ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DE GESTION MEDIO AMBIENTE

INFORME ANUAL DE CALIDAD DE AIRE

ESTACIONES: ESCUELA REPUBLICA DE ARGENTINA & EXITO LA FLORA
Periodo Enero - Noviembre 2012

Estacian de Monitoreo de a Calidag
del Wire de Santiagn de Call
iUn Nuewvo Alre para Tu Ciudad!

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

Area: Calidad Ambiental
Grupo: Calidad del Aire

Diciembre 2012




INFORME DE CALIDAD DEL AIRE
ENERO-NOVIEMBRE DE 2012

INTRODUCCION

El Sistema de Vigilancia de la Calidad del aire de Cali — SVCA opera bajo la coordinacion y
administracion del Departamento Administrativo de Gestién del Medio Ambiente —-DAGMA.
Actualmente el SVCA funciona con tres estaciones automaticas: Estacion Escuela Republica de
Argentina ERA, Exito — La Flora y la Unidad Mévil. Los resultados de las variables contaminantes
y meteoroldgicas del periodo Enero-Noviembre de 2012 son objeto de elaboracién del siguiente
informe técnico sobre el estado de la calidad del aire. Hay que mencionar que en la estacion
movil (Estacion de Bombeo de Navarro — EMCALI) se han presentado fallas de comunicacién,
razon por la cual no se tiene informacién de este punto de monitoreo.

1. CALIDAD DEL AIRE-PERIODO ENERO-NOVIEMBRE DE 2012

1.1.ESTADO DE LA INFORMACION -PERIODO ENERO-NOVIEMBRE DE 2012

En el periodo Enero-Noviembre de 2012 las estaciones ERA & EXITO LA FLORA registraron
informacion de variables contaminantes y meteorolégicas.

La estacion Exito la Flora y que representa el norte de la ciudad, en el periodo Enero-
Noviembre de 2012 funciono de manera regular y registro leves anomalias, presentando en
términos generales fallas en varios de los analizadores, ya que debido a la antigliedad de las
estaciones, es de esperarse que poco a poco se vayan presentando fallas con estos equipos.

La estacion Escuela Republica de Argentina (ERA) y que representa el centro de la
ciudad, en el periodo Enero-Noviembre de 2012 funciono de manera regular y registro leves
anomalias, presentando en términos generales fallas en varios de los analizadores, ya que
debido a la antigiiedad de las estaciones, es de esperarse que poco a poco Se vayan
presentando fallas con estos equipos.

En términos generales se puede afirmar que se han presentado algunas fallas en el
procedimiento de calibracion en los equipos debido a la antigiiedad natural de los equipos.
Sin embargo hay que resaltar que la entidad ha adquirido equipos de Ultima tecnologia que
permitira tener un analisis de alta confiabilidad y robustez en lo concerniente al analisis de la
calidad del aire en la ciudad de Cali

En la estacion ERA, en el periodo Enero-Noviembre de 2012 la autoridad ambiental esta
monitoreando Material Particulado PM2.5 con un equipo analizador secuencial suministrado
por el MADS, en el cual se han hecho todas las pruebas correspondientes para que su
funcionamiento sea correcto, siguiendo toda una cadena de custodia que permita que las
mediciones de este contaminante sea el mas 6ptimo posible. Para el correcto funcionamiento
del equipo. Al equipo se le hacen periédicamente pruebas de fugas de gases.
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2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CONTAMINANTES EN LA
ZONA CENTRO Y LA ZONA NORTE DE CALI. ESTACIONES ERA
& EXITO LA FLORA. PERIODO ENERO-NOVIEMBRE DE 2012

A continuacién se mostraran algunos resultados del comportamiento de los diferentes
contaminantes en las 2 estaciones de monitoreo que registraron informacion en el Periodo
Enero-Noviembre de 2012, ademas de la comparacion de la normativa estipulada en la
resolucion 610 de marzo de 2010 del MADS en el tema calidad del aire.

