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Svc SISTEMA DE VIGILANCIA
DE CALIDAD DE AIRE

INTRODUCCION

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

Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

En este orden de ideas, el Sistema de 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 Operacion de Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire), la Resolucion MADS No. 2254 del 01 de
noviembre de 2017 y la Politica para el Mejoramiento de la Calidad del Aire —
Documento CONPES 3943 de 2018.

Asi las cosas, el Grupo de Gestion del Conocimiento Ambiental para la
Sostenibilidad de la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Ambiental del
Territorio — SOPIT, presenta el informe anual del Sistema de Vigilancia de Calidad
del Aire — SVCA de la CDMB correspondiente al periodo comprendido del 01 de
enero al 31 de diciembre de 2025.

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 Resolucién MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017 (PM10,
PM2.5, SOz, NO2, CO y O3) y la sustancia generadora de olor ofensivo Azufre Total
Reducido (TRS), estipulada en la Resolucion MAVDT No. 1541 del 15 de noviembre

de 2013, teniendo en cuenta la problematica que desde hace varios afios viene
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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, Instituciéon 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
Resolucion 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, Resolucién 1257 de 2023, corregida por la
Resolucién 055 del 17 de enero de 2024, en cumplimiento de los requisitos
establecidos en la NTC-ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion” y que posteriormente,
mediante la Resolucion 1489 del 25 de noviembre de 2025, amplié el alcance de la
acreditacion del SVCA, incorporando la determinacion del parametro Ozono (O3) en

la estacion Club Union dentro del alcance acreditado vigente.

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
Resoluciéon MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a
las estaciones autométicas 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.
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» Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro

cubico (ug/m?) del contaminante criterio PM2s con el nivel maximo permisible
en el aire para un tiempo de exposicion de 24 horas y anual establecido en la
Resolucion 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 Union, Institucion Educativa
Jorge Eliécer Gaitdn 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 SOz con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 24 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 concentracion en microgramos por metro
cubico (ug/m?) del contaminante criterio NO2 con el nivel maximo permisible en
el aire para un tiempo de exposicion de 1 hora establecido en la Resolucién
MADS No. 2254 del 01 de noviembre de 2017, correspondiente a la estacion

automatica ubicada en el Club Union de Bucaramanga.
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» Realizar la comparacion del valor de la concentracion en microgramos por metro

cubico (ug/m3) 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 concentracion en microgramos por metro
clbico (ug/m?3) del contaminante criterio TRS con el nivel maximo permisible en
el aire para los tiempos de exposicion de 24 horas y 1 hora establecidos en la
Resolucién MADS No. 1541 del 12 de noviembre de 2013, correspondiente a
las estaciones automaticas ubicadas en la Institucién 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.

2. GENERALIDADES

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

salud humana

2.1.1. Material Particulado (PM1oy PMz2.5)

PM significa material particulado (también llamado contaminacion por particulas): el
término para una mezcla de particulas solidas y gotas liquidas que se encuentran

en el aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo, son
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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 contaminacion 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 didmetros 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 diametro
ARENA FINA DE PLAYA

Imagen 1. Comparacion del tamafio de las particulas de PM.

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 exposicién a la contaminacién

por particulas a una variedad de problemas, que incluye:

e Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares
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« Sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias
respiratorias, tos o dificultad para respirar. (AGENCIA DE PROTECCION
AMBIENTAL (EPA), 2022)

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

adultos mayores.

2.1.2. Dioxido 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 sulfurico. Consiste en un atomo de azufre y

dos de oxigeno.

Durante su proceso de oxidacion en la atmosfera, este gas forma sulfatos. Estos
sulfatos forman parte del material particulado PM10. En presencia de humedad el
diéxido de azufre forma acidos en forma de aerosoles y se produce una parte
importante del material particulado secundario o fino (PM2s). EI SOz 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. Diéxido 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 nitrdgeno y dos de oxigeno.
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Es un gas toxico e irritante. El NO2 junto al NO 6xido nitroso son conocidos como

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

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

se produce por efecto del hombre.

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

precursor de O3z 0zono 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 actua principalmente como un irritante que afecta a la mucosa de

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

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

difusa.

« La exposicion continua a altos niveles de NO2 puede contribuir al desarrollo

de bronquitis aguda o crénica.
La exposicion a niveles bajos de NO2 puede causar:

o Aumento de la reactividad bronquial en algunos asmaticos

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

e Aumento del riesgo a infecciones respiratorias, especialmente en nifios
pequefios
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2.1.4. Ozono Troposférico (O3)

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

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

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

Cambio 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 formacién del ozono troposférico mediante dichas reacciones
son los COV, CO y los NOx.

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

como un contaminante secundario.

La contaminacién por ozono troposférico esta determinada por las concentraciones
de los precursores y las condiciones meteoroldgicas, afectando especialmente
durante la primavera y el verano en areas suburbanas y rurales influenciadas por

areas urbanas.

En los dltimos 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.
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2.1.5. Monoxido de Carbono (CO)

El CO se produce por la combustion incompleta de materiales combustibles como
gas, gasolina, queroseno, carbon, 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
queroseno, también pueden producir CO si no estan funcionando bien.

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

sobrevivir.

2.2. Marco normativo: norma de calidad del aire

La norma de calidad de aire vigente es la Resolucion 2254 de 2017 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que entre otras disposiciones,
establece en su articulo No. 2 los niveles maximos permitidos a condiciones de
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
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Nivel Maximo

Permisible [pg/ms] Tiempo de Exposicion

Contaminante

O3 100 8 horas
60 Anual
NO:
200 1 hora
50 24 horas
SO
100 1 hora
5000 8 horas
co
35000 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 1V 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 cddigo 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
el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010) .

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

Valor T co SO, NO, 0s 0s
Color  Categoria ug/m? HY ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?
ICA 24
24 horas h 8 horas lhora 1hora 8 horas 1 hora
oras
- Buena 0-50 0-54 0-12 0-5094 0-93 0-100 0-106 -
Aceptable 51-100 55-154 13-37 5095-10819 94- 101-189 107-138 -

147
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Valor PM10 PM/rzﬁ‘E co SO, NO, 0s 0s
Color  Categoria ICA ug/m? “924 ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?
24 horas h 8 horas 1 hora 1 hora 8 horas 1 hora
oras
Dafiina a la
salud de 10820- 198-
grupos 101-150 155-254 38-55 14254 486 190-677  139-167  245-323
sensibles
Dafiina a la 14255- 487- 678-
salud 151-200 255-354 56-150 17688 797 1221 168-207  324-401
Muy dafiina 17689- 798- 1222-
2 ia salud 201-300 355-424 151-250 34862 1583 2349 208-393  402-794
) 34863- 1584- 2350- 2 795-
! Peligrosa 301-500 425-604 251-500 57703 2629 3853 394 1185

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
ICA, = x(Cp, — PCguio) + Ipgi
P PCAlt:o - PCBajo ( P Ba}o) Bajo

Ecuacion 1 Calculo indice de Calidad de Aire

En donde:

ICAp =indice de Calidad de Aire para el contaminante p
Cp=Concentracion medida para el contaminante p
PCaito= Punto de corte mayor o igual a Cp

PCgajo= Punto de corte menor o igual a Cp

laio= Valor del ICA correspondiente al PCaiwo

Isajo= Valor del ICA correspondiente al PCgajo

2.3. Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire:
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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 numero 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 ocupaciéon de nuevos territorios. Adicionalmente, se da la
particularidad que las personas, por ejemplo, que viven en Piedecuesta se
desplazan hacia Bucaramanga para realizar sus actividades laborales y asi entre
los demas municipios, determinando las mayores distancias que se deben recorrer.
(CDMB-UPB, 2022)

Respecto al uso del suelo, Bucaramanga Metropolitana Como Vamos, indica en su
informe de calidad de vida, que desde el afilo 2016 se mantiene una tendencia

creciente de viviendas, especialmente el municipio de Girén con un 4,5% de
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aumento, seguido de Piedecuesta con un 4,3%, Floridablanca con 3,8% vy

Bucaramanga del 3,4%
Actividad econémica

Segun el Informe de Calidad de Vida que se ha venido mencionando, en los
municipios del area metropolitana de Bucaramanga, la dinamica empresarial se
concentra en el municipio de Bucaramanga, seguido de Floridablanca, Piedecuesta
y Girén. En todos los municipios que conforman el AMB se evidencia un incremento
de 21,3% en el nimero de empresas formales entre 2019 y 2020. El 60% de las
empresas formalizadas e inscritas en la Camara de Comercio de Bucaramanga se
focalizan en el sector comercio, seguido del sector servicios. De acuerdo con
informacion esta entidad, en la capital del departamento solo hay 148 empresas
grandes, mientras en Floridablanca se ubican 48, en Giron 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 region metropolitana corresponde a
motocicletas 4T, el 30% a autos particulares, las demas categorias representan
menos del 10% del parque automotor, correspondiendo el 3% a autos comerciales
(taxis y servicio especial), el 2 % a motocicletas 2T y el 5% restante a camiones,
buses, buses de servicio especial, tractocamiones, Metrolinea y volquetas. El
incremento del parque automotor respecto al afio base 2016 se ha dado
principalmente en las motos y los vehiculos particulares. Actualmente el parque
automotor esta conformado por 779.878 vehiculos. (CDMB-UPB, 2022)

2.3.2. Ubicacién geografica de estaciones y entorno
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El Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire (SVCA) en el afio 2025 conto con 4
estaciones monitoreo automéatico, ubicadas en 2 municipios del &rea metropolitana

de Bucaramanga. La Imagen 2 presenta el mapa con la ubicacién geogréfica de las
diferentes estaciones autométicas de la CDMB.
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CONVENCIONES
| PUNTO, ESTACION

. 1, Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo | =
‘ 2, Club Unién - Cabecera
. 3, Colegio Gaitan

‘ 4, Hospital del Norte

E Limite Municipal

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

- - COORDENADAS
EETAE O DURECEION 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 geografica Estacién Colegio Gaitan
. . COORDENADAS
ESTACION DIRECCION LATITUD LONGITUD ALTITUD
Calle 16 # 9-54
Colegio Gaitan  mstitucion 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-
65

Centro Cultural

Daniel Mantilla 6°59'06.4"N 73°02'55.6"W 1040.151
. Centro Cultural
— Piedecuesta

Daniel Mantilla
Orbegozo

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
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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 nimero 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 medicidén 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 didametro externo) conectado al panel
posterior del analizador. La muestra es aspirada por una bomba externa. La
medicion 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.

£ L UV sig. |0

Environnement s.a Internai T

e

e . F

Imagen 5. Analizador de Dioxido de Azufre Envea AF22e
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Monoxido 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.

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 medicion se basa en la deteccion de ozono por absorcion
directa en luz ultravioleta. Con la incorporacién de tecnologias Opticas y electrénicas
recientes, el analizador ofrece muchas ventajas mientras que requiere un
mantenimiento limitado. La muestra se toma con un tubo de teflén (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.
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& e S

Environnement s Flow

Imagen 7. Analizador de Ozono Troposférico Envea O342e

Azufre Total Reducido TRS

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

Imagen 8. Mddulo convertidor de TRS CTRS S2-E

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

REGIMEN METODO DE SERIAL
; CONTAMINANTE PRINCIPIO DE
ESTACION ; DE REFERENCIA DEL
CRITERIO OPERACION )
OPERACION ACREDITADO EQUIPO
CCDMO -
Piedecuesta, Sistemas de 15601
., Medicion
Club Union, Automatizados para 15600
Colegio i Continuo - la determinacion de 15603
» PMz1o Espectrometria . la Concentracion de
Gaitan, Automatico . .
Material Particulado 15602
Hospital (PM10; PM2.5):
Local del UNE EN
16450:2017
Norte.
CCDMO -
Piedecuesta, Sistemas de 15601
Club Unién, Medicidn 15600
Automatizados para
Colegio i Continuo - la determinacion de 15603
Gaitan, Automatico . .
Material Particulado 15602
Hospital (PM10; PM2.5):
Local del UNE EN
16450:2017
Norte.
U.S. EPA CFR
Titulo 40, Capitulo |, 1567
CCDMO - Subcapitulo C,
) Fluorescencia Continuo - Parte 50, Apéndice 1566
Pledecuesta, S0z ultravioleta Automatico A-1. Fluorescencia
Club Unién Ultravioleta. Método
de Referencia
Automatico: EQSA-
0802-149
U.S. EPA CFR
Titulo 40, Capitulo |, 1878
Subcapitulo C,
CCDMO - _ Parte 50, Apéndice 1500
] o o . Continuo - F.
Piedecuesta, NO:2 Quimioluminiscencia . Quimioluminiscencia
Automatico
Club Union en Fase Gaseosa.

