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1. INTRODUCCION

El tercer informe del presente ano tiene como principal objetivo informar a la
comunidad interesada el estado actual de la calidad del aire que respiramos,
obtenido por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de la CDMB durante el
tercer Trimestre del ano 2010.

El informe presenta en forma sencilla la concentracion de los principales
contaminantes que podrian afectar en mayor medida la salud de la
poblacién, la comparacién con las normas nacionales (resolucion 601 vy
decreto 979), el andlisis del indice de Calidad del Aire IBUCA para el Area
Meftropolitana de Bucaramanga (AMB) y el estado de las condiciones
meteoroldgicas regionales.

2. METODOLOGIA

La Red de Monitoreo de Calidad del aire del AMB esta conformada por cinco
(5) estaciones automaticas y tres (3) manuales ubicadas en los municipios de
Bucaramanga vy Floridablanca. Cada estacion automdatica esta conformada
por equipos electrénicos que poseen la caracteristica de medir en tiempo real
y hora a hora el estado de la calidad del Aire en su drea de influencia. Por otra
parte, las estaciones manuales estdn conformadas por equipos muestreadores
de material particulado, los cuales entregan informacion acumulada de 24
horas de monitoreo continuas cada tercer dia. En total, se monitorearon los
cinco (5) contaminantes criterio exigidos por la Norma Colombiana, la
resolucion 601 de abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo Territorial, los cuales se describen a continuacion:

a. Monéxido de Carbono!(C0): Es un gas incoloro, inodoro y muy téxico, que se
produce por la combustidon incompleta de sustancias que contienen carbono,
como la gasolina y el diesel. Una de las principales fuentes de contaminacion
del aire por este gas la constituyen los vehiculos con motores a gasolina.

b. Diéxidos de nitrégeno? (NO2): Es el principal contaminante entre varios
o6xidos de nitrdgeno ya que se forma como subproducto en todas las
combustiones llevadas a cabo a altas temperaturas. El didxido de nitrégeno es
de color marrén amarillento. Se forma de los procesos de combustion a altas
temperaturas, como en los vehiculos motorizados. También es un gas toéxico,
iritante y precursor de la formacién de particulas de nitrato. Estas llevan a la
produccién de dcido y elevados niveles de PM2.5 en el ambiente.

'www.envtox.ucdavis.edu/cehs/TOXINS/SPANISH/carbonmonoxide.htm

2 Air guality Index. Aguide air quality and your health.
www.epa.gov/airnow/agi_bw.pdf
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La reaccioén del didxido del nitrbgeno con el vapor de agua de la atmdsfera
conduce a la formacion del dcido nitrico (HNOs), que es un componente
importante de la lluvia dcida. El didxido del nitfrdgeno (NO2) también
reacciona con la luz del sol, que conduce a la formacion del ozono y de
nieblas de humo en el aire que respiramos.

c. Ozono y otros oxidantes fotoquimicos (O3): El oxidante que se encuentra en
mayor concentracion en la atmdsfera contaminada es el ozono y su presencia
persiste durante una parte considerable del dia. El 90% del ozono total
existente en la atmdsfera, se encuentra y se forma en la estratosfera, a una
altura entre los 12 a 40 Km sobre la superficie terrestre, siendo este el que
protege a la Tierra de las radiaciones ultravioletas del sol. El resto del ozono
que existe en la atmdsfera se encuentra y se forma en la troposfera y se
considera un contaminante atmosférico secundario, es decir, que no es
emitido directamente a la atmdsfera, sino que se forma a través de reacciones
activadas por la luz solar (fotoquimicas) entre otros contaminantes primarios.
Los principales precursores del ozono son los éxidos de nitrdbgeno y compuestos
orgdnicos voldtiles, que se emiten de forma natural o a consecuencia de las
actividades humanas. Estas especies quimicas, al reaccionar en unas
condiciones meteoroldgicas determinadas de altas temperaturas y radiacion
solar intensa, producen el consiguiente aumento de concentracién de ozono.
El trafico son las principales fuentes de emision de oxidos de nitrdgeno;
precursores del ozono.

