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L Fotos Que Metodos de . . .
1. INTRODUCCION Estaciones  Mide  Referencia US-EPA Ubicacion en el Mapa de Santiago de Cali
PM1o Thermo Scientific 5014i
EQPM-1102-150
El Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de 0s Thermo Scientifc 49i
Cali — SVCASC opera bajo la coordinacion y o EQO’:‘?BSS;”“ZSO_
administracion del Departamento Administrativo de HaS ) cets valac por s US.EPA
Gegtién del Medio Ambiente -DAGMA, Grupo de Pl EQPM-1102-150
Calidad del Aire. 10 Thermo Scientific 5014i
o) Thermo Scientific 49i
3 EQOA-0880-047 5
HaS No esté avalado por la EPA 3

(Thermo Scientific 450i)

2. LOCALIZACION DE LAS
ESTACIONES DE MONITOREO

Thermo Scientific 5014i
PM1o EQPM-1102-150

Thermo Scientific
PM25 = Semiautomatico Partisol rP 2025

El SVCASC actualmente funciona con nueve (9) RFPS.0496-118

estaciones automaticas las cuales se listan a

Met One Instruments BAM1020
. - PM2s
continuacion:

EQPM-0308-170

0 Teledyne T400

o . 3 EQOA-0992-08

1. FLO: Estacién La Flora (Barrio La Flora - S0 Teledyne T100
2

EQSA-0495-100.

Zona Norte)

2. ERA: Estacion ERA-Obrero (Barrio Obrero
— Zona Centro).

PM Met One Instruments BAM1020
10 EQPM-0798-122

CONBXCORES . UBCAON ESTACINCE NONTORED
s

3. ET: Estacion Transitoria EDB-Navarro 0 Teledyne T400 ) e
. . 3 EQOA-0992-08 al
(Barrio Poblado — Zona Oriente) m
4. BA: Estacién Base Aérea (Acuaparque de la PM2s M s '
Cafia — Zona Nororiente) 05 Teledyne T400 -
5. PA: Estacion Pance (Pance — Zona Rural o EQOA-0992:08
Teledyne T200
Punto BIan.co) . . NO: RENA 104099
6. UV: Estacion Univalle (Barrio Meléndez — PMy, | MetOne nstruments BAU1020 Mapa 1. Localizacion de las Estaciones
EQPM-0798-122
Zona SUI') ., . . . PM Met One Instruments BAM1020
7. CO: Estacion Compartir (Barrio Compartir — 25 EQPM-0308-170
Zona Oriente) 0 Teledyne T400
8. ER: Estacién La Ermita (Barrio San Pedro — FaON0%5208 Bsacion | latwd | Longiud || Oecsion
Zona CentrO) PM1o Thermo Scientific TEOM 1405 AV 3N No.
9. CA: Estacién Cafaveralejo (Estacion SITM- EQPI-1090-079 1] PO | FnE | TESTIeAT ) 99 -
MIO Cafiaveralejo Zona Suroccidente) 2 R | vemer WA W] s
SO Thermo Scientific 43i 3| et vty | Temmnos | ose | CameraZy
2 EQSA-0486-060 4| Ba | orases | 7ecavs2er | s | CAledNo
Para el mes de Octubre, el SVCASC muestra : : i
informacion de 9 estaciones de monitoreo las Pl ~ TeomoscenfcTEoNMes 8| | mwmar [ wansar) o | e
cuales son ERA-Obrero, La Flora, Transitoria - o wo| wzww | wwiz | ws | Gl
EDB-Navarro, Univalle, Pance, La Ermita, SO Thermo Scientific 43i 7| co | a2z | 76201z | g | CAlelfZNo
~ . i . 2 EQSA-0486-060 2528
Cafiaveralejo, Base aérea y Compartir. Los | | woriesy | mwarsisr | e | CRINOTE
resultados de las variables contaminantes y 10 of on | susmar | wwses | o5 | ClBN
metelorO!(’)glcaS del mes SFm ObJeto de cc Centro de Control del SVCASC Tabla 1. Localizacion de las Estaciones de Monitoreo
publicacion en el presente Boletin.
Estimacion de la Incertidumbre
1. Periodo de estimacion: Anual
2. Unidad de medida (ug/m3)
3. Equipos tenidos en cgenta: Analizadores de las estaciones Compartir, Univalle, Base aérea — Acuaparque y Pance
4. ia tomada de los

v Cuantificacion de la Incertidumbre en Medidas Analiticas. Eurachem Citac, Guia CG4. Tercera edicién, 2012.
v Evaluacion de datos de medicion: Guia para la Expresion de la Incertidumbre de Medida. Centro Espariol de Metrologia, Primera edicion, 2008