2.1. COMPARACION ENTRE LOS CONTAMINANTES SEGUN LA ESTACION DE
MONITOREO Y COMPARACION CON LA NORMA AMBIENTAL - ESCUELA
REPUBLICA DE ARGENTINA (ERA) & EXITO LA FLORA

45000 - 12000,00
40000
10000,00
35000 | 3
30000 - NORMA 40000 uglm 800,00 NORMA 10000 |J,g/m3
25000
6000,00
20000
15000 - 4000,00
10000 200000 M ,,,‘Ww,, "
SGD: 7_W,W- At 000 f ‘.
IR S RN R i WL R SR St SR AP R Y SR A SRR RS P L A S 4
S g0 & 0 1 @ D O P 6 G E T T T P SIS
CESFFTFTF I Vi‘{\:}a‘i@‘:ﬁ«\:&%ﬂ\i@e@ CES TS ¥ TS TS
——Escuela Republica de Argentina ——Norma —Escuela Republica de Argentina  —Norma
Mondxido de carbono Monéxido de carbono
Maximo Mensual, Promedio - 1 hora. Maximo Mensual, Promedio mévil - 8 horas.
Estacion ERA Estacion ERA

Grafico 1. Comportamiento del Monédxido de Carbono — Comparativo norma; promedio 1 hora y 8 horas. Estacién
ERA

CO Promedio 1 hora: En el caso del mondxido de carbono en la normativa de los promedios
con base 1 hora, se observo que en la zona centro NO se sobrepasa la norma de 40000 pg/m®.
El promedio de este contaminante fue de aproximadamente 1500 ug/m?®. Esto implica que esta
en 38500 unidades de ug/m? por debajo del limite maximo permisible.

CO Promedio 8 horas: Para el caso del monoxido de carbono en la normativa de los promedios
octorarios, tampoco se sobrepasa la norma de 10000 pg/m?®. El promedio de este contaminante
fue de aproximadamente 1500 pg/m?, lo cual implica que estd en 8500 ug/m? por debajo del
limite maximo permisible.

En términos generales el comportamiento del monéxido de carbono se encontré muy por debajo
de la normativa ambiental.

Nota: No se pudo tener mediciones en los ultimos 6 meses de este contaminante debido a que
se presentaron fallas en este analizador.
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Grafico 2. Comportamiento del Diéxido de azufre. Comparativo norma: promedio 3 horas y 24 horas. Estacién Exito
la Flora

SO, promedio 3 horas: En el caso del dioxido de azufre en la estacion Exito la flora no se
sobrepasa la normativa de alarma de contaminacion de 750 pg/m3. Se encontraron valores muy
bajos de este contaminante. El promedio de este contaminante fue de aproximadamente 35
ug/m?, lo cual implica que esta en 665 unidades de pg/m*® por debajo del limite maximo
permisible

SO, promedio 24 horas: En el caso del diéxido de azufre en la estacion Exito la flora no se
sobrepasa la normativa de alarma de contaminacion de 250 ug/m3. Se encontraron valores
bajos de este contaminante. El promedio de este contaminante fue de aproximadamente 46
pg/m?. Esto implica que esta en 204 unidades de pg/m? por debajo del limite maximo permisible
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Grafico 3. Comportamiento del Diéxido de nitrégeno en las estaciones ERA & Exito la Flora

NO2 promedio 1 hora: se observo que el Diéxido de Nitrdgeno no sobrepaso la norma de 200
1g/m3 a lo largo del semestre en las estacion Exito la Flora. El promedio de este contaminante
fue de aproximadamente 18.6 pug/m?. Esto implica que esta en 177.2 unidades de ug/m?® por
debajo del limite méximo permisible
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NO2 promedio 24 horas: se observé que el Didxido de Nitrdgeno no sobrepaso la norma de
150 ng/m3 a lo largo del semestre en la estacion Exito. El promedio de este contaminante fue de
aproximadamente 22.8 ug/m®. Esto implica que esta en 127.2 unidades de pg/m? por debajo del
limite maximo permisible
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Grafico 4. Comportamiento del PM10 Estaciones ERA & Exito la Flora — Comparativo norma: promedio 24 horas

