo 2022 del
Mondxido de Carbono (CO) el indice de calidad de aire para todo el periodo del cual

se tienen datos se ubico en la categoria de buena.
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Figura 46 Indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA CO- Afio 2022

4.2.6. indice de Calidad de Aire SO2

El indice de calidad de aire que se observa en la Figura 47 como ya ha sido expuesto
anteriormente es los bajos niveles de concentracién del contaminante didéxido de

azufre y para todo el tiempo que existe datos el ICA estuvo en categoria buena.

ESTACKON CCOMO-PEDECUESTA ESTACION CLUB UNIOW
b L ICAS0,1h

OO T G AL RO O
VOADANA AL D F T RGRE CAMPTEE  SCLRBM 1L HORMID

Figura 47 indice de Calidad de Aire estaciones del SVCA SO2- Afio 2022

4.3. Resultados de las mediciones meteorolégicas

Cada una de las estaciones que forman parte del SVCA posee una estacion
meteorologica de la cual a continuacion se realizara un analisis del comportamiento

para el ano 2022.
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4.3.1. Temperatura

La temperatura del aire ambiente determina la ocurrencia de los procesos de
difusion de contaminantes por su contribucion al incremento de los flujos turbulentos
que son claves para el ascenso a niveles por encima del suelo y el transporte y
mezcla de los contaminantes, que diariamente se descargan en la ciudad ya sea
por fuentes propias o por fuentes externas como las quemas regionales que son

recurrentes en los primeros meses del afo

Hospital Local del Norte

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TEMPERATURA (°C)

ENEROD FEBRERD MARZD ARRIL MAYD NG Lo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTURRE NOVIEMBRE CHCIEMIBRE

Figura 48 Comportamiento temperatura anual 2022.
La temperatura tal como lo muestra la Figura 48 estuvo en valores entre 20°C y
30°C, comportamiento que se mantuvo durante todo el afio 2022, esto se corrobora
en la Figura 49 donde se observa que las temperaturas mensuales maximas son

cercanas a los 30°C y las temperaturas mensuales minimas a los 24°C.
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TEMPERATURA
ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE - ANO 2022
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Figura 49 Temperaturas maximas y minimas mensuales afos 2022

Estacion Piedecuesta

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
TEMPERATURA (°C)

A A

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—— Temperatura Ambiente (Celsius)
Figura 50 Comportamiento temperatura anual 2022

Para la estacion de Piedecuesta la temperatura oscilo en el afio 2022 entre 16°C a
los 30°C (Ver Figura 50), el mes con la temperatura mas alta es abril con 30.4 °C,

sin embargo estuvo muy cercano a los promedios mensuales durante el afio en
mencion.
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TEMPERATURA
ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA- ANO 2022
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Figura 51 Temperaturas maximas y minimas mensuales afos 2022

Estacion Club Unién.

ESTACION CLUB UNION
TEMPERATURA (°C)

ENERD FEBRERO MARZO ABRIL MAYD IUNIO Lo AGOSTD SEPTIEMBRE

DICIEMBRE

NOVIEMBRE

OCTUBRE
Temperatura Ambiente (Celsius)

Figura 52 Comportamiento temperatura anual 2022
El comportamiento es similar al ya mencionado en las otras dos estaciones donde
las temperaturas maximas de encuentran sobre los 30°C y las minimas alrededor

de los 18°C, en la Figura 52 puede verse que el mes de junio es donde las
temperaturas son mas bajas.
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TEMPERATURA
ESTACION CLUB UNION - ANO 2022
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Figura 53 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2022

Estacion Colegio Gaitan.