d. Material Particulado: Es el término utilizado para definir una mezcla de
particulas sélidas y liquidas encontradas en el aire. Algunas de estas particulas
son grandes y oscuras que pueden ser vistas, tales como el hollin y el humo.
Otras son tan pequenas que solamente pueden ser detectadas mediante la
utilizacién de un microscopio electronico. Estas particulas, que se producen en
una gran variedad de tamanos (“finas” cuando son menores a 2,5 micras en
didmetro y de mayor tamano cuando son mayores a 2,5 micras), son
originadas por diferentes fuentes méviles y estacionarias, asi como por fuentes
naturales.

Las particulas de mayor tamano (PM10) son generalmente emitidas por fuentes
tales como vehiculos que se desplazan en carreteras, manipulacion de
materiales, operaciones de compactacién vy ftrituracién, asi como del polvo
levantado por el viento. Algunas particulas son emitidas directamente por sus
fuentes, como chimeneas industriales y exostos de vehiculos.

En otros casos, gases como el SO2, el NOx y los VOC's interactUan con otros
compuestos en el aire para formar particulas finas, cuya composicion varia
dependiendo de la localizacién geogrdfica, época del ano y clima.

e. Didxidos de Azufre3(SO2): Es el principal causante de la lluvia dcida ya que
en la atmdsfera es transformado en Acido sulfirico. Es liberado en muchos

3 Asociacion Espanola de Toxicologia (AET).


http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_%C3%A1cida
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procesos de combustion ya que los combustibles como el carbdn, el petrdleo,
el diesel o el gas natural contienen ciertas cantidades de compuestos
azufrados.

La exposicion a contaminantes del aire puede causar efectos agudos (ocurre
a lo largo de un periodo corto de exposicion, por lo general minutos u horas) y
cronicos (que ocurre por un periodo de tiempo largo de exposicion, es decir,
un ano o mas) en la salud. Usualmente, los efectos agudos son inmediatos e
irreversibles cuando cesa la exposicion al contaminante. A veces los efectos
cronicos tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tfienden a ser
ireversibles4.

Normas de Calidad del Aire

El 4 de Abril de 2006 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expidié la Norma de referencia de Calidad del Aire para todo el territorio
Nacional, en la cual se establece el mdximo nivel permisible de concentracion
en el aire de cinco (5 contaminantes criterio que podrian afectar
significativamente la salud de la poblacién en general. Adicionalmente, en el
anexo 1 de la resoluciéon se presenta la formula para el cdlculo de la Norma
Local de calidad del aire con base en la presidon y temperatura de cada
region en donde se readlice el monitoreo de contaminacién atmosférica.
Resultado de este calculo se obtienen las normas para el Area Metropolitana
de Bucaramanga que se muestran en la Tabla No 1:

CONTAMINANTE PERIODO NORMA UNIDAD

Particulas Suspendidas PMio| 24 horas 134 Hg/m3
Oxidos de Azufre, SOx 24 horas 86 ppb
Oxidos de Nitrégeno, NO2 1 hora 95 ppb
Mondxido de Carbono, CO 1 hora 31 ppm
Oxidante Fotoquimico O3 1 hora 54 ppb

Tabla 1. Normas Locales de Calidad del Aire utilizadas en el cdlculo del IBUCA

Asi mismo, el Decreto 979 del mismo ano establece los niveles de prevencion,
alerta y emergencia por contaminacion del aire, con base en las mediciones
de calidad del aire obtenidas diariomente y de esta forma tomar las medidas
de control que sean necesarias para proteger la salud de la Poblaciéon. En la
Tabla No 2, se establecen los niveles de concenfracion de cada contaminante
para determinar el nivel respectivo:

