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1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES
DE PM1o

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos para material particulado PMj en el mes de marzo de 2018,
incluyendo los promedios mensuales de concentracion, concentraciones diarias maximas y fecha de
ocurrencia, numero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos validos en el mes (de
acuerdo al total de datos diarios registrados).

Tabla 1. Resumen de datos de PM;o para marzo de 2018

Estacion Promedio3PM1o M;)\(,:;:o Fecha maximo | Excedencias Datosova'lidos
(ng/m’) (ug/m?) PM1o 24h (%)
Guaymaral 35.6 57.0 21/03/2018 0 97%
Usaquén 51.6 79.0 01/03/2018 0 90%
Suba 53.7 78.0 01/03/2018 0 100%
Las Ferias 45.7 78.0 01/03/2018 0 87%
C.D.A.R. 34.8 63.0 23/03/2018 0 94%
MinAmbiente* 36.3 54.0 23/03/2018 0 71%
Puente Aranda 58.6 96.0 23/03/2018 0 87%
Kennedy 58.4 90.0 23/03/2018 0 100%
Carvajal - Sevillana 71.6 106.0 15/03/2018 1 87%
Tunal 50.4 91.0 23/03/2018 0 100%
San Cristobal 36.8 55.0 15/03/2018 0 97%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 1 presenta los promedios mensuales y maximos diarios por estacién de monitoreo con
captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en las estaciones Carvajal - Sevillana (72
ug/m?3) y Puente Aranda (59 pg/m3), mientras que las menores concentraciones se presentaron en
la zona centro para la estacion Centro de Alto Rendimiento (35 pg/m3), y en la zona norte en la
estacion Guaymaral (36 pg/m?3). En este mes también prevalecen las altas concentraciones de PMyo
en la zona suroccidental de la ciudad, como ha ocurrido en los meses anteriores, aunque se observan
aumentos notables en las estaciones del norte y noroccidente de la ciudad, dada la influencia del
cambio de la direccién de los vientos en este mes.

La concentracién maxima diaria para el mes fue de 106 pug/m3 en la estacién Carvajal - Sevillana,
seguida de 96 pg/m? en Puente Aranda y 91 ug/m3en Tunal; el valor maximo reportado en la
estacién Carvajal-Sevillana sobrepasé la norma nacional diaria (100 pg/m?3). Los valores maximos en
las diferentes estaciones se presentaron los dias 1, 15 y 23 de marzo, que correspondieron a dias
jueves y viernes en la semana, lo cual se debe a que estos dias se acumulé la contaminacién de los
demas dias, dado que la dinamica de la atmdsfera no favorecid una buena dispersién de los
contaminantes.
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Desde el dia 6 de marzo de 2018 la estacion MinAmbiente entré en operacién nuevamente,
habiendo finalizado las obras en la terraza donde se ubica la misma, por lo que nuevamente se
reportan datos de la estacion, aunque no tuvo la representatividad temporal suficiente para la el
calculo de las concentraciones mensuales, por lo cual los valores mostrados con indicativos de la
calidad del aire del drea de influencia de la estacion.

140 - B Promedio PM10 (ug/m3) Maximo PM10 (ug/m3)

=

N

o
1

106
96

=

o

o
1

90 91

Concentracion PM,, (ug/m3)

Figura 1. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de PM1o.marzo 2018

La Figura 2 presenta las concentraciones diarias de PM1o del mes comparadas con respecto al valor
maximo establecido por la norma nacional. En la grafica se agrupan los datos por zonas de acuerdo
a la ubicacién de las estaciones (Norte, Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo a la ubicacién, se
observa que las concentraciones mas altas de PMjo se presentaron en la zona suroccidental
(Carvajal-Sevillana, Kennedy y Puente Aranda), principalmente en la segunda mitad del mes; las
concentraciones mas bajas se observan en la zona centro (Centro de Alto Rendimiento), entre los
dias 6 a 9 del mes. En el mes de marzo de 2018 se presentd una excedencia de los promedios diarios
de concentracidon con respecto a la norma nacional diaria de PMjo (100 pg/m3) en la estacién
Carvajal-Sevillana, el dia 15.
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Figura 2. Comportamiento de las concentraciones diarias de PMo para marzo de 2018

En la Figura 3 se evidencia el comportamiento interanual de las concentraciones de PMyg para el
mes de marzo en los ultimos 3 afios. Teniendo en cuenta las estaciones que tienen datos
representativos para los afios 2016, 2017 y 2018, se observa que las concentraciones mas altas se
registraron en el mes correspondiente al afio 2016, aunque en el afio 2018 se registraron ligeros
aumentos con respecto a las concentraciones del afio 2017, a excepcidn de la estacidn Tunal que
registrd un valor muy similar al del afo anterior. En el mes de marzo, las estaciones Carvajal-
Sevillana y Puente Aranda tienden a registrar los valores mas altos de concentracidn, en

comparacion con las demas estaciones.
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Figura 3. Comportamiento interanual de las concentraciones PMjg (2016-2017-2018) para los meses de marzo

En la Figura 4 se representan los promedios mensuales de concentracién de PMjo registrados por
las 11 estaciones que monitorearon este contaminante en el mes de marzo, por medio del uso de
la interpolacién Kriging para evidenciar mediante una escala de colores las concentraciones que se
presentaron en diferentes zonas de la ciudad, y mediante un campo vectorial la magnitud de la
velocidad y direccidn del viento registradas en el mes.

De acuerdo a esta representacion, se observa que en el mes de marzo la zona suroccidental de la
ciudad presenta los mayores niveles de contaminacion por PMio, con concentraciones entre 61y 70
ug/m?3, en la zona en la que limitan las localidades de Ciudad Bolivar, Tunjuelito, Bosa y Kennedy,
aunque es notable el aumento de las concentraciones en toda la zona occidental de la ciudad,
incluyendo la localidad del Suba. Por otro lado, las concentraciones mas bajas se registraron las
areas de influencia de las estaciones Guaymaral, Centro de Alto Rendimiento y San Cristdbal con
concentraciones entre 30 y 40 pg/m?3. En este mes se hubo un comportamiento de los vientos mas
similar a los meses anteriores, aunque hubo una disminucion en las velocidades, por lo que no hubo
grandes variaciones en los diferentes sectores de la ciudad.
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Figura 4. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracién de PMjo con base en el método de
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1.1 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — PM1o

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de PMyy, la Figura 5 muestra el comportamiento del IBOCA para los
promedios moviles de 24 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con representatividad
de datos superior al 75%. Se observa que predominan las categorias “favorable” y “moderada” para
todas las estaciones. La estacidn Carvajal-Sevillana presenta la condicidon de calidad del aire
“moderada” en mayor proporcién, en un 83% del mes, mientras que las estaciones Guaymaral y San
Cristébal presentaron las mejores condiciones ambientales, con una condicién de “Favorable” el
95% del mes, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje del tiempo por categoria de IBOCA
FAVORABLE m MODERADA ' REGULAR

para PMsg
MALA B MUY MALA B PELIGROSA IBOCA PM10
100% = - ESTACION FAVORABLE
90% Carvajal - Sevillana 17%
0,
32;) C.D.A.R. 93%
60% Guaymaral 95%
50% Kennedy 36%
40% Las Ferias 70%
0,
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10% San Cristobal 95%
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Figura 5. IBOCA para PMjg por estacion en marzo 2018

2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES
DE PM:.5

La Tabla 3 muestra los datos obtenidos para material particulado PM, s en el mes de marzo de 2018,
incluyendo los promedios mensuales de concentracidn, concentraciones diarias maximas y fecha de
ocurrencia, numero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos validos en el mes (de
acuerdo al total de datos diarios registrados).
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Tabla 3. Resumen de datos de PM; s para marzo de 2018