ESTACION COLEGIO GAITAN
TEMPERATURA (°C)

ENERD FEBRERD MARZO ABRIL MAYD UNID Lo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
—— Temperatura Ambiente (Celshus)

Figura 54 Comportamiento temperatura anual 2022

El comportamiento de la temperatura es similar en las 4 estaciones que cuenta el
SVCA donde los valores estan en un maximo de 30°C, la estacion de colegio Gaitan

esta en la misma escala como se muestra en la Figura 54 y la Figura 55.
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Figura 55 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2022

4.3.2. Precipitacion

La precipitacion se define como el producto liquido o sélido de la condensacion del
vapor de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo, la lluvia
ejerce una labor muy importante en la limpieza de la atmédsfera, puesto que que al
tener las gotas un diametro mayor que el tamano de las particulas contaminantes,
puede producir arrastre de particulas presentes en la atmadsfera, contribuyendo con
la descontaminacion de la ciudad, mayormente cuando se presentan lluvias

intensas.
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Figura 56 Comportamiento precipitacion anual 2022

La precipitacion para la estacion del hospital del norte en el afio 2022 refleja que en
los primeros meses del afo fue donde hubo menos lluvias periodo en el que
concentracion de PM 2.5 estuvo mas alta, los meses donde mayor promedio de

lluvias acumulado hubo fue en septiembre, octubre y diciembre segun la Figura 57

PRECIPITACION ACUMULADA
ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE - ANO 2022
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Figura 57 Precipitacion acumulada por mes afio 2022
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Estacion Piedecuesta
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Figura 58 Comportamiento precipitacion anual 2022

Para la estacion de Piedecuesta las lluvias se concentran principalmente en los
meses de abril y octubre donde segun la Figura 59 hay un acumulado de lluvias por
encima de los 180 mm, cabe destacar que en los primeros meses del afio y en el

mes de julio es donde se presentan menos lluvias.
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Figura 59 Precipitacion acumulada por mes afio 2022
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Figura 60 Comportamiento precipitacion anual 2022

La precipitacion para la estacion ubicada en el club unidn estuvo mas constante
durante el ano, aunque los valores acumulados estuvieron por debajo de los
presentados en las estaciones de Hospital del norte y de Piedecuesta, como se
observa en la Figura 61 los meses de septiembre y octubre presentan mayor

cantidad de precipitacién acumulada, y el mes de enero y marzo menos lluvias.
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Figura 61 Precipitacién acumulada por mes afio 2022
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Estaciéon Colegio Gaitan.

ESTACION COLEGIO GAITAN
PRECIPITACION (mm)
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Figura 62 Comportamiento precipitacion anual 2022

La estacion del colegio Gaitan presenta una intensidad de lluvias alta en el mes de
febrero como se ve en la Figura 62, sin embargo, la precipitacion acumulada mas
alta se presenta en los meses de octubre y noviembre (Ver Figura 63), los meses

de menos lluvias fueron el mes de enero y mayo del afio 2022.
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Figura 63 Precipitacion acumulada por mes afio 2022
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4.3.3. Humedad

Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire, se puede expresar de forma
absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la humedad
relativa o grado de humedad. La humedad del aire juega un papel importante en los
procesos de reduccion o transformacion de sustancias contaminantes en el aire,

puede contribuir con la decantacion o deposicién de material particulado.

La humedad relativa en las 4 estaciones del SVCA oscilan entre el 40 y 100 %,
siendo para las 4 estaciones los primeros meses del afio la humedad mas baja (ver
Figura 64 a la Figura 67), el comportamiento en todo el afio 2022 es uniforme para
todas las estaciones donde la mayoria de datos para humedad relativa se

encuentran entre el 60% y el 100%.

Estacion Hospital Local del Norte

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
HUMEDAD RELATIVA (%)

ENERD FEBREND MARZD ABRIL MAYD UNID o AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  (WOEMBRE

Figura 64 Comportamiento humedad relativa anual 2022
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Estacion Piedecuesta

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
HUMEDAD RELATIVA (%)

ENERD FEBRERD MARZD ABRIL MAYD JUNID uuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—— Hurmedad Retativa (%)
Figura 65 Comportamiento humedad relativa anual 2022

Estacion Club Unién.

