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INTRODUCCION

La ciudad de Bucaramanga cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire operada por la
CDMB, que permite recolectar informacién sobre la concentracién de contaminantes de origen
antropogénico y natural que se encuentran en la atmédsfera. Estos datos son recolectados mes a
mes para su posterior anadlisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad del
aire en el drea metropolitana dados por la normatividad legal vigente (Resolucion 601 del 4 de abril
de 2006 y la Resolucién 610 del 24 de Marzo de 2010) expedidas por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

El presente informe contiene el andlisis del comportamiento de los contaminantes criterios de
Material Particulado - PM10, y Ozono-03, durante el periodo de 1 de marzo al 30 de junio del 2017,
y los indices de Calidad de Aire- ICA, de los dos parametros en mencién para el periodo en estudio,
con el fin de conocer su impacto sobre la poblacion. Ademas, se presenta la informacién
meteoroldgica que contempla precipitacion, temperatura, velocidad del viento las cuales influyen

en la dispersidn de los contaminantes.
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1. GENERALIDADES DE LAS ESTACIONES

La red de monitoreo de calidad de aire de Bucaramanga en la actualidad estd conformada por tres
estaciones: Cabecera, Ciudadela y Florida, las cuales cuentan con equipos automaticos para la
medicion de PM10 en las estaciones Florida y Ciudadela y de Ozono en las estaciones de Cabecera
y Florida, permitiendo tener registros horarios de concentracion. La estacion Ciudadela ubicada en
la Calle de los estudiantes, Terraza Colegio Aurelio Martinez Mutis; la Estacién Cabecera en la
Carrera 33 con calle 52 y la Estacion Florida en la Terraza del edificio telebucaramanga sobre la

autopista Bucaramanga-Florida.
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2. PORCENTAIJE DE CAPTURA DE DATOS

En el periodo de estudio del 1 de Marzo a 30 de Junio de 2017, en la estacién Cabecera se tiene
registro de datos para PM10 y Ozono, en la estacion Ciudadela solo se tiene registro de PM10 vy en
la estacidn Florida solo se reportan los datos de Ozono, ya que el equipo de PM10 ha estado
presentando inconveniente en su funcionamiento por tanto no se obtuvo registro continuo de

datos, razén por la cual no son reportados.

ESTACION CABECERA (4) CIUDADELA (2) | FLORIDA (3)
PM10 (4) | OZONO (4) PM10 (2) OZONO (3)
MARZO 100% 100% 93.33% 93.33%
ABRIL 66.67% 100% 80% 100%
MAYO 80% 100% 96.67% 100%
JUNIO 93.33% 100% 90% 66.67%

Tabla 1. Porcentaje de captura de datos por parametro y estaciéon, Marzo-Junio 2017
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Figura 2. Grafica de porcentaje de captura de datos por parametro y por estacion — Marzo a Junio 2017.
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En la figura 2 se presenta la grafica de porcentaje de captura de datos por pardmetro y por estacion
para el periodo en estudio, logrando un porcentaje de 66.67% en la estacion cabecera para el
pardmetro de PM10 en el mes de mayo, en este periodo no hubo registro de datos durante 10 dias;
y un 66.67% para el parametro de Ozono en la estacion Florida en el mes de junio no se tiene datos
durante 10 dias por falta de cinta para el registro de los mismos. Los demas registros se encuentran

por encima del 75% de datos capturados.

3. ESTANDARES DE CALIDAD DEL AIRE

En Colombia los estandares de calidad del aire son basados en la legislacién de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. Los niveles maximos permisibles para PM10 y Ozono
estan definidos en la Resolucién 610 de 2010 en el Art.4 (Tabla 1) y a su vez se definen niveles para
la declaratoria de episodios de prevencion, alerta y emergencia en el Art. 6 (Tabla 4) de la

Resolucidon en mencion.