PMio PMz5 03 SO, NO:2
27 1,0 25 3,0 22
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3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO

DE LOS CONTAMINANTES Vs. LA
NORMA

Las Graficas 1 a la 8, presentan el comportamiento de

los

contaminantes  criterio registrados en las

Estaciones La Flora, ERA-Obrero, Transitoria, Univalle,
Pance, Compartir, Base aérea y La Ermita asi como el
contraste con la normativa ambiental (Segun lo
establecido en el Articulo Segundo de la Resolucién
610 de 2010 del Ministerio de Ambiente que modificé la
Resolucién 601 de 2006). Los datos registrados y
analizados corresponden a los contaminantes Material
Particulado (PM1o y PM25), Dioxido de Azufre (SOo),
Didxido de Nitrégeno (NO2) y Ozono Troposférico (Os),
en todas las estaciones de monitoreo de calidad del

aire.

El grafico 9 presenta el comportamiento del Sulfuro de
Hidrogeno H»S y el contraste con la normativa
ambiental (Segun lo establecido en el Articulo Quinto,
tabla 2 de la Resolucion 1541 de 2013 del Ministerio de

Ambiente).
A continuacion se muestran los resultados mas
relevantes:

1. Los Graficos 1y 2 muestran que los niveles de

Material Particulado PM1o y de PMys estan por
debajo del limite maximo permisible en todos los
sitios donde se miden particulas.

Los niveles mas altos de Material Particulado
(PMyo) se registraron en la estaciéon La Ermita
(Centro) (Ver Graficos 1y 7).

En la estacion Base Aérea se registraron los
valores mas altos de Material Particulado (PM2s)
(Ver Grafico 2),

Los niveles tanto del Didxido de Azufre (SO.)
como del Diéxido de Nitrégeno (NO2) no
sobrepasan los limites maximo permisibles, tal
como se muestra en las graficas 3,4, 5y 6.

Los niveles de Ozono Troposférico (Os)
sobrepasan los niveles maximos permisibles.
Las excedencias se registraron en horas
cercanas al mediodia, por lo que la alta
radiacién solar presenta una influencia en el
incremento de este contaminante. Hay que tener
en cuenta que las Graficas 7 y 8 tienen en
cuenta el valor méximo registrado en un dia de
monitoreo. Para un Mayor detalle de las
excedencias de este contaminante, se hace un
andlisis adicional el cual se muestra en la tabla 1
El grafico 9 muestra que los niveles de Sulfuro
de Hidrogeno H2S no superan el nivel maximo
permisible de 7 ug/m3 para un tiempo de
exposicion de 24 horas.
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Segin la Gréfica 10 se observd que el
comportamiento del promedio diario del Material
Particulado PM+g en la ciudad de Cali, muestra un
incremento en la estacion que esta ubicada en el
centro de la ciudad (Estacion La Ermita). En
ninguno de los puntos de monitoreo reportados se
supera la norma de 100 pg/m3.

4. EXCEDENCIAS DE OZONO

La Tabla 2 muestra que en 4 puntos en donde se
mide Os, se encontraron excedencias:

Norma 1h: En la estacion Univalle se registr6 el
Mayor porcentaje de excedencias
Norma 8h: En la estacion Pance se registrd el
Mayor porcentaje de excedencias.