Estacién Promedio ; Mf“);li::o Fecha maximo | Excedencias ] I?atos
PMa.s (ug/m3) (ng/m?) PM2s 24h validos (%)

Guaymaral 21.0 37.0 21/03/2018 0 97%
Usaquén 21.2 35.0 23/03/2018 0 100%
Suba 26.4 41.0 21/03/2018 0 100%
Las Ferias 24.3 37.0 23/03/2018 0 81%
C.D.AR. 20.9 36.0 23/03/2018 0 97%
MinAmbiente* 23.6 40.0 23/03/2018 0 71%
Puente Aranda 22.8 42.0 23/03/2018 0 100%
Kennedy 32.2 52.0 23/03/2018 1 100%
Carvajal - Sevillana 32.8 48.0 23/03/2018 0 100%
Tunal 27.5 56.0 23/03/2018 1 100%
San Cristébal 20.1 39.0 21/03/2018 0 100%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 6 presenta los promedios mensuales y maximos diarios por estacién de monitoreo con
captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en la estacidn Carvajal - Sevillana con 33
pg/m3y estacién Kennedy con 32 pg/m3; mientras que las menores concentraciones se presentaron
en las estaciones San Cristébal (20 pg/m3) y en Guaymaral, Usaquén y Centro de Alto Rendimiento
(21 pg/m3). Se observa que la distribucién espacial de este contaminante sigue un patrén similar al
del PM1g, aunque las concentraciones bajas se registraron en las estaciones de la zona oriental de la
ciudad.

La concentracidon maxima diaria para el mes fue de 56 pg/m?3 en la estacién Tunal, y al igual que la
concentracién maxima registrada en Kennedy, sobrepasaron la norma nacional diaria (50 pg/m3).
Las concentraciones maximas en marzo se registraron los dias 21 y 23 de marzo, dia en el cual se
declaré alerta amarilla por contaminacién del aire, debido al aumento en las concentraciones de
PM3s en la Ultima semana del mes, ya que hubo una variacién de las condiciones normales de
meteorologia en la ciudad, ademds de a influencia del material particulado generado en quemas en
los llanos orientales y en Venezuela.
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Figura 6. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de PM; s - marzo 2018

La Figura 7 presenta las concentraciones diarias de PM,s comparadas respecto al nivel maximo
permisible por la norma nacional. En la grafica se agrupan los datos por zonas de acuerdo a la
ubicacién de las estaciones (Norte, Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo a la ubicacién, se
observa que las concentraciones mas altas de PM,s se presentaron en la zona suroccidente
(Carvajal-Sevillana y Kennedy) y sur (Tunal), en la tercera y cuarta semanas del mes. Las
concentraciones mas bajas se observaron en la zona centro (Centro de Alto Rendimiento), en la
segunda semana del mes. En marzo de 2018 se presentaron dos excedencias al valor establecido

por la norma nacional diaria de PM,s (50 pug/m3), una en la estacion Tunal y otra en la estacién
Kennedy, ambas el dia 23 de marzo.
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Figura 7. Comportamiento de las concentraciones diarias PM; s para marzo de 2018

La Figura 8 presenta el comportamiento interanual de las concentraciones de PM; s para el mes de
marzo en los ultimos 3 afos. Segun las estaciones que tienen datos representativos para los afos
2016, 2017 y 2018, se observa que las concentraciones mas altas son las registradas en el afo 2016,
y las del afio 2017 son las menores de los tres afios. Las estaciones Centro de Alto Rendimiento y
Usaquén presentan la mayor variabilidad en los datos, dada la diferencia entre las concentraciones
del 2016 y del 2018; las estaciones Carvajal-Sevillana, Kennedy y Tunal tienden a registrar las
concentraciones mas altas durante el mes de marzo, con respecto a las demas estaciones.
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Figura 8. Comportamiento interanual de las concentraciones de PM, 5 (2016-2017-2018) para los meses de marzo

En la Figura 9 se representan los promedios mensuales de concentracidon de PM;s registrados por
las estaciones que monitorearon este contaminante en el mes de marzo, usando la interpolacidn
Kriging para evidenciar mediante una escala de colores las concentraciones que se presentaron en
diferentes zonas de la ciudad, y mediante un campo vectorial la velocidad y direccidn del viento.

Segln esta representacion, se observa que para el mes de marzo la zona suroccidente de la ciudad
presentd los mayores niveles de contaminacidn por PM, s, con concentraciones entre 31y 35 ug/m?,
principalmente en el drea que comprende los limites de las localidades de Tunjuelito, Ciudad Bolivar,
Bosa y Kennedy, el resto del occidente de la ciudad registré concentraciones entre 21y 30 ug/m3,y
la zona oriental y central de la ciudad presenté menores concentraciones, entre 20 y 25 pg/m3.
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Figura 9. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracidon de PM, s con base en el método de

interpolacion de Kriging — marzo 2018

Informe Mensual de Calidad del Aire
Marzo de 2018

Péagina 12 de 47
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente
% Direccion de Control Ambiental
ALCALDIA MAYOR . ., . . e .
DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
e e Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

2.1 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — PM:. 5

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de PM;s, la Figura 10 muestra el comportamiento del IBOCA para
los promedios moéviles de 24 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con
representatividad de datos superior al 75%. Se observa que en el mes de marzo predominan las
categorias “moderada” y “regular” en la ciudad. Las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy
presentaron el estado de calidad del aire mds desfavorable, con una condicidn “moderada” durante
el 57% del mes, y “regular” el 43% del mes, mientras que la estacién Usaquén presenta el mejor
estado de la calidad del aire con una condicion “favorable” el 27% del mes y “moderada” el 70% del
tiempo, como se observa en la Tabla 4.

FAVORABLE m MODERADA ' REGULAR . . .
Tabla 4. Porcentaje del tiempo por categoria de IBOCA

MALA B MUY MALA ® PELIGROSA para PM;s
100% _ IBOCA PM2.5
90% ESTACION FAVORABLE REGULAR MALA

30% Carvajal - Sevillana 0% 43% 0%
C.D.AR. 20% 1% 0%
70% Guaymaral 23% 3% 0%
60% Kennedy 0% 43% 0%
50% Las Ferias 14% 7% 0%
40% Puente Aranda 10% 5% 0%
30% San Cristébal 23% 4% 0%
20% Suba 5% 18% 0%
10% Tunal 7% 25% 1%
0% Usaquén 27% 3% 0%
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Figura 10. IBOCA para PM; s por estacién en marzo
2018

3 COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE OZONO (O:).
PROMEDIOS MOVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 5 presenta los datos obtenidos para ozono - Os - en el mes de marzo de 2018, incluyendo
los promedios mensuales, concentraciones 8 horas maximas y fecha de ocurrencia, nimero de
excedencias a la norma 8 horas y porcentaje de datos validos en el mes (de acuerdo al total de datos
de media movil 8 horas).
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Tabla 5. Resumen de datos de O3 para marzo de 2018

Estacion Promedio O3 | Maximo O3 Fecha Excedencias Datos
8h (ug/m3) | 8h (ug/m?d) maximo Oz 8h validos (%)

Guaymaral 33.195 91.691 18/03/2018 0 81%
Usaquén 40.089 87.358 18/03/2018 0 100%
Suba 38.428 117.524 20/03/2018 13 100%
Las Ferias* 18.153 45.813 18/03/2018 0 62%
MinAmbiente* 39.533 106.463 18/03/2018 3 72%
Puente Aranda 13.655 48.118 18/03/2018 0 99%
Kennedy* 19.661 70.338 15/03/2018 0 70%
Carvajal - Sevillana 19.668 79.584 18/03/2018 0 85%
Tunal 22.891 63.593 18/03/2018 0 100%
San Cristébal 50.086 111.319 18/03/2018 7 100%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 11 presenta las concentraciones mensuales y maximas 8 horas por estacion de monitoreo
con captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual 8 horas se presentaron en la estacion San Cristdbal (50 pg/m3) y Usaquén (40 pg/m3); las
menores concentraciones se presentaron en el suroccidente en la estacién Puente Aranda (14
ug/m?d) y la estacién Carvajal - Sevillana (20 pg/m3). Este mes se observa una variacién en la
distribucidn espacial del contaminante, ya que hubo incrementos de ozono hacia la zona suroriental
y central de la ciudad, que fueron mas altos que las concentraciones del norte de la ciudad, que
usualmente registra las concentraciones mas altas.