Tabla 1. Niveles maximos permisibles para PM10Y O3

CONTAMINANTE Nivel Maximo Tiempo de Exposicion
Permisible (ug/m3)
PM10 50 Anual
100 24 Horas
03 80 (41 ppb)? 8 horas
120 (61 ppb) 1 hora

Nota: ug/mas: a las condiciones de referencia 298,15 Ky 101,325 KPa (25 °Cy 760 mm Hg)

Tabla 2. Concentracién y tiempo de exposicion de PM10 y O3 para los niveles de prevencidn, alerta y

emergencia
Contaminante | Tiempo de Estados Excepcionales
Exposicién — "
Prevencion (ug/ms3) Alerta Emergencia
(ng/m?) (ng/m?)
PM10 24 Horas 300 400 500
03 1 Hora 350 (178 ppb)) 700(356 ppb) | 1.000(509 ppb)

Nota: pg/ms: a las condiciones de referencia 298,15 Ky 101,325 KPa (25 °Cy 760 mm Hg)
Fuente: Resolucion 610 de 2010 del MADS.

1 Resolucién 601 del 4 de Abril de 2006. Capitulo Il Art.4 “Niveles Maximos Permisibles para Contaminantes
Criterios de Ozono en ppb”.
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4. CALIDAD DEL AIRE

4.1 MATERIAL PARTICULADO - PM10 (tamafio menor o igual a 10 micras)

Dentro de los contaminantes presentes en el aire estd el material particulado, cuyas
caracteristicas fisico-quimicas y los efectos sobre la salud humana hace que su monitoreo sea
de gran importancia. Este material estd compuesto por particulas liquidas o sélidas que pueden
ser de origen natural, resultantes de procesos como la erosién, las erupciones volcanicas y
los incendios, o de origen antropogénico, provenientes del uso de combustibles fdsiles en la
industria y el transporte, de actividades agricolas como la fertilizaciéon y almacenamiento de

granos, entre otros.

Una de las caracteristicas fisicas mas importantes de este material es su didmetro de
particula por el riesgo que representa para la salud humana, puesto que puede ingresar al tracto
respiratorio y producir dafios en los tejidos y érganos que lo conforman o servir como vehiculo

para bacterias y virus.

4.1.1 Comportamiento de la Concentracion PM10

El comportamiento de la concentracién de PM10 se establece mediante la recoleccion de datos
promedios de 24 horas. Durante el periodo en estudio se reportd un porcentaje de datos
validos® mayor o igual al 75% a excepcion de la Estacién Cabecera para el parametro PM10 en

el mes de abril con un 66.67%.

2El porcentaje de datos validos se establece como la cantidad de promedios aceptados en el periodo reportado sobre la cantidad de
promedios posibles en el mismo periodo multiplicado por cien. Este indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que
ha sido cubierto por el monitoreo. Se define como representativo un 75%.
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Figura 3. Concentraciones de PM10 para 24 horas por estaciéon marzo-junio de 2017 (Norma: 100ug/m3)

En la figura 3, durante el periodo del 1 de marzo al 30 de junio de 2017, se tiene una excedencia a
la norma para 24 horas establecido en 100ug/m3, que corresponden a los dias 22 y 23 de marzo en
la estacién Ciudadela con valores de 104 y 108 pg/m3 respectivamente y en la estacién Cabecera
los dias 22 de marzo y 6 de abril de 101,41 y 101, 95ug/m3 respectivamente. Durante el periodo del
20 de abril al 3 de mayo no se obtuvo registro de datos en la estacidn Cabecera, por fallas en el
equipo. Sin embargo, si se mantuviesen ese comportamiento para los meses restantes del afio en

curso se incumpliria con los limites anuales maximos permisibles.
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4.2 Ozono-03

Es un gas azul palido que, en capas bajas de la atmésfera, se origina como consecuencia de las
reacciones entre los dxidos de nitrégeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono e

hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar. Es un oxidante fuerte, sus efectos en el

sistema respiratorio son de cuidado ya que es altamente irritante.

