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1 INTRODUCCION

En cumplimiento de las funciones de prevencion, control y vigilancia de la calidad del aire,
se presentan los resultados de los datos obtenidos en el monitoreo de contaminantes y
meteorologia en Cartago, La Paila, Tulua, Buga, Yumbo, Palmira, Candelaria, Jamundi y
Cascajal - area rural de Cali durante el 2023. En total. se operaron 13 estaciones de calidad
de aire distribuidas en 9 municipios del area de jurisdiccién de la CVC.

Los equipos que conforman el SVCA son automaticos, permitiendo el monitoreo en tiempo
real de los contaminantes criterio definidos en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). En la Tabla 1 se muestra la ubicacion y los
nombres de los diferentes puntos de monitoreo. En total operaron 13 puntos de medicién.

Tabla 1. Ubicacion estaciones de monitoreo de calidad del aire

Idf Nombre |[Tipo Latitud/Longitud Direccion

Oficina Territorial Norte Gobernacion - Cra 6 Calle 11
Esquina

2 |La Paila Aut | 4°19'11.49"N/76°4'16.35"W |ASEPAILA - Calle 11 #2-25

3 [Tulua Aut 4°3'58"N/76°11'47"W DAR Centro Norte Cra 27A # 42 - 432

4 Buga Aut 3°53'58"N/76°18'1"W Alcaldia municipal - Cra 13 # 6-50

5 |ECA Buga Aut | 3°54'39.74"N/76°18'3.66"W |Acuavalle Buga —Cra 18 # 17A - 49

6 |Acopi Celsia | Aut 3°30'59"N/76°30'7"W Calle 15 # 29B-30 - AU Cali - Yumbo
7
8
9

1 |[ECA Cartago | Aut | 4°44'53.70"N/ 75°54'43.90"W

ECA Yumbo | Aut 3°34'45"N/76°29'22"W Sede Juan B. Palomino — Cl 12 # 8 -45

Barrio Las o E 4 P _
Américas Aut 3°33'51”"N/76°29'33"W Transversal 10C No 17B - 70

La Dolores Aut 3°29'53"N/76°29'1" W Transversal 0 con Calle 3
10[Palmira Aut | 3°31'36.03"N /76°17'59.85" W |Alcaldia municipal - Calle 30 - Carrera 29, Esquina
11|Candelaria Aut 3°24'41"N/76°20'50"W Sede General Santander - Cra 8 #11 - 55

; 04 Q!0 EN ond? " Colegio La Presentacion - AU Cali —Jam, Cra 143 -
12/Cascajal Aut | 3°19'2.5"N/ 76°31'16,4"W Callejon Cascajal

13Jamundi Aut 3°15'26"N/ 76°32'39"W Hospital Piloto de Jamundi
Aut: Automatica

Los objetivos definidos para el SVCA de la CVC son:

1. Determinar el cumplimiento de las normas nacionales de la calidad del aire.
Proporcionar una base de datos para la evaluacion de los efectos del desarrollo
urbano, de las estrategias de planificacion del transporte, y de la aplicaciéon de
estrategias para el control y reduccién de la contaminacion.

3. Observar las tendencias a mediano y largo plazo de los contaminantes.

4. Generar informacion para que los entes responsables del seguimiento de la Salud
y gestion del riesgo establezcan las medidas de proteccion.

5. Determinar posibles riesgos para el medio ambiente.
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1.1 Normatividad de calidad del aire y métodos de analisis

Los contaminantes muestreados se procesaron estadisticamente mostrando sus cambios
temporalesy se evaluaron para verificar el cumplimiento de la Resolucién 2254 de 2017,
correspondiente a la norma de calidad del aire vigente a la fecha.

Tabla 2. Normatividad de calidad de aire a condiciones de referencia. Resolucion 2254 de

Contaminante UnidadesLim%th :'n7éximo permisibleTiempo de Exposicion
Material Particulado. PM10| ug/m?® ?g 2??12213
Material Particulado. PM2.5 pg/m?® g? 2??12213
Di6xido de azufre. SO2 ppb ;132 2‘11 r?é)r?s
Di6xido de nitrégeno. NO2 ppb 13026 ﬁ:gi
Ozono. O3 ppb 51 8 horas
Monoxido de carbono. CO ppm ‘;13(‘)1 81 hhoorraas

*250C y 760 mm Hg

La concentracién de dibéxido de azufre, didxido de nitrégeno, ozono es reportada en ppb, la
concentracion de monéxido de carbono en ppm, con el fin de facilitar la representacién
grafica de los resultados.