La concentracién méxima con base en promedios 8 horas fue de 118 pg/m3 en la estacién Suba,
seguida de 111 pg/m3 en la estacién San Cristdbal. La mayoria de las concentraciones maximas se
registraron el dia 18 de marzo, que corresponde a un dia domingo, en el cual se pudo favorecer el
incremento de las concentraciones por la reduccién en la actividad de fuentes generadoras de
oxidos de nitrégeno, los cuales generalmente contribuyen con la reaccion del ozono en la atmdsfera.
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Figura 11. Promedios de las concentraciones 8 horas y valores maximos de O3 - marzo 2018.

La Figura 12 presenta el comportamiento de la captura de datos durante el mes de marzo y las
concentraciones comparadas respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo a las gréficas por
estacion, se observa que las concentraciones mas altas de Os se presentaron en las estaciones Suba,
Guaymaral y San Cristdbal, principalmente en la cuarta semana del mes; las concentraciones mas
bajas se observaron en las estaciones Las Ferias y Puente Aranda, en la quinta semana del mes. En
marzo de 2018, se presentaron veintitrés (23) excedencias a la norma 8 horas de O3 (100 pg/m3) en
las estaciones Suba (13), San Cristébal (7) y MinAmbiente (3).
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Figura 12. Comportamiento de las concentraciones de O3 para marzo 2018 y comparacidn con norma nacional.
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La Figura 13 muestra el comportamiento interanual de las concentraciones de Oz del mes de marzo
de los ultimos 3 afios. Segln los valores de concentracion registrados por las estaciones que tienen
datos representativos para los afos 2016, 2017 y 2018, se observan que las estaciones con mayor
variabilidad en los registros son Suba y San Cristébal. En general las concentraciones mas altas se
registraron en mayo de 2016, a excepcidn de las estaciones San Cristobal y Tunal, en las que la
concentracién del ano 2018 es la mayor concentracion registrada en los tres ultimos afios,
evidencidandose un aumento notable en la primera estacién, siendo superada solo por Ia
concentracién registrada en Usaquén para el afio 2016 .
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Figura 13. Comportamiento interanual O; (2016-2017-2018) para los meses de marzo

3.1 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — O3

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de Os, la Figura 14 muestra el comportamiento del IBOCA para los
promedios mdviles de 8 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con representatividad
de datos superior al 75%. En la Tabla 6 se observa que la categoria “favorable” predomina en todas
las estaciones de la RMCAB, con un 100% del tiempo del mes de marzo.
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FAVORABLE B MODERADA © REGULAR Tabla 6. Porcentaje del tiempo por categoria de

MALA E MUY MALA = PELIGROSA IBOCA para O3
100% - IBOCA 03
90% ESTACION FAVORABLE
80% Carvajal - Sevillana 100%
70%
60% Guaymaral 100%
(]
50% Puente Aranda 100%
40% San Cristobal 100%
38:;0 Suba 100%
(]
10% Tunal 100%
0% Usaquen 100%
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Figura 14. IBOCA para Os por estacién en marzo 2017

4 COMPORTAMIENTO DIARIOS DE LAS CONCENTRACIONES DE SO;, NO;,
co.

La Figura 15, Figura 17, y Figura 19 presentan las concentraciones promedio mensuales y maximas
por estacidon de monitoreo de didxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno (NO;) y mondxido de
carbono (CO) con captura de datos superior a 75% y la Figura 16, Figura 18 y Figura 20 presentan los
promedios diarios de NO, y SO, y 8 horas de CO. Igualmente se presentan en la Tabla 7, Tabla 8 y
la Tabla 9 el resumen de datos validos, las excedencias y la comparacién con la norma, donde se
observa que las concentraciones de SO, NO; y CO, presentaron magnitudes relativamente bajas, e
histéricamente se han mantenido por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucién 2254 de 2017 en sus respectivos tiempos de exposicidn. Adicionalmente, los efectos
potenciales de estos contaminantes en la afectacidn a la salud publica son menores que aquellos
correspondientes a material particulado y ozono.
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Figura 15. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de SO,. marzo 2018.

Tabla 7. Resumen de los promedios 24 horas para SO,. marzo 2018.

Estacion T;::?S:; :1?)2 Ma(); :7;‘ ;§4h mé)l:ie:‘::aso Exce:::cias Exceci(:‘ncias vél?;(::i% )
2 (24 horas)
Suba 4.3 7.6 13/03/2018 0 0 94%
C.D.AR. 2.3 3.8 17/03/2018 0 0 100%
Puente Aranda 3.1 6.0 15/03/2018 0 0 100%
Kennedy* 7.4 13.4 15/03/2018 0 0 61%
Carvajal —
Sevillana* 8.7 9.6 23/03/2018 0 0 16%
Tunal 4.1 7.4 03/03/2018 0 0 81%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Figura 16. Comportamiento diario de SO, para marzo 2018 y comparacién con norma nacional diaria (50 pg/m3)
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Figura 17. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de NO,. marzo 2018
Tabla 8. Resumen de los promedios horarios para NO,. marzo 2018.
‘. . Dat
i Promedio NO2- | Maximo NO: - Fecha Excedencias ey oso
Estacion 1h (pug/m3) 1h (pug/m’3) maximo NO 1h validos (%)
HE HE 2 (24 horas)
Guaymaral* 26.9 114.7 24/03/2018 0 71%
C.D.A.R. 27.0 67.7 05/03/2018 0 92%
Puente Aranda 43.1 139.3 14/03/2018 0 100%
Kennedy 6.6 35.7 17/03/2018 0 100%
Carvajal - Sevillana 65.4 139.7 23/03/2018 0 82%
Tunal 26.6 70.5 23/03/2018 0 88%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Figura 18. Comportamiento horario de NO; para marzo 2018 y comparacién con norma nacional horaria (200 pg/m3)
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Figura 19. Promedios de las concentraciones 8 horas y valores maximos de CO marzo 2018

Tabla 9. Resumen de los promedios 8 horas para CO. marzo 2018.