4.2.1 Comportamiento de la Concentracién de O3
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Figura 4. Concentraciones de Ozono para 8 horas por estacién marzo-junio de 2017 (Norma: 41 ppb)
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En la figura 4. Se tiene el reporte de la concentraciéon de Ozono para un tiempo de exposicion de 8
horas en las Estaciones Cabecera y Florida, no se obtuvo datos por encima de la norma (41 ppb Res.
601 de 2006). Los valores maximos registrados fueron 17.386 ppb en la estacién cabeceray 21.62
ppb en la estacién Ciudadela. Entre el periodo del 8 de junio al 15 de junio no se tiene registro de
datos en la estacidn Florida, por fallas en el equipo. Si se mantuviesen, estos valores se cumplirian

con las concentraciones anuales permisibles.

4.3 INDICES DE CALIDAD

A continuacidn se presentan los indices de Calidad de Aire del drea metropolitana de Bucaramanga
para el periodo comprendido entre el 1 de marzo a 30 de junio de 2017, siendo una herramienta
de gran importancia para la ciudadania la cual le permite conocer los efectos de la calidad del aire
en la salud, en especial la poblacidn mas vulnerable (Nifios y nifias menores de 12 afios con
antecedentes de asma, sindrome bronco-obstructivo recurrente, y adultos mayores de 60 afios con

antecedentes de Enfermedad pulmonar obstructiva cronica-EPOC-asma).

El indice de Calidad de Aire representa que tan limpio es el aire y que efectos en la salud puede

experimentarse dentro de las horas o dias siguientes a la exposicidn del aire contaminado (Tabla2).

ICA Color Clasificacion PM10 diario | Efectos en salud

{pe/m?)
0-50 Verde Bueno 0-54 La calidad del aire es satisfactoria y no implica
riesgos a la salud.
51-100 Amarille | Moderado 55-154 La calidad del aire es aceptable, sin embargo, la

contaminacion en este rango puede implicar un
riesgo moderado para un numero muy pegueno
de individuos.

101-150 | Maranja Daninc a la | 155-254 Grupos sensibles (adultos mayores, minos y
salud para personas con  enfermedades cardiacas o
grupos sensibles pulmonares) pueden experimentar efectos en

salud, pero el publico en general no es afectado.

Tabla 2. Definicion de indices de calidad de aire para PM10 y Ozono * (adapatado de AQI, Aguide to Air
Quality y and your health, US-EPA). *An AQI of 100 for ozone corresponds to an ozone level of 0.08 parts
per million (averaged over 8 hours)
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ESTACION FLORIDA CABECERA CIUDADELA

Tabla 3. Clasificacion ICA para PM10 y Ozono periodo de marzo a junio 2017

4.3.1 indice de Calidad de Aire (ICA) para PM10

INDICE DE CALIDAD PM10- 24H 2017
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Figura5. ICA para PM10 periodo de marzo-junio 2017
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En la figura 5 se representan los indices de calidad de aire del 1 de marzo a 30 de junio para el
pardmetro de PM10 24h, para las estaciones Cabeceray Ciudadela, obteniendo calidad “moderada”
para la estacién Cabecera durante el periodo en mencidn; calidad “moderada” durante marzo y abril
y “buena” durante mayo y junio para la estacién Ciudadela. El maximo valor para el ICA se registrd
en el mes de abril para las dos estaciones en mencién y durante los meses de mayo-junio se tuvo

un comportamiento descendente.

4.3.1 indice de Calidad de Aire (ICA) para Ozono

El Ozono es un gas que se encuentra presente en la tropdsfera o estratésfera, dependiendo
de la capa en la que se encuentre puede ser benéfico o perjudicial para la salud de las personas. El
Ozono bueno es el que se encuentra en la estratdsfera y forma la capa de ozono que nos protege
de la radiacién ultravioleta; el ozono nocivo es el que se encuentra cerca de la superficie terrestre
y puede ser respirado, causando efectos negativos en la salud especialmente para nifios con

asma.
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Figura 6. ICA para Ozono periodo de marzo-junio 2017
En la figura 6 se representan los indices de calidad del aire del 1 de marzo a 30 de junio de
Ozono 8h, para las estaciones de Florida y Ciudadela, donde se mantuvo en la clasificacién
“Bueno”, calidad satisfactoria sin ningun riesgo de afectacion a la salud de la poblacién. En
la estacién cabecera presenta un comportamiento descendente y en la estacién florida

registra el mayor valor en el mes de abril.
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5. CONDICIONES METEREOLOGICAS