PM10 promedio 24 horas: Para el caso del Material Particulado se observd que en ninguna de
las 2 estaciones se sobrepasd la norma de 100 ug/m3. Los niveles en promedio en las
estaciones ERA y Flora fueron de 33.2 y 34 ug/m?3 respectivamente. Esto implica que esta en
66.8 y 66 unidades de pg/m? por debajo del limite maximo permisible.
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Grafico 5. Comportamiento del PM2.5 — Estaciéon ERA — Comparativo norma: Promedio 24 horas

PM2.5 - 24 horas: Para el caso del material particulado se observd que en el centro de Cali
(Estacion ERA) no se sobrepaso la norma de 50 pg/m3y su comportamiento en el periodo que
se lleva monitoreando, no se ha registrado comportamientos atipicos. El promedio de este
contaminante fue de aproximadamente 26.6 ug/m?. Esto implica que esta en 23.4 unidades de
ug/m? por debajo del limite méaximo permisible
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2.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN EL DIA DE
LA SEMANA (GRAFICOS HORA-DIA SEMANA)

A continuaciéon se hara un analisis mas extendido del comportamiento de los contaminantes
segun algunas caracteristicas:
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Grafico 6. Diagrama de cajas y alambres segUn el dia de la semana del Mondxido de Carbono. Datos horarios.
Estacion ERA. Centro de Cali

Para el caso del CO: Para el Periodo Enero-Noviembre de 2012, el comportamiento del
promedio horario del Monéxido de carbono en la zona de influencia de la Estaciéon ERA (centro
de la ciudad de Cali), se presenta en Mayores proporciones en los dias Viernes, Los niveles de
Mondxido de carbono estan relacionados directamente con la actividad vehicular. Los dias
domingos del mes registraron los valores mas bajos de monéxido de carbono y esto se debe a la
disminucion del flujo de vehicular tipico en este dia.

El grafico anterior muestra que en las horas pico de la mafana (entre las 7 y las 10 am) se
registré un incremento de CO (valores de CO entre 2000 y 2500 ug/m3 aproximadamente) en el
area de influencia de la Estacién ERA (zona centro de la ciudad de Cali), y esto probablemente
se debe al alto trafico vehicular que se registra en las via cercanas como la calle 25, la cual sin
duda es una de las vias mas transitadas de la ciudad, ademas de la parte industrial que se
encuentra ubicada en la comuna 9. Sin embargo hay que aclarar que los niveles de este
contaminante se encuentran muy por debajo de la norma, razon por la cual no se considera muy
importante el monitoreo permanente del mismo.
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Grafico 7. Diagrama de cajas y alambres del Dioxido de Nitrogeno NO2 segun el dia de la semana. Datos horarios
estacion La Flora.

Para el caso del NO2: El grafico 7 mostro que para el Periodo Enero-Noviembre de 2012 el
comportamiento del promedio horario del Diéxido de Nitrdgeno (ug/m?) en la Estacion La Flora
(zona Norte de la ciudad de Cali), se presenta aparentemente similar al comparar los dias de la
semana, sin embargo se encontré que en los dias domingos es donde se registraron las
menores concentraciones de este contaminante.

El grafico anterior muestra el comportamiento horario del Didxido de Nitrégeno segun las horas
del dia, en el cual se observa un aumento en estos niveles de este contaminante entre las 8 de
la mafiana hasta las 11 de la mafana. Esto se debe muy seguramente al flujo vehicular que
transita frecuentemente por esta zona de la ciudad de Santiago de Cali.
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Grafico 8. Diagrama de cajas y alambres del Dioxido de Azufre SOz segun el dia de la semana. Datos horarios
estacion La Flora.