Método de
Referencia
Automatico: RFNA-
0118-249.
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REGIMEN METODO DE SERIAL
, CONTAMINANTE  PRINCIPIO DE
ESTACION , DE REFERENCIA DEL
CRITERIO OPERACION )
OPERACION ACREDITADO EQUIPO
CCDMO -
. 1095
Piedecuesta, U.S. EPA CFR
Club Unién, Titulo 40, Capitulo |, 1622
. . . Subcapitulo C,
Colegio s Fotometria Continuo - Parte 50, Apéndice 1094
Gaitan, ultravioleta Automatico D. Método de
Hospital Referencia 1097
P Automatico: EQOA-
Local del 0515-225.
Norte.
:U.S. EPACFR
Titulo 40, Capitulo |, 1176
CCDMO - Espectroscopia de Continuo - Subcapitulo C,
. absorcion infrarroja ~ Automatico C. Método de
Club Unién Referencia
Automatico: RFCA-
0915-228.
_ U.S EPA CFR Titulo
Colegio 40, Parte 50,
Gaitan, _ _ Capitulo I, 1679
Hospital RS Fluorescencia Continuo - Subcapitulo C,
ospita Andi ;
P ultravioleta Automatico ,Apend|ce_A 1. 1568
Local del Método Equivalente
Automatico: EQSA-
Norte 0802-149
Modificado
2.3.4. Resumen ficha técnica de las estaciones
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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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CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- CDMB.

ELABORD:

REWESO:

APRDE0:

Gesion del Conodmienio Ambsemial

Delegado Dinecckdn SIGE

Direciona) Genermal

CODIGO: M-CA-FONZE

FICHA TECHMICA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Descripcidon de la ubicacion:

TIFD DE ESTACION:
Mivel I: Area

Urbana:

Suburbana:

Rural

Mivel IV: Informacian Adicanal
TRAFCD:

Distancia al barde (mi

Ancha de laVia

Tralico Diario Sentido 1

Traflico Diarna Sentida 2:
Velocidad Promedio:

% Vehiculos Pesados

Estado de la Via:

IMONCATIWAS
Tiempa de Musstneo
Seco/Humeda
Fecha Inicio:

WERSIOMN: 01
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILAMCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMBRE DE L& ESTACION: COLEGID GAITAM MUNICIFIO: BUCARAMANGA
COORDEMADAS: LATITUD: TOT48. TN ALTITUD: 928
LONGITUD: T3 DED4. 47 ALT. DEL SUELD: 4

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

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

BUCARAMANGA

Mivel II: Tiempo
Fija
Indicaliva:

Nivel ll: Emisiones Dominanies

Tréfica X

Purilo Crilico:

Inchustrial X

De Fondo: X
INDUSTRILAL -

20 Tigo de Indusiria Bector HarinagroAlimentas |{Seclq
B Destancia Fueries [Kmj: 235, 188
BAMY Darsccidn [Gradios]: 29365, 232 69
BAMY
20 kmnyh BLNTD CRITICO:
5 Fuente Evaluada:
PAVIMENTADW Calle Encajonada
Calle Libire: X
[ PERBANENTE | RURALES DE FONDO:
Carcana Ciudades X
[ 25-10-2021 | Fegonales

OBJETIWVOE REPRESENTATIVIDAD DE LA ESTACHIN:

REPRESENTATIVIDAD:

MONTORED DE CALDAD DE AIRE PERMANENTE

FUENTES DE EMISION:

Principal Fuente:

TRAFICO WEHICULAR

Segunda Fuente:

INDUSTRIAS

Tercera Fuente:

CONFIGURACION DE LAESTACKIN:

PARAMETRO
PMTO X
PML5 X
PST
co
s502
NOx
Lak] X
Ourac X

TECHOLOMG1A

METODO REFERENCIA ESTACION METERED!

ESPECTOMETRLA

LOGICA

UKE-EN 16450 Berial: 21010131

ESPECTOMETRLA

o

W

PRESIOIN

TEMP.

HR

FOTOMETRLA LU

EPA TITLLO 40 PARTE 50 PRECIP.

A A e e e e e

RAD. S0

OTROS

OTROS CAL. AIRE

[TRS - FLUORESCENCIA UV - EPA TITULO 40 PARTE 50

OTROS MET. [

Imagen 10. Ficha técnica Estaciéon Colegio Gaitan
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Estacion Club Unidén

CORPORACION AUTONOMA REGHIMAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA- COME.

W
Mcnma_

ELABORD

REWISO:

APROE0:

(Geston del Conooimismio Ambsenial

Drebesgando Direccikdn SIGC

Direscionia) General

CODNGE0: M-CA-FONZE

FICHA TECNIGA ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Descripeidn de la ubicacisn:

TIFD DE ESTACION:
Niwel I: Area
Urbama:

Suburbana:

Rural

Niwal IV: Informacidn Adicaonal
TRAFICO:

Distancia al barde [mij

Ancha de la Via

Trafico Diara Sertido 1:
Trafico Diana Sentido 2:
Yelkcidad Promedio

% Vehiculos Pesados

Esiado de la Via:

INDICATIVAS
Tiempa de Musstreo:
Seco/Humeda
Fecha Inicio:

WERSION: 01
INFORMACION GEMERAL
PROYECTO: SISTEMA DE VIGILANCIA IDE LA CALIDAD DEL AIRE
NOMEBRE DE LA ESTACION: CLUB UMICHN MUNICIFIO: BUCARAMANGA
COORDEMADAS: LATITUD: TUDE'S1 &°N ALTITUD: a77?
LONGITUD: T3 0E30.5"W ALT. DEL SUELD: 12

PUNTO UBICADO EN EL SECTOR DE CABECERA EN LA CARRERA 33 EMTHE CALLES 40% 51

EM EL CLUB UNION, CERCAND A LINA WIA PRINCIPAL DON ALTO TRAFICO WEHICLILAR MIXTO ¥

ZOMAS DOMERCIALES

Hirvel Ii: Teempo

Nivel ll: Emisiones Dominanies

Fija Tréfico
Indicaliva: Purilo Crilico:
Indusirial
De Fondo:
INDUSTRIAL:
Ty 24 Tipe de Indusiria
612 Destancia Fuentes [Kmj:
ALTO Dareccibn [Gradas):
ALTD
30 ke PUNTO CRITICC
20 Fuenbe Evaluada:
PAVIBAENTADD Calle Encajonada

PERMANENTE

15-10-21

OBJETIWOS REPRESENTATIVIDAD DE L& ESTACIHON:

Calle Libre:

BEURALES DE FONDO:

Cercana Ciudades
Regonales

X
X
Pargue indusiial
511
265.91
i

REPRESENTATIVIDAD:

MONITORED DE CALIDAD DE AIRE PERMAMNENTE

FUENTES DE EMISITN:

Principal Fuente:

TRAFICO VEHICULAR

Segunda Fuente:

INDUSTRIA

Tercera Fuente:

PARAMETRO
PMI10

PML5

PST

Co

S02

NOx

03

Oirac

Rk

E o

CONFIGURACION DE LAESTACKON:

TECHOLOG1A METODO REFERENCIA
ESPECTOMETRLA UNE-EN 16450
ESPECTOMETRLA UHE-EN 16450

INFRARCUD

EPATITLLO 40 PARTE 50

FLUORESCERCIA UV

EPATITULOD 40 PARTE 5D

QUIMIOLUMINIECERCIA

EPATITLLO 40 PARTE 50

FOTOMETRLA LWV

EPATITULD 40 PARTE 50

ESTACION METEREOQLOGICA
Serial: 21010132
oV i
W
PRESION
TEMP.
HR
FRECIP.
RAD. 30
OTROS

AR B A B

OTROS CAL. AIRE |

OTROS MET. [

Imagen 11. Ficha técnica Estacion Club Union
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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 Desviacién 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/m?).

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.

Adicionalmente, a las operaciones automaticas realizadas por la plataforma
AmbiensQ Suite, en el marco del proceso de analisis del Sistema de Vigilancia de
la Calidad del Aire (SVCA) de la CDMB, se desarrollan procedimientos
complementarios de tratamiento y evaluacion estadistica de la informacion y tienen
como finalidad garantizar la validez, coherencia y representatividad de los datos, asi
como su adecuada interpretacion frente a los criterios establecidos en la normativa

ambiental vigente y los lineamientos de calidad aplicables.
Calculo de promedios normativos

En el marco de la Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — Resolucion 2254

de 2017, los datos son procesados para obtener:

e Promedios horarios
e Promedios diarios (24 horas)
e Promedios méviles (ej. ozono a 8 horas)

¢ Promedios anuales

Estos calculos permiten la comparacion directa con los valores limite permisibles

establecidos en la normativa.
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Anadlisis de representatividad de datos

Se realiza la evaluacion del porcentaje de datos validos por contaminante y
estacion, considerando criterios de completitud (=275%), con el fin de garantizar la

confiabilidad de los resultados reportados.

Asi mismo, se aplican criterios de validacion y banderas de calidad de datos
conforme a los procedimientos internos del SVCA, permitiendo identificar datos

validos, indicativos o descartados.

Analisis de excedencias

Se cuantifica el nimero de eventos en los cuales las concentraciones registradas
superan los limites establecidos en la normativa, lo cual permite identificar posibles

episodios de contaminacion y evaluar el cumplimiento ambiental.

Andlisis de tendencias y comportamiento temporal

Se desarrollan andlisis de series de tiempo (horarias, diarias y/o anuales),
permitiendo identificar patrones de comportamiento, variaciones estacionales y

posibles tendencias en la calidad del aire.

2.5. Meteorologia:

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

viento y presion atmosférica. Para su analisis se tiene en cuenta:

7

% Precipitacion total anual y mensual: sefiala el régimen de la precipitacion total
en milimetros.
s Temperatura media del aire: Corresponde al promedio aritmético de los

valores de temperatura ambiente media diaria medidos durante un mes.
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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.
Humedad Relativa media del aire: Corresponde al promedio aritmético de los
valores de Humedad Relativa ambiente media diaria medidos durante un
mes.

Humedad Relativa maxima del aire: Corresponde a la Humedad Relativa
ambiente méxima mensual, que se obtiene de los valores maximos de
temperatura diaria durante un mes.

Humedad Relativa minima del aire: Corresponde al promedio aritmético de
los valores de Humedad Relativa ambiente minima diaria medidos durante
un mes.

Rosas de viento: Velocidad y direccién del viento expresada en puntos

cardinales, se realiza total, diaria y nocturna.

Incertidumbre de las mediciones

La palabra “incertidumbre” significa duda, y, por tanto, en un sentido mas amplio

“‘incertidumbre de medicién” 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 medicién refleja la imposibilidad de conocer

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

El SVCA de la CDMB, en cumplimiento a los procedimientos establecidos,

determiné la incertidumbre de medicién para los contaminantes medidos en cada
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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), O3 (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
2025. Todos estos contaminantes se expresan en unidades de concentracion de
png/m3y se presentan conforme a la temporalidad establecida en la Resoluciéon 2254
de 2017 y la Resolucién 1541 de 2013.

Los datos provienen de las estaciones automaticas Hospital Local del Norte, Colegio
Gaitan, Club Unién y CCDMO Piedecuesta del Sistema de Vigilancia de la Calidad
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”, conforme a lo dispuesto en el articulo 1
de la Resolucion de Acreditacion No. 1257 del 14 de septiembre de 2023 del IDEAM,
corregida por la Resolucion No. 055 del 17 de enero de 2024. Asi mismo, el alcance
de acreditacion fue ampliado debido al cambio del equipo de ozono de la estacién
Club Unién, mediante la Resolucion No. 1489, expedida el 25 de noviembre de
2025. No obstante, teniendo en cuenta que la ejecutoria de dicha resolucion quedo
en firme el 15 de diciembre de 2025, los datos generados entre el 1 de enero y el
14 de diciembre de 2025 para el parametro Ozono (O3) en la estacién Club Unién
se consideran por fuera del alcance de acreditacion, por lo que se incluyen

Unicamente con fines informativos y de seguimiento técnico. A partir del 15 de
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diciembre de 2025, los datos de Ozono (Os) correspondientes a esta estacion se
consideran dentro del alcance acreditado, bajo los lineamientos de la norma NTC-
ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracion.

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 excepcion del parametro TRS,
para el cual se utilizé6 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 informacion fuera
del contexto técnico en el cual fue generada, por tal motivo se prohibe la
reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion 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 llevd a cabo el muestreo

3.2. Analisis del porcentaje de captura de datos

En la Tabla 8 se presenta el porcentaje de representatividad de captura de datos
para los diferentes pardmetros medidos en cada una de las estaciones que
conforman el SVCA. Durante la vigencia 2025, se llevaron a cabo diversas
actividades asociadas a la operacion y aseguramiento de la calidad de los equipos
de monitoreo, tales como procesos de calibracion, mantenimientos preventivos y

correctivos, asi como otras intervenciones técnicas propias del funcionamiento del
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sistema, las cuales incidieron en la disponibilidad de datos para algunos

contaminantes en determinados periodos.