Estacién Promedio CO - 8h | Maximo CO - Fecha Excedencias | Excedencias vélli):(:g?%)
(ng/m3) 8h (ng/m3) | méximo CO 8h 1h (8 horas)
Usaquén* 553.0 1330.9 14/03/2018 0 0 66%
Las Ferias* 755.6 1545.6 17/03/2018 0 0 70%
C.D.AR. 700.7 2504.5 17/03/2018 0 0 100%
Puente Aranda 888.9 2132.4 17/03/2018 0 0 100%
Kennedy 961.3 1731.7 17/03/2018 0 0 100%
Carvajal - Sevillana 1589.2 2375.7 10/03/2018 0 0 85%
Tunal 749.3 1960.6 24/03/2018 0 0 100%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Figura 20. Comportamiento 8h de CO para marzo 2018 y comparacidn con norma nacional 8 horas (5000 pg/m3)

5 COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION

El mes de marzo es reconocido histéricamente como el comienzo del primer periodo de lluvia del
afio en Bogotd. De acuerdo con los registros de la RMCAB, el mes de marzo mas lluvioso de los
ultimos 9 afios fue marzo de 2017. Marzo de 2018 registra una disminucion en la cantidad de agua
precipitada respecto del mes de marzo del afo anterior Ver Figura 21.
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Figura 21. Variacién interanual de la precipitacion en los meses de marzo 2010-2018

Durante el mes de marzo del presente ano, las mayores cantidades de agua precipitada se

concentraron al noreste, sur y sur occidente de la ciudad, con valores por encima de los 120 mm
totales mensuales. (Figura 22 y Tabla 10).
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Tabla 10 Precipitacién acumulada media
W Precipitacion [ Dias con lluvia mensual por estaciones y numero de dias con
160 — 20 lluvia (marzo -2018)

140 - more o, Precipitation Dias

T 120 - — I ii 3 Estacién acumulada con
£ M r - o

= 100 Lo § (mm/mes) lluvia
:§ 80 4 L 10 § Tunal 144 12
3 60 4 SIS Carvajal 129 11
;é 0 4 j g Kennedy 96 14
20 4 L, = Pte Aranda 92 15
o LI : : : 0 San Cristébal 95 13

/\&@\ & sz* 60& o@\ o}% &;zo &»o@\ (jf MinAmbiente N.A. N.A.
SN @v" &° (SR @,@* C.D.AR 122 15

< S Z
< Usaquén 150 14
Estaciones RMCAB Guaymaral 99 19
Figura 22 Precipitacion media mensual por estaciones y nimero de dias Las Ferias 139 14
con precipitacion (marzo-2018). Bolivia 31 3

Suba 108 18
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Como se observa en la Figura 23, los eventos de precipitacidn mas intensos ocurrieron a finales del
mes, con altos valores de precipitacion. Este comportamiento obedecié al descenso latitudinal de la
ZCIT, ubicandose entre las latitudes 5N y 7N, con una mayor actividad convectiva asociada en la
region Pacifica. Otro factor que contribuyd con las lluvias de final de mes fue la influencia de la onda
estacional denominada Madden-Julian Oscillation (MJO). Esta onda en su cambio de fase, pasé de
fase subsidente (alta presién) a fase convectiva (baja presion) entre el 23 y 24 de marzo, dias en que
precisamente se empezaron a registrar los mayores volimenes de lluvia en Bogota. (Figura 24).
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Figura 23. Comportamiento de la precipitacion diaria por estacidon durante el mes de marzo de 2018
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Figura 24. Comportamiento de la MJO. Entre 23 de febrero de 2018 y 25 de marzo 2018. Fuente: IDEAM.

Los sectores de Usaquén, Tunal, Carvajal y CDAR, constituyeron las dreas con mayores niveles de
precipitacién del mes de marzo. Pese a que hacia los sectores de Guaymaral y Suba, se registré el
mayor numero de dias con lluvia, se hace evidente que su intensidad fue baja, contrario alo ocurrido
en Usaquén, Tunal y Carvajal, donde el numero de dias fue inferior que en el sector de Guaymaral y
Suba, pero el total acumulado, fue superior a estos dos sectores de la ciudad.

6 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y
DIRECCION DEL VIENTO.

De acuerdo con lo observado en la Figura 25, en marzo de 2018 se hace notorio el incremento en
las velocidades del viento en la mayoria de las estaciones con respecto afos anteriores, salvo en la
estacion de MinAmbiente donde se observan valores inferiores que en 2017. La velocidad media del
viento disminuyd considerablemente durante todo el afio 2016.
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Figura 25. Comportamiento interanual de la velocidad del viento meses de marzo (2010-2018)
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En la Figura 26 se presentan los valores medios, maximos absolutos y minimos absolutos de
velocidad del viento del mes de marzo para cada estacidn. En esta figura se puede observar que,
aunque las medias maximas absolutas se registraron en el sector de Usaquén, en promedio las
mayores velocidades ocurren hacia el sector de Kennedy y Carvajal-Sevillana, como histéricamente
se ha registrado. Esta velocidad maxima posiblemente responde a rachas de viento que suceden
con eventos de lluvia o en su defecto valores maximos que ocurren al medio dia.

Las velocidades minimas absolutas, registraron valores de cero, las que normalmente se presentan
en horas de la madrugada cuando el suelo, pierde la maxima cantidad de energia en condiciones de
poca nubosidad y humedad. (Tabla 11).
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Tabla 11. Velocidades reportadas para marzo de 2018

;- Vel.minima ® Vel. maxima Vel.media Vel. Vel. Vel
minima maxima .
Estacion Media
= © 7 : absoluta absoluta it /sl)
£5 ] (m/s) (m/s)
*2 . Usaquén 0,1 6 1,6
£ Carvajal - Sev 0,1 5,2 2,1
E 3 - Tunal 0 4,4 1,2
821 CDAR 0 4,2 1,1
= 14 Las Ferias 0 4,9 1,6
0 Guaymaral 0 3,6 0,9
SN ' . Kenned 0 5,7 2,2
&¢‘ ﬁe* /\Q@ ng é\q;v %@} &’»& S 85} & Y
& @7} O 0%« @’Q’*@ & dé‘ P Suba 0,1 5,4 1,3
3 S Puente No
¢ & Arand No Data No Data D
Estaciones RMCAB EEE ata
MinAmbiente 0 6,6 1
Figura 26 Velocidad del viento maxima, media y minima por San Cristobal 0 4,8 1,5
estaciones —marzo 2018 Bolivia 0 48 16
Promedio
. 0,0 51 1,5
Ciudad

6.1 DISTRIBUCION ESPACIAL

El mapa de la Figura 27 describe el comportamiento espacial de la velocidad media del viento en
la ciudad durante el mes de marzo. En este se observa ese patrén normal que persiste en la ciudad;
es decir, vientos del noreste en el sector norte de la ciudad, vientos débiles del sur y vientos de
mayor desarrollo al sureste, los cuales divergen en el limite de la ciudad derivando un ramal con
direccién suroeste que confluyen en el centro de la ciudad con vientos provenientes del este
(noreste y sureste) a lo largo de los cerros orientales, y con vientos del norte y noreste, los cuales
colisionan en el centro de la ciudad, haciéndose notoria una reducciéon en los puntos de
confluencia entorno al centro geografico de la ciudad. Asi mismo, muestra como en promedio los
vientos contribuyen en cierto modo a la remocidn de contaminantes de la ciudad.

Informe Mensual de Calidad del Aire
Marzo de 2018

Pagina 25 de 47
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental
Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

1.000.000 1.008.000
1 1
7 T
.“
ELROSAL Vi / T CHIA
7 Ji
/H 4
5 5
= - 3
o - J -
- {/ MADRID N -
3 8
{
|
2 8
< FUNZA ]
& - b=
e e
< <
b -
7
f
“
§_ MOSQUERA §.
00 - b= o5
3 3
- -
YN LA CALERA
[BEJACA R
3 5
b= <]
e =
CHOACHI
SOACHA
o (
§_ 2, UBAQUE _§
S ) Py
s SIBATE ™~ ]
& "
(/ ir -
‘j ’ ‘
T - — T
984.000 992.000 1.000.000 1.008.000
L Estacion
1 Usaguén
s LEYENDA
2 MinAmbiente CONVENCIONES
3 Carvgjal - Sevillana Megnitua s ta
Rzt 4 Tunal Vslociasd gsl Viento mis)  Vel0i02d Gs1 Visnto (mis)
ALGALDIA MAYOR 5 Centro de Alto Rendimiento 10-12 CJo8-1.0mm17-18
DE BOGOTA DC. 6 L Ferias A Estaciones S - 12 mme-2.0
5o TR B R TE 4 S e : 7-23 EEI13-1.4EE21-23 5 MAGHA
Mapz 8 Guaymaral [JLocalidades 13-14 Ei5-18 Duer B Saia
Direccion yVelocidad 9 Kennedy | P Fuunin. Hud da Monkam de
PromediodelVienb | 11 Sua. [ I Municipios o
Marzo 2018 13 Puemte Aranda 15-18

Figura 27. Velocidad promedio (Superficie en colores) y Direccidon promedio (Vectores) del Viento de Bogota con base en
la interpolacion de Kriging — marzo 2018

Durante el periodo del 20 al 23 de marzo, la posible ocurrencia de quemas en el oriente del pais
y en Venezuela, aunado a la intensificacion de los vientos
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alisios para esa fecha, propiciaron las condiciones para la ocurrencia de un episodio de
contaminacién por material particulado, que se evidencié con la observacién de Calima en varios
aeropuertos del pais y el incremento de material particulado (PM3,s), en Bogotd y en otras
ciudades como en Medellin, lo que condujo a la declaracién de una alerta amarilla en la ciudad
por contaminacidon atmosférica en Bogota.