5. ANALISIS METEOROLOGICO

En el mes de Octubre se reportaron datos
meteoroldgicos en la Estaciéon Pance (zona sur),
Compartir (oriente) y La Flora (zona Norte). Las
Graficas No. 11 al 13 presentan el comportamiento
de las variables meteorologicas para las variables
Precipitacion (mm), Velocidad del Viento (m/s) y la
Rosa de los Vientos. En forma general se puede
observar que:

1. Sur (Estacién Pance): Segln la Rosa de Vientos
se encontr6 que las corrientes predominantes
provienen en gran Mayoria del norte. Los vientos
de Mayor intensidad provienen del norte (Entre 3
y 4 m/s) (Ver Grafico 8).

2. Oriente (Estacion Compartir): Segin la Rosa de
Vientos se encontr6 que las corrientes
predominantes provienen en su gran Mayoria del
oriente. Los vientos de Mayor intensidad (Entre 5
y 8 m/s) provienen del noroccidente y algunas se
registraron en el nororiente (franjas de color rojo
en el grafico 9)

3. En la estacién Pance se registraron 13 dias de
lluvias entre ligeras y fuertes, mientras que en la
estacion La Flora se registraron 19 dias de lluvias
y segun la Gréafica 13, la Mayor frecuencia de
precipitacion horaria se registrd en la estacion
Compartir con un nivel de 31.24 mm.

4. Segun la grafica 14, la temperatura promedio
oscila alrededor de los 27°C segun lo registrado
en la estacion Compartir (Oriente de la ciudad)

Comportamiento del PM1o

|

==

Grafica No. 10. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado PM1o segun la zona de monitoreo.
Datos promedios diarios

ANALISIS DE LAS EXCEDENCIAS DE A
0ZONO TROPOSFERICO "
BASEAEREA | COMPARTR | (XA | LAFLORA | PANCE | UNIALLE
Excedencias en el Mes 0 1 0 0 12 35
Total Datos Validos en el Mes 466 713 419 422 396 683
1h (Norma P taie de datos valid
120ug/m3) | Forcentaje de catos validos 64,7% 99,0% 58,2% 58,6% 55,0% 94.9%
en el mes para el calculo
P je de Exced 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 3,0% 51%
Excedencias en el Mes 0 6 2 0 32 46
Total Datos Validos en el Mes 464 713 417 417 392 684
8h (Norma Porcentaje de datos validos
80ug/m3) on el mes para el calculo 64,4% 99,0% 57,9% 57,9% 54,4% 95,0%
Porcentaje de Exced 0,0% 0,8% 0,5% 0,0% 82% 6,7%
Tabla 2. Excedencias de Ozono segtin Estaciones de Monitoreo
Comportamiento de Variables Meteorolégicas
Comportamiento de los vientos
Roas da ianios - Estacidn Compart
1 S— -

3

.

Fraquency of counts by wind direction (%)

Froquancy of counts by wind direction (%)

Grafico No.12 Rosa de los Vientos
Estacion Compartir — (Zona Sur - Background)

Grafico No.11 Rosa de los Vientos
Estacion Pance - (Zona Sur - Background)
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6. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El indice de Calidad del Aire (ICA) permite comparar los niveles de
contaminacion de calidad del aire, de las estaciones que pertenecen a un
SVCA. Es un indicador de la calidad del aire diaria. EI ICA corresponde a una
escala numérica a la cual se le asigna un color, el cual a su vez tiene una
relacion con los efectos a la salud. El indice de calidad del aire ha sido adoptado
a partir del documento Technical Assistance Document for the Reporting of Daily
Air Quality —the Air Quality Index (AQI) documento EPA-454/B-09-001 de 2009.
(Definicion tomada de Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Tabla 2. Clasificacion del indice de Calidad del Aire
Calidad del Aire, Pégina 132) -~

Para la elaboracion del indice de Calidad del Aire se tiene en cuenta los datos de Material Particulado PM+o y PM2.5, Ozono Troposférico Osy
Diéxido de Azufre SO, medidos en las estaciones La Flora (Norte) ERA-Obrero (Centro), Univalle (Sur), Pance (Background Rural), La
Ermita (Centro), Compartir (Oriente), Transitoria, Cafiaveralejo y Base Aérea (Nororiente)

MLaFlora M@Pance M@Univalle BECompartir [OBaseAerea MLaErmita [OCafiaveralejo MERA-Obrero M Transitoria - Navarro