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

Estacion Contaminante %Representatividad
PM10 80 %
PM2.5 81 %
. Ozono (O3) 83 %
Piedecuesta Di6xido de nitrégeno (NO2) 81 %
Dioxido de azufre (SO2) 78 %
Monoxido de carbono (CO) 85 %
PM10 98 %
PM2.5 98 %
-, Ozono (0O3) 93 %
Club Uni6n Dioxido de nitrégeno (NO2) 84 %
Dioxido de azufre (SO2) 96 %
Monoxido de carbono (CO) 97 %
PM10 95 %
. o PM2.5 95 %
Colegio Gaitan 0zono (Os) 98 %
TRS 95%
PM10 70 %
. PM2.5 70 %
Hospital Local del Norte 0z0no(03) 99 %
TRS 93%

3.3. Declaracion de conformidad

La determinacién de la conformidad se realiza usando la regla de decision
“Declaracion Binaria para una regla de aceptacion simple w=0" siguiendo la “Guia
para establecer reglas de decisiéon en la declaracién de conformidad”, esto
entendiendo que la resolucion 2254 de 2017 ofrece un limite Unico de cumplimiento
para los diferentes contaminantes medidos y la resolucién 1541 de 2013 respecto a
las sustancias generadoras de olores ofensivos. La conformidad del dato de
concentracion obtenido se declarara cuando al sumarsele el valor en ug/m? de la

incertidumbre expandida, dicho resultado no supere el valor del nivel maximo
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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 Resoluciéon MAVDT No. 1541 de 2013.

A continuacion, se presenta la incertidumbre de medicion para el andlisis 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 analisis 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 se mantuvieron alejados de los limites establecidos por la norma. En la

Tabla 9 y 10 se presentan las incertidumbres asociadas a cada uno de los
contaminantes medido en los periodos correspondientes al 2025/01/01 -
2025/07/24 y 2025/07/25 — 2025/12/31 respectivamente

Tabla 9 Incertidumbre por contaminante 1 de enero hasta el 24 de julio de 2025

Incertidumbre Estandar Expandida en pg/m?

ESTACION
Mo PM,s co NO, 0; SO, TRS
CLU,B 1.06 1.06 0.84 1.42 4.64 4.31 NA
UNION
COLEGIO
; 1.1 1.1 NA NA .54 NA 4.32
GAITAN 0 0 35 3
HOSPITAL LOCAL 1.06 1.06 NA NA 4.38 NA 3.48
DEL NORTE
DMO -
ccbmo 1.08 1.08 0.89 3.49 3.13 6.14 NA

PIEDECUESTA

Tabla 10 Incertidumbre por contaminante desde el 25 de julio hasta el 31 de diciembre de 2025

. Incertidumbre Estandar Expandida en pg/m?3
ESTACION

PMyo PM_ s co NO; O3 SO, TRS
CLU,B 0.62 0.57 93.66 2.64 1.77 1.80 NA
UNION
COLEGIO
. .62 . 1. 1.
GAITAN 0.6 0.57 NA NA 77 NA 77
HOSPITAL LOCAL
DEL NORTE 0.62 0.57 NA NA 1.77 NA 1.78
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ESTACION Incertidumbre Estandar Expandida en pg/m?
PMyo PM; s co NO; 0; SO, TRS
CCDMO -
0 0.62 0.57 96.34 2.64 1.77 1.79 NA

PIEDECUESTA

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 PM2.5

El Material Particulado menor a 2.5 ym (PMZ2.5) es uno de los contaminantes criterio
que tienen mas impacto en la calidad del aire del area metropolitana de
Bucaramanga. EI 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
Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. De
acuerdo con la ultima actualizacion del inventario de emisiones del area
metropolitana de Bucaramanga afio base 2021, las emisiones de PM2.5 estan
asociadas mayoritariamente a las fuentes moviles, siendo las motos 4 tiempos y los

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

Datos anuales PM2.5

En la Tabla 11 se presenta la representatividad de mediciones horarias
presentadas, asi como la concentracion promedio anual registrada del
contaminante criterio PM2.5 en las estaciones del SVCA. Se destaca que los datos
registrados por la estacion de monitoreo ubicada en el Hospital de Norte no cumplen

con la representatividad superior al 75%, debido a una falla técnica en el equipo de
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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 analisis de ciclos horarios y diarios. Por lo tanto, la informacion proveniente de

esta estacion no sera objeto de dichos analisis en el presente informe.

Tabla 11 Representatividad datos PM2.5 Afio 2025.

% Concentracion
Estacién Contaminante Representatividad Promedio anual PM2.5
datos (ng/m3)
Hospital Norte PM2.5 70%
COPMO - PM2.5 81 % 9.60
iedecuesta
Club Unién PM2.5 98 % 10.82
Colegio Gaitan PM2.5 95 % 12.04

Comportamiento anual de PM2.5

La Figura 1 muestra la concentraciéon 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 pug/ms.

En general, la concentracion en todas las estaciones se mantiene entre 9.60y 12.04
pg/m3, lo que indica 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 Resolucién 2254 de 2017 también establece un limite anual para el
afo 2025. Sin embargo, las concentraciones medidas aun se encuentran alejadas

de este umbral.
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CONCENTRACION ANUAL 2025
PM2.5
30

25

20

CCDMO- PIEDECUESTA CLUB UNION COLEGIO GAITAN HOSPITAL LOCAL DEL
NORTE

B CONCENTRACION ANUAL 2025

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

Figura 1 Concentracion promedio anual PM2.5

En las gréficas que se presentan en la Figura 2 a la Figura 5 evidencia una relacion
directa entre la estacionalidad climatica y la calidad del aire. Se observa que las
mayores concentraciones ocurren durante el primer trimestre del afio, coincidiendo
con el periodo de menor precipitacién. No obstante, es pertinente destacar que
durante el 2025 los niveles registrados se mantuvieron por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos en la Resolucion 2254 de 2017. A partir de mayo,
las estaciones CCDMO-Piedecuesta, Club Unién y Colegio Gaitan reportaron una
tendencia decreciente en las concentraciones, fenébmeno atribuible al incremento de
las precipitaciones que favorece el lavado atmosférico del contaminante. Por el
contrario, la estacién Hospital Local del Norte no alcanz6é los criterios de
representatividad temporal debido a fallas técnicas en los periodos comprendidos

entre el 5 de mayo y el 17 de julio, y del 26 de septiembre al 24 de octubre.

Excedencias normativas

Durante el primer trimestre del afio 2025, se registrO un comportamiento
pluviométrico atipico en la region, caracterizado por un incremento significativo en

los niveles de precipitacion acumulada en comparacion con los promedios historicos
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para este periodo. Contrario a la estacionalidad bimodal convencional de la zona,
donde los primeros meses suelen corresponder a la temporada seca o de menos
lluvias, este fendmeno de humedad actia como un factor determinante en la

dinamica atmosférica local (Zafra & Mayorga , 2021).

Este factor meteoroldgico facilita procesos de dispersién y deposicion humeda
(lavado atmosférico), (Seinfeld & Pandis, 2016) lo que permiti6 que las
concentraciones de material particulado PM2.5 se mantuvieran en niveles éptimos.
Como consecuencia directa, los registros de calidad del aire durante este periodo
no excedieron los limites méximos permisibles definidos en la Resolucién 2254 de
2017, garantizando el cumplimiento de los estandares nacionales de calidad del aire
incluso en los meses donde habitualmente se presentan los picos criticos de

contaminacion.

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
PM2.5 (ug/m3) 24 h

pg/m?
~
&
o
8

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV

2025
~——=CONCENTRACION DIARIA  ===LIMITE RES 2254/2017

Figura 2 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM2.5 afio 2025
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Figura 3 Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM2.5 afio 2025
ESTACION CLUB UNION
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Figura 4 Concentracion temporal Club Unién PM2.5 afio 2025
ESTACION COLEGIO GAITAN
PM2.5 (ug/m3) 24 h
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Figura 5 Concentracion temporal Colegio Gaitan PM2.5 afio 2025
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Ciclos diarios

La Figura 6 presenta el perfil horario promedio de las concentraciones de PM2.5
para el afio 2025 en las estaciones del SVCA. Se observa un comportamiento
bimodal caracteristico a lo largo del perfil del dia. El primer incremento, de mayor
magnitud, se registra en horas de la mafiana entre las 07:00 y las 10:00, alcanzando
el maximo a las 09:00, con concentraciones de 9.96 ug/m? en Piedecuesta, 13.81
pg/ms3 en Club Unién y 15.92 pg/ms3 en Colegio Gaitan, siendo esta ultima la estacion

con los valores mas altos.

Posteriormente, las concentraciones disminuyen hacia el mediodia y la tarde,
presentando sus valores minimos entre las 15:00 y las 17:00. En este intervalo se
registran concentraciones cercanas a 8.30-8.51 pg/m? en Piedecuesta, 9.14-9.75
pg/m3 en Club Unién y 8.99-9.83 pg/m3 en Colegio Gaitan, evidenciando una

reduccion generalizada en todas las estaciones.

En horas de la noche se identifica un segundo incremento, menos pronunciado,
entre las 20:00 y las 22:00, con valores que alcanzan los 10.56-11.36 pg/ms3 en
Piedecuesta, 12.30-13.28 pug/m3 en Club Union y 12.71-13.37 pug/m3 en Colegio
Gaitan. En términos generales, la estacion Colegio Gaitan presenta las
concentraciones mas elevadas durante todo el perfil diario, mientras que
Piedecuesta registra los valores mas bajos, manteniéndose un comportamiento

similar en la tendencia horaria entre las tres estaciones.

Las concentraciones mas altas se presentan en horas de estabilidad atmosférica lo
cual se relaciona con que la atmosfera aun no ha sido calentada por los efectos de
la radiacion 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
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Figura 6 Perfil Horario estaciones del SVCA PM2.5

El comportamiento del material particulado PM2.5 durante la semana evidencia una
variacion moderada con tendencia al incremento hacia mitad de semana observa
en la Figura 7, especialmente entre martes y jueves. La estacion Colegio Gaitan
registra de forma consistente las concentraciones mas altas, con valores que
superan los 12 pg/m3 y alcanzan su pico entre miércoles y jueves. Por su parte, la
estacion Club Union presenta un incremento progresivo desde el lunes hasta el
viernes, donde alcanza su valor maximo, seguido de una leve disminucién el
sdbado. En contraste, la estacion Piedecuesta mantiene los valores mas bajos
durante toda la semana, con un leve aumento hasta el jueves y una disminucion

hacia el viernes.

En general, el patrén observado sugiere que las mayores concentraciones de PM2.5
se presentan en dias laborales, posiblemente asociadas a una mayor actividad
vehicular y urbana, mientras que hacia el fin de semana se evidencia una leve

reduccion en algunas estaciones
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Material Particulado PM2.5 Perfil diario

Material Particulado PM2.5 (ug/m3)
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Figura 7 Perfil diario de PM2.5

4.1.2. MATERIAL PARTICULADO PM10

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 2025, el SVCA oper6 cuatro estaciones automaticas para el
monitoreo de PM10, ubicadas en dos de los cuatro municipios que conforman el
area metropolitana de Bucaramanga: Bucaramanga y Piedecuesta. (ver Imagen 2)

Datos Anual PM10

La representatividad del contaminante PM10 supera el 75% de los datos en 3 de las
4 estaciones, como se observa en la Tabla 12 de igual forma se presentan graficas

con los datos que se generaron durante la vigencia 2025.
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Tabla 12 Representatividad datos PM10 Afio 2025

Concentracion

0 .
% Promedio anual

Estacidn Contaminante Representatividad

datos PM2.5
(ug/m?®)
Hospital Norte PM10 70%
Centro Cultural
Club Unién PM10 98 % 18.56
Colegio Gaitan PM10 95 % 21.75

Comportamiento Anual de PM10

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 estacion Colegio Gaitan ubicada en el municipio
de Bucaramanga, registrd la concentracion mas alta en comparacion con las
estaciones de Bucaramanga, estas concentraciones oscilaron entre 18.56 y 21.75

pg/ms.

A pesar de esto, las concentraciones se mantuvieron alejadas del limite normativo.
Las Figuras 9 a 12 muestran la variacion de la concentraciéon de PM10 a lo largo del
afno, 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 meteoroldgicas influyen directamente en el aumento
de la concentracion durante estos periodos, es importante destacar que en el mes
de diciembre también se observa evidencia un incremento en las concentraciones,
en este periodo algunas actividades propias de la época como quemas de polvora

generan incrementos en las concentraciones de este contaminante.