4 Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR).
Glosario de términos.
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Contaminante Tlemp.o ge Unidades Prevencion Emergencia
Exposicion
PST 24 horas Hg/m3 375 ug/ms 625 ug/ms3 875 ug/ms
PM10 24 horas HNg/m3 300 pg/ms3 400 ug/m3 500 pg/ms
$O2 24 horas PPM | 0.191 (500) | 0.382(1000) | 0.612 (1600)
(Mg/ms3)
NO2 1 hora PPM | 0212 (400) | 0.425(800) | 1.064 (2000)
(Mg/ms3)
pprm 0.509
03 1 hora (wams) | ©178 (350) | 0.356 (700) (1000)
ppm
co 8 horas (ma/m?) 14.9 (17) 29.7 (34) 40,2 (46)

Tabla 2. Concentraciéon y tiempo de exposicidon de los contaminantes para los
niveles de prevencién, alertay emergencia

El IBUCA

El IBUCA o Indice de Calidad del Aire del Area Metropolitana de
Bucaramanga, es un indicador que permite establecer como se encuentra la
calidad del aire en nuestra ciudad con respecto a los limites locales (ver tabla
1). El comportamiento de la calidad del aire representado por el IBUCA esta
asociado directamente con el grado de afectaciéon de la salud humana.

El indicador es adimensional y posee una escala de 0 a 10 que depende del
grado de contaminacién del aire. Este indicador estd relacionado con la
afectacion que tiene la contaminacion del aire sobre la salud humana. A
continuacién se presenta la categorizacion de los valores de IBUCA:

|  coLor

IBUCA DESCRIPTOR CALIFICACION EPIDEMIOLOGICA

La calidad de aire es considerada como
satisfactoria vy la  afectacion  en la
contaminacion del aire es pequefa y no
evidencia ningun efecto en la salud humana.

La calidad de aire es aceptable y no ’riene

1.26 -2.5 Moderado S, - ‘ Amairillo
ningun efecto sobre la poblacidn en general.
Aumento de molestias en personas con

051_75 Regular pod§C|mlenTos ' rgsqro‘ronos . y
cardiovasculares;  aparicion de  ligeras
molestias en la poblacién en general.
Agravamiento significativo de la salud en

751210 Malo personas con enferm_e,dodes cordlocos”o
respiratorias.  Afectacion de la poblacion
sana.

Alto riesgo para la salud de la poblocién
Aparicion de efectos al nivel de dano.

0-1.25 Bueno

V|o|e‘ro

>10 Peligroso

Tabla 3. Niveles de clasificacion Epidemioldgica utilizados por el IBUCA
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Ubicacioén de las Estaciones

monitoreo de calidad del
suministrada para la realizacion del presente informe:

Joya

A

ESTACION | N E

Centro 1279123,26 1104987,38
1277631,94 1105368,75
Florida 1273904,47 1107314,95
Norte 1282422,93 1104165,39
Joya 1278075,2 1103356,83
San Miguel 1278265,05 1105662,18
Cabecera 1279095,44 1106971,17
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En el siguiente mapa se encuentra la ubicacion de las estaciones de
aire que hicieron parte de la informacion

‘) ESTACIONES RED DE CALIDAD DEL AIRE
AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

LEYENDA

Estacion Aire

D Area de Influencia

Manzanas

Centro Cabecera

San Miguel
S g9

Cj:iudadela

C;Iorida

Fig 1. Mapa con la ubicacién de las Estaciones
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No NOMBRE LOCALIZACION MIDE:
1 CENTRO CARRERA 15 CON CALLE 34 NOX, SO2, CO, O3,
Terraza Cafeteria El Faro PM10,
Meteorologia
2 CIUDADELA | CALLE DE LOS ESTUDIANTES, Terraza Colegio NOX, CO, O3,
Aurelio Martinez Mutis PM10, TEMP
3 FLORIDA Terraza edificio Telebucaramanga Sede Sur PM10y O3
de Canaveral (frente al Exito)
4 CABECERA Carrera 36 con Calle 45. Parque San Pio NOX, SO2, CO, O3,
PMI10
5 NORTE Terraza del HOSPITAL LOCAL DEL NORTE PM10y O3,
Meteorologia
6 | SANMIGUEL | Oficinas de la DTB: Diagonal 15 con Carrera PM10
17
7 LA Carrera 21 # 50-21 PM10
CONCORDIA
8 LA JOYA Carrera 11 occ No 36-04 PM10