En la Figura 28 se puede observar que los vientos a 700 hPa (3141 m de altitud) para el periodo
comprendido entre el 19 y el 24 de marzo, dias claves en la declaracién de la alerta, se observoé
que:

1) Para el 20 de marzo los vientos provenientes del este tienden a incrementarse con
respecto al 19 de marzo (Figura 28 (a) y (b)).

2) Entre el 21y 23 de marzo los vientos se intensifican ain mas alcanzando su valor maximo
el 22 de marzo (Figura 28 (c), (d) y (e)), lo que favorecié al transporte de material
particulado proveniente de quemas de biomasa del oriente de Colombia y, al parecer de
Venezuela, hacia el interior del pais incluyendo Bogotd, coincidiendo con el aumento de
PM3s en la mayoria de estaciones de la RMCAB y en otras redes como la de Medellin.

3) El 24 de marzo (Figura 28 (f)) los vientos vuelven a reducir su intensidad lo cual, sumado
a las precipitaciones registradas, contribuyen a la disminucion de PM3s.

a) 19 de marzo b) 20 de marzo
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Figura 28. Vientos en 700 hPa entre el 19 y 24 de marzo de 2018. Fuente: earth.nullschool.net
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7 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

La Figura 29 resume el comportamiento de la temperatura media de los meses de marzo desde 2010
a 2018. De acuerdo con el histérico observado en esta figura, marzo de 2018 presentd un ligero
incremento respecto al mes de marzo del afio 2017, pero por debajo de 2010 y 2016, los cuales han
sido los afios con las mas altas temperaturas de la década, de acuerdo con los registros de la RMCAB.
Las estaciones que no registran informacion, obedece que no reportaron datos o que no cumplen
con el criterio de representatividad temporal.

20

16 4 ®2010
& 14 - =2011
©
é 12 4 2012
g 10 4 2013
S g =2014
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47 m2017
2 1 m2018
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Figura 29. Comportamiento interanual de la temperatura media — meses de marzo 2010 a 2018.

De acuerdo con los registros de la RMCAB, la temperatura superficial del aire de la ciudad para el mes
de marzo de 2018, se estimd en 14,9°C; incrementd en 0,1 °C respecto de mes anterior. Con respecto
al promedio de los meses de marzo de 2000 — 2017, el cual se estima en 14,9 °C, no hubo variaciones
significativas.

Las temperaturas maximas absolutas mas altas se registraron en los sectores de Suba, Guaymaral y
CDAR vy las minimas absolutas hacia Tunal y Suba. El sector de Suba presentd la mayor expansion
térmica de la ciudad, posiblemente debido a la recepcidn de mayor cantidad de radiacién solar en horas
del dia por presentar cielos mas despejados tanto en el dia como en la noche, propiciando altas
temperatura en el dia y bajas temperaturas en la noche. Esta situacién ademas propicia velocidades
maximas durante el dia. Ver Figura 22, Figura 26 y Figura 32 a).
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Tabla 12. Resumen Temperaturas medias, maximas y

T t inima (°C T t 4xima (°C .. . L
30 - emperatura minima (°C) emperatura méxma (°C) minima absolutas por estaciones y promedio ciudad.
Temperatura media (°C) marzo 2018
25
e ” T‘,”T"" Ten_]p. Temp.med
= 20 A Estacion minima maxima ia (°C)
ER (0 ()
s Usaquén No Data No Data No Data
o
£ 101 Carvajal - Sev 9,3 23,7 15,9
Fog Tunal 4,9 23,6 13,6
o CDAR 6,4 25 15,1
Las Ferias 7,8 22 14,4
/{,,27‘ /\Q@ 0\;% e{\»go Q’g} && %\@ é\y o%
< & X &*@ & @v‘ & Guaymaral 5,5 24,9 15,1
& © & ¢ Kennedy 9 21,9 15,1
Estaciones RMCAB ot >4 26,6 151
. . - . Puente
Figura 30. Temperaturas medias, mdximas y minimas Aranda 9,6 21,1 14,6
absolutas por estaciones. marzo 2018 San Cristobal 7 216 13,6
Bolivia No Data No Data No Data
Promedio 7,2 23,6 14,9

1.1 DISTRIBUCION ESPACIAL

En marzo del afio en curso el sector sur occidental registré las mas altas temperatura de la
ciudad, y las mas bajas hacia el sur oriente como es normal que se distribuyan las temperaturas
en la ciudad. En cuanto al sector representado por la estacion CDAR, las menores temperaturas
pueden estar relacionadas con el techo nuboso que se localiza en ese sector y la ocurrencia de
altos niveles de precipitacion, como se indicé anteriormente. Ver Figura 31.
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CONVENCIONES

A Estaciones

[ Localidad
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LEYENDA
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Figura 31 Mapa del promedio de temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB con base en el método de
interpolacién de Kriging - marzo 2018

Informe Mensual de Calidad del Aire

Marzo de 2018
Péagina 31 de 47
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
ALCALDIA MAYOR . ., . . e .
DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
e a Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

8 COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS
CONCENTRACIONES DE OZONO.

En la se muestra el comportamiento diario de la radiacién solar. Si se analiza el acumulado diario de
la radiacidn solar durante el mes de marzo, se observa que los medios maximos se registraron entre
los dias 11 a 14 del mes, con valores entre 7000 W/m? a 8400 W/m? por dia. Por el contrario, los dias
8,24y 28, se registraron los menores acumulados de radiacién. Esta disminucidn estd estrechamente
relacionada con mayor cobertura de nubes como se evidencia en la Figura 23, lo que a su vez se
traduce en menores velocidades del viento como se observa en la Figura 45, que por demas favorece
la ocurrencia de mayores concentraciones de contaminantes descargados a la atmdsfera, dada esa
probable relacion inversa entre la velocidad del viento y las concentraciones de contaminantes.

10000

—— Media maxima
— Media
Media minima
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6000 4

4000 A

2000 A

Radiacién Solar (W/m?)
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Figura 32. Comportamiento de la radiacidn solar diaria durante el mes de marzo de 2018

En cuanto al comportamiento medio horario de la radiaciéon solar y su relacién con las
concentraciones de 0zono, se observa que los sectores de la ciudad que recibieron mayor cantidad
de radicacién durante este mes, fueron San Cristdbal y Guaymaral y con medios maximos horarios
de 723 Wy 701 W entre las 12 M y 1 PM. Relacionado con ello las concentraciones de ozono mas
altas se registraron en Suba con 80 ug/m? y San Cristébal con 71 pg/m?3. Para este mes se presentd
una ligera disminucién de las concentraciones con respecto al mes anterior, el cual para el sector de
Suba alcanzé los 85.4 ug/m3 en su pico medio horario.
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Figura 33. Comportamiento horario de O3 (ug/m3) y su relacidn con la Radiacion Solar entrante (W/m2), marzo 2018.