De igual forma, se ha tomado como referencia el valor objetivo intermedio Il
establecido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para material particulado
PM10, correspondiente a una concentracion anual de 30 pg/ms3. Este valor

constituye un nuevo limite normativo, sino un umbral intermedio propuesto por la
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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 mitigacion

de emisiones.

CONCENTRACION ANUAL 2025

PM10
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Figura 8 Concentracion promedio anual de PM10 afio 2025
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Figura 9 Concentracion temporal Hospital Local Norte PM10 afio 2025
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Figura 10 Concentracion temporal Centro Cultural Piedecuesta PM10 afio 2025
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Figura 11 Concentracion temporal Club Unién PM10 afio 2025
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Figura 12 Concentracion temporal Colegio Gaitan PM10 afio 2025
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Ciclos diarios y horarios

La Figura 13 muestra el comportamiento horario de PM10, El comportamiento
horario del material particulado PM10 muestra una variacion marcada a lo largo del
dia, con los valores mas altos durante las horas de la mafiana, especialmente entre
las 7:00 y 10:00 horas. En este intervalo se presentan los picos maximos en todas
las estaciones, destacandose Colegio Gaitdn con la concentracibn mas alta,
cercana a 31 pg/m?3 alrededor de las 9:00 horas. De manera similar, las estaciones
Piedecuesta y Club Union, lo que sugiere una mayor influencia de actividades como

el transito vehicular y el inicio de actividades urbanas.

Posteriormente, a partir del mediodia y durante las horas de la tarde, se observa
una disminucion progresiva de las concentraciones, alcanzando los valores mas
bajos entre las 14:00 y 17:00 horas. Hacia la noche, entre las 19:00 y 22:00 horas,
las concentraciones vuelven a incrementarse moderadamente en todas las
estaciones, posiblemente asociadas al aumento de movilidad y actividades de cierre
de jornada. En términos generales, la estacion Colegio Gaitan mantiene los valores

mas altos durante gran parte del dia.

Material Particulado PM10 Perfil horario
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Figura 13 Perfil Horario estaciones SVCA PM10
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Al igual que el PM2.5 en la Figura 14 se observa que los dias martes y miércoles se

presentan las concentraciones mas altas siendo la estacion del Colegio Gaitan la

que presenta la concentracién mas alta.

Material Particulado PM10 Perfil diario
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Figura 14 Perfil diario PM10 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 hasta el 14 de diciembre de 2025, los datos
obtenidos por el equipo de medicion de ozono (Os) de la estacién Club Unién se
consideran por fuera del alcance de acreditacion del Sistema de Vigilancia de la
Calidad del Aire (SVCA). La Resolucion No. 1489 del 25 de noviembre de 2025
modifica el alcance de acreditacion de la CDMB e integra los datos de ozono (O3)
de la estacion Club Unién, esta quedo en firme a partir del 15 de diciembre de 2025.
En consecuencia, los datos generados desde el 15 de diciembre de 2025 en
adelante se consideran dentro del alcance de acreditacion. No obstante, la

informacion registrada tanto previa como posterior al cambio del equipo ha sido
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verificada y evaluada dentro del proceso interno de andlisis de datos del SVCA-

CDMB, garantizando la consistencia y trazabilidad de los datos generados durante

el periodo correspondiente.

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 atmésfera se convierte en un contaminante perjudicial para los seres

Vivos, conocido como ozono 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 nitrogeno (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 2025, el SVCA operd cuatro estaciones automaticas para el
monitoreo de Ozono, ubicadas en dos de los cuatro municipios que conforman el

area metropolitana de Bucaramanga: Bucaramanga y Piedecuesta. (ver Imagen 2)
Datos anual Ozono (Os)

La

Tabla 13 presenta los valores de representatividad de las estaciones Hospital Local
del Norte, CCDMO Piedecuesta, Club Union y Colegio Gaitan, las cuales 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
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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.

Tabla 13 Representatividad datos anuales Oz 2025

Estacién Contaminante % Representatividad datos
Hospital Norte O3 99 %
CCDMO- Piedecuesta O3 83 %
Club Unién O3 93 %
Colegio Gaitan O3 98 %

Comportamiento Anual O3

En el andlisis de la distribucion temporal de las concentraciones de ozono (O3) en
temporalidad de 8h media moévil, se observa una tendencia comun entre las
estaciones de monitoreo, registrdndose las concentraciones mas elevadas durante
los primeros cuatro meses del afio. En la Figura 15, la estacién Hospital Local del
Norte presenta picos de concentracion en los meses de enero y febrero. 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 el
mes de agosto; En la Figura 17, se observa que la estacién Club Union presenta un
comportamiento relativamente homogéneo con las concentraciones mas altas entre
enero y febrero, asi como en el mes de septiembre, mientras que la estacion del
Colegio Gaitan presenta concentraciones mas altas en los meses de enero y
febrero, y otro periodo en septiembre octubre. Este patron coincide con el inicio de
la temporada seca, cuando la radiacidbn solar es mas intensa, presentando

concentraciones mas altas en los primeros meses del afio.
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Figura 15 Distribucion temporal de la concentracion de Oz estacién Hospital del Norte
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Figura 16 Distribucion temporal de la concentracion de Oz estacion Centro Cultural Piedecuesta
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Figura 17 Distribucion temporal de la concentraciéon de Oz estacion Club Unién
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Figura 18 Distribucion temporal de la concentracién de Os 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 2025.

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 concentracion mas alta durante

este pico, alcanzando valores de 66.63 pg/ma.

Esta dinamica responde fundamentalmente al ciclo de radiacion solar, dado que la
génesis del ozono troposférico (O3) depende de una reaccion fotoquimica compleja.
Este proceso requiere la coexistencia de precursores como los éxidos de nitrégeno
(NOx ) y los compuestos organicos volatiles (COV) y una alta incidencia de radiacion
ultravioleta, la cual actia como el agente energético necesario para activar la

formacion de este contaminante en la baja atmosfera
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Figura 19 Perfil Horario estaciones SVCA O3

El perfil diario de ozono troposférico muestra que la estacion Colegio Gaitan registra
los niveles mas altos durante toda la semana, alcanzando su maximo el domingo
con 33.41 pg/m?y su punto mas bajo el martes con 30.22 ug/m?3, lo que evidencia
una carga contaminante superior en comparacion con los demas puntos de
monitoreo. Por el contrario, la estacién Piedecuesta presenta el comportamiento
mas bajo y estable, fluctuando entre un maximo de 24.50 pg/m? el domingo y un
minimo de 22.61 ug/m*® el martes. Las estaciones Club Unién y Hospital Norte
muestran una convergencia notable hacia el final de la semana, finalizando el
domingo con valores casi idénticos de 30.45y 29.44 ug/m?®en los mas altos y 25.33
pg/m3 en Club Unién el mas bajo el dia martes y 27.25 ug/m?® en el Hospital Local
del Norte el dia viernes. En términos generales, se observa una tendencia de
mayores concentraciones durante el fin de semana (domingo y sabado) como se
observa en la Figura 20.
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Figura 20 Perfil Diario estaciones SVCA O3

4.1.4. DIOXIDO DE NITROGENO (NOz2)

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

aclaraciones:

Durante los procesos de combustion, el compuesto que se forma en mayor
proporcién es el 6xido 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).
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Datos anuales de NO2

Para este contaminante se cumple con el criterio del 75% de captura de datos

durante el afio 2025, tal como se indica en la Tabla 14.

Tabla 14 Representatividad de datos NO2 afio 2025

DEFENSA DE LA MESETADE BUCARAMANGA

()
Svc SISTEMA DE VIGILANCIA \/
DE CALIDAD DE AIRE ‘ ‘ e

., , Concentracién % Representatividad
Estacion Contaminante o
Anual pg/m datos
CCDMO- Piedecuesta NO; 29.97 81 %
Club Unién NO2 30.26 84 %

Comportamiento Anual NO2

Se presenta la concentracion anual de dioxido de nitrogeno (NO,) registrada en el
afio 2025 para las estaciones CCDMO Piedecuesta y Club Union. 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 estacion Club Unién, con un
valor de 30.26 pg/ms, se aproxima al objetivo intermedio Ill 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 estacion de Piedecuesta reporta una
concentracion de 29.97 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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Figura 21 Concentracién Anual NO2

Las Figuras 22 y 23 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 Union.

En la estacion de Piedecuesta, las concentraciones se mantienen en su mayoria
por cercano de los 50 pug/ms3, registrando algunos incrementos que tuvieron como
valor maximo 116.72 pg/m?3 el 28 de noviembre de 2025, se destaca que en los
meses de septiembre, octubre y noviembre se presentaron las concentraciones mas
altas. Por su parte, la estacion del Club Uniébn se presenta concentraciones
homogéneas durante todo el periodo presentandose valores mas altos el dia 23 de

mayo con un valor de 118.72 pg/m3.

A pesar de esto, se presentan horas de altas concentraciones, en ambas estaciones
los niveles de NO2se 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 afio, las concentraciones no superan los valores

normativos establecidos para la proteccién de la salud y el ambiente
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Figura 22 Distribucion temporal de la concentracion de NO: estacion Piedecuesta.
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Figura 23 Distribucion temporal de la concentracion de NO: estacion Club Unién.

Ciclos diarios y horarios NO2

La Figura 24 muestra el perfil horario del diéxido de nitrégeno (NOz2) exhibe un
comportamiento bimodal, caracterizado por dos picos de concentracién
pronunciados en la mafianay al final de la tarde, con un descenso significativo hacia
el mediodia. Esta fluctuacion esta estrechamente vinculada a los periodos de
maxima intensidad vehicular en el area metropolitana, coincidiendo con los ciclos
de movilidad pendular: el desplazamiento matutino hacia centros laborales y
educativos, y el retorno masivo a los hogares en la jornada vespertina. La reduccion
observada en las horas centrales del dia no solo responde a la disminucion del
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trafico, sino también a una mayor altura de la capa de mezcla, que facilita la

dispersion de los contaminantes.

Diéxido de Nitrégeno (SVCA) Perfil horario
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Figura 24 Perfil horario de NO2 Afio 2025

Por su parte, en la Figura 25, el perfil semanal de concentraciones de dioxido de
nitrégeno (NO2) exhibe una dindmica vinculada directamente con los ciclos de
actividad urbana. Se observa un incremento progresivo hacia los dias miércoles y
jueves, comportamiento que se atribuye a la intensificacion del flujo vehicular
derivado de la convergencia de actividades comerciales, sociales y recreativas
propias del cierre de la semana laboral. En contraste, el dia domingo registra los
niveles minimos de NO2) , lo que evidencia una reduccién sustancial en la carga de
emisiones por fuentes moviles y una pausa en la intensidad de las dinamicas

antropogénicas en el area metropolitana.”

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 promocion del transporte sostenible
para mejorar la calidad del aire en la ciudad.
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Figura 25 Perfil diario de NO2 afio 2025

4.1.5. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

A continuacion, se presentan las concentraciones del contaminante CO para las

estaciones del SVCA, teniendo en cuenta las siguientes aclaraciones:

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 2025 tuvo en

operacion dos estaciones gue monitorean CO ubicadas en los municipios de
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Orbegozo).

Datos Anuales CO

En la siguiente tabla se muestra la representatividad de datos durante el afio 2025,
y posteriormente el comportamiento del contaminante, se resalta que se cumplen

con la representatividad de datos segun se exige que sea mayor al 75%.

Tabla 15 Representatividad de datos CO-Afio 2025

% Representatividad

Estacion Contaminante g
atos
CCDMO Piedecuesta CO 1h 85%
CCDMO Piedecuesta CO8h 86%
Club Unién CO 1h 97%
Club Unién CO8h 98%

Comportamiento Anual CO

De la Figura 26 a la Figura 29 se presenta el comportamiento del monoxido 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 evallan 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.

Durante el periodo evaluado, las concentraciones de mondéxido de carbono (CO) en
la totalidad de las estaciones de monitoreo exhibieron una tendencia de
cumplimiento frente a la normativa de la calidad del aire, manteniéndose
significativamente por debajo de los niveles de alerta y los limites maximos
permisibles definidos en la Resolucion 2254 de 2017. Esta reducida carga
contaminante en la tropésfera baja sugiere una alta eficiencia en la capacidad de

dispersién del area de estudio.
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Aunque la dinamica del CO estad intrinsecamente ligada a las emisiones
antropogénicas de fuentes moéviles derivadas principalmente de procesos de
combustion incompleta en motores de ciclo Otto y Diésel.
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Figura 26 Distribucion temporal horaria de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2025
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Figura 27 Distribucion temporal 8 horas de Concentracion de CO estacion Piedecuesta- Afio 2025
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Figura 28 Distribucion temporal horaria de Concentracion de CO estacion Club Union- Afio 2025
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Figura 29 Distribucion temporal 8 horas de Concentracién de CO estacion Club Unién- Afio 2025

Ciclos diarios y horarios CO.

