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Nota aclaratoria

El presente informe constituye una modificacion al informe trimestral original IA-003

del periodo comprendido entre el 01 de enero al 31 de diciembre de 2024,

presentado el dia 31 de marzo de 2025

A continuacion, se presentan las modificaciones realizadas:

En el numeral 2.3.4. se actualizan las fichas técnicas de las estaciones de
monitoreo del Hospital Local del Norte y del CCDMO- Piedecuesta.

En el numeral 3.1 se complementa la declaracion de resultados del SVCA
En el numeral 4.1.3. y 4.2.3 se realiza aclaracion de los datos obtenidos por
el equipo de medicion de ozono de la estacion Club Union, que se encuentran
fuera del alcance de acreditacion del Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Aire (SVCA), debido al reemplazo del equipo realizado el 27 de noviembre
de 2023.

En los numerales 4.1.3, 4.1.4, 4.2.3 y 4.2.4 se presentan las aclaraciones
correspondientes a los datos obtenidos por fuera del alcance de acreditacion
en las estaciones Club Unién y CCDMO Piedecuesta para el parametro NO,,
asi como en las estaciones Colegio Gaitan, Hospital Local del Norte y
CCDMO Piedecuesta para el parametro O3, durante el periodo comprendido
entre el 22 de marzo y el 3 de agosto de 2024. Esta condicién se debe a que,
durante dicho periodo, el certificado de calibracién del equipo calibrador de
dilucion (AirQ Rate) se encontraba vencido.

En los numerales 4.1.5, 4.1.6, 4.1.7, 4.2.5 y 4.2.6 se realizan aclaraciones
sobre los datos registrados por fuera del alcance acreditado en las estaciones
Club Unién y CCDMO Piedecuesta para los parametros SO, y CO, y en las
estaciones Colegio Gaitan y Hospital Local del Norte para el parametro TRS

expresado como SO,, desde el 01 de junio de 2024 hasta el 3 de agosto,
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debido a que el equipo calibrador de dilucion se encontraba en proceso de
calibracion metroldgica.

e En el numeral 6 de las conclusiones se ajustan las declaraciones de
conformidad de los datos obtenidos por el SVCA correspondientes a los
contaminantes Ozono (O3) y Diéxido de Nitrégeno (NO2), Diéxido de Azufre

(SO2), Monoxido de Carbono (CO) y Azufre Total Reducido (TRS).
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INTRODUCCION

La Corporacién Auténoma 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, Giron, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro,
El Playon, 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
gue 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 Informacibn Ambiental se compone, entre
otros, 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 Operacién 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 Subdireccién de Ordenamiento y Planificacibon 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 2024.

El SVCA de la CDMB esta conformado por cuatro estaciones automaticas de
referencia que suministran informacién 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, CO y O3s) y la sustancia generadora de olor ofensivo Azufre Total
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Reducido (TRS), estipulada en la Resolucion MAVDT No. 1541 del 15 de noviembre
de 2013, teniendo en cuenta la problemética que desde hace varios afos 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 Café Madrid de Bucaramanga. Por ultimo, las estaciones del 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
Union 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
Resolucién MADS No. 2254 de 2017 y la Resolucion MAVDT No. 1541 de 2013.

El SVCA se encuentra acreditado ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, por la Resolucion 1257 del 14 de septiembre de
2023, corregida por la Resolucién 055 del 17 de enero de 2024, conforme con lo
establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC ISO/IEC 17025:2017 Requisitos

generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 16 de 127



SVC

()
SISTEMA DE VIGILANCIA \/

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

DE CALIDAD DE AIRE ‘ ‘

1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

» Realizar la comparacion del valor de la concentracién en microgramos por metro

cubico (ug/m?3) del contaminante criterio PM1o 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 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 concentracién 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
Resoluciéon MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en los sectores de 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?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 Unién, 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
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el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucién 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?3) del contaminante criterio NO2 con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 1 hora establecido en la Resoluciéon
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a la estaciéon
automatica ubicada en el Club Union 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 exposicion de 8 horas y 1 hora establecidos en la
Resoluciéon 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 concentracién en microgramos por metro
clbico (ug/m?) del contaminante criterio TRS con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicién 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 calculo del indice de Calidad del Aire (ICA) para los contaminantes
criterio PM1o, 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.
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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 (PM1oy PMz2s5)

PM significa material particulado (también llamado contaminacion 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
pequefias que solo pueden detectarse mediante el uso de un microscopio

electronico. La contaminacién por particulas incluye:

e PMzo: particulas inhalables que tienen didmetros de, por lo general, 10
micrémetros y menores;
e PMgzs: particulas inhalables finas que tienen diametros de, por lo general, 2,5

micrometros y menores.

€ PM, .
Particulas de combustion,
CABELLO HUMANO compuestos orgdnicos, metales, etc.
DE 50 a 70 um <2,5 um (micrones) de didmetra
{micrones) de diametro

© PM,,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 um (micrones) de didmetro

90 um (micrones) de didmetro
ARENA FINA DE PLAYA

Imagen 1. Comparacion del tamafio de las particulas de PM.
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El tamafio 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
corazén. Multiples estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion

por particulas a una variedad de problemas, que incluye:

e Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares

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

e La exposicidn 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. Di6xido de Azufre (SO2)

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 millon-. 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 sulftrico. Consiste en un atomo de azufre y

dos de oxigeno.

Durante su proceso de oxidacién en la atmdsfera, este gas forma sulfatos. Estos
sulfatos forman parte del material particulado PM10. En presencia de humedad el

diéxido de azufre forma acidos en forma de aerosoles y se produce una parte
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importante del material particulado secundario o fino (PM2.5). EI SO2 es el

responsable de la lluvia &cida.

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. Dioxido de Nitrégeno (NO2)

El diéxido de nitrégeno NO2 es un compuesto quimico gaseoso de color marron
amarillento formado por la combinacion de un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno.
Es un gas toxico e irritante. EI NO2 junto al NO-0xido 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
combustion de los motores de los vehiculos, fundamentalmente los diésel. EI NO
emitido por los motores, una vez en la atmosfera, se oxida y se convierte en NOx.
Es también un potenciador del material particulado, sobre todo de particulas finas
PM2.5 que son las méas perjudiciales. En su reaccion 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:

e EINO:2 actia principalmente como un irritante que afecta a la mucosa de

los ojos, la nariz, la garganta y las vias respiratorias.
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La exposicion a dosis de NO2 extremadamente altas (como en un incendio

de un edificio) puede provocar edema pulmonar y una lesiéon pulmonar

difusa.

« La exposicion continua a altos niveles de NO2 puede contribuir al desarrollo
de bronquitis aguda o crénica.

e Laexposicidon aniveles bajos de NO2 puede causar:

e Aumento de la reactividad bronquial en algunos asmaticos

e Disminucion de la funcidén pulmonar en pacientes con enfermedad pulmonar
obstructiva crénica

e Aumento del riesgo a infecciones respiratorias, especialmente en nifios

pequefios

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 ubicacién:

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 Climético.

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 transformacién
de otros compuestos llamado precursores. La actividad antropica ha generado un

aumento de las concentraciones de estos precursores, especialmente NOXx y los
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COV, generando un problema de contaminacion atmosférica. Los NOx actian como

catalizadores y forman ozono a partir de los COV, por lo que el Oz es clasificado

COMOo un contaminante secundario.

La contaminacion por ozono troposférico esta determinada por las concentraciones
de los precursores y las condiciones meteorologicas, afectando especialmente
durante la primavera y el verano en &reas suburbanas y rurales influenciadas por

areas urbanas.

En los ultimos afios 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. Monoxido de Carbono (CO)

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

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

Tanto los automdéviles en movimiento como los automéviles parados con el motor
encendido (en ralenti) emiten CO. El monéxido 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, y, por tanto, el organismo no puede obtener la energia necesaria para

sobrevivir.

2.2. Marco normativo: norma de calidad del aire
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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 méximos permitidos a condiciones de
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 [pg/ms] Tiempo de Exposicion

Contaminante

50 Anual
PM10 75 24 horas
25 Anual
PM2.5 37 24 horas
O3 100 8 horas
60 Anual
NO. 200 1 hora
50 24 horas
50z 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 Resolucion 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 célculo, 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 funcion
de un cdodigo 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 poblacién. (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 (AQI), como se explica en
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Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010)

Tabla 2. Descripcién del ICA, sus efectos y Puntos de Corte

Valor PM 10 P“"/fﬁi co SO, NO, 0s 0s
Color | Categoria ICA ug/m? “924 ug/m? ug/m? ug/m? pg/m3 ug/m?
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 | -----
Dafiina 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:

_ IAlto - IBajo
b PCAlto - PCBajo

ca x (Cp — PCsajo) + Izajo

Ecuacion 1 Calculo indice de Calidad de Aire
En donde:
ICAr =indice de Calidad de Aire para el contaminante p
Ce=Concentracién medida para el contaminante p
PCaito= Punto de corte mayor o igual a Cp

PCsajo= Punto de corte menor o igual a Cp
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laio= Valor del ICA correspondiente al PCaito

Isajo= Valor del ICA correspondiente al PCgajo

2.3. Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire:

2.3.1. Condiciones ambientales y poblacionales de la regidn 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 nimero de habitantes.
Es de anotar que estos municipios de igual forma se encuentran inscritos en la
cuenca alta del rio Lebrija. La zona urbana de los municipios pertenece a la
subcuenca del Rio de Oro y hacen parte de la zona hidrogréfica del Magdalena
Medio.

De acuerdo con los resultados presentados en el inventario de emisiones realizado
con afio 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 motorizacion
(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 ocupacion 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
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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
creciente de viviendas, especialmente el municipio de Giron con un 4,5% de
aumento, seguido de Piedecuesta con un 4,3%, Floridablanca con 3,8% vy

Bucaramanga del 3,4%
Actividad econdmica

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 Girén. 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 Cadmara 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 Girdn 22 y en Piedecuesta. En
Piedecuesta el 97,9%, de las empresas son micro, en Floridablanca el 96,3%, Giron
el 95,7% y 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 regidbn 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 afio base 2016 se ha dado
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principalmente en las motos y los vehiculos particulares. Actualmente el parque
automotor esta conformado por 779.878 vehiculos. (CDMB-UPB, 2022)

2.3.2. Ubicacion geografica de estaciones y entorno

El sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) en el afio 2024 conto con 4
estaciones monitoreo automatico, ubicadas en 2 municipios del area metropolitana
de Bucaramanga. La Imagen 2 presenta el mapa con la ubicacion geografica de las

diferentes estaciones automaticas de la CDMB.
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‘ 1, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo P
‘ 2, Club Unién - Cabecera

. 3, Colegio Gaitan

. 4, Hospital del Norte

D Limite Municipal

Imagen 2 Ubicacion espacial de las estaciones del SVCA
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Tabla 3. Ubicacion geografica Estaciéon Club Union.

< - COORDENADAS
=5 Aeion blizsgelon LATITUD LONGITUD ALTITUD
Calle 49 # 32-20
Club Unién Terraza Club 7°06'51.6"N 73°06'39.5"W 977
Unién

Zona de alto trafico y congestion
vehicular caracterizada por la
presencia de locales comerciales y

oficinas.
Tabla 4. Ubicacion geogréfica Estacién Colegio Gaitan
. . COORDENADAS
ESTACION DIRECCION LATITUD LONGITUD ALTITUD
Calle 16 # 9-54
Colegio Gaitan | Institucion 7°07'48.7"N 73°08'04.4"W 928

Educativa Jorge

Eliecer Gaitan

Sector principalmente residencial,
con instituciones educativas vy
algunas actividades comerciales y
de servicios
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Tabla 5. Ubicacion geografica Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Piedecuesta

< : COORDENADAS
EETAE O DURECEION LATITUD LONGITUD ALTITUD
Carrera 8 # 10-
Centro Cultural 65
Daniel Mantilla 6°59°06.4"N 73°02’55.6"W 1040.151
. Centro Cultural
— Piedecuesta . .
Daniel Mantilla
Orbegozo
e ‘ ,‘, 3

Sector de trafico liviano, ubicado en
la terraza del edificio

Tabla 6. Ubicacion geogréfica Estacion Hospital Local del Norte

- . COORDENADAS
ESTACION DIRECCION LATITUD LONGITUD ALTITUD
Carrera 9 Calle
Hospital Local | 12 Norte
del Norte Barrio Kennedy 7°8'57.38" N 73° 8'4.59"'W 803.5
Hospital Local
del Norte

Sector residencial con liviano flujo
vehicular, cercano al polideportivo
recrear del norte

1A-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024

Pagina 31 de 127

CDMB

‘CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETADE BUCARAMANGA



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

2.3.3. Tecnologias de monitoreo y métodos analiticos utilizados

Material Particulado PMioy PM25s

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 PMzs y PMio que deben controlarse. Al mismo tiempo se calculan y
registran los valores PM1, PM4, PMuwot, la concentracion en niumero de particulas Cn
y la distribucion granulométrica. EI numero de particulas se mide mediante la

dispersion de luz optica.

El aparato consta basicamente de los siguientes componentes:

e Cabezal de toma de muestras
e Tubo de toma de muestras

e Estacidn meteoroldgica

e Unidad de control

Imagen 3. Analizador de particulas Fidas 200

Diéxido de Nitrégeno NO:2

El AC32e es un analizador de mondxido de nitrogeno y didéxido de nitrégeno
especifico para bajas concentraciones en el aire ambiente (con un limite de
deteccién de 0.2 ppb). Su principio de medicién se basa en la quimioluminiscencia
del oxido de nitrogeno (NO) en presencia de moléculas de ozono altamente
oxidantes. Debido a las recientes tecnologias Opticas y electronicas, el dispositivo
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ofrece muchas ventajas y solo requiere un mantenimiento limitado. La muestra se

toma utilizando un tubo de teflébn (6 mm de didmetro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba externa. La
medicidn se muestra en una pantalla a color equipada con una pantalla tactil

ubicada en el panel frontal.