Tabla 3. Concentracion y tiempo de exposicion de los contaminantes para los niveles de
prevencion, alerta y emergencia

Contaminante|Tiempo de ExposicionUnidad| Prevencion Alerta Emergencid
PM10 24 horas pg/mé | 155- 254 255 - 354 2355
PM2.5 24 horas ug/ms3 38-55 56 - 150 2151

Os; 8 horas pg/m3| 139-167 168 - 207 =208
SO, 1 hora pg/m3| 198 - 486 487 - 797 >798
NO> 1 hora ug/ms (190 — 677 678 - 1221 >1222
CO 8 horas pg/m3 110820 - 1425414255 - 17688 217689

Para la elaboracion de este informe de calidad del aire se usaron los datos de
concentraciones de contaminantes y de variables meteorolégicas que se recolectan en
tiempo real de los equipos de monitoreo y sensores meteorolégicos, cuyo funcionamiento
y operatividad son verificados mediante la realizacion de mantenimientos preventivos y
correctivos por parte del equipo técnico del Grupo de Calidad Ambiental. Los cuales son
periddicamente calibrados y verificados, con el fin de garantizar que la medicion de los
equipos se realice de acuerdo con los estandares establecidos en los métodos de
medicién’.

Los métodos de medicién utilizados por los monitores del SVCA de la CVC se encuentran

1 CVC GCA 2024
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descritos en la lista de métodos de referencia y equivalentes aprobados por el designados,
publicada en diciembre de 2021 (EPA, 2021). Ademas de los métodos de referencia y
equivalentes aprobados en Unidén Europea. Para cada contaminante se encuentra definido
un método de referencia especifico, de acuerdo con el método equivalente por el cual
funciona cada monitor y analizador?.

Tabla 4. Principios de medicion de los equipos y analizadores del SVCA CVC. Métodos
de equivalentes

Contaminante Principio de medicion Método equivalente
PM2.5 Nefelometria EN 12341:2014 — EN 16450:2017

' Gravimetria EPA EQPM-0609-182

Gravimetria EPA EQPM-0609-182

PM10 Gravimetria EPA RFPS-0509-176
Nefelometria EN 12341:2014 — EN 16450:2017

SO:2 Fluorescencia UV EPA RFSA-0616-237

NO:2 Quimioluminiscencia en Fase Gaseosa EPA RFNA-0418-250

Os Adsorcién radiacién UV EPA EQOA-0415-222

CoO Infrarrojo no dispersivo RFNA-1289-074

2 COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES

2.1 Material particulado menor de 10 micrometros de diametro (PM10)

Tabla 5. Estadisticas de PM10. 2023
ECA | La |[ECA|ECA| ECA Las La ECAJ . .
CartagoPailaTuluaBugaYumbo Américas|Dolores|Palmir: CandelarleJCascalalJamundﬂ

Promedio | 48,9 |39,6|28,5|47,7| 29,7 |51,7| 37,9 44,0 | 34,3 38,8 42,5 35,2
D. Estandar) 17,0 [15,6/11,0|23,7| 11,9 | 26,2 9,7 11,0 | 14,6 13,5 14,6 9,4

Max 103,8 [71,9/63,2[124,8 72,4 [126,6] 61,6 75,1 69,8 84,9 86,2 59,9
Percentil 25 38,9 29,8/ 21,8|31,1| 20,8 |33,8| 30,1 36,7 | 24,0 28,2 31,3 28,2
Percentil 75 61,1 |50,1)|33,5|63,3| 36,6 |66,8| 454 50,7 | 441 49,0 51,7 42,4

Estadistico Acopi

100,0 Norma diaria: 75 pg/m?
90,0
80,0
70,0
. 600 51,7
£ s00 48,9 roc 47,7 S 440 B/E e
* 200 243 34,3 35,2

30,0
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Cascajal )
Jamundi
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Las Américas
La Dolores
ECA Palmira
Candelaria

Figura 1. Concentracion promedio mensual de PM10. 2023
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Para la norma diaria de PM10 establecida por la Resolucién 2254 de 2017, 75 ug/m?, se
presentaron el mayor numero de excedencias durante el periodo analizado en La Dolores
y Acopi, que son las principales areas industriales del departamento.

El percentil 25 y 75 indica los valores en que se encuentran el 50% de los valores
registrados durante el 2023 en cada punto de monitoreo.