La Figura 30 muestra un comportamiento bimodal en las concentraciones horarias
de mondxido 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 21:00 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
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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 dispersidbn de contaminantes,

permitiendo su acumulacion en niveles mas bajos de la atmaosfera.

Monoéxido de Carbono Perfil horario
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Figura 30 Perfil horario CO-Afio 2025

El comportamiento de las estaciones evidencia que los niveles mas altos de
concentracion se presentan entre los dias martes y viernes. Durante este periodo,
la estacion de Piedecuesta registra concentraciones superiores en comparacion con
la estacion Club Unién. Por su parte, la estacion Club Unién presenta su valor mas
alto el dia martes; sin embargo, este no supera los niveles registrados en la estacion

de Piedecuesta para el mismo dia. (Ver Figura 31)
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Figura 31 Perfil diario CO-Afio 2025

4.1.6. DIOXIDO DE AZUFRE (S0O2)

A continuacion, se presentan las concentraciones del contaminante SOz para las

estaciones del SVCA, teniendo en cuenta las siguientes aclaraciones

El diéxido 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 combustiéon de
combustibles fosiles 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 atmdsfera,
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 SOz ubicadas en los municipios de
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Bucaramanga y Piedecuesta (Club Union, Centro Cultural Daniel Mantilla

Orbegozo).

Datos Anuales SO2

El contaminante SO2 presenta una representatividad superior al 75% esto indica
gue los datos que se presentan los cuales ya estan validados tal como muestra la
Tabla 16.

Tabla 16 Representatividad SO2- Afio 2025

Estacién Contaminante % Representatividad datos
CCDMO Piedecuesta SO:2 1h 78%
CCDMO Piedecuesta SO2 24h 77%

Club Union SO:2 1h 96%

Club Unioén SO2 24h 97%

Comportamiento Anual SO2

Las concentraciones de dioxido de azufre (SO,), segun lo evidenciado en las
Figuras 32 a 35, 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). En este sentido, los valores registrados no superan los
10 pg/m3 para la media de 24 horas, frente al limite normativo de 50 pg/m3. De igual
forma, el valor horario maximo registrado fue de 16,35 ug/ms3 en la estacion de
Piedecuesta durante el mes de marzo, el cual se encuentra por debajo del limite de

100 pg/ms3 establecido para periodos de 1 hora.

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 32 Distribucion temporal horaria de Concentracion de SO2 estacion Piedecuesta- Afio 2025
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Figura 33 Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SOz estacion Piedecuesta- Afio 2025
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Figura 34 Distribucion temporal horaria de Concentracion de SOz estacion Club Unién- Afio 2025
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Figura 35 Distribucion temporal 24 horas de Concentracion de SOz estacion Club Union- Afio 2025

Ciclos diarios y horarios SOz

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 9:00 a 11:00 horas, al igual que en la estacion del

Club Unioén presenta un pico en la mafiana de 8:00 a 10:00 horas (Ver Figura 36)

Diéxido de azufre (SVCA) Perfil horario
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Figura 36 Perfil horario SO2 -Afio 2025

La Figura 37 muestra el comportamiento semanal de la concentracion de SO,,

donde la estacion de Piedecuesta presenta un incremento progresivo desde el dia

martes, alcanzando su valor maximo el dia jueves. Por su parte, la estacion Club
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Union evidencia un aumento desde el dia lunes, registrando su concentracion mas

alta el dia martes, seguido de una disminucion durante el resto de la semana.
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Figura 37 Perfil diario SO2 -Afio 2025

4.1.7. AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

El Azufre Total Reducido (TRS) es un pardmetro analitico que cuantifica la
concentracion conjunta de gases de azufre en estado de oxidacion reducido, tales
como el sulfuro de hidrogeno, el metilmercaptano, el sulfuro de dimetilo y el disulfuro
de dimetilo, los cuales se caracterizan por su alta volatilidad y un umbral de olor

extremadamente bajo que genera fuertes molestias sensoriales.

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

aclaraciones:

El azufre total reducido (TRS) expresado como SOz es una sustancia generadora
de olor ofensivo que se reglamenta en la Resolucion 1541 de 2013 y el Sistema de
Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) para el afio 2025 tuvo en operacion dos
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estaciones que monitorean TRS ubicadas en el municipio de Bucaramanga

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

Datos anuales de TRS

Tabla 17 Representatividad TRS afio 2025

0 . .
Estacion Contaminante % Representatividad

datos
Colegio Gaitan TRS 1h 95%
Colegio Gaitan TRS 24 h 95%
Hospital del Norte TRS 1h 93%
Hospital del Norte TRS 24 h 92%

De la Figura 38 a la Figura 41 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 febrero y agosto, mientras que en la estaciéon Hospital Local del Norte,
el pico mas significativo se presenta en los meses de junio y 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.
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Figura 38 Comportamiento anual de concentracion TRS 24 Horas estacion Colegio Gaitan- afio 2025
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Figura 39 Comportamiento anual de concentracion TRS Horario estacion Colegio Gaitan- afio 2025
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Figura 40 Comportamiento anual de concentracién TRS 24 Horas estacion Hospital Norte- afio 2025
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Figura 41 Comportamiento anual de concentracion TRS Horario estacion Hospital Norte - afio 2025

El perfil horario del Azufre Total Reducido (TRS) en las estaciones Colegio Gaitan
y Hospital Norte exhibe un comportamiento bimodal con picos pronunciados durante
las horas de la mafiana y fluctuaciones marcadas en la tarde. La estacién Hospital
Norte registra el nivel maximo de la jornada con 3.24 ug/m3a las 08:00 horas,
superando la tendencia de Colegio Gaitdan que alcanza su mayor concentracion
de 2.93 yg/m*una hora antes, a las 07:00. Tras este pico matutino, ambas
estaciones muestran un descenso drastico hacia el mediodia, llegando a niveles
minimos cercanos a 1.5 ug/m? entre las 11:00 y las 13:00 horas. En la tarde, se
observa una alta inestabilidad, especialmente en Hospital Norte con un repunte
subito a las 14:00 horas (2.65 ug/m?3), sugiriendo una influencia directa de fuentes
de emision intermitentes o cambios en la dinamica de dispersion atmosférica local

antes de estabilizarse durante la noche.
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Azufre Total Reducido en SO2 Perfil horario
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Figura 42 Comportamiento TRS Horario - afio 2025

El perfil diario de Azufre Total Reducido (TRS) muestra un comportamiento
marcadamente diferenciado entre ambas estaciones, caracterizado por picos de
concentracion desplazados en el tiempo. La estacion Colegio Gaitan presenta un
incremento a mitad de semana, alcanzando el valor maximo registrado en la gréfica
de 3.07 pg/m?® el miércoles, para luego descender drasticamente el jueves a 2.07
pg/m?3. Por su parte, la estacion Hospital Norte mantiene una estabilidad relativa a
principios de semana (rondando los 2.0 ug/m?3), pero experimenta su mayor repunte
el jueves, situandose en 2.79 ug/m3, justo cuando la otra estacion muestra un
descenso notable. Al finalizar la semana, ambas estaciones convergen hacia sus
niveles minimos el sabado, con valores de 1.87 ug/m?® para Colegio Gaitan y 1.83

Mg/m?3 para Hospital Local del Norte.
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Azufre Total Reducido en SO2 Perfil diario
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Figura 43 Comportamiento TRS Diario - afio 2025

4.2. Andlisis de la Calidad del Aire

4.2.1. Indice de Calidad de Aire PM2.5 (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 18.

No obstante, durante el primer trimestre del afio (enero, febrero y marzo) se registro
la mayor frecuencia de dias bajo la categoria de calidad del aire 'Aceptable’. Este
comportamiento se atribuye a una configuracion meteoroldgica adversa para la
dispersion de contaminantes, caracterizada por un marcado déficit de precipitacion,
una mayor estabilidad atmosférica (que limita la mezcla vertical de aire) y un
incremento critico en la incidencia de incendios forestales en la region, factores que

en conjunto propician la acumulaciéon de material particulado en la tropGsfera baja
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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 méas vulnerable

Tabla 18 indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM2.5

Dias Djas
Estacion ICA ICA DANINO A LA
ACEPTABLE SALUD DE GRUPOS
SENSIBLES

Hospital Local Norte 179 77 -
Centro Cultural Daniel

Mantilla - Piedecuesta 234 62 -
Club Unién 247 110 -
Colegio Gaitan 203 144

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
PM2.5 (ug/m?®) 24 h

ICA

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

TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV

2025
m ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE m ICABUENA * ICADIARIO

Figura 44 indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA PM2.5
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ESTACION CCDMO PIEDECUESTA
PM2.5 (ug/m3) 24 h

<
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
m ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE m ICABUENA « ICADIARIO
Figura 45 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM2.5
ESTACION CLUB UNION
PM2.5 (ug/m?3) 24 h
B
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
= ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE = |CA BUENA * ICADIARIO
Figura 46 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA PM2.5
ESTACION COLEGIO GAITAN
PM2.5 (ug/m?) 24 h
g

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE 11l TRIMESTRE IV
2025
m ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE m ICA BUENA * ICADIARIO

Figura 47 indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA PM2.5
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Durante enero, febrero, marzo y diciembre de 2025, se registré la mayor frecuencia

de dias con indice de Calidad del Aire (ICA) en categoria 'Aceptable’ (Figura 48).
Este comportamiento se atribuye, en gran medida, a la ocurrencia de incendios
forestales a nivel regional y nacional, los cuales incrementaron significativamente

las concentraciones de material particulado.

Coincidiendo con estos eventos, las condiciones meteorolégicas del periodo —
caracterizadas por bajas precipitaciones y altas temperaturas— favorecieron la
estabilidad atmosférica. La presencia de fendmenos como la inversion térmica
(donde una capa de aire célido se sobrepone a una mas fria cerca del suelo)
restringid la dispersion vertical de los contaminantes. Esta configuracion
meteoroldgica facilitdé la acumulacion de PM2.5 en la baja atmdsfera, elevando asi

los niveles de exposicion para la poblacion.

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

0%
0%
| |

EMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

meses y la mayor frecuencia de registros en la categoria "Aceptable”.

ESTACION HOSPITAL DEL NORTE ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5 PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5
ARNO 2025 o ANO 2025 -

333333

1%
7%
ABRIL

%
o%
19% 9 2% %
s0%
o s6%
7%
60%
s0%
o7%
3% 85% o a0
30%
20%
10%
o%
AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO  FEBRERO. MARZO ASRIL - MAO udo. Ao

” I Zs.% ﬁ
W S B T ENERO FEBRERO  MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO STO  SEPTII
ENERO  FeBRER o
= %ICA BUENA %ICA ACEPTABLE ICA DANINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES
W 9%ICA BUENA 9%ICA ACEPTABLE ICA DARIINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES
ESTACION CLUB UNION ESTACION COLEGIO GAITAN
PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5 PORCENTAJE MENSUAL - ICA PM2.5
ANO 2025 ARO 2025
o o o
100% 13% 1% 20% % 16% 9%
2%
0% 0% 26% 33%
ax 0%
ao% o o %
% e 0%
%
aox % e oo%
86% 81% 81%
0% 50% 100%
o1
o 0% £ 74% 74%
70%
7%
0% o ea%
]
20%
I I - - [
10 19% 19%
1%
" -] & =
ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE o
ENERO  FEBRERO  MARZO  ABRL  MAYO  JUNIO  JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

H%ICABUENA  %ICA ACEPTABLE 1 ICA DANINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES
W %ICA BUENA %ICA ACEPTABLE ™ ICA DARINA A LA SALUD DE GRUPOS SENSIBLES

Figura 48 Porcentajes mensual del indice de calidad de Aire (ICA)
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4.2.2. Indice de calidad de aire PM10 (ICA)

En las cuatro estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire
(SVCA) que monitorean PM,,, el indice de Calidad del Aire (ICA) de 24 horas
estuvo en la categoria "Buena”, como se evidencia en la Tabla 19 y en las Figuras
49 a 52.

Durante el primer trimestre del afio, se registraron las concentraciones mas
elevadas de material particulado PM10, evidenciando una estacionalidad propia de
la transicion a la época seca. Este comportamiento responde a una configuracion
meteoroldgica que inhibe la autodepuracion de la atmdésfera: la marcada reduccién
de precipitaciones limita el lavado atmosférico (deposicion hiumeda), mientras que
el aumento en la estabilidad de la capa de mezcla restringe la dispersion vertical. A
estas condiciones locales se suma el transporte transfronterizo de emisiones
provenientes de incendios forestales regionales, los cuales incrementan la carga de

aerosoles y favorecen su confinamiento en la tropésfera baja.