Imagen 4. Analizador de Dioxido de Nitrégeno Envea AC32e

Di6xido de Azufre SO2

El AF22e es un analizador de di6xido de azufre continuo (con un limite de deteccion
de 0.4 ppb). Su deteccion se basa en el principio de fluorescencia ultravioleta. La
muestra se toma utilizando un tubo de teflon (6 mm de didmetro externo) conectado
al panel posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba interna. La
medicibn 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 Dioxido de Azufre Envea AF22e

Monéxido de Carbono CO

El CO12e es un analizador continuo de monéxido de carbono (con un limite de
deteccion de 0.05 ppm). Su principio de medicién se basa en la deteccion de
monoxido de carbono por absorcion en luz infrarroja. 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.

-

—
® ®
co </

Internal T

Imagen 6. Analizador de Mondxido de Carbono Envea CO12e

Ozono Troposférico O3

El O342e es un analizador de ozono continuo (con un limite de deteccién de 0.2

ppb). Su principio de medicién se basa en la deteccion de ozono por absorcion
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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 teflébn (6 mm de
diametro externo) conectado al panel posterior del analizador. La muestra es
aspirada por una bomba interna. La medicidbn se muestra en una pantalla a color

equipada con una pantalla tactil.

® : = v
Gas Pr.

03428 ULUNE ANALYLES

Imagen 7. Analizador de Ozono Troposférico Envea 0342e

Azufre Total Reducido TRS

La muestra tomada por la bomba del AF22E cruza el bloque de la valvula solenoide.
Luego pasa al modulo CTRS donde cruza: — el Permapure, el filtro donde se filtra el
SOz, - 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.

_l— "™

Imagen 8. Mdédulo convertidor de TRS CTRS S2-E

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 35 de 127



SVC

SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

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
SOl CRITERIO OPERACION OPERACION BIEORIO
CCDMO - Sistemas de
Piedecuesta, Medicion
Club Unién, Automatizados para
Colegio PM1o Espectrometria Continuo - la determinacion de
Gaitan, Automatico la Concentracién 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 determinacion 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 I,
Subcapitulo C, Parte
CCDMO - . . 50, Apéndice A-1.
. Fluorescencia Continuo - .
Piedecuesta, SO2 ultravioleta Automatico Fluorescencia
Club Union Ultravioleta. Método
de Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149
U.S. EPA CFR Titulo
40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte
50, Apéndice F.
CCDMO - . - . Continuo - Quimiolﬁminiscencia
Piedecuesta, NO2 Quimioluminiscencia -
Club Unién Automatico en Fa§e Gaseosa.
Método de
Referencia
Automatico: RFNA-
0118-249.
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CONTAMINANTE

PRINCIPIO DE

REGIMEN DE

ESTACION CRITERIO OPERACION OPERACION METODO
CCDMO - U.S. EPA CFR Titulo
Piedecuesta, 40, Capitulo I,
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 |,
Subcapitulo C, Parte
.CCDMO ) Espectroscopia de Continuo - 50, Apéndice C.
Piedecuesta, (6{0)] S . - .
= absorcion infrarroja Automaético Método de
Club Union .
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 o
Local del Termocatalitica,
Norte Método de
Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149

2.3.4. Resumen ficha técnica de las estaciones
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Estacion Hospital Local del Norte
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COMB.

mc DMB

ELABORO:

REVISO:

APROBO:

Geation del Conocimiento Amibdental

Delegado Direccidn 5160

Director{a) General

CODIGO: MCA-FO128

FICHA TECNICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

VERSION: 01
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMBRE DE LA ESTACION: HOSPITAL LOCAL DEL NORTE MUMICIPI1O: BUCARAMANGA
COORDENADAS: LATITUD: 7° B'57.38" N ALTITUD: 803.5
LOMGITUD: T3 8'4.58" W ALT. DEL SUELO: 14.91

Descripcion de la ubicacion:

FUNTO UBICADO EN EL BARRIO KENNEDY, EN EL HOSPITAL LOCAL DEL NORTE, EN UN SECTOR

RESIDENCIAL, CON TRAFICO VEHICULAR LIVIANOC EN SU MAYORIA, CERCANO AL POLIDEFORTIVO

RECREAR DEL NORTE

TIPO DE ESTACION:
Nival |: Araa
Urbana:

Suburbana:

Rural:

Nivel IV: Informacion Adicional
TRAFICO:

Mivel Il: Tiampo
Fija:
Indicativa:

Distancia al barda (m):

Ancho de la Via:

Trafico Diario Sentido 1:

BAIO

Trafico Diario Sentido 2:

BAID

Velocidad Promedio:

30 Km/h

% Vehiculos Pesados:

10

Estado de la Via:

PAVIMENTADA

INDICATIVAS:

Tiempao de Muastrao:

PERMANENTE

Seco/Humeda:

Facha Inicio:

05-11-2021

OBJETIVOS REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION:

OBJETIVOS:

Nivel lll: Emisiones Dominantas
Trafico: X
Punto Critico:

Industrial: X

Da Fondo: X

INDUSTRIAL:

Tipo de Industria:
Distancia Fuantas (Km):
Direccidn (Grados):

PUNTO CRITICO:
Fuente Evaluada:

Calle Encajonada:
Calla Libra:

RURALES DE FONDO:
Carcana Ciudades
Regionalas

Parqué Industral ||, Bavaria

2.30,1.56

247.33, 348.04

REPRESENTATIVIDAD:

FUENTES DE EMISION:

Principal Fuente: TRAFICO VEHICULAR

Segunda Fuente: INDUSTRIAS

Tercera Fuante:

CONFIGURACION DE LAESTACION:

PARAMETRO TECNOLOGIA METODO REFERENCIA ESTACION METEREOLOGICA

PMi0 X ESPECTOMETRIA UME-EN 168450 Serial: 20100318

PMZ25 X ESPECTOMETRIA UMNE-EN 16450 oV X

PST vy X

co PRESION X

s02 TEMP. X

NOx HR X

03 X FOTOMETRIA UV EPATITULD 40 PARTE 50 PRECIP. X

Oiro: X RAD. SOLAR X
OTROS

OTROS CAL. AIRE

|TRS - FLUORESCENCIA UV - EPA TITULO 40 PARTE 50

OTROS MET. [

Imagen 9. Ficha técnica Estacion Hospital Local del Norte
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Estacion Colegio Gaitan
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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COME.

ELABORD:

REWESOH:

APRDE0:

Gasson del Conoomismo Ambssntal

Dasbesgando Dinscokon SIGC

Direclonia) Geneal

COMMG0: M-CA-FO2E

WERSION 01

FICHA TECMICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

INFORMACION GENERAL

PROYECTO:
COORDEMADAS:

Descripeion de la ubica

TIFD DE ESTACION:
Hivel I: Area

Urbana:

Suburbana:

Rural

TRAFICD:

Distancia al barde [mj
Ancha de ka Via

Trafico Diario Sentido 1:
Tralico Diario Sentido 2:
Velocidad Promedic

% Vehiculos Pesades
Estado de la Wia:

INOVCATIVAS
Tiempa de Muesireo
SecolHumeda
Fecha Inicio:

NOMBRE DE LA ESTACION:

SISTEMA DE VIGILAMCLA DE LA CALIDAD DEL AIRE

COLEGHD GAITAN

MUNICIFIO:

LATITUD:
LOMGITUD:

048N ALTITUD:
T3DEO4. 47 ALT. DEL SUELD:

BUICARAMAMNGA
98
4

=1}

PUNTO UBICADOD EM EL BARRIO GAITAN EN LA CALLE 16 # 10, EM EL COLEGIO JORGE ELIECER

GAITAN CERCAND A VIVIENDAS, TRAFICD VEHICULAR LIVIAND, ¥ BOSOUE DE LA ESCARPA DE

BUCARAMAMNGA

Hivel Il: Teempo
Fijac
Indicaliva:

Hivel IV: Informacian Adicional

B

Bl

20 EmJ/h

&

PAVIMENTADA

| PERMANENTE

[ 25-10-2021

OBJETIWVOS REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION:

Nived Iz Emisiones Dominanies

Trafica

Purilo Crilico:
Inchustrial

De Fondo:

INDUSTRIAL:

Tige de Indusiria
Destancia Fuerles [Km):
Dirsccidn (Grados):

BUNTD CRITICO:
Fuenis Evaluada:

Calle Encajonada
Calle Libre:

BURALES DE FONDOC:
Cercana Ciudades
Regionales

X

X

X

Beclor Harinagra) Alimentas (Seaclq

235, 3.88

29565, 232 .69

REPRESENTATIVIDAD:

BAONITORED DE CALDAD DE AIRE PERMANENTE

FUENTES DE EMESION:
Principal Fusnte:
Segunda Fuente:
Tercera Fusnis:

TRAFICD VEMICULAR

INDUSTRIAS

PARAMETRO
PMI0

PMZ5

PET

co

502

NOx

03

Oura:

OTROS CAL. AIRE

OTROS MET.

CONFIGURACION DE LAESTACION:

TECHOLOGLA
X ESPECTOMETRLA
X ESPECTOMETRILA

=

FOTOMETRLA LWV

METODO REFERENCIA

ESTACION METEREQLOGICA

UKE-EN 16450

Serial: 21010131

oV

Ll

PRESION

TEMP.

EPA TITLALO 40 PARTE 50

PRECIP.

A e e i

RAD. 30LAR

OTROE

|TRS - FLUORESCENCIA UV - EPA TITULD 40 PARTE 50

Imagen 10. Ficha técnica Estacion Colegio Gaitan
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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COMEB.

ELABORO

REWVEE0:

APROE0:

Geston del Consomisnio Ambeental

Dehegado Dinsccidn SIGC

Direschonia ) General

COMGO: M-CA-FOMZE

WERSION 01

FICHA TECMNICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

INFORMACION GENERAL

PROYECTO:

COORDEMADAS:

TIFOD DE ESTACION:
Niwvel I: Area
Urbana:

Suburbana:

Rural

TRAFICO:

Distancia al barde [m)
Ancha da la Via

Tralico Diara Santido 1
Tralico Diaria Santido 2:
Velacidad Promedio:

% Vehioulos Pesados
Estado de la Via

INDWCATIVAS
Tiempao de Mussireo:
Seco/Humeda
Fecha Inicio:

NOMBRE DE LA ESTACION:

Descripcion de |a ubicacian:

SISTEMA DE VIGILAMCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

CLUB UNICH MUNICIFIC:
LATITUD: T0E'S1.68°N ALTITUD:
LOMGITUD: T30639.5°W ALT. DEL SUELD:

BUCARAMANGA

a7

1z

PUNTD UBICADO EN EL SECTOR DE CABECERA EN LA CARRERA 33 ENTRE CALLES 45 ¥ 51

EM EL CLUB LNION, CERCAND A LINA VIA PRINCIPAL OON ALTO TRAFICO VEHICUILAR MIXTO Y

ZONAS DOMERCIALES

Mivel II: Tiempo
Fija
Indicaliva:

Niwel IV: Infarmaciin Adicanal

TV

6Y12

ALTD

ALTD

30 kmth

i

PAVIBAEMTADD

PERMANENTE

15310-21

OBJETIVOE REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION:

Mived ll: Emisicnes Dominanies

Tréfica

Punin Crilica:
Inchustrial

De Fondo:

INDUSTRIAL:

Tipe de Indusiria
Destancia Fuenles [Kmj:
Dirsccidn (Grados):

PUNTO CRITICO

Fuente Evaluada:

Calle Encajonada
Calle Lityre:

BEURALES DE FONDO:

Carcana Ciudades
Regonakes

¥

Pargue industial

5

265.91

REPRESENTATIVIDAD:

MONITORED DE CALIDAD DE AIRE PERMAMENTE

FUENTES DE EMESION:
Principal Fusnts:
Segunda Fuente:
Tercera Fusnis:

TRAFICO VEHICULAR

INDUETRIA

PARAMETRO
PMI1D

PM25

PST

co

S02

NOx

03

Owrac

OTROS CAL. AIRE

OTROS MET.