Tabla 4. Ubicaciéon y pardmetros medidos por cada Estacion.
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A) Resumen: Durante los nueve (9) meses del afo en curso el indice de la
Calidad del Aire IBUCA del ozono troposferico (O3 ) obtuvo 82 dias con niveles

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Tercer Informe de Calidad del Aire 2010

para una calidad del aire Mala y 10 dias en los cuales se superd la Norma.

El IBUCA de las particulas menores a 10 micrometros (PM10) obtuvo 188 dias
niveles para una calidad del aire Regular y cinco (5) con calidad del aire
Mala. El diéxido de Nitrégeno (NO2) registré 182 dias con clasificacion de

Regular.

Por el contrario, el monodxido de carbono (CO) y el didxido de azufre (SO2)

tuvieron valores que indicaron una calidad del aire Buena.

280 -
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270 270
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Fig 2. Grafica IBUCA en el AMB entre enero — septiembre 2010
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B) Andlisis de resultados por contaminante:

Material Particulado inferior a 10 micras [PM10]
Unidad: microgramos por metro cUbico [Ug/m3]
Frecuencia de mediciéon: Horaria

Norma Local = 134 Ug/m3

Conceniracion de Material Particulado PM10 ENE - SEP
2010
400
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o
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o160 -
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g0 -
o WNMMWN‘
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01-ene  31-ene  02-mar  O1-abr Of-may  31-may  30-4un 30-ul 29-ago  28-zep
Morma:
Medio fAdimos IAinimos Meorma 134[Ug/m3]

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL MATERIAL
PARTICULADO ENE - SEP 2010

[BUCA

\
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Fig 3. Comportamiento PM10 entre enero — septiembre 2010

Durante los primeros 9 meses de este ano se obtuvo principalmente una
calidad del aire de regular debido a este contaminante primario, con un valor
maximo de 368 microgramos por metro cubico (Ug/m3) el dia 29 de abril de
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2010, debido principalmente a actividades de re-parcheo de la via sobre la
carrera 36 del barrio Cabecera del Llano.

Ozono troposférico [O3]
Unidad: Partes Por Billon [ppb]
Frecuencia de medicion: Horaria Norma Local = 54 ppb

Concentracionde Ozono ENE - SEP 2010
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INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL OZONO
ENERO-SEPTIEMBRE 2010
S
>
@
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Fig 4. Comportamiento O3 entre enero — septiembre 2010

Este contaminante secundario es el pardmetro que afecta en mayor medida
la calidad del aire en el Area Metropolitana de Bucaramanga. Su alta
concentracién se debe principalmente a la dificultad de la dispersion del
viento en algunas dreas de la ciudad, como en la Ciudadela Real de Minas,
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ya que los altos edificios que se encuentran en la zona se convierten en un
obstdculo importante, causando acumulacidén de diversos contaminantes y
por reaccion quimica entre ellos, en presencia de luz solar, se facilita la
formacion del Ozono Troposférico. En los meses enfre mayo vy julio disminuyo
significativamente su concentracién debido a la presencia de permanentes y
fuertes lluvias en el municipio de Bucaramanga.