9 ANALISIS EVENTO ALERTA AMARILLA POR CONTAMINACION
ATMOSFERICA — MARZO 23 AL 29 DEL 2018

El Sistema de Alertas Tempranas Ambientales de Bogota — SATAB - en su componente aire, realiza
el seguimiento permanente a la calidad del aire en la ciudad, a través del indice Bogotano de Calidad
del Aire - IBOCA. De acuerdo a esta revisidn, se evidencid que las concentraciones registradas en
las estaciones de monitoreo de la RMCAB se encontraban en los niveles establecidos para el estado
de la calidad del aire “Regular” para el contaminante PM;s, por lo cual el estado de actuacion
correspondio a “Alerta Amarilla”. Estas concentraciones se observaron en las 48 horas previas al 23
de marzo, dia en el que se declard la alerta, y permanecioé hasta el dia 29 de marzo, después de un
seguimiento de 48 horas en el que las concentraciones estaban debajo del rango establecido para
el estado de calidad del aire “Moderada”. En |la Tabla 13 se observan los rangos numéricos del IBOCA
y los rangos de concentracion de cada contaminante, correspondientes a cada estado de la calidad
del aire. Para el caso de este evento, se registraron concentraciones de PM,s en el rango entre 35.5
y 55.4 ug/m?3 durante el periodo de la alerta, y el levantamiento de la misma se dio al registrar
concentraciones por debajo de 35.5 ug/m3. En la Tabla 14 se mencionan los documentos por los
cuales se realizd la declaratoria y el levantamiento de la Alerta Amarilla, que corresponden a
informes Técnicos de soporte y las Resoluciones por las cuales se aprueba el inicio y el final del
estado de actuacion.
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Tabla 13. Rangos de concentracion por contaminante y atributos del IBOCA

Atri bUtOS del IBOCA Rangos de concentracion y tiempo de exposicion para cada contaminante’
Rangos Sidnd g0 | acuacony | Pwto2en | ewas2an | o | CO0h
aire respuesta® [ppbl [ppm]

0-10 Azul claro Favorable Prevencion (0-54) (012) (?0_15'96]) ([3:3-043.:]' ([g:ggi (0-100)
10,1 -20 I Verde Moderada Prevencion (55-154) (12.1-35.4) “[l.’gj;';f] (50[31—2:]62) (?;S'}?,g] (101-188)
20,1 -30 Amarillo Regular Alerta Amarilla (155-254) (35.5-55.4) “[:21;2]7] “0[;?}]:‘:]97) ([1;69'-1‘?5) Hg?igzg}
30,1 - 40 Naranja Mala Alerta Naranja (255-354) (55.5-150.4) %‘%ﬁzﬁl “?’1]2‘?‘;::;3‘1” E‘:g;:gg;i (ﬁiﬁ',‘éﬂf
40,1 - 60 l Rojo’ Muy Mala Alerta Roja* (355-424) (150.5-250.4) ﬁf;;?:} u [71653_;;‘33?5) ?&_‘;ﬁfi’ <[';520'_'122344§'

60,1 - 100* I Morado Peligrosa Emergencia (425-604) (250.5-500.4) gx:gggi ‘3?;00_;'?;;(;3) ‘[';lf;'f(fgﬂ) ﬁ;gg;gﬁ;;

Tabla 14. Documentos por los que se realizo la declaracion y el levantamiento de la alerta amarilla

Evento Informe Técnico Resolucion
Declaratoria Informe Técnico No. 00422 Resolucion No. 00831
23 de marzo del 2018 24 de marzo del 2018
Levantamiento Informe Técnico No. 00473 Resolucion No. 00888
29 de marzo del 2018 30 de marzo del 2018

En la Figura 34 se muestra la evolucién de las medias mdviles 24 horas de las concentraciones de
PMs, en los dias previos, durante y después de la Alerta Amarilla (Marzo 21 al 30), y los rangos de
concentracién del IBOCA indicados en colores. Se observa que la mayoria de las estaciones
registraron valores de media mdvil en el rango del estado de calidad del aire “Regular” hasta el 24
de marzo, en los siguientes dos fias hubo un descenso en las concentraciones, dado que coincidid
con el fin de semana, y nuevamente hubo un aumento en las concentraciones de PM, s desde el 26
de marzo en seis estaciones, las cuales reportaron datos nuevamente en el rango del estado de
calidad del aire regular, hasta el dia jueves 29 de marzo, cuando hubo un descenso en las
concentraciones, dado que correspondian a los dias jueves y viernes santos, con lo cual se redujo la
actividad de las fuentes emisoras y por consiguiente se registré una disminucion den las
concentraciones de material particulado, por lo cual se realizd el levantamiento de la Alerta
Amarilla. Para el dia 30 de marzo, nueve estaciones de monitoreo registraron calidad del aire en
estado “Favorable”, solamente en Carvajal-Sevillana y Kennedy los valores de la media movil
permanecieron en el rango del estado de la calidad del aire “Moderada”.
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Figura 34. Media mévil 24 horas de concentraciones de PM, s por estacion de monitoreo. Marzo 21-30

En la Tabla 15 y la Tabla 16 se muestran los porcentajes de tiempo en que cada estacion de
monitoreo estuvo en un determinado estado de calidad del aire. Se observa que en las 48 horas
previas a la declaratoria las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy registraron un estado de la
calidad del aire “Regular” el 100% del tiempo, y las estaciones Guaymaral, Tunal y Suba registraron
el estado de calidad del aire “Regular” mas del 25% del tiempo. Por otro lado, en las 48 horas previas
al levantamiento de la medida, solo las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy registraron al menos
un 27% del tiempo el estado de calidad del aire “Regular”, sin embargo, las demds estaciones de
monitoreo registraron el estado de la calidad “Favorable” entre el 31 y 77% del tiempo, lo cual
indicaba que la calidad del aire habia mejorado para el final del mes.

Tabla 15. Porcentajes de estados de la calidad del aire por estacién. 48 horas antes de la declaratoria de la Alerta

Amarilla
Porcentaje del periodo de 48 horas en que la estacion ha estado en determinado estado de calidad del aire (Marzo 21 a 23)
Condicion Guaymaral Usaquen Suba Las Ferias C;‘f:rt]:j?n(:;ﬂ;o MinAmbiente :f;‘rg: Kennedy cs;zoﬁ ::a- Tunal Crii?c?bal

Favorable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

derad 73% 100% 10% 98% 98% 96% 92% 0% 0% 40% 100%
Regular 27% 0% 92% 2% 2% 4% 8% 100% 100% 60% 0%
Mala 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% datos validos 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Tabla 16. Porcentajes de estados de la calidad del aire por estacion. 48 horas antes del levantamiento de la Alerta
Amarilla

Porcentaje del periodo de 48 horas en que la estacién ha estado en determinado estado de calidad del aire (Marzo 28 a 30)
Condicion Guaymaral Usaquen Suba Las Ferias C;:;:;ﬂ?;ﬂ;o MinAmbiente ::J;:;z Kennedy gzoi’ﬁa ;l; Tunal Ctha:bal
Favorable 56% 60% 31% 44% 46% 38% 35% 0% 0% 42% 7%
Moderad: 44% 40% 69% 56% 54% 63% 65% 73% 60% 58% 23%
Regular 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 27% 40% 0% 0%
H 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% datos validos 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Dentro de las posibles causas del aumento en las concentraciones de material particulado que
dieron lugar a la Alerta Amarilla, se encuentra la disminucion en la velocidad promedio del viento
en marzo de 2018 con respecto a los meses de marzo en afos anteriores, con lo cual la dispersion
de contaminantes puede verse disminuida. En el dia 23 de marzo, se observé ademas un cambio en
la direccién del viento, con ingreso de vientos locales desde el occidente de la ciudad, e influencia
de los vientos sindpticos provenientes del nororiente, lo que redujo las condiciones de ventilacidn
en la ciudad. (Figura 35 y Figura 36) Adicionalmente, varios aeropuertos del pais reportaron bruma
o calima, un fenémeno asociado a la presencia de particulas de agua y/o polvo que se encuentran
suspendidas en la atmésfera, y reducen la visibilidad de desde la torre de control. (Figura 37)