Para el caso del SO2: El grafico 8 mostro que para el Periodo Enero-Noviembre de 2012 el
comportamiento del promedio horario del Didxido de Azufre en la Estacion la Flora (zona norte
de la ciudad de Cali), se presenta aparentemente similar al comparar los dias de la semana, sin
embargo los valores atipicos mas notorios se presentaron los dias Jueves y viernes. El Dioxido
de Azufre esta relacionado con la actividad de uso de combustibles fésiles y combustion de
minerales.

El grafico anterior muestra el comportamiento horario del Diéxido de Azufre segun las horas del
dia, en el cual se observa un aumento en estos niveles de este contaminante entre las 6 y las 10
de la mafiana en la estacién ERA. Aunque visualmente la diferencia segun la hora del dia no se
nota tanto.
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2.3. COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN EL MES. (PERIODO ENERO-
NOVIEMBRE DE 2012)
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Grafico 9. Diagrama de cajas y alambres del Dioxido de Azufre segun el Mes. Datos horarios

Para el caso del NO2: El grafico 9 muestra que para el Periodo Enero-Noviembre de 2012 el
comportamiento del promedio horario del Dioxido de Nitrégeno en la Estacién La Flora (zona
Norte de la ciudad de Cali), un incremento leve en el mes de abril.

3. INDICE DE CALIDAD DE AIRE EN LAS ZONAS DE INFLUENCIA
DE LAS ESTACIONES ERA & EXITO LA FLORA. PERIODO
ENERO-NOVIEMBRE DE 2012

El Sistema de Vigilancia de la Calidad de aire de Santiago de Cali en el Periodo Enero-
Noviembre de 2012 calcul6 el indice de calidad de aire (ICA), tomando como referencia el
establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (U.S - EPA) y que
actualmente es implementado en Colombia adaptandolo a la normativa nacional. Este indice
representa una de las herramientas mas sencillas para determinar el estado en el que se
encuentra la calidad del aire de las zonas de influencias de las estaciones que actualmente
reportan datos en la ciudad.

3.1. CONTAMINANTES QUE COMPONEN EL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
Los contaminantes que se tendran en cuenta en la elaboracion del indice de calidad del aire son
los conocidos como los contaminantes “criterio”, los cuales son los que generan Mayor impacto
en la salud de las personas, estos contaminantes son: PMig, SO, NO2, O3y CO.
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3.2. RANGOS DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
Basandose en el indicador de calidad de aire implementado por la U.S- EPA y adaptado a la
ciudad de Cali, la siguiente tabla muestra los rangos en donde se encuentran cada uno de los
parametros de contaminacion y la clasificacién segun lo planteado por la U.S- EPA.

PM10 co SO NO: 03
RANGO :
(ug/m3)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) ICA Categoria
24Horas 8 Horas 24 Horas 1Hora 8 Horas

Moderada 51-100

Dafiina a la salud para
grupos sensibles
101-150

4594 35-144 0.06-0.075 51-100

145-224 0.076-0.095 101-150

155-254 9,5-12,4

Tabla 1. indice de Calidad del Aire de la EPA

() NO2 se tendrén en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido tomados de
valores y pardmetros EPA.

3.3. CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PARA EN EL CENTRO DE LA
CIUDAD Y EN EL VIVERO MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE CALI

El ICA seré calculado a partir de la metodologia utilizada por la US- EPA.

Una vez calculado el indice de calidad del aire, se tendra que ver como es el efecto en la salud
humana y las consecuencias a la poblacion de la ciudad. Es por esto que a continuacién se
muestra una tabla donde especifica cuales son los efectos generados por cada contaminante.