Dioxido de Nitrogeno [NO2]
Unidad: Partes Por Billon [ppb]
Frecuencia de medicion: Horaria Norma Local = 95 ppb

Concentracion del Dioxido de Nitrogeno
ENERO - SEPTIEMBRE 2010
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80 1

. MMM

0
]
L
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01-ene 31-ene 02-mar O01-abr Of-may 31-may 30-jun  30-jul 29-ago 28-sep
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INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL DIOXIDO DE
NITROGENO ENERO - SEPTIEMBRE 2010
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Fig 5. Comportamiento NO2 entre enero — septiembre 2010
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Posterior al Ozono Troposférico y el Material Particulado Respirable, el Didxido
de Nitrogeno (NO2) es el contaminante que podria afectar en mayor medida
a la poblacién, aunque a diferencia de los dos anteriores, durante estos
primeros 9 meses en ninguna ocasion se obtuvo la clasificacion IBUCA de
“malo”. Este contaminante es generado principalmente por las fuentes
moviles (vehiculos) que utilizan principalmente ACPM, gasolina y gas natural

Tercer Informe de Calidad del Aire 2010

como combustible.

Mondéxido de Carbono [CO]

Unidad: Partes Por Millén [ppom]
Frecuencia de medicién: Horaria

Norma Loca

=31 ppm

Concentracion del Monoxido de Carbono ENE - SEP
2010

01-ene  31-ene  02-mar  Of-abr  04-may 31-may  30-un  30-ul  29-ago  28-sep

Media

Mcedrnos tinirnos

IBUCA,

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL MONOXIDO DE
CARBONO ENE - SEP 2010

01-ene  3M-ene 0Z-mar  Of-abr  O1-may  3i-may  30-jun 30-u 29-age 28-zep

Fig 6. Comportamiento CO entre enero - septiembre 2010
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Las graficas permiten apreciar la baja concentracion que ha registrado este
contaminante primario, monitoreado en 3 de las 5 Estaciones Automdticas que
conforman la Red, lo cual significa en términos epidemiolégicos que no
representa un riesgo importante para la salud de la poblaciéon del Area
Metropolitana de Bucaramanga.

Didxido de Azufre [SO2]

Unidad: Partes Por Billon [ppb]
Frecuencia de medicion: Horaria
Norma Local = 86 ppb

Concentracion del Dioxido de Azufre ENE - SEP 2010

a0

40

SO, [ppb]

0
01-ene f-ene  02-mar M-abr O01-may 31-may  30-un 30-ul 28-ago 28-3ep

Media Msximaos Minirmos

Marma: 86[ppb]

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL DIOXIDO DE AZUFRE
ENE - SEP 2010

IBUCA

01-ene  3f-ene  0Z-mar  Of-abr  O01-may 31-may  30-jun 30-jul 29-ago 28-sep

Fig 7. Comportamiento SO2 entre enero — septiembre 2010

Similar al comportamiento del Mondéxido de Carbono (CO), el Didxido de
Azufre (SO2) se ha constfituido como otro de los contaminantes de menor
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impacto a la calidad del aire del AMB con una concentracién estable que
varia entre 5y 13 partes por billdon (ppb). Lo anterior significa que la totalidad
de los datos (90 dias) se ubicaron por debajo del 12 % de la norma, indicando
una calidad del aire “buena” debido al SO-.

En el siguiente mapa se presenta un resumen geogrdfico del Estado de la
calidad del Aire en términos del IBUCA por zona de Monitoreo en los municipios
de Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta.

o

Fig 8. Estado de la Calidad del Aire enero — septiembre 2010



&

Amipos de la Vida

Tercer Informe de Calidad del Aire 2010

C) Andlisis Decreto 979: como se menciond anteriormente, el Decreto 979 de
2006 establece los niveles de prevenciéon, alerta y emergencia por
contaminacion del aire, con base en las mediciones de calidad del aire
obtenidas diariamente y de esta forma tomar las medidas de confrol que sean
necesarias para proteger la salud de la Poblacidon. La Resolucion 601,
establece los niveles de concentfracidon en los cuales la CDMB estaria en
obligaciéon de declarar el estado correspondiente de calidad del aire.