ESTACION CLUB UNION
HUMEDAD RELATIVA (%)

ENEROD FEBRERD MARIO ABRIL MAYD JuNID o AGOSTO

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

—— Hurnedad Relativa (%)

Figura 66 Comportamiento humedad relativa anual 2022
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Estaciéon Colegio Gaitan

ESTACION COLEGIO GAITAN
HUMEDAD RELATIVA (%)

ENERO FEBRERD MARZO ABRIL MAYD uNIio o AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOWVIEMBRE DICIEMBRE

——Humedad Relativa (%)

Figura 67 Comportamiento humedad relativa anual 2022

4.3.4. Velocidad y Direccién del viento

ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA

Para la estacion CCDMO - Piedecuesta, la velocidad y la direccién del viento muestra la
predominancia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 3.4 y 5.5 m/s, para
los horarios nocturnos tanto norte como sueste predominan con velocidades entre 0.3 y
1.6 m/s.
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Figura 68 Rosa de Vientos estacion Piedecuesta afio 2022

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
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Figura 69 Rosa de Vientos horarios diario y nocturno estacion Piedecuesta afio 2022
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ESTACION CLUB UNION

Para la estacion Club Unién, la velocidad y la direccion del viento en el afio 2022 muestra
la predominancia desde el Noroeste, con velocidades entre 1.6 y 3.4 m/s principalmente
tanto en horas diurnas, en horas nocturnas hay vientos que proceden del sureste con

velocidades entre 0.3y 1.6 m/s.

Rosa de vientos Totales
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Figura 70 Rosa de vientos estacion Club Unién afio 2022

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
horas) horas)
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Figura 71 Rosa de vientos diurna y nocturna estacion Club Unién afio 2022
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ESTACION COLEGIO GAITAN

Para la Estacion Colegio Gaitan, la velocidad y la direccién del viento para el afio 2022
nos muestra la tendencia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 1.6 y 3.4
m/s, tanto en horas diurnas como en nocturnas, sin embargo, en horas nocturnas se
observan predominancia en velocidades menores, que van desde 0.3 a 1.6 m/syen la

direccion suroeste.

Rosa de vientos Totales

CA-ColegioGaitan - CE0196, Consolidado horas

NNW NNE

L
W= A

8=>109m/s
10.9=>13.9m/s
13.9=>17m/s
17 => 20.6 m/s
206 =>242m/s
242 =>28.4m/s
284 =>32.7m/s
>=32.7m/s

200 90000

Figura 72 Rosa de vientos estacion Colegio Gaitan afio 2022

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
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Figura 73 Rosa de Vientos diurno y nocturno estacion Colegio Gaitan afio 2022
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE

Para la estacion Hospital Local del Norte, la velocidad y la direccion del viento en el afio
2022 nos muestra predominancia desde el Noroeste, con velocidades maximas entre 3.4
y 5.5 m/s, para horas diurnas y para horas nocturnas predominan las velocidades

maximas de 0.3 a 1.6 m/s en direccion Sureste.

Rosa de vientos Totales
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Figura 74 Rosa de vientos estacién Hospital Local del Norte afio 2022
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Figura 75 Rosa de vientos diurno y nocturno de la estacién Hospital Local del Norte afio 2022
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4.4. Determinacion de areas — fuente de contaminacion.

En el plan de gestion de la calidad de aire realizado en el convenio entre la
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) y la CDMB, se determiné mediante la
metodologia que presenta la Resolucion 2254 de 2017 que actualmente no se
cuenta con datos suficientes para analizar los resultados de los diferentes
contaminantes (PM10, PM2.5, NO2, etc...), por ende no es posible para el tiempo
de este informe (afo 2022) determinar areas-fuente de contaminacién para ninguno

de los contaminantes medidos en las estaciones del SVCA de la CDMB.