CONFIGURACION DE LAESTACKON:

TECHOLOGLA

X ESPECTOMETRIA

METODO REFERENCIA

=

ESPECTOMETRLA

UNE-EN 16450

UHE-EN 16450

INFRARCUD

FLUORESCERCLA UY

EPA TITULD 40 PARTE 50

QUIMICLUMINECERCIA

EPA TITULD 40 PARTE 50

EAE AR

FOTOMETRLA LW

EPA TITULD 40 PARTE 50

EPA TITULD 40 PARTE 50

ESTACION METEREOLOGICA
Sarial: 21010132
DV X
L
PRESION
TEMP.
HR
PRECIP.
RAD. 20
OTROS

B B B

Imagen 11. Ficha técnica Estacion Club Union
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Estacion Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo Piedecuesta / CCDMO -

Piedecuesta
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COMB.

m:: DMB

ELABORO:

REVISO:

APROBO:

Geation del Condcimients Amidental

Dislegado Dreccién SIGC

Director(a) General

CODIGO: MCAFO128

FICHA TECNICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

VERSION: 01
INFORMACION GEMERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMBRE DE LA ESTACION: CENTRO CULTURAL DANIEL MANTILLA - PIEDECUESTA MUNICIP10: PIEDECUESTA
COORDENADAS: LATITUD: 6°59'06.4°N ALTITUD: 1040.151
LONGITUD: 73°02'55.6™"W ALT. DEL SUELO: 14.609

Descripcidn de la ubicacion:

TIPO DE ESTACION:
Nival |: Area
Urbana:

Suburbana:

Rural:

Nivel IV: Informacion Adicional
TRAFICO:

Distancia al borde (m):

Anchao de la Via:

Trafico Diario Sentida 1:
Trafico Diario Sentido 2:
Velocidad Promadio:

% Vehiculos Pesados:

Estado de la Via:

INDICATIVAS.
Tiempo da Muestrao:
Seco/Humeda:
Facha Inicio:

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

INDERFIEDECUESTA, EN LA CARRERA 8 # 11, S0OBRE LA AZOTEA DEL EDIFICIO, PASO

CONSTANTE DE VEHICULOS DE TRAFICO LIVIANO

Mivel Il: Tiampo
Fija:
Indicativa:

10

5

MEDID

MEDID

30 Km/h

15

PAVIMENTADA

PERMANENTE

23/09/21

OBJETIVOS REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACION:

Nivel lll: Emisiones Dominantes

Trafica: X
Punto Critico:

Industrial:

Da Fondo: X

INDUSTRIAL:

Tipo de Industria:

Alimantos (Sector Guatiguara)

Distancia Fuantas (Kmj:

3.5

Direccion (Grados):

109.04

PUNTO CRITICO:

Fuenie Evaluada:

Calle Encajonada:

Calle Libra:

RURALES DE FONDO:
Cercana Ciudades
Raegionalas

REPRESENTATIVIDAD:

MONITORED DE CALIDAD DE AIRE PERMANENTE

FUENTEE DE EMISION:

Principal Fuente:

TRAFICO VEHICULAR

Segunda Fuente:

INDUSTRIA

Tercera Fuente:

CONFIGURACION DE LAESTACION:

PARAMETRO
PM10

PM2.5

PST

co

502

NOx

03

Oiro:

b

EdEdE g

TECNOLOGIA

METODO REFERENCIA

ESPECTOMETRIA

UME-EN 16450

ESPECTOMETRIA

UME-EN 16450

INFRAROJO

FLUORESCENCIA UV

EPA TITULO 40 PARTE 50

QUIMIOLUMINISCENCIA

EPA TITULO 40 PARTE 50

FOTOMETRIA UV

EPA TITULO 40 PARTE 50

EPA TITULO 40 PARTE 50

ESTACION METEREOLOGICA

Serial: 21010129

ov

v

PRESION

TEMP.

HR

PRECIP.

AR o

RAD. 5O0LAR

OTROS

OTROS CAL. AIRE [

OTROS MET. [

Imagen 12. 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:

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

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

2 xi

Promedio aritmetico =

Ecuacion 2 Promedio aritmético
e Desviacidn estandar: La desviacion estandar es una medida de extension 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 estdn muy cerca de la media,
mientras que una desviacion alta muestra que los datos estan dispersos en un rango

mayor de valores.

Ecuacion 3 Desviaciéon estandar

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

e Conversién 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

(ng/md).

ng _ (x * peso molucular contaminante)
m3 24.45

Ecuacion 4 Conversién de unidades

X= valor medido en el equipo ppb

24.45= volumen que ocupa un mol de aire a 25 °C y 1 atm.

2.5. Meteorologia:

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

viento. Para su andlisis 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
medicion. 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 medicion 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 medicidn para los contaminantes medidos en cada
una de las estaciones de monitoreo, dichos valores pueden ser consultados en el

numeral 3.2 en la declaracién 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 hacen referencia exclusivamente al
monitoreo de los contaminantes PM;, (24 h), PM,.5 (24 h), CO (8 hy 1 h), SO, (24
h'y1h), NO, (1 h), O (8 h)y TRS (1 h y 24 h), correspondientes al periodo
comprendido entre el primero (01) de enero y el treinta y uno (31) de diciembre de
2024. Todos estos contaminantes se expresan en unidades de concentracion de
png/m3y se presentan conforme a la temporalidad establecida en la Resolucion 2254
de 2017 y la Resolucion 1541 de 2013.

Los datos provienen de las estaciones automaticas Hospital Local del Norte, Colegio
Gaitan, Club Union y CCDMO Piedecuesta del Sistema de Vigilancia de la Calidad
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del Aire (SVCA) de la CDMB, entidad acreditada para “producir informacién
cuantitativa fisica y quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por
las autoridades ambientales competentes”, segun lo dispuesto en el articulo 1 de la
Resolucidon de Acreditacion N.° 1257 del 14 de septiembre de 2023 del IDEAM,
corregida por la Resolucion 055 del 17 de enero de 2024, bajo los lineamientos de
la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracion.

Se precisa que algunos datos incluidos en este informe, en periodos especificos, no
hacen parte del alcance acreditado vigente. En concordancia con lo anterior, en los
numerales 4.1 y 4.2 se presenta de manera textual y gréfica la identificacion de
dichos datos fuera del alcance. En este sentido, estos valores se reportan
Gnicamente con fines informativos y de seguimiento técnico, sin ser considerados

como datos acreditados ni utilizados para declaraciones de conformidad.

Las actividades de ensayo se realizaron empleando métodos acreditados ante el
IDEAM, bajo condiciones controladas y conforme a los protocolos técnicos
establecidos. Se aclara que todos los métodos fueron aplicados segun lo
establecido en los procedimientos normalizados, con excepcién del parametro TRS,
para el cual se utiliz6 una modificacion validada del método original, manteniendo

su trazabilidad y confiabilidad técnica.

Se informa que los datos consignados en este informe son de caracter publico y
pueden ser consultados por cualquier parte interesada. No obstante, se solicita que
su uso se realice de manera responsable, evitando interpretaciones
descontextualizadas o ajenas al proposito del monitoreo ambiental. La CDMB no se
hace responsable por interpretaciones o usos indebidos de esta informacién fuera
del contexto técnico en el cual fue generada, por tal motivo se prohibe la
reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién previa y expresa del Sistema
de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) de la CDMB.

Los resultados reportados son validos Unicamente para las condiciones y fechas

especificas en las que se llevo a cabo el muestreo
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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 operacién
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 (2024) que durante
algunos intervalos de tiempo no se presentan datos para algunos contaminantes
esto se debe a que durante parte del afio 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.

Estacién Contaminante %Representatividad
PM 10 90 %
PM2.5 90 %
Piedecuesta Ozono (Oz) 92 %
Di6xido de nitrégeno (NO2) 93 %
Di6xido de azufre (SO2) 89 %
Monéxido de carbono (CO) 96 %
PM10 97 %
PM2.5 97 %
o Ozono (O3) 97 %
Club Union Di6xido de nitrégeno (NO2) 88 %
Di6xido de azufre (SO2) 87 %
Monoxido de carbono (CO) 91 %
PM10 36 %
Colegio Gaitan PM2.5 36 %
Ozono (O3) 96 %
PM10 95 %
Hospital Local del Norte | PM2.5 95 %
0Ozono(03) 97 %
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3.3. Declaracion de conformidad

La determinacion de la conformidad se realiza usando la regla de decision
“Declaracion Binaria para una regla de aceptaciéon simple w=0" siguiendo la “Guia
para establecer reglas de decision en la declaracion de conformidad”, esto
entendiendo que la resolucion 2254 de 2017 ofrece un limite Unico de cumplimiento
para los diferentes contaminantes medidos y la resolucién 1541 de 2013 respecto a
las sustancias generadoras de olores ofensivos. La conformidad del dato de
concentracion obtenido se declarard cuando al sumarsele el valor en pg/m3 de la
incertidumbre expandida, dicho resultado no supere el valor del nivel maximo
permisible del respectivo contaminante criterio y para el tiempo de exposicion
correspondiente, en caso de superar el limite permisible el dato se declarara no
conforme frente a los limites establecidos en la resolucion MADS No. 2254 de 2017
y la Resolucion MAVDT No. 1541 de 2013.

A continuacion, se presenta la incertidumbre de medicion para el analisis de los
datos, clasificada como tipo A (método para evaluar la incertidumbre mediante
analisis estadistico de una serie de observaciones) y tipo B (método para evaluar la
incertidumbre por otros medios distintos al andlisis estadistico). Esta se determina
para cada contaminante y se aplica a cada una de las estaciones del SVCA. Cabe
sefalar que, si bien la mayoria de los datos registrados durante el periodo del
informe (enero — diciembre) se mantuvieron alejados de los limites establecidos por
la norma, en el mes de abril algunos valores de material particulado 2.5 (PM2.5) se
aproximaron a dichos limites. Por tal motivo, fue necesario aplicar la incertidumbre
correspondiente y considerar la regla de decision para evaluar un incumplimiento
normativo. En la Tabla 9 se presentan las incertidumbres asociadas a cada uno de

los contaminantes medidos.
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Tabla 9 Incertidumbre por contaminante

ESTACION Incertidumbre Estandar Expandida
PMyo PM; 5 co NO, 0; S0, TRS
UCI\%BN 1.06 1.06 0.84 1.42 4.64 4.31 NA
CG(?ALIE'C/-;\II\(I) 1.10 1.10 NA NA 3.88 NA 4.32
HO;E:_TQ(L):;?EAL 1.06 1.06 NA NA 4.38 NA 3.48
PII;:I;:EC“('J(E)S_TA 108 | 108 0.89 3.49 3.13 6.14 NA

Las declaraciones de conformidad de los datos generados y validados se

concluyen en el numeral seis (6) del presente informe.

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
gue 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 informacion base la presentada en la
Resolucidén 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).
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Datos anuales 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 que posteriormente fue acreditada bajo Resolucion 1257
del 14 de septiembre de 2023, en la Tabla 10 se presenta la representatividad de
mediciones horarias presentadas asi como la concentracion promedio anual
registrada. Se destaca que los datos registrados por la estacion de monitoreo
ubicada en el Colegio Gaitan no presentan una representatividad adecuada, debido
a una falla técnica en el equipo de medicion. Aunque dicha falla fue corregida y el
funcionamiento del sistema fue restablecido, el incumplimiento en los criterios
minimos de representatividad impide considerar estos datos en el analisis de
concentracion promedio anual, asi como en los andlisis de ciclos horarios y diarios.
Por lo tanto, la informacidn proveniente de esta estacién no sera objeto de dichos

analisis en el presente informe.

Tabla 10 Representatividad datos PM 2.5 Afio 2024.

% Concentracion
Estacion Contaminante Representatividad Promedio anual PM 2.5

datos (ng/m?3)
Hospital Norte PM 2.5 95 % 12.37
CCDMO - PM 2.5 90 % 12.75
Piedecuesta
Club Unién PM 2.5 97 % 13.08
Colegio Gaitan PM 2.5 36 %

Comportamiento anual de PM2.5

La Figura 1 muestra la concentracion anual promedio de PM2.5 en tres de las
cuatro estaciones que miden este parametro, se observa que los valores registrados

estan por debajo de la norma anual vigente de 25 pg/ms.
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En general, la concentracion en todas las estaciones se mantiene entre 12 y 13
pg/ms3, lo que indica una mayor proximidad al objetivo intermedio establecido por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y a la meta planteada en la Resolucién
2254 de 2017 para el afio 2030, que es de 15 pg/ms.

Por otro lado, la Resolucion 2254 de 2017 también establece un limite anual para el
afo 2024. Sin embargo, las concentraciones medidas aun se encuentran alejadas

de este umbral.

CONCENTRACION ANUAL 2024
PM2.5

CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE

CONCENTRACION ANUAL 2024 LIMITE NORMATIVO = = == OBJETIVO INTERMEDIO Il - OMS/ RES 2254 ANO 2030

Figura 1 Concentracion promedio anual PM 2.5

En las gréficas que se presentan en la Figura 2 a la Figura 5 se presenta la
informacion referente al material particulado PM 2.5, donde se observa que las
concentraciones mas altas ocurren durante los primeros meses del afio periodo en
el cual se presentan menos lluvias y se generan incendios forestales que afectan
directamente la calidad de aire en la region y a nivel nacional, especificamente, en
el mes de abril de 2024 se superoé el limite establecido en la Resolucion 2254 de
2017, siendo las estaciones de Piedecuesta y Club Unién aquellas en las que se
registraron excedencias de dicha norma, sin embargo, no se cumplieron las
condiciones necesarias para emitir una medida de alerta, posterior a estos 4
primeros meses factores como el aumento de precipitaciones favorece la reduccion

en las concentraciones de PM 2.5. Por otro lado, la estacion Gaitdn, como se
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menciond anteriormente, no cuenta con datos validos desde el mes de abril hasta

el mes de noviembre, debido a una falla en el equipo de medicion.

Excedencias normativas

En la estacion Club Unién se registraron excedencias normativas en las
concentraciones diarias de material particulado PM2.5 durante el mes de abril.
Especificamente, el dia 13 de abril se registré6 una concentracion de 37.52 pg/ms3y
el dia 14 de abril una concentracion de 39.52 pg/ms3, ambas por encima del limite
diario establecido por la norma (37 pg/m3). Adicionalmente, el dia 15 de abril se
obtuvo una medicion de 35.86 pg/m3, valor que se encuentra cercano al limite
normativo. Por esta razén, se aplico la incertidumbre correspondiente y, de acuerdo
con la regla de decisién establecida por el SVCA y la incertidumbre especifica para
este contaminante en la estacion Club Union —como se detalla en la tabla 9—, se

concluye que esta fecha también presenta una excedencia normativa.