La grafica 15 muestra que en términos generales en la gran
Mayoria de las estaciones las barras se encuentran tanto en la
franja verde, como amarilla, lo cual muestra que la calidad del ) .
aire es de buena y moderado segun lo obtenido por el ICA. La : :
tabla 3 corrobora lo determinado en la grafica 14 T 5. -

1
{

==
= T

-l
L ]

La Gréfica 16 muestra el diagrama de cajas del comportamiento ) ) ;
del ICA segun el tipo de contaminante que lo genera. En este e - = < e
caso el ICA-PM2;s influye con Mayor peso en el incremento del

ICA. En el caso del ICA-O3 se observaron los valores mas bajos ICA - PM1o ICA - PMzs ICA-0s
de ICA y en su gran Mayoria por debajo de 50 unidades (ICA-

Bueno). Grafica 16. Diagrama de Cajas del Indice de Calidad del Aire

]
i

ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ERA - Qbrero 52 56 55 54 53 52

LaFlora
]

Univalle

||
Base Aérea 5757 77 65 5 63 72 65 54 60 56 56 53 55 52
Compartir 5752
LaErmita 69 5 63 63 64 72 70 65 60 62 53 57 54 60 64 61 63 5 52 57 55 57 51

Canaveralejo

Transitoria [ 00000 ]

Tabla 3. indice de Calidad del aire clasificado por dia del mes

Se observé que para este mes el ICA se encontrd entre 7 y 77 unidades para las 9 zonas objeto de estudio. Segun los resultados obtenidos en la
tabla 3 se encontré que en las estaciones Base Aérea y La Ermita se registraron los porcentajes méas altos de dias con valores de ICA-Moderado
(Mayores a 50) con un valor del 76.7% y 56.7% respectivamente. En la estacion Cafiaveralejo el porcentaje de valores de ICA-Moderado fue de
0.0%. Hay que tener en cuenta que en las estaciones donde se miden PM2s es donde se esta registrando los valores mas altos de ICA segun lo
mostrado en los diagramas de cajas de la grafica 14. En términos generales se puede afirmar que la calidad del aire es entre buena y moderada
segln lo encontrado en al an4lisis del indice de Calidad del Aire en los puntos de anlisis en la ciudad si se tiene en cuenta que la Mayor
frecuencia de valores ICA estan por debajo de 50 (Valores de color verde en la tabla 3).

5



Boletin N° 10 — 2016: Pagina 6 de 9

7. COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN LA HORA DEL DiA

Material Particulado PM1¢
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Grafica No.17. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado PM+o segln la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacién ERA-Obrero
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Grafica No.18. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado PM+o segun la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacion Flora
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Grafica No.19. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado PM+o segin la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacion Cafiaveralejo
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Grafica No.21. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado PM+o segin la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacion Compartir

ERA-Obrero: Segun lo obtenido en la Gréafica 17, el PM1o en esta estacion se incrementa en las denominadas horas pico (7am -10 am) y los
dias miércoles registraron en términos generales los valores mas altos de este contaminante.

La Flora: Segun lo obtenido en la Grafica 18, el PMyo en esta estacion se incrementa en las denominadas horas pico (7am -10 am) y los dias
viernes registraron en términos generales los valores mas altos de este contaminante.

Canaveralejo: Segun lo obtenido en la Grafica 19, el PM1o en esta estacion se incrementa en las denominadas horas pico (7am -10 am) y los
dias miércoles registraron en términos generales los valores mas altos de este contaminante.

La Ermita: Segun la Grafica 20 se observé que el comportamiento del promedio horario del Material Particulado PM1o en esta zona de Cali se
incrementa en las denominadas horas pico (7am -10 am y 4 pm — 7pm) en donde se encontr6 a los dias domingos en términos generales con
los valores mas bajos de este contaminante y los dias jueves y viernes fueron los dias con mayores valores de este contaminante en este punto
de monitoreo.
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Ozono Troposférico O3
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Grafica No.22. Diagrama de cajas y alambres del Ozono Troposférico segun la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacion Compartir
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Grafica No.23. Diagrama de cajas y alambres del Ozono Troposférico segun la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacion Univalle
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Grafica No.24. Diagrama de cajas y alambres del Ozono Troposférico segun la hora del dia clasificado por dia de la semana. Datos horarios- Estacién Pance