2.2 Material particulado menor de 2.5 micrometros de diametro (PM 2.5)

Tabla 6. Estadisticas de PM2.5. 2023

Estadistico C:r(t:;:; oP:?I TES:JES; Yﬁﬁﬁ oAcopi A mLée:isc asD o:-:r e JP:I%?r JCandelariaJCascaialJamundﬂ
Promedio | 11,8 [10,1{12,0/10,7| 13,6 |16,9| 16,7 17,8 15,2 15,3 17,8 13,2
D. Estandar| 2,8 |23| 6,5|49| 35 | 4,7 5,3 3,9 5,3 4,9 5,5 4.1
Max 21,2 21,0/ 35,1|34,1| 24,8 |36,4| 27,9 28,0 | 34,8 34,3 37,8 22,4
Percentil 25| 9,8 |85| 85|82 10,9 |13,7| 12,7 15,6 | 11,6 11,6 13,7 10,7
Percentil 75| 13,5 |11,6|12,9|12,2| 15,6 |20,0| 21,1 20,1 18,1 18,5 21,4 16,2
Excedencias| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

La norma diaria de PM2.5 establecida por la Resolucion 2254 de 2017, 37 pg/m?, fue
sobrepasada durante el 2023 en el area rural de Cali: Cascajal.

El percentil 25 y 75 indica los valores en que se encuentran el 50% de los valores

registrados durante el 2023 en cada punto de monitoreo. El 50% de los registros de PM2.5
tienden a no sobrepasar la norma anual de 25 pg/m?.

Norma diaria: 37 pg/m?

15,2 15,3

13,2

@

Figura 2. Concentracion diaria de PM2.5 - 2023
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2.3 Gases. SO, 03, NO,, CO
2.3.1 Dioxido de azufre — SO..

Tabla 7. Promedio horario mensual de SO.. 2023

. ECA ECA
Estadistico Cartago Yumbo*
Promedio (ppb) 0,6 10,6

*: No se cumplié con la representatividad temporal del 75% de datos validados, pero se muestran como valores indicativos
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Figura 3. Concentracion horaria de SO.. 2023
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Figura 4. Concentracion diaria de SO.. 2023

Se excede la norma diaria de SO: durante el 2023 en ECA Yumbo.
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2.3.2 Ozono - 0;.

Tabla 8. Promedio maximo octohorario mensual de Osz. 2023*
Estadistico | ECA Cartago (ppb) | ECA Tulua (ppb) | ECA Yumbo (ppb)

Promedio (ppb) 9,6 12,9 12,4

Max.(ppb) 38,5 48,7 51,7
*: No se cumplié con la representatividad temporal del 75% de datos validados, pero se muestran como valores indicativos

14,0

12,0

10,0 9,6

2,0

0,0
Cartago Tulud Yumbo

Figura 5. Maximo octo horario diario de Os - 2023

No hubo excedencias de la norma octohoraria de ozono durante el 2023.
2.3.3 Dioxido de nitrégeno — NO:.

Tabla 9. Promedio maximo NO.. 2023*
Estadistico | ECA Cartago (ppb)

Promedio (ppb) 8,7

Max.(ppb) 22,6

*: No se cumplié con la representatividad temporal del 75% de datos validados, pero se muestran como valores indicativos

2.3.4 Monoxido de carbono — CO.

Tabla 10. Promedio CO. 2023

Estadistico | ECA Yumbo (ppb) | ECA Palmira (ppb)*
Promedio (ppb) 1,9 0,9
Max.(ppb) 4,0 3,7

*: No se cumplié con la representatividad temporal del 75% de datos validados, pero se muestran como valores indicativos
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3 METEOROLOGIA

Los registros de velocidad y direccidn del viento indican la predominancia de los vientos provenientes en Buga
del Sy SSE; en Yumbo, Cascajal, Palmira y Jamundi S, ESE; y en La Paila y Cartago E y S. Con

velocidad del viento entre 0,30 y 2,0 m/s.

Durante el periodo analizado la temperatura promedio fue de 25,8 °C, con una temperatura maxima de
425 °C y una minima de 13,1°C.

La humedad promedio fue de 69,7%, con una humedad méaxima de 100% y una humedad minima de

21,0%.

Acopi Buga Candelaria Cartago
N N N N
30% 30% 30% 30%
20% 20% 20% 20%
10% 10% 10% 10%
W % E|W 'i E|W E|W E
mean = 1.2417 mean = 1.7089 mean = 0.70321 mean = 1.2885
S caim = 0% S cam=0% S caim=0.1% S caim = 0%
Cascajal ECA Buga ECA Palmira ECA Tulua
N N N N
30% 30% 30% 30%
20% 20% 20% 20%
10% 10% 10%
W & E[w E|w E|w E
mean = 0.53463 mean = 1.2458 mean =.1.2002 mean =0.981
S calm = 1.4% S calm = 0% S calm = 0% S calm= 0%
ECA Yumbo Jamundi La Dolores La Paila
N N N N
30% 30% 30% 30%
£20% 20% 20%
i 10% 10% 10%
mean = 1.7471 mean = 0.77834 mean =1.1931 mean = 1.2349
S calm=0% S calm=1.5% S calm = 0% S calm = 0%
Las Américas
N
30%
20%
10%
W E
mean = 0.78974
S caim = 0%
Oto2 2to4 4t06 6to 65.14
(ms™)