Ver tabla 2

10
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3.4. EFECTOS A LA SALUD DE LOS CONTAMINANTES SEGUN EL INDICE DE CALIDAD

DEL AIRE
Categoria Efecto general
Buena La calidad del aire se considera satisfactoria, y la contaminacién atmosférica plantea
0-50 poco 0 nada de riesgo
La calidad del aire es aceptable. Sin embargo para algunos agentes contaminadores
Moderada puede haber una preocupacién moderada de la salud para un nimero muy pequefio
51-100 de la poblacién. Por ejemplo, las personas que son inusualmente sensibles al 0zono

pueden experimentar sintomas de afeccion respiratorias.
Los miembros de grupos sensibles pueden experimentar efectos en la salud. Esto
significa que es muy probable que sean afectados por niveles mas bajos de
Daniina a la salud para grupos  contaminacion. Por ejemplo, la poblacion con enfermedades del pulmén esta en
sensibles Mayor riesgo si se expone al 0zono, mientras que las personas con enfermedades
101-150 del pulmon o con enfermedades cardiacas estan en Mayor riesgo cuando son
expuestas a la contaminacion de particulas. Este nivel de AQI no presenta
afecciones para el publico en general.

Tabla 2. Categoria de Calidad para el AQl'y sus Efectos en la Salud

Una vez explicada esta parte, se procede a mostrar a continuacion como fue el estado de la
calidad del aire segun el Periodo Enero-Noviembre de 2012 del presente semestre.

3.5. RESULTADOS DEL CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PARA EL
PERIODO ENERO-NOVIEMBRE DE 2012 - ESTACION ERA & EXITO LA FLORA

Al hacer uso del ICA para determinar el estado de la calidad del aire en la zona centro de la
ciudad de Cali se tendré en cuenta la elaboracion de los indicadores de forma diaria y ver cual ha
sido su comportamiento en todo el mes tal y como se observa en el grafico 10

CALIDAD DEL AIRE MUY DARINAA LA SALUD

DANINA A LA SALUD

DANINA A LA SALUD PARA GRUPOS SENSIBLES

CALIDAD DEL AIRE MODERADA

g &
& & & & b & & & © &
& g 3
. I & <
-Exito la Flora |:| Escuela Republica de Argentina

Grafico 10. Comportamiento maximo mensual del indice de calidad del aire para la zona centro y la zona norte de
la ciudad de Cali - Estacién ERA & Exito la Flora
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Mes Escuela Republica de Argentina Exito la Flora
maximo minimo  promedio maximo minimo  promedio
Enero 22 8 15,8 72 9 46,1
Febrero 23 13 19,4 58 12 454
Marzo 29 19 23,7 54 7 32,4
Abril 31 17 23,6 37 5 18,8
Mayo 30 16 23,7 23 5 8,6
Junio 66 19 37,9 44 8 23,8
Julio 55 25 443 47 4 25,7
Agosto 54 27 411 56 13 38,6
Septiembre 66 5 311 62 19 45,6
Octubre 56 10 28,9 59 16 32,9
Noviembre 41 15 258 33 11 21,6
maximo minimo  promedio maximo minimo  promedio
66 5 28,7 72 4 30,9

Tabla 3. Estadistica Descriptiva mensual del indice de calidad del aire para la zona centro y la zona norte de la
ciudad de Cali - Estacion ERA & Exito la Flora

En el caso de la estacion ERA (Centro de la ciudad de Cali): La Grafica 10 deja ver en la
estacion ERA que la curva de calidad de aire se encuentra entre 5 y 66 unidades y en términos
generales la calidad del aire en este mes se considera que fue buena.

En el caso de la estacion Exito la Flora (Norte de la ciudad de Cali): La Grafica 10 deja ver
que la curva de calidad de aire se encuentra entre 4 y 72 unidades y en términos generales la

calidad del aire en este mes se considera que fue buena.

Haciendo un balance general entre las 2 estaciones se encontr6 que para la zona norte- centro

de Cali, la calidad del aire es considerada segun el indice como buena.

4. ANALISIS DE METEOROLOGIA
4.1. PRECIPITACION

4.1.1.Distribucion de Lluvias
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Grafica 11. Precipitacion Diaria y Acumulada en la Estacion ERA - Enero - Noviembre de 2012.
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El mes mas lluvioso fue el de febrero. Los eventos de precipitacion mas fuertes se

presentaron en horas de la tarde, pero los mas prolongados se presentaron en horas de la
mafnana
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Grafica 12. Relacion media diaria de precipitacién en la Estacion Exito la Flora — Enero - Noviembre de 2012.