ﬂ Guaymaral

Suba 5

=

i 5

Suba f_
era Funza
pr Las Ferias  Usaquen
-
Fontibon
/ Centro de Alto
Rendimiento
Puente Aranda N Chapinel
- MinAmbiente
Carvajal - -
Sevillana La Candelaria
Soacha
i B = San Cristobal
Tunal
Figura 35. Direccién del viento por estacion de Figura 36. Comportamiento de los vientos sindpticos en
monitoreo. Marzo 23 @ 16:00 Colombia. Marzo 23 @ 16:00. Fuente
https://earth.nullschool.net/
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Figura 37. Reporte de bru-ma en aeropuertos de Colombia. Fuente: Aerondutica Civil

Una posible fuente aportante de material particulado son los incendios registrados en la zona
oriental del pais y en Venezuela, las cuales se realizan usualmente en marzo, pero debido a la
direccion predominante de los vientos se transporté el material particulado desde el oriente hacia
el centro del pais. Existen satélites (MODIS y VIIRS) que observan los posibles incendios en la
superficie de acuerdo a los puntos calientes registrados. En Colombia, entre el 16 y el 23 de marzo
se registraron 10991 puntos calientes, los cuales predominaron en los departamentos de Vichada,
Meta y Arauca, siendo estos dos ultimos los que pudieron generar una mayor contribucién al
aumento del material particulado en Bogot3d, debido al transporte del material particulado por parte
de los vientos sindpticos provenientes del este y el noreste.
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Figura 38. Vistas de satélite de puntos calientes asociados a incendios en Colombia. Fuente:
http://fires.globalforestwatch.org/map/
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ANEXOS

A. Caracteristicas de las estaciones de la RMCAB y métodos de referencia

Tabla 17.Estaciones de monitoreo y variables monitoreadas de la RMCAB

. C.de Alto Min.
Creymee! Usaquén Suba L8 (RS Rendimiento i Puente Carvajal-
Caracteristica (Escuelade Bolivia (Carrefour i AloiRmie Kennedy ; Tunal San Cristobal
S (Bosque) (Corpas) (Parque Simo6n (Sagrado Aranda Sevillana
Ingenieria) Calle 80) .
Bolivar / IDRD) Corazén)
Latitud 4°47'152"N 4°42'37.26"N 4°45'40.49"N 4°44'9.12"N 4°4126.52"N 4°39'30.48"N 4°37'31L75"N 4°37'54.36"N 4°37'30.18"N 4°35'44.22"N 4°34'34.41'N 4°34'2119"N
Longitud 74°2'39.06"W | 74°149.50"W | 74°5'36.46"W | 74°7'33.18"W | 74°4'56.94"W 74%'2.28"W 74°4'113"W 74°7'2.94"W | 74°9'40.80"W | 74°8'54.90"W | 74°7'5144"W 74%'173"W
Altitud 2580 m 2570 m 2571 m 2574 m 2552 m 2577 m 2621 m 2590 m 2580 m 2563 m 2589 m 2688 m
Altura del suelo om 10 m 6m Om om Oom 15m 10 m 3m 3m om om
Localidad Suba Usaquén Suba Engativa Engativa Barrios Unidos Santa Fe Puente Aranda Kennedy Kennedy Tunjuelito San Cristébal
s & » Autopista Norte | cayrera 7B Bis#]  Carrera 111# Avemgg Gl Avemgg Gl Calle 63 Calle 37 Calle 10 Carrera 80 Autopista Sur# Carrera 24 Carrera 2 Este
] ireccion
§ #205-59 L2 Sl #121-98 #69Q-50 #59A-06 #8-40 #65-28 #40-55 sur Cogls #49-86 sur #12-78 sur
3 Tipo de zona Suburbana Urbana Suburbana Suburbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana
Tipo de L L . Trafico
" De fondo De fondo De fondo De fondo De trafico De fondo De trafico Industrial De fondo De fondo De fondo
estacion Industrial
Localizacion
. Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Zona Verde Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Zona Verde
Altura punto de|
4m 13m 9m 4.6m 4.6m 4.6 m 18 m 13m 7m 6m 3m 4m
muestra
Altura viento 10m 19m 10m 10m 10m 10m 19m 20m 10m 13 m 10m 10m
PMy,o X X X X X X X X X X X
PM, 5 X X X X X X X X X X X
0O, X X X X X X X X X X X
NO, X X X X X X X
(o] X X X X X X X
SO, X X X X X X X
V. Viento X X X X X X X X X X X X
& |D. Viento X X X X X X X X X X X X
o
& | Temperatura X X X X X X X X X X
g Precipitacion X X X X X X X X X X X X
154
k]
2 R. Solar X X X X X
§ H. Relativa X X X X X X
Presion Atm. X X X
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La elaboraciéon de informes de calidad del aire hacen parte de uno de los programas contenidos en
el Plan de Desarrollo Econdmico, Social, Ambiental y de Obras Publicas para Bogota D.C. 2016 — 2020
“Bogotd Mejor para Todos”, cuyo cumplimiento es responsabilidad de la Secretaria Distrital de
Ambiente, al ser la autoridad ambiental del distrito capital. Ademds, uno de los procesos misionales
de esta entidad es la “Evaluacidn, control y seguimiento”, dentro del cual se encuentra comprendido
el monitoreo de la calidad del aire de la ciudad, el cual se realiza a través de las estaciones de la
RMCAB.

La obtencién de los datos de concentraciones de contaminantes y de variables meteoroldgicas se
realiza a través de los registros en tiempo real de los equipos de monitoreo y sensores
meteoroldgicos, cuyo funcionamiento y operatividad son verificados mediante la realizacién de
mantenimientos preventivos y correctivos por parte del equipo de campo de la RMCAB,
programados peridodicamente mediante un software destinado para este fin.

Los métodos de medicién utilizados por los equipos de monitoreo de la RMCAB se muestran en la
Tabla 18. Estos métodos se encuentran descritos en el Titulo 40 del CFR (Code of Federal

Regulations), los cuales estan aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados
Unidos.

Tabla 18. Principios de medicién de los equipos de la RMCAB y métodos de referencia EPA

Contaminante Principio de Medicion Método de referencia EPA
PM1o Atenuacion por Radiacion Beta EQPM-0798-122
PM3s Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0609-183
03 Espectrofotometria de Absorcidn en el Ultravioleta EQOA-0992-087
NO, Quimioluminiscencia RFNA-1289-074
Cco Espectrofotometria de Absorcién en el Infrarrojo RFCA-0992-088
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0495-100

B. Comportamiento horario de las concentraciones de PMyo

Norte Centro Suroccidente Sur
——Guaymaral C'P'A'R'A —— Carvajal - Sevillana .
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Figura 39. Comportamiento horario de PMjo para marzo de 2018
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C. Comportamiento horario de las concentraciones de PM, s
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Figura 40. Comportamiento horario de PM; s para marzo de 2018.
D. Comportamiento horario de las concentraciones de O3
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Figura 41.Comportamiento horario de O3 para marzo 2018.
E. Comportamiento horario de las concentraciones de SO,
&g 25 4 —— Carvajal - Sevillana -
o5 Kennedy Suba ——C.D.AR Tunal
2 20 Puente Aranda
Q' 15 |
(%]
S 10
F
5 % 1 A/\____’___’_\
c \/\_,__.___\_/
8lo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; ‘ ‘
§ 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Hora del dia

Figura 42. Comportamiento horario de SO, para marzo 2018.
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F. Comportamiento horario de las concentraciones de NO;
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Figura 43. Comportamiento horario de NO; para marzo 2018.
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Figura 44.Comportamiento horario de CO para marzo 2018.