En la estacion Piedecuesta se evidenciaron excedencias normativas en las
concentraciones diarias de material particulado PM2.5 durante el mes de abril. Los
dias 13, 14 y 15 de abril se registraron concentraciones de 37.95 pug/ms3, 38.10 pg/m3
y 37.08 ug/ms3, respectivamente, todas por encima del limite diario establecido por
la normativa vigente. Asimismo, el dia 16 de abril se reporté una concentracién de
36.4 pg/ms3, valor cercano al umbral normativo, por lo que fue necesario aplicar la
incertidumbre correspondiente. De acuerdo con la regla de decision definida por el
SVCA y considerando la incertidumbre determinada para esta estaciéon —segun lo
consignado en la tabla 9—, se concluye que el 16 de abril también debe

considerarse como un dia con excedencia normativa.
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ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
PM2.5 (ug/m?) 24 h
ANO 2024

f

ENERO FEBRERD MARZO ABRIL MAYO o o ABOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—CONCENTRACION  24h  ——LIMITE RES 2254
Figura 2 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM 2.5 afio 2024

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA

PM2.5 (ug/m?) 24 h
ARO 2024
-
o
s

>
§
£

e CONCENTRACION 241 ===LIMITE RES 2254
Figura 3 Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM 2.5 afio 2024
ESTACION CLUB UNION
PM2.5 (ug/m?) 24 h
) ANO 2024

pgfm*

ENERO FEBRERD MARZO BRI MAYO 1NIO Lo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MOVIEMBRE DICIEMBRE

——CONCENTRAGION ~ 24h  ——LIMITE RES 2254

Figura 4 Concentracion temporal Club Union PM 2.5 afio 2024
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ESTACION COLEGIO GAITAN
PM2.5 (ug/m?®) 24 h
ANO 2023

pg/m®

T LR AN R AT ORI ANt e R T TN RRE AN AT TNl RAARE T HARREN" AN IRAT NN ARRAYYNARIRTPARENER

——CONCENTRACION ~ 24h  ——LIMITE RES 2254

Figura 5 Concentracion temporal Colegio Gaitan PM 2.5 afio 2024

Ciclos diarios

La Figura 6 muestra el comportamiento promedio diario de las concentraciones

de PM 2.5 durante el afio 2024, en general, se observa un patron tipico a lo largo
del dia, con dos picos de concentracién: el primero, mas pronunciado, ocurre entre
las 07:00 y las 10:00, y el segundo, de menor intensidad, entre las 20:00 y las
23:00.

Durante estos periodos de mayor concentracion, las estaciones registran niveles

similares, que oscilan entre 14 y 17 pg/ms3

Las concentraciones mas altas se presentan en horas de estabilidad atmosférica lo
cual se relaciona con que la atmosfera ain no ha sido calentada por los efectos de
la radiacién solar, impidiendo la dispersion y el ascenso de contaminantes a la

atmosfera libre; (Haro, Limaico, Perugachi, & Fernandez, 2018).
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Material Particulado PM2.5 Perfil horario

Material Particulado PM2.5 (ug/m?)

01 2 3 45 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =~ CA-ClubUnién - CE0197 -l CA-HospitalNorte - CE0198

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 viernes y sdbado como se observa en la Figura 7, se observa que la
estacion Club Unién presenta los valores mas altos durante toda la semana,
alcanzando su pico el dia viernes, con una concentracion cercana a 14 pug/ms3. En
contraste, Hospital Local del Norte muestra las concentraciones mas bajas a lo largo
de la semana, con una ligera disminucion hacia el fin de semana. La estacion
Piedecuesta refleja una tendencia ascendente desde el lunes hasta el viernes, con

un incremento notable hacia el cierre de la semana.
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Material Particulado PM2.5 Perfil diario

=y
N

-
-

Material Particulado PM2.5 (ug/m?)

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =- CA-ClubUnién - CE0197 -l- CA-HospitalNorte - CE0198

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
monitoreados por el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) de la
CDMB.

Segun la Gltima actualizacion del Inventario de Emisiones del Area Metropolitana de
Bucaramanga, elaborada para la CDMB en 2021, las emisiones de PM10 provienen
principalmente de fuentes fijas, dentro de estas, el mayor aporte corresponde al
sector de ceramicos, vitreos, ladrilleras, alfarerias y tejares.

Durante el afio 2024 el SVCA tuvo en operacién 4 estaciones de monitoreo
automatico de PM10 ubicadas en dos (Bucaramanga y Piedecuesta) de los cuatros

municipios del area metropolitana de Bucaramanga (ver Imagen 2)

Datos Anual PM 10
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La representatividad del contaminante PM 10 supera el 75% de los datos en 3 de

las 4 estaciones!, como se observa en la jError! La autoreferencia al marcador
no es valida., de igual forma se presentan graficas con los datos que se generaron
durante la vigencia 2024, hay que recordar que el SVCA inicio operacion bajo ISO

17025 en el mes de agosto del afio 2022.

Tabla 11 Representatividad datos PM 10 Afio 2024

Concentracion

oD REDIEEEMEL e Promedio anual PM 2.5

Estacion Contaminante

datos
(ng/m°®)
Hospital Norte PM 10 95 % 22.14
Centro Cultural
Piedecuesta PM 10 90 % 23.94
Club Uni6n PM 10 97 % 30.98
Colegio Gaitan PM 10 26 %

Comportamiento Anual de PM 10

El promedio anual de PM10 en las estaciones de monitoreo se mantuvo por debajo
del valor establecido en la Resolucién 2254 de 2017, como se muestra en la Figura
8. Sin embargo, la estacién Centro Cultural, ubicada en el municipio
de Piedecuesta, registr6 la concentracion mas alta en comparacion con las
estaciones de Bucaramanga, estas concentraciones oscilaron entre 20.98 y 23.94

pg/ms.

A pesar de esto, las concentraciones en todas las estaciones se mantuvieron
alejadas del limite normativo. Las Figuras 9 a 12 muestran la variacion de la
concentracion de PM10 a lo largo del afio, destacando que los meses de enero,
febrero, marzo y abril registraron los niveles mas altos, este comportamiento es

similar al observado con el PM2.5, debido a que las condiciones meteorolégicas y

1 La estacion Colegio Gaitan, como se menciond anteriormente, no cuenta con datos validos desde el mes de abril hasta el mes de noviembre,
debido a una falla en el equipo de medicién de material particulado, por lo cual no se cuenta con la representatividad necesaria para el reporte
de concentracion anual y perfiles horarios y diarios.
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la incidencia de incendios forestales influyen directamente en el aumento de la

concentracion durante estos periodos.

Cabe resaltar que, se ha tomado también como referencia el valor objetivo
intermedio 1l establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para
material particulado PM10, correspondiente a una concentracion anual de 30 pg/ms.
Este valor constituye un nuevo limite normativo, sino un umbral intermedio
propuesto por la OMS en su actualizacion de guias de calidad del aire, y ha sido
adoptado como referencia en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el marco de las metas progresivas de mejora
de la calidad del aire proyectadas hacia el afio 2030. Las mediciones realizadas por
las estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) muestran
valores que se aproximan a este umbral, lo cual representa un desafio para la
gestion ambiental en la region y refuerza la necesidad de implementar acciones
efectivas de mitigacién de emisiones.

CONCENTRACION ANUAL 2024
PM10

20 23.94
20.98 22.14

CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE

CONCENTRACION ANUAL 2024

LIMITE NORMATIVO == == OBJETIVO INTERMEDIO Il - OMS/ RES 2254 ANO 2030

Figura 8 Concentracion promedio anual de PM 10 afio 2024
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Figura 9 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM 10 afio 2024
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Figura 12 Concentracion temporal Colegio Gaitan PM 10 afio 2024

Ciclos diarios y horarios

La Figura 13 muestra el comportamiento horario de PM10, evidenciando un patréon
recurrente en todas las estaciones de monitoreo, se observa un pico maximo de
concentracion en horas de la mafana, entre las 07:00 y las 10:00, seguido de

un pico menor después de las 20:00 horas.

Asimismo, se destaca que las estaciones Hospital Local del Norte y Piedecuesta
registran las concentraciones mas altas durante los periodos de mayor

contaminacion, este comportamiento ha sido consistente en los Gltimos afios.

Material Particulado PM10 Perfil horario
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Figura 13 Perfil Horario estaciones SVCA PM 10
Al igual que el PM 2.5 en la Figura 14 se observa que los dias viernes y sabado
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.
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Material Particulado PM10 Perfil diario
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Figura 14 Perfil diario PM 10 estaciones del SVCA

4.1.3. OZONO O3

A continuacién, se presentan las concentraciones del contaminante Os para las
estaciones del SVCA, sin embargo, se deben tener en cuenta las siguientes

aclaraciones:

Desde el 27 de noviembre de 2023, los datos obtenidos por el equipo de medicion
de ozono (O3) de la estacion Club Union se consideran fuera del alcance de
acreditacion del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA), debido al
reemplazo del equipo efectuado en esa fecha, conforme a lo dispuesto en la Norma
Resolucién 104 de 2022 del IDEAM.

No obstante, la informacion registrada tanto previa como posterior al cambio del
equipo ha sido verificada y evaluada dentro del proceso interno de analisis de datos
del SVCA-CDMB, garantizando la consistencia y trazabilidad de los datos

generados durante el periodo correspondientes.

Adicionalmente, se aclara que desde el 22 de marzo de 2024 y hasta el 3 de agosto

de 2024, los datos correspondientes al parametro de ozono (O3) en las estaciones
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Hospital Local del Norte, Colegio Gaitan y Centro Cultural Daniel Mantilla

(Piedecuesta), se consideran por fuera del alcance de acreditacion debido a que
durante este periodo el certificado de calibracion del equipo calibrador de dilucion

(AirQ Rate) se encontraba vencido.

Esta observacion se registra como parte del proceso de revisibn y ajuste de
informes, en el marco del sistema de gestion de calidad del SVCA-CDMB

El ozono (O3)es un gas presente en diferentes capas de la atmdsfera. En
la estratésfera, se forma de manera natural y cumple una funcién esencial al actuar
como un filtro protector contra la radiacion ultravioleta. Sin embargo, en las capas
bajas de la atmdsfera se convierte en un contaminante perjudicial para los seres

Vivos, conocido como o0zono troposférico.

El ozono troposférico es un oxidante fuerte e irritante que, en altas concentraciones,
puede afectar el sistema respiratorio humano, dafiando mucosas y tejidos
pulmonares, ademas de causar toxicidad en las plantas. A diferencia de otros
contaminantes, no es emitido directamente a la atmdésfera, sino que se forma a partir
de una reaccién quimica entre el oxigeno del aire y los 6xidos de nitrégeno (NOx) e

hidrocarburos, los cuales actian como precursores en presencia de la luz solar.

En Bucaramanga, este fendmeno puede verse acentuado en los meses con mayor
radiacion solar, lo que favorece la formacién de ozono troposféricoy, en
consecuencia, el incremento de sus efectos negativos en la calidad del aire y la

salud ambiental.

Durante el afio 2024 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) (ver Imagen 2)

Datos anual Ozono (Os3)

La Tabla 12 presenta los valores de representatividad de las estaciones Hospital
Local del Norte, CCDMO Piedecuesta, Club Union y Colegio Gaitan, las cuales

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 61 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

alcanzaron un porcentaje de captura de datos superior al 75%, cumpliendo con el

criterio establecido en los lineamientos técnicos para los sistemas de vigilancia de
calidad del aire. Este cumplimiento respalda la validez de los datos generados por
estas estaciones para el andlisis anual y la evaluacion de tendencias en la
concentracion de contaminantes atmosféricos. No obstante, se debe tener en
cuenta que, durante el periodo comprendido entre el 22 de marzo y el 3 de agosto
de 2024, los datos de ozono reportados por las estaciones del SVCA se consideran
por fuera del rango de acreditacion, ya que el calibrador Airg Rate no contaba con
la calibracion correspondiente debido a procesos administrativos. A pesar de esta
situacién, desde el equipo técnico del SVCA se decidi6 presentar la
representatividad total de los datos recopilados durante el afio, dejando constancia
expresa de esta condicion para la correcta interpretacion de los resultados

asociados al contaminante ozono.

Tabla 12 Representatividad datos anuales Oz 2024

Estacion Contaminante o Repr((ajsentatlwdad
atos
Hospital Norte Os 97 %
CCDMO- Piedecuesta O3 92 %
Club Unién O3 97 %
Colegio Gaitan Os 96 %

Comportamiento Anual Os

En el analisis de la distribucién temporal de las concentraciones de ozono (O3), se
observa una tendencia comun entre las estaciones de monitoreo, registrandose las
concentraciones mas elevadas durante los primeros cuatro meses del afio. En la
Figura 15, la estacion Hospital Local del Norte presenta picos de concentracion en
los meses de febrero, marzo y abril. Por su parte, la estacion Piedecuesta,
representada en la Figura 16, muestra un comportamiento mas estable a lo largo
del afio, aunque con maximos también en marzo y abril. En la Figura 17, se observa
que la estacion Club Union alcanza sus concentraciones mas altas entre enero y

abril, mientras que la estacion del Colegio Gaitan presenta un comportamiento
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relativamente homogéneo, con picos en febrero, marzo y abril. Este patrén coincide
con el inicio de la temporada seca, cuando la radiacion solar es mas intensa,

favoreciendo las reacciones fotoquimicas que generan ozono troposférico.
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Figura 17 Distribucion temporal de la concentracién de Oz estacion Club Unién

1A-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 63 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA ‘ ‘CDMB

DE CALIDAD DE AIRE

N AUTGNOMA REGIONAL P

ESTACION COLEGIO GAITAN
0; (ug/m?) 8 h _ MEDIA MOVIL
ANO 2023

| H m
,,WH‘)MIM“‘.NMV‘ M, W‘lm N““ IA UN(MW M w W(ﬂh\wm WWM [(‘

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

Figura 18 Distribucion temporal de la concentracion de Oz estacion Colegio Gaitan

Ciclos diarios y horarios

La Figura 19 presenta el ciclo diurno de la concentracion de ozono (O3) registrado
en las cuatro estaciones de monitoreo del Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Aire (SVCA) durante el afio 2024.

En todas las estaciones analizadas se observa un comportamiento tipico de a lo
largo del dia, con un pico maximo de concentracion alrededor del mediodia,
momento en el que hay mayor disponibilidad de radiacion solar, entre las
estaciones, la ubicada en Piedecuesta presenta la concentracién mas alta durante
este pico, alcanzando valores cercanos a los 80 pg/ms.

Ademas, se evidencid un aumento en las concentraciones horarias de ozono en
comparacién con el afio anterior, tendencia que se presentd en las cuatro

estaciones del SVCA.