Este grafico muestra que la mayoria de los dias del semestre los cuales presentaron lluvias
ocurrio en alta intensidad en las horas de la tarde y lluvias prolongadas en horas de la mafiana.

4.2. VIENTOS EN SUPERFICIE

4.2.1.ROSAS DE VIENTOS

A continuacion se presentan las gréficas de rosas de vientos horarias, construidas a partir de la

informacién validada para los pardmetros de velocidad y direccién del viento en el Enero -
Noviembre de 2012.

Exito la Flora 01-01-2012 01:00 - 01-12-2012 00:00 Calm: 40.9%

N
| 9

NMW 8

,NNE

7
)
WNW . S\ .ENE
9
—_— o - \\ % lcon Classes (m/s)

[? o w 36 =3 0512
i S T 18 EE 1224
w ) | 4 EE 2436
— | 1 OmE 3648
% b = 0 B 4860

\" )
T 0 EE 60
| N
=
WSW ¢ * ESE

S5W° S8E

Grafica 13. Rosa de Vientos en la Estacién Exito la Flora — Enero - Noviembre de 2012.

La rosa de vientos corresponde al periodo definido entre las 00:00 horas del dia 01 de Enero de
2012 hasta las 24:00 horas del dia 30 de Noviembre de 2012.
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Se observo un comportamiento de los vientos que proviene de la zona noreste, es decir de la
zona de ACOPI, con una velocidad media de vientos de 3.15 m/s, lo cual favorece una mejor
dispersion y dilucién de los contaminantes en la zona.

A partir de la distribucion de frecuencias de velocidad de vientos, se construye el siguiente
histograma de frecuencias.
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Grafica 14. Distribucion de Frecuencias de Velocidad de Vientos en la Estacion Exito la Flora — Enero - Noviembre
de 2012.

De la grafica 14 se observa que durante el Enero - Noviembre de 2012, en la zona norte
predominaron vientos con velocidades entre los 0.2 a 3.12 m/s, registrandose con una intensidad
de mas del 90%.

4.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

La zona urbana del municipio se encuentra ubicada entre 956 m.s.n.m. (Rio Cauca) y 1440
m.s.n.m. (Patio bonito), por lo tanto la temperatura varia entre 21 °C y 24 °C como
temperaturas medias mensuales en la zona urbana.

Este factor esta influenciado por la circulacion de los vientos valle-cordillera y por la altura
sobre el nivel del mar.
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Grafica 15. Relacion Media Temperatura diaria en la estacion Exito la Flora — Enero - Noviembre de 2012

Se encontré que el promedio de temperatura en el norte de la ciudad esta alrededor de los 25°C.
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4.4. RADIACION SOLAR

El ciclo anual de Radiacién solar en términos generales, es consistente con los ciclos de
precipitacion y temperatura, con valores bajos durante las temporadas de lluvias y altos en
periodos secos.
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Grafica 16. Relacion Media Diaria de Radiacién Solar- Estacion Exito la Flora. Enero - Noviembre de 2012.

El comportamiento natural de la radiacién solar hace que los niveles de ozono en la troposfera
aumenten considerablemente. El grafico anterior muestra que la mayor intensidad de Radiacién
Solar se presenta en horas cercanas al medio dia.

4.5. HUMEDAD RELATIVA
La variacion media mensual de la humedad relativa se muestra a continuacién
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Grafica 17. Relacion media diaria de Humedad Relativa en la Estacion Exito la Flora — Enero - Noviembre de 2012.

En horas de la mafiana se presentaron los porcentajes mas altos de humedad relativa en el
semestre 2012, y alrededor de las 3 de la tarde se encontraron los valores mas bajos de
humedad. Sin embargo se puede apreciar
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