Tabla 19 indice de Calidad de Aire por dias en las estaciones del SVCA PM10

Estacion Dias
ICA ACEPTABLE

Hospital Local Norte 256 0
CCDMO - Piedecuesta 292 0
Club Unién 357 0
Colegio Gaitan 348 -
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
PM10 (ug/m3) 24 h

ICA

0
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
m ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE W ICA BUENA * ICADIARIO

Figura 49 indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA PM10

ESTACION CCDMO PIEDECUESTA
PM10 (ng/m3) 24 h

g
[
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
= ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE = |CABUENA * ICADIARIO
Figura 50 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA PM10
ESTACION CLUB UNION
PM10 (ng/m3) 24 h
<

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

TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV

2025
= ICA DANINA PARA LA SALUD DE GRUPOS SENCIBLES ICA ACEPTABLE m ICA BUENA * ICA DIARIO

Figura 51 Indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA PM10
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ESTACION COLEGIO GAITAN
PM10 (ng/m3) 24 h
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Figura 52 indice de Calidad de Aire estacion Colegio Gaitan del SVCA PM10

4.2.3. Indice de Calidad de Aire O3 (ICA)

A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante ozono, 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 (Os) en
temporalidad de media mévil 8h, el ICA considera que las concentraciones
superiores a 139 ug/m?3 corresponden a una calidad del aire dafiina para la salud de

los grupos sensibles.

Respecto al ozono en promedio de 8 horas, como se muestra en la Figura 53 a la
56 , los registros de todas las estaciones del SVCA de la CDMB se mantuvieron
consistentemente dentro de la categoria 'Buena’ durante el periodo evaluado. Estos
resultados indican que, bajo criterios de exposicioén prolongada, las concentraciones
se situaron significativamente por debajo de los umbrales de riesgo establecidos en
la Resolucion 2254 de 2017. Este escenario representa un balance positivo para la
salud publica regional, sugiriendo una baja incidencia de precursores fotoquimicos
o condiciones meteorolégicas que favorezcan la acumulacién critica de este

contaminante en la troposfera baja.
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
ICA O; 8h MEDIA MOVIL
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE = DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
ICAACEPTABLE mICABUENA = ICAMOVIL8H
Figura 53 Indice de Calidad de Aire estacion Hospital Local del Norte del SVCA O3
ESTACION CCDMO PIEDECUESTA
ICA O; 8h MEDIA MOVIL
100
90
80
70
60
<
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025
ICAACEPTABLE mICABUENA = ICAMOVIL8H
Figura 54 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA Os
ESTACION CLUB UNION
ICA O, 8h MEDIA MOVIL
100
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60
3

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il 2025
2025
ICA ACEPTABLE mICABUENA = ICA MOVIL 8H POR FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION = ICA MOVIL 8H DENTRO DEL ALCANCE DE ACREDITACION

Figura 55 indice de Calidad de Aire estacién Club Unién del SVCA Os
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ICA O, 8h MEDIA MOVIL
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Figura 56 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 indices de Calidad del Aire (ICA) asociado
al dioxido 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" y “Aceptable” durante todo el afio 2025, como se puede observar en las
Figura 57 y la Figura 58.

A pesar de este comportamiento favorable, se identificaron picos relativos de
concentracion en determinados periodos del afio. En la estacién de Piedecuesta,
los valores mas altos se registraron en el mes de noviembre donde hubo dos horas
gue presentaron ICA en categoria ACEPTABLE, por su parte, la estacion ubicada
en el Club Unién presentd concentraciones ligeramente mas elevadas durante el

mes de mayo donde en dos horas se presentd un ICA en categoria ACEPTABLE.

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 57 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA NO2 Afio 2025.

ESTACION CLUB UNION
ICANO,1h

ICA

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

TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025

ICAACEPTABLE mICABUENA  « ICAHORARIO

Figura 58 Indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA NO2 Afio 2025

4.2.5. Iindice de Calidad de Aire CO

Las Figuras 59 y 60 muestran el comportamiento del Mon6xido de Carbono
(CO) durante el afio 2025 en las estaciones de monitoreo de Piedecuesta y Club
Unidn, 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
ICA CO 8 h MEDIA MOVIL

100
el
80
70

60

ICA

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

TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025

ICAACEPTABLE ~ mICABUENA  « ICAMOVIL 8 HORAS

Figura 59 Indice de Calidad de Aire estacion de Piedecuesta del SVCA CO- Afio 2025

ESTACION CLUB UNION
ICA CO 8 h MEDIA MOVIL

ICA

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

TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025

ICAACEPTABLE M ICABUENA  « ICAMOVIL8 HORAS

Figura 60 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA CO- Afio 2025

4.2.6. Indice de Calidad de Aire SO>
A continuacion, se presentan los ICAS para el contaminante SOz, las Figuras 61y
62 muestra que el indice de Calidad del Aire (ICA) asociado al diéxido de azufre

(SO,) se mantuvo en la categoria "Buena" durante todo el periodo evaluado en el
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afio 2025. 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
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Jutio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
2025

ICAACEPTABLE ®ICABUENA « ICAHORARIO

Figura 61 indice de Calidad de Aire estacion Piedecuesta del SVCA SO.- Afio 2025

ESTACION CLUB UNION
ICASO,1h

ICA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
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ICAACEPTABLE W ICABUENA  « ICAHORARIO

Figura 62 indice de Calidad de Aire estacion Club Union del SVCA SO2- Afio 2025

4.3. Comparacion multianual Material Particulado

4.3.1. Comparacion multianual PM10
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Durante el afio 2025, las concentraciones de PM10 registraron una reduccion de las
concentraciones respecto a periodos anteriores en las estaciones del SVCA que
cumplen con los criterios de representatividad (Figura 63), los niveles se mantienen

dentro del limite anual de 50 pg/m3 establecido por la Resolucion 2254 de 2017.

No obstante, es imperativo sefalar que el Objetivo Intermedio Il de la OMS
recomienda un maximo de 30 pug/ms3, meta que Colombia ha adoptado para el afio
2030. Si bien la tendencia actual es favorable, la cercania a este valor objetivo exige
fortalecer la gobernanza de la calidad del aire en el area metropolitana. Por ello, la
CDMB avanza en la implementacion del Plan de Gestion de la Calidad del Aire
(PGCA), reafirmando el compromiso de ejercer un control riguroso para garantizar

reducciones progresivas y proteger la salud publica.

CONCENTRACION MULTIANUAL
PM10
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CONCENTRACION ANUAL 2022 = CONCENTRACION ANUAL 2023
CONCENTRACION ANUAL 2024 mmm— CONCENTRACION ANUAL 2025

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

Figura 63 Comparacion multianual PM10

4.3.2. Comparacion multianual PM2.5

Para el afio 2025, las concentraciones de PM,.s evidencian una disminucion entre
2,26 y 3,13 pg/m?3 con respecto al afio inmediatamente anterior, en dos de las
estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) que cuentan con

informacion comparable y cumplen criterios de representatividad. Este
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comportamiento sugiere una tendencia favorable en la reduccién del material

particulado fino en dichas estaciones durante el periodo evaluado.

Las concentraciones se encuentran por debajo del limite anual de 25
pg/m?3 establecido por la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), lo que indica cumplimiento de la normativa vigente.

Es fundamental sefialar que el Objetivo Intermedio Ill de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) establece una concentracion anual maxima de 15 pg/ms, valor
adoptado por la Resolucion 2254 de 2017 como meta nacional para el afio 2030. Si
bien durante el afio 2025 se registré una reduccion en las concentraciones de PM2.5
respecto a periodos anteriores, los niveles medidos por el SVCA se encuentran
proximos a dicho valor objetivo. Este escenario, aunque positivo en su tendencia
reciente, subraya la necesidad de persistir en la disminucion de contaminantes,
representando un desafio continuo para el control de emisiones y la salvaguarda 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 64 Comparacion multianual PM2.5
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Porcentaje de indices de Calidad - PM2.5 - 2022 - 2023 - 2024-2025
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Figura 65 Porcentaje de indice de Calidad de Aire 2022 - 2023 — 2024-2025
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4.3.2.1. ANALISIS INDICE DE CALIDAD DE AIRE MENSUAL PM2.5

Las estaciones de monitoreo de PM2.5 del Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Aire (SVCA) reportaron que, durante el trimestre febrero-abril, la prevalencia de la
categoria 'Aceptable’ fue superior en 2024 en comparacion con el mismo periodo de
2025 (Figuras 66 a 69).

Esta diferencia interanual se vincula a una mayor incidencia de condiciones
meteoroldgicas adversas en 2024, tales como una estabilidad atmosférica mas
persistente e inversiones térmicas frecuentes que limitaron la dispersion de
contaminantes. A este escenario se sumo una actividad mas intensa de incendios
forestales a nivel regional y nacional, lo que resulté en una carga de material

particulado fino significativamente mas alta que la registrada en 2025.

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.

ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA
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Figura 66 Indice de Calidad de Aire por mes estacion Piedecuesta afio 2024 -2025
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION CLUB UNION
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Figura 67 indice de Calidad de Aire por mes estacion Club Union afio 2024 - 2025

ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION COLEGIO GAITAN
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION COLEGIO GAITAN
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Figura 68 indice de Calidad de Aire por mes estacion Colegio Gaitan afio 2024 — 2025
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ANALISIS ICA MENSUAL ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
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Figura 69 indice de Calidad de Aire por mes estacion Hospital Local del Norte afio 2024-2025

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) NO

registraron excedencias en los niveles de PM,.5, segun los limites establecidos en
la Resolucion 2254 de 2017.

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 continuacién se realizara un analisis del comportamiento

para el afio 2025.
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45.1. Plan de calibracion afo 2025

Como parte del proceso de aseguramiento de la informacién y en cumplimiento de
los lineamientos establecidos por el SVCA de la CDMB para el periodo de 1 de
enero a 31 de diciembre de 2025, se realizaron las calibraciones de las estaciones

meteoroldgicas LSI bajo el siguiente cronograma:

Tabla 20. Calibraciones estaciones LS| en el 2025.
CALIBRACION ESTACION METEOROLOGIA LSI

,Estauon Fecha de retiro Fecha de instalacion
CLUB UNION 2025/10/16 2025/09/12
COLEGIO GAITAN 2025/09/26 2025/10/24
HOSPITAL LOCAL DEL NORTE 2025/10/16 2025/12/09
CCDMO-PIEDECUESTA 2025/09/26 2025/10/24

4.5.2. 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.
Hospital Local del Norte

La temperatura tal como lo muestra la jError! No se encuentra el origen de lar
eferencia.70 el andlisis de la temperatura a lo largo del afio muestra que los valores
mas altos se presentan principalmente durante los primeros cuatro meses,
especialmente entre febrero y marzo. En este periodo, las temperaturas maximas
alcanzan los 30°C, pero el valor diario mas alto de temperatura se presenta el dia
28 de julio con 31.69 °C, mientras que la temperatura media presenta el valor mas

alto el dia 2 de febrero con 26.89 °C. Esto se debe a la menor presencia de nubes
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y lluvias, lo que permite una mayor radiacion solar y, por tanto, un incremento en la
temperatura y en los procesos de dispersion de contaminantes, que se presentan

en el primer trimestre del afio

Al comparar las temperaturas maximas, promedio y minimas, se observa que la
diferencia entre ellas se mantiene relativamente constante, aunque tiende a
disminuir ligeramente en la segunda mitad del afio. Las temperaturas minimas son
bastante estables, alrededor de los 21 °C, mientras que los mayores cambios se
presentan en las temperaturas maximas, que comienzan a descender a partir de
mayo. Esta disminucion hacia mitad de afio est4 asociada al aumento de las lluvias

y la humedad, factores que ayudan a regular la temperatura.

ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE
TEMPERATURA DIARIA (°C)
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Figura 70 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2025

Estacion Piedecuesta

Para la estacién de Piedecuesta la temperatura horaria oscilo en el afio 2025 entre
17.41°C a los 32.41°C (Ver Figura 71), El comportamiento de la temperatura
ambiente durante el afio 2025 muestra que los registros mas elevados en las tres
medias se concentraron en el primer trimestre. La temperatura maxima alcanzé su
punto mas alto finalizando el mes de enero, situandose 32.41 °C el dia 31 de enero,
mientras que la temperatura media mas alta se registré en el mes de marzo, con un

valor de 26.73 °C el dia 23 de marzo. Este incremento en los niveles térmicos
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coincide con la temporada de menor pluviosidad, donde la alta radiacién solar

incidente eleva los valores de las tres lineas de tendencia.

Por su parte, la temperatura minima mas baja del afio se present6é en el mes de
diciembre, con un valor cercano a los 17.41 °C. La interaccion de estas tendencias
muestra que, mientras la linea de temperaturas minimas mantiene una oscilacion
constante a lo largo del afio, las lineas de temperatura media y maxima presentan

una mayor variabilidad mensual, reduciendo su valor a partir de mayo.
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Figura 71 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2025

Estacién Club Unién.