Con base en lo anterior la presente tabla muestra los valores de concentracion
obtenidos durante este primer periodo del ano y su comparacidén con lo
estipulado en la referida Norma:

Concentracion

Contaminante Tlemp.o .C,Ie Prevencion Alerta Emergencia Ene - Sept
Exposicion
2010
PM10 24 horas 300 ug/m3 400 ug/m3 | 500 ug/ms3 46.25 pg/m3
SO2 24 horas 191 ppb 382 ppb 612 ppb 4.94 ppb
NO2 1 hora 212 ppb 425 ppb 1064 ppb 58 ppb
03 1 hora 178 ppb 356 ppb 509 ppb 61 ppb
(o{0) 8 horas 14.9 ppm 29.7 ppm 40,2 ppm 4.43 ppm

Tabla 5. Andlisis Decreto 979 de 2006 para el periodo Enero — Septiembre de 2010

Segun el andlisis los valores de concentracion, obtenidos en el tiempo de
exposicion establecidos en la Norma, para cada contaminante atmosférico
estuvieron por debajo del Nivel de Prevencion.

No obstante la CDMB realiza 2 actividades complementarias al monitoreo de

la vigilancia permanente de la calidad del aire:

1. Monitoreo y Control a las Fuentes modviles que circulan en el Area
Metropolitana de Bucaramanga: En convenio interadministrativo entre la
Secretaria de Salud y Ambiente de Bucaramanga, la Direccién de Transito
de Bucaramanga y la CDMB, se chequean diariamente Ias emisiones de
gases y particulas generadas por los vehiculos de toda clase, incluidas
motocicletas, y que utilizan como combustible ACPM, gas natural y
gasolina.  Segun la resolucion 910 de 2008, se establecen los limites
permisibles de contaminantes atmosféricos que un vehiculo puede emitir
de acuerdo a su ano modelo. Estos operativos se llevan a cabo de lunes a
viernes en diferentes sitios estratégicos del municipio de Bucaramanga.

2. Seguimiento y Confrol a las Fuentes Fijas instaladas en el Area
Metropolitana de Bucaramanga: La CDMB cuenta con un grupo de
profesionales iddneos para realizar visitas de seguimiento a las diferentes
industrias que se encuentran principalmente en el AMB, segun los
lineamientos de las Normas expedidas por el Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo Territorial en las que encuentran la Resolucion 909 de
2008, Resoluciéon 1309 de 2010 y el decreto 948 de 1995, entre otras.
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4. CONCLUSIONES

Se realizd el monitoreo automatico y en tiempo real de la calidad del
aire en los municipios de Bucaramanga y Floridablanca entre los
meses de enero y septiembre de 2010, siguiendo los lineamientos de
la Resolucidon 601 de 2006, la Resolucion 610 de 2010 y el protocolo
de monitoreo de la calidad del aire, expedidos por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Segun los resultados obtenidos, de los cinco (5) contaminantes
criterio se superd la norma en 10 dias para el Ozono Troposférico
(O83). Para los demdas pardmetros no se superd la norma en ninguna
ocasion.

Con respecto al andlisis del indice de Calidad del Aire — IBUCA, el
Ozono troposférico es el contaminante que afecta en mayor medida
la salud de la poblacion, ya que de los 270 dias de monitoreo en 82
dias se obtuvieron niveles para una calidad del aire “Mala™ (color
rojo) y 10 dias “peligrosos” (color marrén). De esta forma, la CDMB
recomienda a la poblacion que ya posea enfermedades
respiratorias y cardiovasculares y a los adultos mayores de 65 anos
evitar esfuerzos fisicos prolongados en zonas como el cenfro,
ciudadela y dreas cercanas a vias de alto flujo vehicular como las
carreras 27 y 33 o las autopistas.

Por el contrario, el mondxido de carbono (CO) y el didxido de azufre
(SO2) tuvieron valores que indicaron una calidad del aire Buena.

Finalmente, se concluye que en este tercer periodo del ano 2010, se
obtuvieron valores de concentracion inferiores al nivel de prevencion
establecido por el Decreto 979 de 2006, con lo cual la CDMB
continuard con las actividades de seguimiento y control a las fuentes
méviles y fijas principalmente en el Area Metropolitana de
Bucaramanga.