El ozono a nivel del suelo, que no debe confundirse con la capa de ozono en la atmdsfera superior €s uno de los principales
componentes de la niebla toxica. Este se forma por la reaccién con la luz solar (fotoquimica) de contaminantes como los éxidos
de nitrégeno (NOx) procedentes de las emisiones de vehiculos o la industria y los compuestos organicos volatiles (COV)
emitidos por los vehiculos, los disolventes y la industria. Los niveles de 0zono més elevados se registran durante los periodos
de tiempo soleado. (OMS, 2014). Su comportamiento grafico es similar a una curva gaussiana presentando sus maximos
niveles generalmente entre las 11am y las 4pm.

Compartir: Segun la Gréfica 22 se observo que el comportamiento del promedio horario del Ozono Troposférico en la zona de
influencia de la Estacién Pance (Zona Sur de Cali —Background Rural), se incrementa entre las 11 am y las 4pm. Graficamente
no es claro un dia de la semana que tenga los Mayores valores de este contaminante en este punto de monitoreo.

Univalle: Segun lo obtenido en la Grafica 23, el O3 en esta estacion se incrementa 11 am y las 4pm. Visualmente no se
evidenciaron diferencias significativas si se comparan a cada uno de los dias de la semana

En términos generales se puede apreciar que los Mayores niveles de Ozono Troposférico se registraron entre las 11 am y las 4
de la tarde, los cuales coinciden con los Mayores niveles de radiacion solar.
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8. COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES SEGUN EL DIA DEL MES
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Grafica No.25. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado menor a 10 micras segun el dia durante el mes
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La grafica 25 muestra el comportamiento del promedio horario del Material Particulado PM1o segin el dia durante el mes en las
estaciones La Flora, ERA-Obrero, Pance, Compartir, Transitoria, Cafiaveralejo y La Ermita.

La Flora: El comportamiento del PM10 durante del mes muestra una ligera similaridad en el comportamiento del PM10. En la primera
semana del mes se registraron los mayores niveles de este contaminante.

ERA-Obrero: EI comportamiento del PM10 durante del mes muestra una ligera similaridad en el comportamiento del PM10. El dia 9
de octubre se registraron las mas bajas concentraciones de PM10

La Ermita: EI comportamiento del PM10 durante del mes muestra una ligera similaridad en el comportamiento del PM10. El dia 9 de
octubre se registraron las méas bajas concentraciones de PM10
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Grafica No.26. Diagrama de cajas y alambres del Material Particulado menor a 2.5 micras segun el dia durante el mes en la estacion Univalle

Base Aérea: Se encontré al dia 7 de Octubre con las mas altas concentraciones del PMzs y al 9 de Octubre con las mas
bajas concentraciones de este contaminante

Compartir: Se encontro al dia 12 de Octubre con las mas altas concentraciones del PM2s y al 9 de Octubre con las mas
bajas concentraciones de este contaminante
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9. GLOSARIO

Contaminacion atmosférica: Presencia de sustancias en la atmosfera en altas concentraciones en un tiempo determinado como resultado de actividades
humanas o procesos naturales, que pueden ocasionar dafios a la salud de las personas o al ambiente.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual
esta contenida.

Emision: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado solido, liquido o de una fuente fija o méuvil.
Fuente de emision: Actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.
Fuente fija: Fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.

Fuente movil: Es la fuente de emisién que, por razon de su uso o propoésito, es susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a
motor de cualquier naturaleza.

indice de Calidad de Aire: Es un indicador de la calidad del aire diaria, que permite comparar los niveles de contaminacion de calidad del aire, el ICA
corresponde a una escala numérica a la cual se le asigna un color, el cual a su vez tiene una relacién con los efectos a la salud. Este esta enfocado en 5
contaminantes principales: Material Particulado, diéxido de azufre, diéxido de nitrdgeno, mondxido de carbono y Ozono.

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisién: Es el nivel de concentracion legalmente permisible de sustancias o fenémenos contaminantes presentes en el
aire, establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.

SVCASC: Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de Santiago de Cali.
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