El comportamiento de la temperatura en la estacion muestra una dindmica
relativamente estable a lo largo del afio, con variaciones mas marcadas en los
valores maximos. Las temperaturas mas altas se concentran principalmente entre
los meses de febrero y marzo, asi como en algunos picos hacia septiembre siendo
este mes el valor mas alto de 31.02 °C el dia 24 de septiembre. La tendencia general
indica que durante el primer cuatrimestre se presentan los valores mas elevados,
seguidos de una leve disminucion entre mayo y junio, y posteriormente una
estabilizacion con fluctuaciones moderadas durante el segundo semestre,

finalizando el afio con un ligero incremento hacia diciembre.
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Por su parte, la temperatura media presenta su mayor nivel en los meses de marzo,
abril, mayo y septiembre siendo el 5 de mayo su valor mas alto con 26.10°C,
manteniéndose relativamente constante durante el resto del afio. En cuanto a la
temperatura minima, esta muestra un comportamiento bastante uniforme, con
valores alrededor de los 20-21 °C, registrando ligeras disminuciones entre junio y
agosto, donde se evidencian los valores mas bajos, el dia 28 de junio se presenta
el valor mas bajo con 18.41 °C. En general, la reducida amplitud térmica refleja
condiciones climaticas estables, donde las principales variaciones estan asociadas
a cambios en la temperatura maxima mas que en la minima.
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Figura 72 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2025

Estacion Colegio Gaitan.

El comportamiento de la temperatura en la estacion Colegio Gaitan presenta una
dindmica similar a lo largo del afio, con variaciones mas marcadas en los valores
maximos. Las temperaturas mas altas se concentran principalmente entre los
meses de febrero, abril y septiembre, donde se alcanzan valores cercanos o
ligeramente superiores a los 30 °C, siendo el 24 de septiembre el mas alto con 31.08
°C. En general, durante el primer semestre se mantienen valores relativamente

altos, seguidos de una leve disminucion hacia junio, y posteriormente un aumento
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con fluctuaciones moderadas en el segundo semestre, especialmente entre julio y

septiembre.

Por su parte, la temperatura media alcanza sus valores mas altos en los meses de
marzo, mayo Yy septiembre, con el valor medio mas alto el 5 de mayo con 26.05°C,
manteniéndose estable durante el resto del periodo. En cuanto a la temperatura
minima, esta presenta poca variacion a lo largo del afio, con valores alrededor de
los 20-21 °C, registrando ligeras disminuciones entre junio y agosto presentandose
el valor mas bajo el 9 de agosto con 18.45°C, donde se observan los niveles mas
bajos.

ESTACION COLEGIO GAITAN
TEMPERATURA DIARIA (°C)

40.00
35.00

30.00

25.00 ) » i \ °
\/\')WW\M*MMW\NWW WA oA ~nanmar’
A A s 4 N Aok pally adh . sl A - A 2 - " A o
© 2000 A\ A LA % AR SATAA A AALIAR AL AP AR 2 AdA ARG ) PN _ VW AAAS S

15.00

10.00

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TRIMESTRE | TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV
#VALOR!

——Temperatura Media Temperatura Minima Temperatura Maxima

Figura 73 Temperaturas maximas y minimas mensuales afios 2025

4.5.3. Precipitacion

La precipitacion se define como el producto liquido o solido 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 diametro mayor que el tamafo de las particulas contaminantes, puede
producir arrastre de particulas presentes en la atmaosfera, 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
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precipita las particulas, pero las corrientes de aire transportan el contaminante de

otros lugares.

Estacion Hospital local del Norte

El grafico de la estacion Hospital Local del Norte para el afilo 2025 muestra un
régimen de lluvias bimodal con variaciones significativas a lo largo de los trimestres.
Los meses mas lluviosos, donde se registran los picos de precipitacion diaria mas
altos, son febrero (destacando un evento extremo cercano a los 80 mm), seguido
de octubre, julio y junio, meses en los que se superan frecuentemente los 50 mm
de lluvia acumulada por evento. Por el contrario, se observa una marcada
disminucién de la pluviosidad en los meses de enero, marzo, agosto y septiembre,
gue actuan como periodos de transicion o temporadas secas, con registros que
raramente superan los 15 mm. Este comportamiento sugiere una concentracion de
la humedad hacia finales del primer trimestre y durante el ultimo trimestre del afio,
siendo octubre el mes con mayor recurrencia de lluvias de moderada a alta

intensidad.
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Figura 74 Comportamiento precipitacion anual 2025
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Para la estacion Hospital Local del Norte, el comportamiento de la precipitacion
acumulada durante la vigencia 2025 muestra una distribucion variable a lo largo del
afio, con picos importantes en los meses de febrero (237,4 mm) y octubre (231,2
mm), los cuales representan los mayores acumulados registrados. Asi mismo, se
evidencian valores significativos en junio (158,6 mm) y julio (150,0 mm), indicando
periodos con presencia constante de lluvias. En contraste, los meses de enero, abril
y diciembre presentan los menores registros, con acumulados inferiores a 50 mm.
Los meses restantes muestran precipitaciones moderadas, lo que sugiere una
dinamica pluviométrica distribuida en varios periodos del afio, sin una concentracion

exclusiva en una sola temporada.
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Figura 75 Precipitacion acumulada por mes afio 2025

Estacion Piedecuesta

El analisis de la estacion CCDMO Piedecuesta para el afio 2025 revela una
distribucion de lluvias irregular, con eventos puntuales de alta intensidad y periodos
de sequia técnica muy marcados. Los meses con mayor pluviosidad son marzo,

octubre y febrero, destacando picos diarios de 62 mm en el mes de marzo. Es
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notable la presencia de un evento significativo en agosto, que rompe con la
tendencia seca del tercer trimestre. En contraste, los meses de enero y julio
presentan una ausencia casi total de registros, consolidandose como los periodos
mas secos del afio, mientras que septiembre y diciembre muestran una actividad

pluvial muy baja y dispersa.
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Figura 76 Comportamiento precipitacion anual 2025

Para la estacion CCDMO-Piedecuesta, se observa que los mayores acumulados
de precipitacion durante la vigencia 2025 se presentan en los meses de marzo
(317,4 mm) y mayo (315,2 mm), seguidos por febrero (269,4 mm), evidenciando los
picos mas representativos de lluvia en el afio. En contraste, los meses de enero y
julio no registran precipitacion, mientras que abril, junio, septiembre, noviembre y
diciembre presentan valores relativamente bajos, lo que refleja periodos de menor
intensidad pluviométrica. Asi mismo, se identifica un leve incremento de las lluvias
en el segundo semestre, particularmente en agosto y octubre, aunque sin alcanzar

los maximos observados en el primer semestre.
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PRECIPITACION ACUMULADA
ESTACION CCDMO-PIEDECUESTA- ANO 2025
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Figura 77 Precipitacion acumulada por mes afio 2025

Estacion Club Unidn

El analisis de la estacion Club Unién para el afio 2025 muestra un comportamiento
pluviométrico con eventos de intensidad extrema, superando los registros de las
estaciones anteriores en puntos especificos. Los meses mas lluviosos son julio, que
presenta el pico maximo anual alcanzando los 100 mm en un solo dia, seguido de
mayo con dos eventos consecutivos sobre los 80 mm, y febrero junto a marzo, que
mantienen una actividad constante con topes cercanos a los 60 mm. A diferencia
de los otros puntos de monitoreo, esta estacidon registra una actividad moderada
pero persistente durante agosto y septiembre, mientras que enero, noviembre y
diciembre se consolidan como los meses con menor precipitacion, presentando
lluvias escasas que dificilmente superan los 10 mm. Este patrén sugiere una fuerte
influencia de fendmenos locales que generan descargas torrenciales muy

puntuales, especialmente a mitad de afo.
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Figura 78 Comportamiento precipitacion anual 2025

Para la estacion Club Union, el comportamiento de la precipitacion acumulada
durante la vigencia 2025 presenta una distribucion variable a lo largo del afio,
destacandose el mes de julio como el de mayor acumulado con 273,2 mm, seguido
de mayo (219,2 mm) y febrero (201,6 mm). Asi mismo, se observan valores
intermedios en marzo y octubre, mientras que los meses de abril, junio, agosto y
septiembre presentan precipitaciones moderadas. En contraste, los menores
registros se evidencian en enero, noviembre y diciembre, con acumulados
significativamente bajos. Este comportamiento sugiere una dinamica pluviométrica
con picos distribuidos en diferentes momentos del afio, sin una marcada

concentracion en un Unico periodo.
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PRECIPITACION ACUMULADA
ESTACION CLUB UNION- ANO 2025
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Figura 79 Precipitacion acumulada por mes afio 2025

Estacion Colegio Gaitan.

El analisis de la estacion Colegio Gaitan para el afio 2025 muestra un régimen de
lluvias con picos de intensidad moderada, distribuidos principalmente en los
periodos de transicibn de cada semestre. Los meses mas lluviosos son mayo y
octubre, donde se registran las precipitaciones diarias mas altas, alcanzando y
superando los 65 mm y 60 mm respectivamente. Asimismo, los meses de febrero y
julio presentan una actividad relevante con eventos que oscilan entre los 45 mmy
50 mm. Por el contrario, la estacion registra sus niveles mas bajos en enero, marzo,
septiembre y diciembre, periodos en los que la pluviosidad es escasa o0 nula, con
registros que raramente superan los 10 mm. Este patrén refuerza la tendencia
bimodal observada en la region, con una marcada concentracién de humedad en el

segundo y cuarto trimestre del afo.
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Figura 80 Comportamiento precipitacion anual 2025

Para la estacién Colegio Gaitan, el comportamiento de la precipitacion acumulada
durante la vigencia 2025 evidencia una distribucion variable a lo largo del afio,
destacandose los mayores acumulados en los meses de febrero (206,8 mm),
octubre (199,4 mm) y julio (185,2 mm), los cuales representan los principales picos
de precipitacion. Asi mismo, se observan valores intermedios en mayo y marzo,
mientras que los meses de abril, junio, agosto y septiembre presentan
precipitaciones moderadas. En contraste, los menores registros se presentan en
enero, noviembre y diciembre, con acumulados inferiores a 30 mm. Este
comportamiento refleja una dinamica pluviométrica con varios picos distribuidos

durante el afio, sin una concentracion exclusiva en un Gnico periodo.
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PRECIPITACION ACUMULADA
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Figura 81 Precipitacion acumulada por mes afio 2025

45.4. Humedad

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

puede contribuir con la decantacion o 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
82 a la Figura 85), el comportamiento en todo el afio 2025 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

El andlisis de la Humedad Relativa Diaria (%) en la estacion Hospital Local del Norte
para el afio 2025 revela una atmdsfera predominantemente saturada, donde la
Humedad Méaxima se mantiene de forma casi constante entre el 66.91% vy el
99.02%, reflejando una alta presencia de vapor de agua. Por su parte, la Humedad
Media exhibe una estabilidad notable con valores que oscilan mayoritariamente
entre el 53.14% y 90.72%, mientras que la Humedad Minima es la métrica mas
variable, alcanzando descensos pronunciados fluctuando entre el 33.46% vy
80.080% el resto del afio. La tendencia anual muestra un comportamiento ciclico
con humedades mas bajas y mayor amplitud térmica en el primer trimestre, seguido
de una estabilizacion en niveles altos durante el resto del periodo, solo interrumpida
por un vacio de datos significativo entre octubre y noviembre; en general, el perfil
de la estacion consolida un entorno de alta humedad relativa persistente, tipico de

zonas con influencia de precipitaciones frecuentes.
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Figura 82 Comportamiento humedad relativa anual 2025

Estacion Piedecuesta

El andlisis de la Humedad Relativa Diaria (%) en la estacion CCDMO Piedecuesta
para el afio 2025 muestra un comportamiento dinamico y con mayor amplitud entre
sus métricas en comparacién con otras zonas. La Humedad Maxima oscila

frecuentemente entre el 75.79% y el 99.75%, alcanzando picos de saturacion total
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principalmente en el primer semestre, mientras que la Humedad Media se sitda en
un rango estable del 60.97% al 88.11%, con una ligera tendencia al descenso hacia
el final del afio. Por otro lado, la Humedad Minima refleja condiciones de mayor
sequedad relativa, manteniéndose mayoritariamente entre el 35.61% y el 81.65%,
con caidas notables en enero y diciembre. La tendencia anual se caracteriza por
una marcada estacionalidad, donde los periodos de transicion (trimestres |y Il)
presentan humedades mas elevadas, seguidos de una fase de mayor variabilidad y
descenso gradual en los trimestres Il y IV, resaltando también un vacio de datos

significativo durante el mes de octubre.
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Figura 83 Comportamiento humedad relativa anual 2025

Estacién Club Unién.