Este comportamiento se explica principalmente por el ciclo diurno de la radiacion
solar, ya que la formacion de ozono troposférico requiere de dos condiciones
fundamentales: la presencia de 6xidos de nitrdgeno (NOx) o compuestos organicos
volatiles (COVs) en la atmésfera, y la incidencia de luz solar, que actia como

catalizador de la reaccién fotoquimica que genera este contaminante
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Ozono SVCA Perfil horario
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Figura 19 Perfil Horario estaciones SVCA O3

En general las concentraciones se encuentran entre valores muy cercanos durante
la semana, pero se observaron descensos de concentracion los martes y jueves, y
un aumento los domingos y miércoles respecto a los otros dias de la semana, es
importante destacar que en la Figura 20 las estaciones de Club Union y la estacién

de Piedecuesta presentan las concentraciones mas altas.

Ozono SVCA Perfil diario
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Figura 20 Perfil Diario estaciones SVCA O3
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4.1.4. DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)

A continuacion, se presentan las concentraciones del contaminante NO2 para las
estaciones del SVCA, sin embargo, se deben tener en cuenta las siguientes

aclaraciones:

Los datos de didxido de nitrégeno (NO,) de las estaciones de Club Union y CCDMO-
Piedecuesta desde el 22 de marzo y hasta el 3 de agosto se encuentran fuera del
alcance de acreditacion, debido a que el certificado de calibracién del equipo
calibrador de dilucién estaba vencido.

La suma del diéxido de nitrégeno (NO,) y el 6xido de nitrogeno (NO) se conoce
como oxidos de nitrégeno (NOx), estas dos moléculas pertenecen a una

misma familia quimica.

Durante los procesos de combustion, el compuesto que se forma en mayor
proporcién es el éxido nitrico (NO), mientras que el dioxido de nitrégeno (NO,) se
emite en cantidades menores, sin embargo, el NO, también puede generarse en la

atmaosfera a partir de la oxidacion del NO.

Segun el inventario de emisiones actualizado con afio base 2021, los 6xidos de
nitrdgeno (NOx) estan principalmente asociados a las fuentes moéviles, siendo
los camiones, autos particulares y buses los principales responsables de las

emisiones de este contaminante

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) desde el afio 2022 ha tenido
en operacion dos estaciones de NO2, ubicadas en los municipios de Bucaramanga

y Piedecuesta (Club Union, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo).

Datos anuales de NO2
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Para este contaminante se cumple con el criterio del 75% de captura de datos
(operacién de estaciones) durante el afio 2024, tal como se indica en la Tabla 13.
No obstante, es importante sefialar que los datos registrados entre el 22 de marzo
y el 3 de agosto de 2024 deben considerarse como fuera el rango se acreditacion,
debido a que durante este periodo el calibrador de gases Airq Rate correspondiente
se encontraba en proceso de verificacion. A pesar de esta condicion, el equipo
técnico del SVCA decidio presentar la representatividad total de los datos del afio,
dejando constancia expresa de esta situacion para una adecuada interpretacion de

los resultados asociados a este contaminante.

Tabla 13 Representatividad de datos NO2 afio 2024

5 —
Estacion Contaminante 7 Reprt(ajs;:gtsatlwdad

CCDMO- Piedecuesta NO:2 93 %

Club Unién NO2 88 %

Comportamiento Anual NO2

Se presenta la concentracion anual de dioxido de nitrogeno (NO,) registrada en el
afo 2024 para las estaciones CCDMO Piedecuesta y Club Unidn. Se observa que
ambas estaciones se encuentran por debajo del limite normativo actual de 60 pug/m3
establecido en la legislacién nacional. Sin embargo, la estacién Club Unién, con un
valor de 28.53 pg/ms3, se aproxima al objetivo intermedio Il recomendado por la
OMS y adoptado en la Resolucion 2254 de 2017 como meta a alcanzar en el afio
2030, fijado en 40 pg/ms3. Por su parte, la estacién de Piedecuesta reporta una
concentracion de 25.57 pg/m3, manteniéndose mas alejada de dicho umbral.
Aungue los niveles no superan los limites vigentes, la cercania a las metas futuras
de calidad del aire evidencia la necesidad de continuar fortaleciendo las estrategias

de reduccién de emisiones.
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Las Figuras 21 y 22 muestran la distribucion temporal de las concentraciones de
dioxido de nitrogeno (NO2) durante el afio, especificamente en las estaciones de

monitoreo CCDMO- Piedecuesta y Club Unién.

En la estacion de Piedecuesta, las concentraciones se mantienen en su mayoria
por cercano de los 50 pg/ms, registrando algunos picos cercanos a los 80 ug/ms3 en
determinados periodos del afio. Por su parte, la estacion del Club Unién también
presenta concentraciones predominantemente alrededor de los 50 pg/ms3, aunque
se evidencian valores mas elevados durante el mes de septiembre, con picos que

alcanzan los 100 pg/ms.

A pesar de esto, se presentan horas de altas concentraciones, en ambas estaciones
los niveles de NO2 se mantienen por debajo de los limites establecidos en
la Resolucion 2254 de 2017, lo cual indica que, si bien existen variaciones
significativas a lo largo del afo, las concentraciones no superan los valores

normativos establecidos para la proteccion de la salud y el ambiente
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Figura 21 Distribucion temporal de la concentracion de NO: estacién Piedecuesta.
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Figura 22 Distribucion temporal de la concentracion de NO:z estacion Club Union.

Ciclos diarios y horarios NO2

La Figura 23 muestra el comportamiento horario del diéxido de nitrégeno (NO,),

donde se identifican dos franjas de concentracién elevada: una en las horas de

la mafiana y otra en la tarde, con una notable reduccién hacia el mediodia, este

comportamiento esta fuertemente influenciado por las horas pico del trafico

vehicular en la ciudad, coincidiendo con los periodos de mayor movilidad: en la

mafana, durante los desplazamientos hacia los lugares de trabajo y centros

educativos; y en la tarde, con el retorno a los hogares.

Estas concentraciones reflejan claramente el impacto de las fuentes méviles como

principal origen de NO,, especialmente vehiculos particulares, buses y motocicletas,

los cuales aumentan significativamente en estos horarios, la disminucion en horas
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de la tarde puede atribuirse a la menor actividad vehicular y a una mayor dispersion

atmosférica favorecida por la radiacion solar y la temperatura

Dioxido de Nitrogeno (SVCA) Perfil horario
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Figura 23 Perfil horario de NO2 Afio 2024

Por su parte, la Figura 24 presenta el ciclo diario de concentracion de NO, a lo largo
de la semana. Se observa un incremento en las concentraciones durante los dias
jueves, viernes y sabado, lo cual puede relacionarse con el aumento progresivo del
trafico hacia el fin de semana, incluyendo actividades comerciales, recreativas y
sociales, en contraste, los domingos muestran una notable disminucién en los
niveles de NO,, lo que se asocia con una reduccion en el flujo vehicular y una menor

actividad urbana en general.

Este comportamiento semanal y horario evidencia el rol protagénico del transporte
como fuente emisora de 6xidos de nitrégeno, y resalta la necesidad de implementar
estrategias de gestion de la movilidad urbana y promocioén del transporte sostenible

para mejorar la calidad del aire en la ciudad.
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Dioxido de Nitrégeno (SVCA) Perfil diario
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Figura 24 Perfil diario de NO2 afio 2024

4.1.5. MONOXIDO DE CARBONO (CO)
A continuacion, se presentan las concentraciones del contaminante SO: para las
estaciones del SVCA, sin embargo, se deben tener en cuenta las siguientes
aclaraciones:

Los datos de diéxido de azufre (SO,) de las estaciones de Club Union y CCDMO-
Piedecuesta desde el 1 de junio hasta el 3 de agosto se encuentran fuera del
alcance de acreditacion, debido a que el equipo calibrador de dilucion se encontraba
en proceso de calibracion metrologica.

Cabe destacar que durante este ultimo periodo se elaboré un informe técnico de
evaluacion del desempefio de los equipos analizadores de gases, con el fin de
verificar el comportamiento de los parametros NO,, CO, O;, TRS y SO,,
evidenciando que los equipos operaron dentro de los limites establecidos en el QA
Handbook, Volumen II, garantizando la confiabilidad y estabilidad de la informacion
registrada.
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No obstante, los datos generados antes y después de los periodos mencionados
han sido verificados y evaluados dentro del proceso interno de control de calidad
del SVCA-CDMB, asegurando su coherencia, trazabilidad y validez.

Esta observacion se consigna como parte del proceso de revision y correccion de
informes en el marco del sistema de gestion de calidad del SVCA-CDMB, en
cumplimiento de los lineamientos de la Norma ISO/IEC 17025.

El CO es 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
gue 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 mdviles 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 2024 tuvo en
operacion dos estaciones gue monitorean CO ubicadas en los municipios de
Bucaramanga y Piedecuesta (Club Unién, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).

Datos Anuales CO

En la siguiente tabla se muestra la representatividad de datos durante el afio 2024,
y posteriormente el comportamiento del contaminante, se resalta que se cumplen
con la representatividad de datos segun se exige que sea mayor al 75%. No
obstante, es importante sefialar que los datos registrados entre el 1 de junioy el 3
de agosto de 2024 deben considerarse por fuera del rango de acreditacion, debido
a que durante este periodo el calibrador de gases Airq Rate correspondiente se
encontraba en proceso de verificacién. A pesar de esta condicion, el equipo técnico

del SVCA decidio6 presentar la representatividad total de los datos del afio, dejando
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constancia expresa de esta situacion para una adecuada interpretacion de los

resultados asociados a este contaminante.

0 . .

Estacion Contaminante % Repreasaigtsatlwdad
CCDMO Piedecuesta CO 96 %
Club Unidn cO 91 %

Tabla 14 Representatividad de datos CO-Afio 2024

Comportamiento Anual CO

De la Figura 25 a la Figura 28 se presenta el comportamiento mensual del mondéxido
de carbono (CO), con base en los datos validados para las estaciones del Sistema
de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA), en las figuras se evaltan los dos niveles
de exposicién establecidos por la Resolucion 2254 de 2017: el valor horarioy
el promedio movil de 8 horas, ambos disefiados para proteger la salud humana

frente a exposiciones tanto puntuales como prolongadas a este contaminante.

En todas las estaciones y para ambos indicadores, las concentraciones registradas
se mantuvieron por debajo de los limites normativos, e incluso considerablemente
alejadas de estos valores, lo cual indica unabaja presencia de este

contaminante en la atmdsfera durante el periodo evaluado.

El comportamiento del mondxido de carbono estd estrechamente relacionado
con las emisiones provenientes de fuentes moviles, especialmente vehiculos de
combustion interna, sin embargo, algunos factores como la dispersion atmosférica,
la ventilacion natural y las condiciones meteorologicas locales también influyen en

las concentraciones medidas.
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Figura 25 Distribucion temporal horaria de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2024
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Figura 26 Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2024
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Figura 27 Distribucion temporal horaria de Concentracién de CO estacién Club Unién- Afio 2024
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Figura 28 Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Club Union- Afio 2024
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Ciclos diarios y horarios CO.

La Figura 29 muestra un comportamiento bimodal en las concentraciones horarias
de monoxido de carbono (CO) para ambas estaciones analizadas. Este patron se
caracteriza por la presencia de dos picos diarios de concentracion: el primero, mas
pronunciado, se presenta entre las 07:00 y las 09:00 horas, mientras que el
segundo, de menor intensidad, ocurre entre las 19:00 y las 22:00 horas.

Este comportamiento bimodal esta fuertemente influenciado por el ciclo diurno de la
actividad vehicular en el Area Metropolitana de Bucaramanga en las primeras horas
del dia, el aumento en la circulacion de vehiculos debido a los desplazamientos
hacia el trabajo, instituciones educativas y actividades comerciales genera un
incremento en las emisiones, de manera similar, el segundo pico coincide con el

retorno a los hogares al final de la jornada laboral y académica.

La variabilidad observada en las concentraciones también puede estar asociada
a condiciones meteoroldgicas locales, como la estabilidad atmosférica durante la
madrugada y la noche, que tiende a reducir la dispersion de contaminantes,

permitiendo su acumulacién en niveles mas bajos de la atmaosfera.

Monéxido de Carbono Perfil horario
2100

& 1750 e
1400

1050

Mondxido de Carbono (ug/m?

700

350

01 2 3 456 7 8 9 10 1 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =~ CA-ClubUnién - CE0197

Figura 29 Perfil horario CO-Afio 2024
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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 martes la concentracion en

la estacion del Club Unién es mas alta (Ver Figura 30)

Monoxido de Carbono Perfil diario
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Monéxido de Carbono (ug/m?)
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-®- CA-Piedecuesta - CE0199 ~¢- CA-ClubUnién - CE0197

Figura 30 Perfil diario CO-Afio 2024

4.1.6. DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)
A continuacion, se presentan las concentraciones del contaminante SO para las
estaciones del SVCA, sin embargo, se deben tener en cuenta las siguientes

aclaraciones:

Los datos de diéxido de azufre (SO,) de las estaciones de Club Union y CCDMO-
Piedecuesta desde el 1 de junio hasta el 3 de agosto se encuentran fuera del
alcance de acreditacion, debido a que el equipo calibrador de dilucién se encontraba

en proceso de calibracion metrolégica.

Cabe destacar que durante este ultimo periodo se elabord un informe técnico de
evaluacion del desempefio de los equipos analizadores de gases, con el fin de

verificar el comportamiento de los parametros NO,, CO, O;, TRS y SO,,
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evidenciando que los equipos operaron dentro de los limites establecidos en el QA
Handbook, Volumen II, garantizando la confiabilidad y estabilidad de la informacion
registrada.

No obstante, los datos generados antes y después de los periodos mencionados
han sido verificados y evaluados dentro del proceso interno de control de calidad
del SVCA-CDMB, asegurando su coherencia, trazabilidad y validez.