4.5. Estudios especiales

Durante el afio 2022, en convenio de cooperacion No 13364-17 del 2021 entre la
Corporacion Autébnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga y
la Universidad Pontificia Bolivariana, se formulo el Plan de Gestion de la Calidad del
Aire de la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga — CDMB, para los municipios del Area Metropolitana de
Bucaramanga, conforme lo establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017
y la politica para el mejoramiento de la calidad del aire, el plan es una herramienta
que propone una serie de medidas y acciones a partir del conocimiento de los
diferentes sectores productivos que, en sus procesos, generan emisiones de
contaminantes atmosféricos, principalmente, los que representan mayores riesgos
para la salud y la atmosfera (CDMB-UPB, 2022). Para la formulacion del plan de
gestion de calidad de aire, se realizé un inventario de emisiones afio base 2021 que
tuvo en cuenta tanto el area urbana como el area rural de los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, este inventario se realizo con el
proposito de conocer la distribucion y estado de los procesos realizados y
comportamiento de las diferentes fuentes de emisiones encontradas en los
municipios de interés, constituyendo una herramienta esencial en la definicion de
los planes de reduccion de la contaminacion, siendo soporte en la toma de
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decisiones frente a medidas para mejorar la calidad del aire. De igual forma, el
inventario de emisiones es una herramienta importante en la identificacién de las

zonas con mayor aporte de emisiones e impacto en la calidad del aire.

Adicional al Plan de Gestion para la Calidad del Aire de la CDMB, se formuld
también el Plan para la atencion de episodios de contaminacion del aire de la CDMB
que contiene un contexto internacional y nacional, el marco normativo que regula
los planes de atencién de episodios en Colombia, la caracterizacién de la zona, el
diagnostico de calidad del aire, las medidas tendientes a mitigar o reducir la
contaminacion en estos periodos y a prevenir la exposicion de la poblacion a altos
niveles de contaminacion atmosférica y un procedimiento de actuacion para la
implementacion del Plan. (CDMB - UPB, 2022)

Por medio de la Resolucion 1233 del 15/09/2022 de la CDMB, se adoptaron los
planes anteriormente mencionados con la finalidad de alcanzar los estandares
definidos para el afio 2030, de conformidad con lo establecido en la norma de
calidad de aire Resolucion 2254 de 2017 expedida por el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible
A modo de resumen se presenta listado de los documentos generados:

¢ Inventario de fuentes de emisiones afio base 2021

¢ Plan de Gestion de la Calidad de Aire de la CDMB

e Plan para la atencion de episodios de contaminacion del aire de la
CDMB

¢ Resolucion 1233 del 15/09/2022, por medio del cual se adopta el plan

estratégico para la gestion de la calidad del aire.

La CDMB también, se vinculé como entidad colaboradora regional del proyecto de
investigacion titulado “Calidad del aire y salud ambiental urbana en cinco ciudades
de Colombia” cuyo objetivo es el de estimar la exposicién cronica a contaminantes
del aire y ruido ambiental y su variacion geografica y evaluar sus efectos sobre la

salud humana en las ciudades de Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, y
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Medellin. Este proyecto es desarrollado por la Universidad Industrial de Santander

UIS y cofinanciado por Minciencias.

5. CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

5.1. Medidas de contingencia y/o de control de emisiones de fuentes fijas

La Subdirecciéon de Evaluacion y Control Ambiental SEYCA de la CDMB realiza el
seguimiento de control a las fuentes fijas permanentemente, para la vigencia del
afo 2022, se realizaron los siguientes seguimientos.