El andlisis de la Humedad Relativa Diaria (%) en la estacion Club Unién para el afio
2025 exhibe una tendencia a la estabilidad con picos de saturacion recurrentes a lo
largo de los trimestres. La Humedad Maxima se posiciona consistentemente entre
el 75.03% y 99.79%, alcanzando niveles préximos a la saturacion total de manera
mas frecuente durante el segundo y tercer trimestre del afio. Por su parte, la
Humedad Media muestra una oscilacion constante en el rango del 66.29% al
90.30%, mientras que la Humedad Minima es la medida que presenta mayor
variabilidad, manteniéndose mayoritariamente entre el 42.67% y 81.62%, con

descensos en los meses de enero, agosto y diciembre. La tendencia anual refleja
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un perfil sostenido con poca amplitud entre la media y la maxima, lo que sugiere un
ambiente con alta carga de humedad persistente, viéndose interrumpido
Unicamente por la ausencia de registros en octubre y noviembre debido a proceso

de calibracion.

ESTACION CLUB UNION
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Figura 84 Comportamiento humedad relativa anual 2025

Estacion Colegio Gaitan

El analisis de la Humedad Relativa Diaria (%) en la estacién Colegio Gaitan para el
afio 2025 muestra un comportamiento con alta saturacion y una variabilidad
moderada en sus extremos. La Humedad Méxima se sitia de forma persistente en
el rango del 76.92% al 100%, con picos de saturacion total frecuentes durante el
segundo y tercer trimestre, mientras que la Humedad Media presenta una
estabilidad notable oscilando mayoritariamente entre el 63.17% y el 91.80%. Por
otro lado, la Humedad Minima es la variable que refleja mayor amplitud, fluctuando
generalmente entre el 44.22% y el 84%, aunque con descensos en los meses de
enero y noviembre. La tendencia anual consolida un perfil de humedad alta y
sostenida, con una ligera disminucién de los valores minimos hacia el cierre del afio
y un vacio de informacién critico durante el mes de octubre, similar al patrén

observado en las otras estaciones de la red
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Figura 85 Comportamiento humedad relativa anual 2025

4.5.5. Velocidad y Direccion del viento
ESTACION CCDMO- PIEDECUESTA

Para la estacibn 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.
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CA-Piedecuesta - CE0199, Por hora
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Figura 86 Rosa de Vientos estacion Piedecuesta afio 2025

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 87 Rosa de Vientos horarios diario y nocturno estaciéon Piedecuesta afio 2025

ESTACION CLUB UNION

Para la estacion Club Unidn, la velocidad y la direccion del viento en el afio 2025 muestra
la predominancia desde el Noroeste, las velocidades maximas estan entre 3.4y 5.5 m/s,
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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

CA-ClubUnién - CE0197, Por hora
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Figura 88 Rosa de vientos estacion Club Unién afio 2025

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

NHW HNE

WHW WHW ENE

WSW

wsw ESE

SSW SSE

s

Figura 89 Rosa de vientos diurna y nocturna estacion Club Unién afio 2025

IA-004 Informe Anual de Calidad del Aire 2025 Pagina 122 de 132



‘CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETADE BUCARAMANGA

DE CALIDAD DE AIRE

Svc SISTEMA DE VIGILANCIA ‘D."CDMB

ESTACION COLEGIO GAITAN

Para la Estacion Colegio Gaitan, la velocidad y la direccion del viento para el afio 2025
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

CA-ColegioGaitan - CE0196, Por hora
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Figura 90 Rosa de vientos estacion Colegio Gaitan afio 2025

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 91 Rosa de Vientos diurno y nocturno estacion Colegio Gaitan afio 2025
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ESTACION HOSPITAL LOCAL DEL NORTE

Para la estacion Hospital Local del Norte, la velocidad y la direccion del viento en el afio
2025 nos muestra predominancia desde el Noroeste, con velocidades méximas 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 direccidon Sureste.

Rosa de vientos Totales

CA-HospitalNorte - CE0198, Por hora
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Figura 92 Rosa de vientos estacion Hospital Local del Norte afio 2025
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Figura 93 Rosa de vientos diurno y nocturno de la estacion Hospital Local del Norte afio 2025
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4.6. Determinacion de areas — fuente de contaminacion.

En el marco de la aplicacion de la metodologia establecida en la Resolucion 2254
de 2017, se evidencié que para la vigencia 2025 no se dispone de una cantidad
suficiente de datos acreditados que permita realizar un analisis robusto y

representativo de los contaminantes evaluados (PM;,, PM,.5, NO,, entre otros).

En consecuencia, no es técnicamente procedente declarar areas-fuente de
contaminacion, dado que la determinacion de estas requiere el cumplimiento de
criterios minimos de calidad, cobertura y representatividad de la informacion, los
cuales no se alcanzan con la disponibilidad actual de datos acreditados del SVCA

de la CDMB para el periodo analizado.

4.7. Estudios especiales

Durante el afio 2025 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
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 formulacibn de un Plan de Accion 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 Gestidon de Calidad de Aire.
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5. CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

En el marco de las competencias de la Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, y por medio de la Subdireccion
de Evaluacion y Control Ambiental (SEYCA), durante la vigencia 2025 se
desarrollaron diferentes acciones orientadas al control de las emisiones

atmosféricas provenientes de fuentes fijas y moviles en el area de su jurisdiccion.

Estas acciones comprenden actividades de seguimiento, control, evaluacion de
permisos ambientales y atencion de requerimientos ciudadanos, las cuales
contribuyen a la prevencion, mitigacion y control de la contaminacion atmosférica,

en concordancia con la normatividad vigente.

5.1. Medidas de contingenciay/o de control de emisiones de fuentes fijas

Durante la vigencia 2025, se desarrollaron acciones orientadas al control de
emisiones atmosféricas provenientes de fuentes fijas, mediante actividades de
seguimiento, evaluacion y control del cumplimiento de la normatividad ambiental

vigente.

e Se realizaron visitas de seguimiento y verificacibn documental a 79
establecimientos del sector industrial, incluyendo principalmente actividades
del sector ladrillero, materiales de construccion, plantas de mezclas
asfélticas, caleras, areneras y otras industrias, con el fin de verificar el
cumplimiento de permisos, concesiones Yy obligaciones ambientales
relacionadas con emisiones atmosféricas.

e Se gestionaron tramites asociados a permisos de emisiones atmosféricas,
tales como solicitudes de nuevos permisos, modificaciones, prorrogas y
atencion de requerimientos técnicos, lo que permitio fortalecer el control
administrativo sobre las fuentes fijas y asegurar la trazabilidad de los

procesos regulatorios.
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e Se adelantaron seguimientos a empresas con permisos de emisiones

atmosféricas vigentes, mediante visitas técnicas e informes de control,
verificando el cumplimiento de las condiciones establecidas en los actos
administrativos y promoviendo la adopciéon de medidas correctivas cuando
fue necesario.

e Se atendieron aproximadamente 850 Peticiones, Quejas, Reclamos y
Solicitudes (PQRS) relacionadas con afectaciones por emisiones
atmosféricas, asociadas a diferentes tipos de fuentes fijas como
restaurantes, talleres de pintura automotriz, carpinterias y otras actividades
de menor escala, lo cual permitié atender oportunamente las problematicas

reportadas por la comunidad.

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

moviles.

En relacion con las fuentes moviles, se desarrollaron acciones de control de
emisiones, teniendo en cuenta que el parque automotor constituye una de las
principales fuentes de contaminacion en el &rea metropolitana de Bucaramanga. De
acuerdo con el inventario de emisiones con afio base 2021, el parque automotor
supera los 779.000 vehiculos, de los cuales aproximadamente el 63 % corresponde
a motocicletas y el 30 % a vehiculos particulares, categorias que aportan
significativamente a la emision de contaminantes como material particulado (PM),

oxidos de nitrégeno (NOx) y mondxido de carbono (CO).

Por ello, durante la vigencia 2025 se realizaron operativos de verificacion de
emisiones en via, mediante la medicion directa a vehiculos en circulacién dentro de
la jurisdiccion, alcanzando un total de 1.321 mediciones. Los resultados evidencian
que el 74 % de los vehiculos evaluados no cumplen con los limites permisibles de

emision, mientras que solo el 26 % cumple con la normatividad vigente, lo que refleja
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una problematica significativa asociada al mantenimiento y control del parque

automotor.

e Envehiculos diésel, que representan el 58 % de las mediciones, el 81 % fue
rechazado, evidenciando una alta incidencia de incumplimiento en este tipo
de fuente.

e En vehiculos con motor ciclo Otto, el 80 % de las mediciones fueron
rechazadas, con un bajo porcentaje de cumplimiento (20 %).

e En motocicletas 4 tiempos, que corresponden al 24 % de las mediciones, el
comportamiento es mas equilibrado, con un 52 % de rechazo y un 48 % de

aprobacion, aunque aun refleja un nivel importante de incumplimiento.

Las mediciones fueron realizadas mediante la contratacibn de servicios
especializados, lo que permiti6 contar con informacion técnica confiable bajo
condiciones reales de operacion. Asi mismo, los operativos se desarrollaron en
articulacion con autoridades de transito y control, fortaleciendo la vigilancia

ambiental en puntos estratégicos del area metropolitana.

6. CONCLUSIONES

En las siguientes conclusiones se declara la conformidad de los datos analizados
gue se encuentran dentro del rango de acreditacion otorgado al Sistema de
Vigilancia de la Calidad del Aire, conforme a la Resolucion 1257 del 14 de
septiembre de 2023, corregida por la Resolucion 055 del 17 de enero de 2024
posteriormente, mediante la Resolucion 1489 del 25 de noviembre de 2025, amplié
el alcance de la acreditacion del SVCA, incorporando la determinacién del
pardmetro Ozono (O3) en la estacion Club Unién dentro del alcance acreditado
vigente. Dichos datos corresponden a los contaminantes Ozono (O3) entre el 15y
el 31 de diciembre de 2025.
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Asi mismo, se confirma que la informacion presentada cumple con los requisitos

establecidos en la norma NTC-ISO/IEC 17025:2017, garantizando la validez,
confiabilidad y trazabilidad de los resultados reportados.

De acuerdo con los datos obtenidos de PMio para el afio 2025 las estaciones
de calidad automaticas del aire ubicadas en el Club Unién, Colegio Gaitan,
Hospital Local del Norte y Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo de
CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo
permisible diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de PMzspara el afio 2025, las estaciones
automaticas de calidad del aire ubicadas en el Club Union, Colegio Gaitan y
Piedecuesta no registraron incumplimientos del limite maximo permisible
diario establecido en la Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de PM10 y PM2.5 para el afio 2025, las
estaciones automaticas de calidad del aire ubicadas en el Club Uniodn, el
Colegio Gaitan y el Centro Cultural Daniel Mantilla Orbegozo (CCDMO) en
Piedecuesta reflejaron el cumplimiento del limite maximo permisible anual
establecido en la Resolucién MADS No. 2254 de 2017. No obstante, para la
estacion ubicada en el Hospital Local del Norte no se puede otorgar la
conformidad, ya que no se alcanzé la representatividad necesaria en las
mediciones para establecer una concentracion anual confiable.

De acuerdo con los datos obtenidos de O3 desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre del afio 2025, las estaciones de calidad automaticas del aire
ubicadas en el Colegio Gaitdn, Hospital Local del Norte y CCDMO -
Piedecuesta y la estacion Club Unién desde el 15 de diciembre hasta el 31
de diciembre de 2025 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 31
de diciembre del afio 2025, las estaciones de calidad automaticas del aire

ubicadas en el Club Union y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
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del limite maximo permisible horario establecido en la Resolucion MADS No.
2254 de 2017..

De acuerdo con los datos obtenidos de SO2 desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre del afio 2025, las estaciones de calidad autométicas del aire
ubicadas en el Club Union y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible horario y diario establecido en la Resolucion
MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de CO desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre del afio 2025, las estaciones de calidad automéaticas del aire
ubicadas en el Club Union y CCDMO - Piedecuesta reflejaron el cumplimiento
del limite maximo permisible horario y octohorario establecido en la
Resolucién MADS No. 2254 de 2017.

De acuerdo con los datos obtenidos de TRS desde el 1 de enero hasta el 31
de diciembre del afio 2025, las estaciones de calidad autométicas del aire
ubicadas en el Colegio Gaitan y el Hospital Local del Norte reflejaron el
cumplimiento del limite maximo permisible horario y diario establecido en la
Resolucion MADS No. 2254 de 2017.

Con respecto a los indices de Calidad del Aire (ICA) obtenidos para los
parametros PMio, PM2s, O3, NO2, SOz y CO durante el afio 2025, 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
(PM2s), en el cual la categoria oscil6 entre BUENA y ACEPTABLE. Es
necesario destacar que el PMzs es el contaminante mas critico en lo que a
afectacién 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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