Esta observacion se consigna como parte del proceso de revision y correccion de
informes en el marco del sistema de gestion de calidad del SVCA-CDMB, en

cumplimiento de los lineamientos de la Norma ISO/IEC 17025.

El dioxido de azufre (SO,) es un contaminante primario que es monitoreado por
el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA), se trata de un gas incoloro,

irritante.

Este contaminante se genera principalmente a partir de la combustion de
combustibles fésiles que contienen azufre, tales como el carbon, el diésel y la
gasolina, los cuales son comunmente utilizados en procesos industriales y en el
transporte, la quema de estos combustibles libera SO, directamente a la atmosfera,
donde puede contribuir a la formacién de otros contaminantes secundarios, como
los aerosoles sulfatos, y afectar negativamente la salud humana y el ambiente en

general.

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) desde el afio 2022 tiene 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 presenta una representatividad superior al 75% esto indica

que los datos que se presentan los cuales ya estan validados tal como muestra la
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Tabla 15. No obstante, es importante sefialar que los datos registrados entre el 1 de
junio y el 3 de agosto de 2024 deben considerarse por fuera del alcance de
acreditacion, debido a que durante este periodo el calibrador de gases Airq Rate
correspondiente se encontraba en proceso de verificacion. A pesar de esta
condicion, el equipo técnico del SVCA decidio presentar la representatividad total
de los datos del afio, dejando constancia expresa de esta situacion para una
adecuada interpretacion de los resultados asociados a este contaminante.

Tabla 15 Representatividad SO2- Ao 2024

Estacién Contaminante % Representatividad datos
CCDMO Piedecuesta SO2 89 %
Club Unioén SO2 97 %

Comportamiento Anual SO2

Las concentraciones de dioxido de azufre (SO,), segun lo evidenciado en
las Figuras 31 a 34, se mantienen muy por debajo de los limites establecidos por
la Resolucion 2254 de 2017, en las dos estaciones de monitoreo evaluadas
Piedecuesta y Club Unién, los valores registrados no superan los 10 pg/ms, frente
al limite normativo de 50 pg/m? para la media de 24 horas.

Este comportamiento refleja una baja presencia de SO, en la atmésfera del area de
influencia, lo cual puede estar asociado a un uso reducido de combustibles con alto
contenido de azufre en las fuentes locales, también se observa que las
concentraciones de SO, se mantienen relativamente estables y homogéneas a lo

largo del aflo en ambas estaciones, sin registrar picos significativos.
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Figura 31 Distribucion temporal horaria de Concentracion de SO2 estacion Piedecuesta- Afio 2024
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Figura 32 Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SOz estacion Piedecuesta- Afio 2024
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Figura 33 Distribucion temporal horaria de Concentracion de SOz estacion Club Unién- Ao 2024
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Figura 34 Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SOz estacion Club Unién- Afio 2024

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 el pico mas
alto en las horas de la mafiana 8:00 a 9:00 horas, al igual que en la estacion del
Club Unioén presenta un pico en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas (Ver Figura 35)

Dioxido de azufre (SVCA) Perfil horario
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Figura 35 Perfil horario SO2 -Afio 2024
La Figura 36 muestra comportamiento semanal de la concentracién de SOz donde
la estacidon de Piedecuesta incrementa su concentracion desde el dia martes y su
pico mas alto es el dia miércoles, por otra parte, la estaciéon Club Unién incrementa
desde el dia miércoles encontrando el jueves su valor mas alto los valores mas altos

en las dos estaciones oscilan entre 1.5y 2 ug/ms.

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 80 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA D.’ CDMB

DE CALIDAD DE AIRE o

ETA DE BUCARAMANGA.

Dioxido de azufre (SVCA) Perfil diario

21

1.8

1.5

1.2

Diéxido de azufre (SVCA) (ug/m?)

0.6

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

-®- CA-Piedecuesta - CE0199 =~ CA-ClubUnién - CE0197

Figura 36 Perfil diario SO2 -Afio 2024

4.1.7. AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

A continuacién, se presentan las concentraciones del contaminante TRS para las
estaciones del SVCA, sin embargo, se deben tener en cuenta las siguientes

aclaraciones:

Los datos de azufre total reducido expresado en SO2 (TRS expresado en SO,) de
las estaciones de Club Unién y CCDMO-Piedecuesta desde el 1 de junio hasta el 3
de agosto se encuentran fuera del alcance de acreditacion, debido a que el equipo

calibrador de dilucién se encontraba en proceso de calibracion metrologica.

Cabe destacar que durante este ultimo periodo se elaboré un informe técnico de
evaluacion del desempefio de los equipos analizadores de gases, con el fin de
verificar el comportamiento de los parametros NO,, CO, O;, TRS y SO,,
evidenciando que los equipos operaron dentro de los limites establecidos en el QA
Handbook, Volumen II, garantizando la confiabilidad y estabilidad de la informacion
registrada.
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No obstante, los datos generados antes y después de los periodos mencionados

han sido verificados y evaluados dentro del proceso interno de control de calidad
del SVCA-CDMB, asegurando su coherencia, trazabilidad y validez.

El azufre total reducido (TRS) expresado como SO2 es una sustancia generadora
de olor ofensivo que se reglamenta en la Resolucién 1541 de 2013 y el Sistema de
Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2024 tuvo en operacion dos
estaciones que monitorean TRS ubicadas en el municipio de Bucaramanga

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

Datos anuales de TRS

De laFigura 37 a la Figura 40 se presenta el comportamiento anual de las
concentraciones de Azufre Total Reducido TRS, evaluadas segun los dos limites
establecidos en la Resolucion 1541 de 2013: el limite horario y el de promedio en
24 horas, en las dos estaciones, se observa que las concentraciones registradas
cumplen con los valores normativos en las dos estaciones que monitorean este

parametro.

En particular, la estacion Gaitan 24 horas muestra los valores mas altos durante los
meses de noviembre y diciembre, mientras que en la estacion Hospital Local del
Norte, el pico mas significativo se presenta en el mes de agosto, sin embargo, a
pesar de estos incrementos, no se superaron los limites establecidos para el

promedio de 24 horas, lo que indica un cumplimiento normativo sostenido.

ESTACION COLEGIO GAITAN
TRS (ug/m?) 24 h
ARNO 2024

ug/m?*
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Figura 37 Comportamiento anual de concentracién TRS 24 Horas estacion Colegio Gaitan- afio 2024
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Figura 38 Comportamiento anual de concentraciéon TRS Horario estacion Colegio Gaitan- afio 2024
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Figura 39 Comportamiento anual de concentracién TRS 24 Horas estacion Hospital Norte- afio 2024
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Figura 40 Comportamiento anual de concentracion TRS Horario estacion Hospital Norte - afio 2024
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4.2. Andlisis de la Calidad del Aire

4.2.1. Iindice de Calidad de Aire PM 2.5 (ICA)

El indice de Calidad del Aire (ICA) para PM,.s durante el periodo evaluado se
mantuvo predominantemente en las categorias de "Bueno" y "Aceptable", siendo la
categoria "Bueno" la mas frecuente, como se evidencia en la Tabla 16.

Sin embargo, durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, se concentré el
mayor numero de dias categorizados como "Aceptable", lo cual se relaciona con
condiciones meteoroldgicas y ambientales que favorecen el aumento de particulas
en el aire , entre estas condiciones se incluyen una menor frecuencia de
lluvias, mayor estabilidad atmosférica, y un incremento en la ocurrencia
de incendios forestales, especialmente durante el fenomeno de El Nifio registrado
este afio en evaluacion, el cual genero6 eventos de quema en diversas regiones del

pais, impactando negativamente la calidad del aire incluso a nivel regional.

Es importante destacar que, en el mes de abril, dos de las cuatro estaciones
del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) registraron épocas en los
gue la calidad del aire fue clasificada como "Dafiina para grupos sensibles" debido
a elevadas concentraciones de PM,.5 estas estaciones fueron Piedecuesta y Club
Unién, no obstante, no se cumplieron los criterios establecidos para la declaracion

oficial de un episodio de contaminacion atmosférica, segun la normatividad vigente

Estos resultados reflejan la necesidad de mantener una vigilancia constante de los
contaminantes criterio, especialmente en temporadas propensas a eventos criticos,

para proteger la salud de la poblacion mas vulnerable
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Tabla 16 indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM 2.5

Dias Djas
ICA DANINO A LA

Estacion ICA
SALUD DE GRUPOS
ACEPTABLE SENSIBLES

Hospital Local Norte 229 118 0
Qentro Cultural 218 102 2
Piedecuesta

Club Unién 224 130 2
Colegio Gaitan

ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
ICAPM2.524 h
ANO 2024

ICA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL maY0 N0 o AGOSTO. SEPTIEMBRE ocTuBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1CA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES ~ ICAACEPTABLE W ICABUENA  ®ICA24h

Figura 41 Indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA PM 2.5
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Figura 42 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM 2.5

ESTACION CLUB UNION
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Figura 43 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA PM 2.5
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ESTACION COLEGIO GAITAN
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Figura 44 Indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA PM 2.5

Durante los meses de enero y marzo de 2024 se registro el mayor porcentaje de
dias con indice de Calidad del Aire (ICA) en la categoria "Aceptable", tal como se
observa en la Figura 45. Este comportamiento esta estrechamente relacionado
con la ocurrencia de multiples incendios forestales a nivel regional y nacional, los
cuales liberan grandes cantidades de material particulado, afectando

significativamente la calidad del aire.

Ademas de las fuentes emisoras, las condiciones meteoroldgicas caracteristicas de
este periodo también juegan un papel determinante. Entre ellas se destacan
la disminuciéon en las precipitaciones, elaumento en las temperaturasy,
especialmente, la estabilidad atmosférica. Esta ultima se manifiesta en fenomenos
como la inversion térmica, que consiste en una capa de aire caliente situada sobre
una capa mas fria cerca de la superficie, lo cual impide el ascenso y la dispersiéon
vertical de los contaminantes, esta condicién favorece la acumulacion de particulas
contaminantes como el PM,.5 en niveles bajos de la atmdsfera, incrementando la

exposicion de la poblacion.

En conjunto, estos factores explican el deterioro en la calidad del aire durante estos

meses Yy la mayor frecuencia de registros en la categoria "Aceptable".
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4.2.2. Indice de calidad de aire PM 10 (ICA)

En tres de las cuatro estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire
(SVCA) que monitorean PM,,, predominé el indice de Calidad del Aire (ICA) de 24
horas en la categoria "Buena”, como se evidencia en la Tabla 17 y en las Figuras
46 a 49, se recuerda que la estacion de Gaitan en el afio 2024 no cumple con la

representatividad requerida para presentar datos.

Las concentraciones mas elevadas de PM, se registraron durante los primeros
cuatro meses del afio, un comportamiento que coincide con condiciones climaticas
y ambientales menos favorables para la dispersion de contaminantes, como una

menor frecuencia de lluvias y el aumento de incendios forestales.

Entre las estaciones, la ubicada en el municipio de Piedecuesta presentd las
concentraciones mas altas de PM, a lo largo del afio, siendo la Unica estacion que
registré el ICA en categoria "Aceptable" durante 7 dias. A pesar de estos picos, las
concentraciones se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la
normatividad nacional, lo que indica un cumplimiento general de los estandares de

calidad del aire

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

Estacion Dias
ICA ACEPTABLE

Hospital Local Norte 347 0
Centro Cultural Piedecuesta 321 7
Club Union 356 0
Colegio Gaitan -- --

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 88 de 127



» J
svc SISTEMA DE VIGILANCIA \ CDMB
DE CALIDAD DE AIRE ‘ ‘%me:mmmw

ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
ICAPM1024 h
ANO 2024

IcA

ENERO FEBRERD MARZO. ABRIL w0

AGosTo IEMBRE ocTuBRe NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 46 indice de Calidad de Aire estacién Hospital Local del Norte del SVCA PM 10

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA

ICAPM1024 h
ANO 2024
: _
w
3
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T e | wmme | e | e | e | wme | we | e | e | oome | v | ome |
#ICA DANINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES ~ ICA ACEPTABLE W ICABUENA @ ICA24h
Figura 47 Indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM 10
ESTACION CLUB UNION
ICAPM1024 h
- ANO 2024

ICA

ENERO FEBRERO MARZO. ABRIL M o o AGosTO SEPTIEMBRE ocTuBRe NOVIEMERE DICIEMBRE.

= 1CA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES ~ ICAACEPTABLE  WICABUENA  ®ICA24h

Figura 48 indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA PM 10
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Figura 49 Indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA PM 10

4.2.3. Indice de Calidad de Aire O3 (ICA)

A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante ozono, los resultados
se muestran graficamente identificando los periodos en que los datos se encuentran
por fuera del alcance de acreditacion como se indica en el numeral 4.1.3 del

presente informe.

La Resolucion 2254 de 2017 establece los puntos de corte para el calculo del indice
de Calidad del Aire (ICA) asociado a cada contaminante criterio. En el caso
del ozono (O3) horario, el ICA considera que las concentraciones superiores a 245
pg/m?3 corresponden a una calidad del aire dafina para la salud de los grupos
sensibles.

Durante el afio 2024, los niveles horarios de ozono registrados por las estaciones
del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) se mantuvieron por debajo
de este umbral, por lo que no se generaron valores de ICA horarios

representativos para este contaminante.

Respecto al ozono en promedio de 8 horas, como se muestra en la Figura 50, todas
las estaciones del SVCA de la CDMB se registraron concentraciones que se
ubicaron dentro de la categoria "Buena" a lo largo del afio, esto indica que, en
términos de exposicion prolongada, la poblaciéon no estuvo sometida a niveles de
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0zOoNno que representaran un riesgo para la salud, lo cual es un indicador positivo de
la calidad del aire respecto a este contaminante.

ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
ICAO,8h
ANO 2024

ENERO FEBRERO. MARZO. ABRIL maAY0 oo o AGosTo SEPTIEMBRE ocTuBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

s ICA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES ICAACEPTABLE  mmmICABUENA  ——ICABHORAS  —#-ICA 8 HORAS FUERA DE ALCANCE DE ACREDITACION

Figura 50 indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA Os
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Figura 51 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA O3
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Figura 52 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA O3
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Figura 53 Indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA Os

4.2.4. Indice de Calidad de Aire NO2 (ICA)

A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante NOz, los resultados se
muestran graficamente identificando los periodos en que los datos se encuentran
por fuera del alcance de acreditacion como se indica en el numeral 4.1.4 del

presente informe.

El indice de Calidad del Aire (ICA) asociado al diéxido de nitrégeno (NO,), calculado
de forma horaria para las estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire
(SVCA), se mantuvo en la categoria "Buena" durante todo el afio 2024, como se

puede observar en la Figura 54.

A pesar de este comportamiento favorable, se identificaron picos relativos de
concentracion en determinados periodos del afio. En la estacion de Piedecuesta,
los valores mas altos se registraron entre los meses de enero y febrero, asi como
en julio de 2024, por su parte, la estacion ubicada en el Club Union presento
concentraciones ligeramente mas elevadas durante los meses de enero, febrero y

septiembre.

Estos incrementos puntuales, aunque no superaron los niveles establecidos por la
normatividad, reflejan la influencia de factores como el aumento en el flujo vehicular,

condiciones meteorologicas.
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Figura 54 indice de Calidad de Aire estacién Piedecuesta del SVCA NO; Afio 2024.

ESTACION CLUB UNION
ICANO,1h
ANO 2024

Figura 55 indice de Calidad de Aire estacion Club Unién del SVCA NO2 Afio 2024.

4.2.5. indice de Calidad de Aire CO

A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante CO, los resultados se
muestran graficamente identificando los periodos en que los datos se encuentran
por fuera del alcance de acreditacion como se indica en el numeral 4.1.5 del

presente informe.

La Figura 56 muestra el comportamiento del Mond6xido de Carbono (CO) durante el
afo 2024 en las estaciones de monitoreo de Piedecuesta y Club Unién, en ambas
estaciones, el indice de Calidad del Aire (ICA) asociado a este contaminante se
mantuvo dentro de la categoria "Buena" durante todo el periodo para el que se
presenta este informe.
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Este resultado indica que los niveles de CO registrados estuvieron muy por debajo

de los limites establecidos por la normativa nacional, sin representar riesgos para la

salud de la poblacion

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
ICACO8h
ANO 2024

1CA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES  ICAACEPTABLE  WICABUENA  + ICABHORAS ¥ ICA 8 HORAS FUERA DE ALCANCE DE ACREDITACION

Figura 56 indice de Calidad de Aire estacion de Piedecuesta del SVCA CO- Afio 2024

ESTACION CLUB UNION
ICACO8h
ANO 2024

ICA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES  ICAACEPTABLE ~ ICABUENA  + ICABHORAS  ICA 8 HORAS FUERA DE ALCANCE DE ACREDITACION

Figura 57 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA CO- Afio 2024

4.2.6. indice de Calidad de Aire SO2

A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante Oz, los resultados se
muestran graficamente identificando los periodos en que los datos se encuentran
por fuera del alcance de acreditacion como se indica en el numeral 4.1.6 del
presente informe.

Tal como se ha mencionado previamente, la Figura 58 muestra que el indice de
Calidad del Aire (ICA) asociado al diéxido de azufre (SO;) se mantuvo en
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la categoria "Buena" durante todo el periodo evaluado en el afio 2024. Esto refleja
los bajos niveles de concentracion de este contaminante registrados por las
estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA)

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
ICASO,1h
ARO 2024

Figura 58 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA SO.- Afio 2024

ESTACION CLUB UNION
ICASO,1h
ANO 2024

#ICA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES  ICAACEPTABLE ~ WICABUENA  ® ICAHORARIO ¥ ICA HORARIO FUERA DE ALCANCE DE ACREDITACION

Figura 59 indice de Calidad de Aire estacion Club Unién del SVCA SO2- Afio 2024
4.3. Comparacion multianual Material Particulado
4.3.1. Comparacion multianual PM10
Las concentraciones de PM;, han presentado un incremento de entre 0.17 y 1.15
pg/m?3 respecto al afio anterior en las tres estaciones del Sistema de Vigilancia de
la Calidad del Aire (SVCA) que cuentan con los criterios de representatividad, tal

como se evidencia en la Figura 60, el mayor aumento se registré en la estacion

ubicada en el municipio de Piedecuesta.
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A pesar de este incremento, los niveles registrados siguen cumpliendo con el valor
limite anual establecido por la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), que es de 50 pug/m3. No obstante, es importante
destacar que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a través de su Objetivo
Intermedio Ill, recomienda una concentracion anual maxima de 30 pg/ms para este
contaminante, valor que también ha sido adoptado por la Resolucién 2254

como meta nacional a alcanzar para el afio 2030.

Si bien actualmente se cumple con ambos limites normativos, las concentraciones
observadas en las estaciones del SVCA se encuentran cada vez mas cercanas a
este valor objetivo, lo que representa un desafio para la gestion de la calidad del

aire en el area metropolitana de Bucaramanga.

Por esta razon, la Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB) se encuentra actualmente en la fase de implementacién
del Plan de Gestion de la Calidad del Aire (PGCA), con el fin de garantizar una
reduccion progresiva de las concentraciones de PM;, y proteger la salud de la

poblacion.

CONCENTRACION MULTIANUAL
PM10

23.94
22.82 2345 22.06 21.97 22.14

2098 .
18.15 1982 18.61 18.79
20
) I
0

CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE

CONCENTRACION ANUAL 2022 mmm— CONCENTRACION ANUAL 2023

CONCENTRACION ANUAL 2024 LIMITE NORMAT VO

= = OBJETIVO INTERMEDIO Il - OMS/ RES 2254 ANO 2030

Figura 60 Comparacion multianual PM 10
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4.3.2. Comparacion multianual PM2.5

Las concentraciones de PM,.5; han mostrado un incremento de entre 1.1 y 1.46
pg/m?3 respecto al afio anterior en las tres estaciones del Sistema de Vigilancia de
la Calidad del Aire (SVCA) que cumplen con criterios de representatividad para el
afio 2024, segun se observa en la Figura 61y la Figura 62. Este aumento esta en
concordancia con una mayor proporcion de dias en categoria "Aceptable” en

el indice de Calidad del Aire (ICA) durante el mismo afio.

A pesar del aumento, las concentraciones aun se encuentran por debajo del limite
anual de 25 pg/m3 establecido por la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), lo que indica cumplimiento de la

normativa vigente.

Sin  embargo, es Iimportante sefialar que el Objetivo Intermedio Il de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)establece una concentracion anual
méaxima recomendada de 15 pug/m3, valor que también ha sido adoptado por la
Resolucién 2254 como meta nacional para el afio 2030, las concentraciones
actuales medidas por las estaciones del SVCA se encuentran cada vez mas
proximas a este valor objetivo, lo que representa un desafio para el control de
emisiones y la proteccion de la salud publica.

Este comportamiento resalta la necesidad de fortalecer la implementacion de las
medidas dentro del Plan de Gestion de la Calidad del Aire (PGCA) liderado por
la CDMB, con el fin de garantizar la mejora continua en la calidad del aire del area

metropolitana de Bucaramanga.
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Figura 61 Comparacion multianual PM 2.5

Porcentaje de Indices de Calidad - PM2.5 - 2022 - 2023 - 2024
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Figura 62 Porcentaje de indice de Calidad de Aire 2022 - 2023 - 2024

4.3.2.1. ANALISIS INDICE DE CALIDAD DE AIRE MENSUAL PM2.5

Las estaciones que monitorean PM,.5 dentro del Sistema de Vigilancia de la Calidad
del Aire (SVCA) registraron un incremento en el indice de Calidad del Aire (ICA) en
la categoria Aceptable durante los meses de febrero, marzo, y abil del afio 2024, en
comparacién con los mismos meses del afio 2023 (ver Figuras 63 a 66).

Este comportamiento esta asociado a condiciones meteorologicas adversas que
limitan la dispersién de contaminantes atmosféricos, tales como la disminucion de
las lluvias, la estabilidad atmosférica y la inversion térmica. A estos factores se suma
la ocurrencia de incendios forestales, tanto en zonas aledafias al area metropolitana
de Bucaramanga como en otras regiones del territorio nacional, lo que incrementa

significativamente la concentracion de material particulado fino (PM,.5) en el aire.

Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las estrategias de
gestion ambiental y de resiliencia frente a eventos climaticos extremos, con el fin de

mitigar los impactos sobre la calidad del aire y la salud publica.
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Figura 63 Indice de Calidad de Aire por mes estacion Piedecuesta afio 2023 -2024
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Figura 64 indice de Calidad de Aire por mes estacion Club Union afio 2023 - 2024

1A-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024

Pagina 101 de 127



SVC

SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

()
@

w

ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION COLEGIO GAITAN
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Figura 65 Indice de Calidad de Aire por mes estacion Colegio Gaitan afio 2022 — 2023 - 2024

ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Figura 66 Indice de Calidad de Aire por mes estacion Hospital Local del Norte afio 2022 — 2023 - 2024

4.4. Particularidades del periodo

Para el periodo analizado, las concentraciones de los contaminantes monitoreados
por el Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) registraron excedencias
en los niveles de PM,.5, segun los limites establecidos en la Resolucion 2254 de
2017, sin embargo, estos aumentos no cumplieron con los criterios requeridos para
la emision de una alerta ambiental.

No obstante, debido al incremento en las concentraciones de PM,.s, la Corporacién
Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) emitio
la Resolucion N° 0214 del 14 de marzo de 2024, mediante la cual se declaro
un "Periodo de Gestion para el Control de Episodios de Contaminacion Atmosférica
en el Primer Semestre del Afio 2024" en los municipios del Area Metropolitana de
Bucaramanga.

El objetivo de esta resolucion fue coordinar acciones con las alcaldias locales para
implementar medidas de reduccién de emisiones de PM,.; y mantener informada a

la comunidad sobre el comportamiento de este contaminante durante el periodo
establecido.

A continuacion, se encuentra el enlace donde fue publicada la Resolucion de la

CDMB para la gestion de episodios de contaminacion:
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https://www.cdmb.gov.co/images/documentos/micrositios/svca/resolucion 0214 d
e 14 de marzo de 2024.pdf

4.5. Resultados de las mediciones meteoroldgicas

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

para el afio 2024.

4.5.1. Temperatura

La temperatura del aire ambiente juega un papel fundamental en los procesos de
difusion y dispersion de contaminantes, ya que contribuye al incremento de los flujos
turbulentos atmosféricos, facilitando el ascenso vertical, el transporte horizontal y la
mezcla de contaminantes en la atmdsfera. Estos procesos son clave para diluir o
concentrar los contaminantes que diariamente se emiten en la ciudad, ya sea desde
fuentes locales (como el trafico vehicular o la industria) o desde fuentes externas,
como las quemas regionales, las cuales son comunes en los primeros meses del
afo. En el afio 2024, se registraron temperaturas particularmente elevadas en el
mes de marzo, coincidiendo con estas quemas, aunque también se observaron
picos térmicos en los meses de julio y septiembre, lo cual pudo haber influido en los
patrones de dispersion y acumulacién de contaminantes durante dichos periodos.

Hospital Local del Norte
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ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
TEMPERATURA (°C)
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Figura 67 Comportamiento temperatura anual 2024.

La temperatura tal como lo muestra la Figura 67 estuvo en valores entre 20°C y
30°C, comportamiento que se mantuvo durante todo el afio 2024, esto se corrobora
en la Figura 68 que indica que los meses con mayores temperaturas maximas
fueron marzo (32.6 °C), seguido de febrero (32.0 °C), condiciones que favorecen
fendbmenos como las quemas regionales y la formacion de ozono troposférico. En
contraste, los meses de julio (19.6 °C) y noviembre (19.4 °C) presentaron las
temperaturas minimas mas bajas. A pesar de las fluctuaciones, la temperatura
media mensual se mantuvo relativamente constante, oscilando entre 24.5°C y
26.5°C, lo cual indica un régimen térmico calido caracteristico de la regién, con
ligeros descensos hacia mitad y final de afio. Este comportamiento térmico tiene un
impacto directo sobre la dispersion de contaminantes, ya que temperaturas mas

altas pueden intensificar los procesos de mezcla y transporte atmosférico.
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Figura 68 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2024
Estacion Piedecuesta
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Figura 69 Comportamiento temperatura anual 2024

Para la estacion de Piedecuesta la temperatura horaria oscilo en el afio 2024 entre

18°C a los 32°C (Ver Figura 69), en datos mensuales (Figura 70) se muestra un

comportamiento térmico constante a lo largo del afio, con temperaturas maximas

que oscilan entre 30.1°C y 32.1 °C, siendo febrero el mes con el valor mas alto

(32.1 °C), seguido de enero y marzo. En cuanto a las temperaturas minimas, se
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identifican los registros mas bajos entre febrero (18.6 °C) y octubre (18.0 °C),

indicando noches més frescas en estos periodos. La temperatura media mensual
se mantiene relativamente estable, con valores entre 23.8°C y 25.7 °C, siendo

marzo el mes con el promedio mas alto.
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Figura 70 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2024

Estacion Club Unién.

ESTACION CLUB UNION
TEMPERATURA (°C)
ANO 2024

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

—— Temperatura Ambiente (Celsius)
Figura 71 Comportamiento temperatura anual 2024

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 107 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

El comportamiento es similar al ya mencionado en las otras dos estaciones donde

'CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETADE BUCARAMANGA

las temperaturas maximas alcanzan su punto mas alto en marzo (32.6 °C), seguido

de abril y enero, mientras que los valores mas bajos se registran entre octubre

(28.7°C) y noviembre (28.9°C). Las temperaturas minimas se mantienen

relativamente estables, fluctuando entre 18.9 °C y 20.5 °C, con febrero y noviembre

como los meses mas frescos. En cuanto a la temperatura media, esta oscila entre

23.2°C (noviembre) y 26.2 °C (marzo), confirmando a marzo como el mes mas

calido del afo.
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Figura 72 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2024
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Estacion Colegio Gaitan.