Las condiciones meteoroldgicas ejercen gran influencia en el transporte, dispersion y
remocién de los contaminantes en la atmdsfera. A continuacién se presenta una sintesis
de las condiciones meteorolégicas durante el primer semestre de afio en curso en la
estacion Ciudadelay Florida. Lafigura 7 y 8 presenta el comportamiento de la precipitacion,
en la cual se observa que durante el mes de marzo se tiene el mayor acumulado de
precipitacion. La maxima precipitacién horaria con un valor de 32.26mm en junio en la
estacion Ciudadela y 27.2mm en abril en la estacidon cabecera. La figura 9 presenta el
acumulado de la precipitacion del primer periodo de los afios 2015, 2016 y 2017, se tiene
un comportamiento o tendencia similar durante los aflos comparados; no se tiene registro
de datos en abril del 2016 en la estacion Florida. Por ultimo, en la figura 10 se presenta la
velocidad del viento horaria en la cual se observa que las velocidades del viento durante el
inicio del dia, horas de la mafiana son muy bajas. Las mayores velocidades se presentan

alrededor de las tres de la tarde.

COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION ESTACION
CIUDADELA 2017
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Figura 7 Comportamiento de la Precipitacion Estacion Ciudadela Enero a Junio 2017
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COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION ESTACION
FLORIDA 2017
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Figura 8 Comportamiento de la Precipitacion Estacion Ciudadela Enero a Mayo 2017

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)

ESTACION FLORIDA ESTACION CIUDADELA
MES\ANO 2015 2016 2017 2015 2016 2017
ENERO 16.2 17.2 15.6 55.9 30.2 9.37
FEBRERO 70 30.4 29.6 95.8 45.2 19.79
MARZO 84.8 95.2 136.6 140.6 126.4 195.68
ABRIL 37.5 136.4 46.9 84 118.32
MAYO 99.2 50.6 52.4 73.4 131.2 62.67
JUNIO 23.6 43.2 2205 27.7 69.9 118.25

Tabla 4. Aculado de la Precipitacion | Semestre del 2015-2017
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CONCLUSIONES

Los niveles de material particulado en la ciudad son ocasionados principalmente por el trafico
vehicular y las condiciones meteoroldgicas. Esto se refleja en el comportamiento horario del
material particulado-PM10, en el cual se observan mayores concentraciones en las horas donde
hay mayor flujo vehicular. Las concentraciones de las horas pico de la mafiana son mas altas
que las de las noche, esto puede asociarse a un menor volumen de dilucién de los
contaminantes y poca turbulencia caracteristicas de las primeras horas de la mafiana donde la

velocidad del viento es baja.

En el periodo entre el 1 de marzo al 30 de junio, los dias 22 y 23 de marzo la estacién Ciudadela
y los dias 22 de marzo y 6 de abril la estacidon Cabecera, se superd el valor establecido en la
norma colombiana para el parametro PM10, sin exceder el nivel de “Prevencion”; los demas

valores fueron inferiores a los maximos permisibles durante el periodo monitoreado.

En el periodo monitoreado las concentraciones de Ozono en la estaciones de Florida y
Cabecera, no se obtuvo datos que superaran el limite maximo permisible, si se
mantuviesen esas concentraciones se cumplirian con las concentraciones anuales

permisibles de acuerdo a la normatividad vigente.

El indice de calidad de aire — ICA, para el pardmetro PM10-24H y Ozono-8H para las
estaciones Florida, Cabecera y Ciudadela se encuentra en calidad de “Bueno” y
“Moderado”, siendo satisfactorio y aceptable lo cual no implica ningln riesgo en la

salud para la poblacion.
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