Figura 6. Rosa de los Vientos SVCA de la CVC - 2023
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Figura 7. Precipitacion acumulada mensual. 2023
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Se observan el comportamiento bimodal de la precipitacién durante el 2023, marzo — abril y septiembre
- octubre.
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Figura 8. Precipitacion acumulada horaria. 2023

El comportamiento de la precipitacion evidencia que las horas del dia con mas precipitacion son en la
noche y madrugada.
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4 [NDICE DE CALIDAD DE AIRE - ICA

El indice de Calidad del Aire (ICA) es un indicador de la calidad del aire diaria. 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, Tabla 9.

Tabla 11. Efectos a la salud de acuerdo con el rango y valor del indice de Calidad del Aire

301-500

Marrén

Peligroso

ICA [COLOR|/CLASIFICACION Efectos a la salud para PM10
0-50 | Verde Buena La contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.
51-100 |Amarillo Aceptable Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.
Las personas con enfermedades pulmonares, nifos, adultos
mayores y las que constantemente realizan actividad fisica al aire
Daniina a la salud [libre deben reducir su exposicion a los contaminantes del aire.
101 — 150|Naranja de grupos

sensibles Las personas con enfermedad cardiaca o pulmonar, los adultos|
mayores y los ninos se consideran sensibles y por lo tanto en mayor

riesgo.

Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar efectos
adversos graves en la salud humana y estan propensos a verse
afectados por graves efectos sobre la salud.

11
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ICA ECA Yumbo
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Figura 9. ICA de PM10 - 2023

Los puntos de monitoreo con méas dias con calidad del aire Aceptable fueron Acopi, ECA Buga y La
Dolores. En ECA Yumbo, Las Américas, Candelaria y Cascajal presentaron la mayoria de los dias una
calidad del aire clasificada como Buena.
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Figura 10. /CA de las concentraciones diarias promedio de PM2.5 - 2023

Las observaciones mas relevantes para el indice de Calidad de Aire PM 2.5 de 2023 son: La calidad
del aire predominante para PM2.5 en ECA Yumbo, Las Américas, Acopi, La Dolores, Candelaria,
Cascajal y Jamundi, fue Aceptable.

En Cartago, La Paila, Buga la calidad del aire fue Buena en la mayoria de los dias del periodo

analizado.
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Regional del Valle del Cauca

5 DECLARACIONES

Los resultados relacionados en el presente informe mensual de calidad del aire corresponden
Unicamente a los parametros y variables monitoreadas por los analizadores y sensores en las

estaciones del SVCA de la CVC durante el periodo relacionado.

La identificacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medicion de los equipos
relacionados en la Tabla 10, se realiza conforme a los establecido en los documentos los
procedimientos del SGC. Lo anterior se evalla bajo una regla de decision binaria de Aceptacion
Simple, en este caso el Limite de Aceptacién corresponde al mismo Limite de Tolerancia, es
decir el nivel maximo permisible que establece la Resolucion 2254 de 2017 para cada
contaminante y tiempo de exposicién.

Tabla 12. Identificacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medicion de los equipos

Incertidumbre

Estacion pg/m? ppb

PM10 PM2.5 NOXx S02

Cartago 5,5 1,5 0,7 1,2
La Paila 5,9 1,5

Buga Acuavalle 6,8 1,5 1,6 1,3
ECA Yumbo 7,7 1,7
Las Américas 3,9 2,8
Acopi-Celsia 3,9 2,8
ECA Palmira 5,6 1,7
Candelaria 3,8 2,8
Cascajal 3,7 2,8

Las concentraciones relacionadas en este informe de se presentan a condiciones de referencia,
con el fin de que sean comparables con los niveles establecidos por la normatividad vigente.
Las concentraciones de los gases son presentadas en partes por millén (ppm) y partes por billén
(ppb) y los niveles permisibles de los mismos son llevados a estas unidades para su
comparacion. La siguiente tabla presenta los factores de conversion de unidades que deben ser

aplicados a las concentraciones para la conversion a pug/m?.

Tabla 13. Factores de conversién de unidades utilizados
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Factor .
Gas L Para convertir
(multiplicar por)
NO2 1,8804 ppb a pg/m?®
S02 2,6186 ppb a ug/m?®
03 1,9620 ppb a pg/m?®
CO 1144,9 ppm a pg/m?d
FIN DEL INFORME