ESTACION COLEGIO GAITAN
TEMPERATURA (°C)
ANO 2024
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Figura 73 Comportamiento temperatura anual 2024

La temperatura correspondiente a la estacion Colegio Gaitan para el afio 2024
muestra un comportamiento térmico consistente con las demas estaciones del area
metropolitana. Las temperaturas maximas alcanzan su punto méas alto en marzo
(32.3°C), mientras que los valores mas bajos se evidencian hacia noviembre
(29.2 °C). Las temperaturas minimas varian entre 18.9 °C (noviembre) y 20.6 °C

(marzo),como se muestra en la Figura 73 y la Figura 74.

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 109 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA D.’ CDMB

DE CALIDAD DE AIRE ‘ ‘“1:12::\?:;";;%:%“:::3
TEMPERATURA
ESTACION COLEGIO GAITAN ANO 2024
35.0
323

312 317 316 30.6 30.9 311 31.0 304 yog
300 [ | |_| I_I |_| M |—| |—| |_| 292 .

25.7 26.0 |_| |_I

| 247 248 247 239 241 245 243 240
25.0 L el L 1 L | _— I2?:.3 ot
20.0 — | ] ] I — - | — -
b

15.0
10.0 19.8 19.5 20.6 20.3 20.2 20.0 19.5 19.0 19.9 189 19.7
5.0
0.0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE

ANO 2024
C——ITEMPERATURA MAXIMA =1 TEMPERATURA MINIMA TEMPERATURA MEDIA

Figura 74 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2024

4.5.2. Precipitacién

La precipitacion se define como el producto liquido o sdlido 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 atmdsfera, puesto que al tener
las gotas un didmetro mayor que el tamafio 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,
aunque existen periodos particulares (primer trimestre del afio) en que la lluvia
precipita las particulas, pero las corrientes de aire transportan el contaminante de

otros lugares.
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Estacion Hospital local del Norte
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Figura 75 Comportamiento precipitacion anual 2024

La precipitacion para la estacion Hospital Local del Norte en el afio 2024 refleja que
en los meses de enero y diciembre fue el periodo donde hubo menos lluvias periodo
en el que concentracion de PM 2.5 estuvo dentro de los rangos mas altos, los meses
donde mayor promedio de lluvias acumulado hubo fue en marzo y mayo segun lo

observado en la Figura 76
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Figura 76 Precipitacion acumulada por mes afio 2024
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Estacion Piedecuesta
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Figura 77 Comportamiento precipitacion anual 2024

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Para la estacién de Piedecuesta las lluvias se concentran principalmente en el mes

de mayo donde segun la Figura 78 hay un acumulado de lluvias por encima de los

600 mm, cabe destacar que en los primeros meses del afio y en el mes de diciembre

es donde se presentan menos lluvias.
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Figura 78 Precipitacion acumulada por mes afio 2024
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Estacion Club Unidén
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Figura 79 Comportamiento precipitacion anual 2024

La precipitacion para la estacion ubicada en el club union estuvo mas constante
durante el afio, como se observa en la Figura 80 los meses de julio y noviembre
presentan mayor cantidad de precipitacion acumulada, y el mes de enero y

diciembre menos lluvias.
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Figura 80 Precipitacion acumulada por mes afio 2024
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Estacion Colegio Gaitan.

ESTACION COLEGIO GAITAN
PRECIPITACION (mm)
ANO 2024
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Figura 81 Comportamiento precipitacion anual 2024

En la estacion del Colegio Gaitdn se observa una marcada variabilidad a lo largo
del afio, con un pico significativo en noviembre (160.6 mm), seguido por valores
altos en febrero (108.4 mm) y marzo (103.0 mm). En contraste, los meses de menor
precipitacion fueron enero (7.0 mm), junio (37.0 mm) y octubre (45.4 mm), indicando
una temporada seca intermedia entre mayo y octubre. Este patrén sugiere una
distribuciéon bimodal de las lluvias, tipica de regiones con dos periodos lluviosos al

afno
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O PRECIPITACION ACUMILADA

Figura 82 Precipitacion acumulada por mes afio 2024

45.3. 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 transformacién de sustancias contaminantes en el aire,

puede contribuir con la decantacion o deposicion 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 83 a la Figura 86), el comportamiento en todo el afio 2024 es uniforme para
todas las estaciones donde la mayoria de datos para humedad relativa se

encuentran entre el 60% y el 100%.
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Estacion Hospital Local del Norte

ESTACION HOSPITAL DEL NORTE
HUMEDAD RELATIVA (%)
ANO 2024

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

——Humedad Relativa (%)

Figura 83 Comportamiento humedad relativa anual 2024

Estacion Piedecuesta

ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
HUMEDAD RELATIVA (%)
ANO 2024

20

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE = DICIEMBRE

——Humedad Relativa (%)

Figura 84 Comportamiento humedad relativa anual 2024
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Estacion Club Unién.

ESTACION CLUB UNION
HUMEDAD RELATIVA (%)
ANO 2024
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Figura 85 Comportamiento humedad relativa anual 2024

Estacion Colegio Gaitan

ESTACION COLEGIO GAITAN
HUMEDAD RELATIVA (%)
ANO 2023
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

—— Humedad Relativa (%)

Figura 86 Comportamiento humedad relativa anual 2024
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4.5.4. Velocidad y Direccion del viento
ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA

Para la estacion CCDMO - Piedecuesta, la velocidad y la direccion 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.

® <03 m/s
® 03=>1.6m/s
® 1.6=>34m/s
® 3.4=>55m/s
® 55=>8m/s
E ® 8=>109m/s
10.9=>13.9m/
® 13.9=>17m/s
17 =>20.6 m/s
20.6 =>24.2 m/
® 24.2 =>28.4 m/s
® 28.4=>327m/
® >=32.7m/s

WNW ENE

WSw ESE

Figura 87 Rosa de Vientos estacion Piedecuesta afio 2024

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
horas) horas)

IA-003-M Informe Anual de Calidad del Aire 2024 Pagina 118 de 127



Svc SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

WNW ENE WNW

wsw ESE wsw

ssw SSE

Figura 88 Rosa de Vientos horarios diario y nocturno estacion Piedecuesta afio 2024

ESTACION CLUB UNION

Para la estacion Club Union, la velocidad y la direccion del viento en el afio 2024 muestra
la predominancia desde el Noroeste, las velocidades méximas estan entre 3.4y 5.5 m/s,
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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® <0.3m/s
@® 03=>1.6m/s
ENE ® 1.6=>3.4mis
® 3.4=>55m/s
® 55=>8m/s
E ® 8=>109 m/s

@ 10.9=>13.9m/s

® 13.9=>17m/s
17 => 20.6 m/s
20.6 =>24.2 m/s

® 24.2=>28.4m/s

@® 28.4 =>32.7 m/s

® >=32.7m/s

WNW

WSW ESE

Figura 89 Rosa de vientos estacion Club Unién afio 2024

Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
horas) horas)
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WSsw wsw ESE

sSsw SSE Ssw SSE
S S

Figura 90 Rosa de vientos diurna y nocturna estacién Club Unién afio 2024
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ESTACION COLEGIO GAITAN

Para la Estacion Colegio Gaitan, la velocidad y la direccion del viento para el afio 2024
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 0.3a 1.6 m/syenla

direccion suroeste.

Rosa de vientos Totales

NNW NNE

<0.3 m/s
0.3=>1.6m/s
1.6=>3.4m/s
3.4=>5.5m/s
55=>8m/s
8=>10.9m/s
10.9=>13.9m/
13.9=>17m/s
17 =>20.6 m/s
20.6 =>24.2 m/:
® 24.2=>284m/s
® 28.4=>327m/
® >=32.7m/s

WNW ENE

WsSw ESE

SSwW SSE

S
Figura 91 Rosa de vientos estacion Colegio Gaitan afio 2024

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 92 Rosa de Vientos diurno y nocturno estacion Colegio Gaitan afio 2024
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE

Para la estacién Hospital Local del Norte, la velocidad y la direccién del viento en el afio
2024 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

<0.3 m/s
0.3=>1.6m/s
1.6 =>3.4m/s
3.4=>55m/s
55=>8m/s
8=>109 m/s
10.9 =>13.9 m/s
13.9=>17 m/s
17 => 20.6 m/s
20.6 =>24.2 m/s
24.2 =>28.4 m/s
28.4 =>32.7 m/s
>=32.7 m/s

WNW ENE

WSW ESE

Figura 93 Rosa de vientos estacion Hospital Local del Norte afio 2024
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Rosa de vientos diurna (06:00 a 17:00 Rosa de vientos nocturna (18:00 a 05:00
horas) horas)

WNW ENE

WNW ENE

ESE wsw ESE

wsw

Ssw SSE Ssw SSE

Figura 94 Rosa de vientos diurno y nocturno de la estacién Hospital Local del Norte afio 2024

4.6. Determinaciéon 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 determind mediante la
metodologia que presenta la Resolucién 2254 de 2017 que actualmente no se
cuenta con datos suficientes para analizar los resultados de los diferentes
contaminantes (PM10, PM2.5, NOg, etc.), por ende no es posible para el tiempo de
este informe (afio 2024) determinar areas-fuente de contaminacién para ninguno de

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

4.7. Estudios especiales

Durante el afio 2024, se continuo con el fortalecimiento institucional para el Plan de
Atencion de Episodios de Contaminacion del Aire PLAN-ECA, con el que se busco

articular la autoridad ambiental con la autoridad municipal para atender los episodios
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de contaminacion que se puedan presentar en los municipios del area metropolitana

de Bucaramanga, como resultado de este convenio se logro:

e Socializar el Plan de Atencion de Episodios de Calidad del Aire PLAN-ECA
con los municipios del &rea metropolitana de Bucaramanga.

e Asesorar la formulacion de un Plan de Accién Municipal para la
implementacion del Plan para la atencién de episodios de contaminacion del
aire de la CDMB.

Todos estos resultados son parte de las acciones establecidas en la implementacion
del Plan de Gestion de Calidad de Aire.

5. CONCLUSIONES

En las siguientes conclusiones se declara la conformidad de los datos analizados
que se encuentran dentro del rango de acreditacion otorgado al Sistema de
Vigilancia de la Calidad del Aire, conforme a la Resolucién 1257 del 14 de
septiembre de 2023, corregida por la Resolucion 055 del 17 de enero de 2024.
Dichos datos corresponden a los contaminantes Ozono (O3) y Dioxido de Nitrégeno
(NO,) en los periodos comprendidos entre el 1 de enero y el 21 de marzo, y entre
el 4 de agosto y el 31 de diciembre de 2024; asi como a los contaminantes Didxido
de Azufre (SO,), Monoxido de Carbono (CO) y Azufre Total Reducido (TRS) en el
periodo del 1 de enero al 31 de mayo y del 4 de agosto al 31 de diciembre de 2024.

Asi mismo, se confirma que la informacién presentada cumple con los requisitos
establecidos en la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017, garantizando la validez,

confiabilidad y trazabilidad de los resultados reportados.

e De acuerdo con los datos obtenidos de PMio para el afio 2024, 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
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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 PMzs para el afio 2024, las estaciones
automaticas de calidad del aire ubicadas en el Club Union y Piedecuesta
registraron incumplimientos del limite maximo permisible diario establecido
en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017, especificamente los dias 13, 14,
15 y 16 de abril de 2024. Sin embargo, no se cumplieron las condiciones
necesarias para declarar una emergencia. Cabe resaltar que, en los demas
dias del afio, ambas estaciones (Club Unién y Piedecuesta) presentaron
cumplimiento con la normatividad. Asimismo, las estaciones Colegio Gaitan
y Hospital Local del Norte cumplieron con los valores establecidos durante el
100% del tiempo en que hubo mediciones.

De acuerdo con los datos obtenidos de PM10 y PM2.5 para el afio 2024, las
estaciones automaticas de calidad del aire ubicadas en el Club Union, el
Hospital Local del Norte y el Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo
(CCDMO) en Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite méximo
permisible anual establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017. No
obstante, para la estacién ubicada en el Colegio Gaitan no se puede otorgar
la conformidad, ya que no se alcanzoé la representatividad necesaria en las
mediciones para establecer una concentracién anual confiable.

De acuerdo con los datos obtenidos de Os desde el 1 de enero hasta el 21
de marzo y desde el 4 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2024, las
estaciones de calidad autométicas del aire ubicadas en el Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible octohorario establecido en la Resolucion MADS
No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de NO2 desde el 1 de enero hasta el 21
de marzo y desde el 4 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2024, las
estaciones de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién y
CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite méaximo

permisible horario establecido en la Resoluciéon MADS No. 2254 de 2017..
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e De acuerdo con los datos obtenidos de SOz desde el 1 de enero hasta el 31

de mayo y desde el 4 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2024, las
estaciones de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Union y
CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite méaximo
permisible horario y diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de
2017.

e De acuerdo con los datos obtenidos de CO desde el 1 de enero hasta el 31
de mayo y desde el 4 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2024, 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 Resolucion MADS No. 2254
de 2017.

e De acuerdo con los datos obtenidos de TRS desde el 1 de enero hasta el 31
de mayo y desde el 4 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2024, 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 Resolucién MADS No. 2254 de
2017.

e Con respecto a los indices de Calidad del Aire (ICA) obtenidos para los
parametros PMio, PMz2s, O3, NO2, SO2 y CO durante el afio 2024, 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
(PMz2:s), en el cual la categoria oscil6 entre BUENA, ACEPTABLE y DANINA
PARA LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES esta ultima en las estaciones
de Piedecuesta y Club Unién 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.
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