Tabla 18. Seguimientos de control Fuentes Fijas - vigencia afio 2022

Sistema Control | MP 2 anos
Dstraves Olores H»S 1 arjo
Lavador de Gases 2 afos
Caldera NH3 3 afos
Edepsa esp sas Caldera Vertical NOx 3 afnos
MP 3 anos
Pollos El Bucanero Caldera JCT SO, 1 afo
NOx 2 ahos
Ladrillos y Tubos SAS | Horno Tipo Hoffman MCF; 1ano
X 3 anos
Caldera Auxiliar | NO; 3 afos
Colbeef sas
Termovapor
Alimentos Finca sas Caldera 2 JCT NO; 1 afio
MP 6 meses
Planta Elva 60 SO, 3 afnos
Asfaltar sas NO > af
X anos
Caldera Pirotubular NOx 3 anos
Operadora Avicola Caldera Pirotubular NO- 3 afos
Colombia
Paviandi sas Tambor Quemador | NOx 3 anos
ABL Elva 60
Cementerio Horno Crematorio | MP 6 meses
Arquidiocesano B/ga INCOL co 6 meses
HCr 6 meses
Jardines la Colina sas Horno Crematorio | MP 6 meses
TKF-2001 cO 6 meses
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HC+ 6 meses
Benzoapireno 36 meses
Dlbenzoantraceno | 36 mese
Horno Hoffman MP 1 afo
Inversiones Rugo SO: 1 afo
NO; 3 afos

5.2. Medidas de contingencia y/o de control de emisiones de fuentes

moviles.

La CDMB realiza seguimiento y control en los centros de diagnéstico automotriz
(CDA) periodicamente y se encuentra realizando gestiones para la adquisicion de
equipos requeridos para ejercer la funcién de control de medicion de las fuentes
moviles dentro del area de jurisdiccion de la CDMB y solicitar ante el IDEAM la
autorizacion de medicion de las fuentes moviles
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos obtenidos de PM+o para el ano 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo de
CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo
permisible diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de PMz.s para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible diario establecido en la Resolucion MADS No.
2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de O3 para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible octohorario establecido en la Resolucién MADS
No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de NO2 para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Union y CCDMO -
Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible horario
establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de SO2z para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible horario y diario establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 de 2017.
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De acuerdo con los datos obtenidos de CO para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién y CCDMO -
Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible horario
y octohorario establecido en la Resolucién MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de TRS para el afio 2022, las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Colegio Gaitan y el Hospital
Local del Norte reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible
horario y diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

Con respecto a los indices de Calidad del Aire (ICA) obtenidos para los
parametros PM1o, PM25s, O3, NO2, SO2 y CO durante el afio 2022, para todos
los contaminantes criterio la categoria de calidad del aire predominante fue
la de BUENA, con excepcion del material particulado menor a 2.5 micras
(PM25), en el cual la categoria oscilé entre BUENA y ACEPTABLE en todas
las estaciones del SVCA. Es necesario destacar que el PM2s es el
contaminante mas critico en lo que a afectacion a la salud publica significa,
por lo que se requiere realizar un especial seguimiento al comportamiento de
dicho contaminante, en aras de garantizar el efectivo derecho de un

ambiente sano a los ciudadanos.

98

CORPORAL O O MA BT PR LS



DE CALIDAD DE AIRE

CORPOALIOMN M TEOMA SELIDAL MRA LS

svc SISTEMA DE VIGILANCIA ‘ ® ‘C—DME

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

° AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA). (MAYO de 2022).
Obtenido de https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-

particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-medioambiente

°  AGENCIA PROTECCION AMBIENTAL (EPA). (MARZO de 2023). Obtenido
de https://espanol.epa.gov/cai/el-impacto-del-dioxido-de-nitrogeno-en-la-

calidad-del-aire-interior

CDMB - UPB. (2022). Plan para la atencion de episodios de contaminacion
del aire de la CODMB.

°  CDMB-UPB. (2022). Plan de Gestion para la Calidad del Aire de la CDMB.
CDMB - UPB, Santander.

° Haro, A. X, Limaico, C. T., Perugachi, N. P., & Fernandez, M. I. (Junio de
2018). Scielo. Obtenido de https://doi.org/10.1590/0102-7786332015

° ICONTEC. (22 de 05 de 2019). GTC-ISO/IEC 98-3 Incertidumbre de

medicion. Parte 3: Guia para la expresion de la incertidumbre de la medicion.
°  MADS. (01 de 11 de 2017). Resolucion 2254 de 2017 del MADS.

MAVDT. (2010). Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del
aire. 132 a 138.

FIN DEL INFORME

99