Relacién PM1o/PMy5

Hora del dia

El cdlculo de la relacion de concentraciones de PM, s y PMyg para cada una de las estaciones considerd
Unicamente aquellos promedios mensuales con una representatividad temporal igual o superior a
75%. Una relacion alta implica una mayor participacion de material particulado fino (PM..s) el cual
esta relacionado de forma mas directa con los procesos de combustion y con los productos de
reacciones secundarias atmosféricas.

Las fracciones mds altas de PM,s en PMiy fueron observadas las estaciones Centro de Alto
Rendimiento y Guaymaral, mientras que las menores fracciones fueron observadas en Usaquén y
Puente Aranda. Esto indica que en las estaciones del centro y norte de la ciudad la concentracion de
PM s tuvo un valor notable en contraste con la concentracién de PM, (Tabla 19).
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Tabla 19. Relacién PM;.s/PM;g por estacion - marzo de 2018.

Marzo 2018
Promedio | Promedio Relacién
Estacidn PM_s PMyo PMa.5/PMso
(ng/m’) | (ng/m’)
Guaymaral 21 36 0.59
Usaquén 21 52 0.41
Suba 26 54 0.49
Las Ferias 24 46 0.53
C.D.A.R. 21 35 0.60
Puente Aranda 23 59 0.39
Kennedy 32 58 0.55
Carvajal - Sevillana 33 72 0.46
Tunal 28 50 0.55
San Cristobal 20 37 0.55

I. Velocidades del viento promedio Ciudad

La Figura 45 describe la variabilidad de la velocidad diario durante el mes de marzo. Si se toma en
cuenta la Figura 32, se hace evidente la estrecha relacién del ciclo diario del sol con la variacién de
la intensidad de los vientos. De alli, se observa que los dias con mayores intensidades en la radiacion
solar entrante, coinciden con los dias con mayores velocidades del viento. Notese que, hacia el dia
24 de marzo, con un descenso fuerte en la cantidad de radiacidn entrante, debida a la nubosidad
dominante para ese tiempo, las velocidades del viento reflejaron su disminucion.

Por otra parte la Figura 32. Permite observar los valores medios minimos y medios maximos durante
un dia normal. Asi, en promedio las velocidades medias mdximas se lograron alrededor de la las 2
PM, en tanto que las medias minimas en hora de la madrugada.

La Figura 46 es una representacién media de lo que ocurrié en la ciudad, en un dia normal del mes
de marzo; vientos débiles en las hora de la madrugada, tan bajos como 1.0 m/s en promedio y
minimos de 0.3 m/s, debidos a la pérdida de calor del suelo, y vientos medios maximos de 4.4 m/s
en horas de la tarde, cerca de las 3 pm, con descenso de la velocidad hacia las horas de la noche.

Se puede observar, que después del mediodia, se alcanzan velocidades maximas de entre 4.2 —4.4
m/s; que son los que mas contribuyen con la difusidén y remocién de contaminantes de la ciudad
dada su capacidad de mezcla y transporte. Las velocidades medias maximas alcanzaron los 3.0 m/s
hacia las 2 pm, pero en las madrugadas hubo velocidades maximas de 1.4 a 1.6 m/s en promedio.
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Figura 46. Perfil horario velocidad media del viento — marzo
2018

Figura 45 Velocidad media diaria del viento — marzo 2018

J. Rosas de viento consolidadas para marzo 2018
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Figura 47. Rosas de viento — marzo de 2018. a) Bolivia, b) Suba, c) Guaymaral, d) Las Ferias, e) C.D.A.R., f) Usaquén, g)
Kennedy, h) Puente Aranda, i) MinAmbiente, j) Carvajal-Sevillana, k) Tunal, |) San Cristébal.

K. Valores de velocidad promedio y de direccion del viento predominante en grupos horarios y
diarios en las estaciones de la RMCAB.

A efectos de mostrar el comportamiento medio de los vientos en la ciudad de Bogot3, a continuacién
se detalla su evolucién media durante las madrugadas, mananas, tardes y noches del mes de marzo.
Ver Tabla 20y Figura 48.

En las madrugadas (1 am — 6 am) del mes de marzo la Figura 48 a) muestra un patrén de flujo general
de vientos alisios del sureste, los cuales al enfrentarse con los cerros orientales, rodean el obstaculo
gue constituye esta formacion geografica, con vientos que ingresan al centro de la ciudad con una
marcada componente norte y de manera opuesta en el sur con vientos de componente sur los cuales
confluyen en el centro de la ciudad y contindan su trayecto hacia el occidente, favoreciendo la
remocion de contaminantes de la ciudad. Como es de esperarse, los vientos de esta fraccién del dia
son vientos débiles que no superan los de 0.9 m/s en promedio. A estas horas del dia las velocidades
mas altas se presentaron particularmente hacia centro de la ciudad y al suroriente; hacia el sector
suroccidental, es normal que se presenten las mas altas velocidades de la ciudad. La ocurrencia de
vientos con velocidades atipicamente altas hacia el sector suroriente dan cuenta de la intensificacion
de los vientos alisios del sureste para los dias 21 y 22 de marzo, como se anoté en la Figura 28 c) y d).

Entrada las horas de la maiana (7 am — 12 m), el patrén de los alisios persistio como en las
madrugadas favoreciendo la evacuacion de contaminantes con velocidades mds altas que en horas
de la madrugada, como es normal que ocurra, las cuales en algunos sectores de la ciudad duplicaron
el promedio de la madrugada sobre todo al norte de la ciudad. Ver Figura 48 b).

Ya en horas de la tarde (1pm - 6 pm) el predominio de los vientos del sur se intensificd, alcanzaron
su maximo desarrollo, con velocidades medias de hasta 3.7 m/s, al sur occidente de la ciudad de
componente suroeste. Como se observa este patrén fue dominante en todo el distrito, que pudo
haber favorecido el incremento de las concentraciones de PMio y PM3s, como se observa en los
mapas respectivos.

En horas de la noche (7 pm — 12 am) los vientos alisios volvieron a retomar su patrén normal en el
cual los cerros orientales fuerzan los vientos alisios a rodearlo por el norte y por el sur propiciando
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una confluencia en el centro geografico de la ciudad para luego continuar hacia el noroccidente. Las
velocidades del viento, como es normal tienden a disminuir, debido a la perdida de energia del sol,
asemejandose a las velocidades del viento de las horas de la mafana.

Tabla 20 Valores de velocidad promedio y de direccién del viento predominante en grupos horarios y diario en las
estaciones de la RMCAB — marzo 2018.

» Velocidad promedio del viento (m/s) Direccion promedio del viento (°)

Estacion Madrugada Mafiana Tarde Noche Maxima | Madrugada | Mafana Tarde Noche
Bolivia 0,8 1,9 2,6 1,2 2,6 187 24 112 221
Guaymaral 0,3 1,0 1,5 0,6 1,5 8 69 151 79
Usaquén 1,1 1,6 2,2 1,6 2,2 88 121 161 122
Suba 0,7 1,8 2,1 0,8 2,1 19 48 156 17
Las Ferias 1,2 1,6 2,1 1,4 2,1 29 72 181 60
C.D.AR. 0,6 1,2 1,9 0,9 1,9 56 159 326 119
MinAmbiente 0,5 1,0 1,9 0,8 1,9 130 140 203 109
Puente Aranda 0,9 1,7 3,4 1,5 3,4 288 181 230 244
Kennedy 1,3 2,0 3,6 1,9 3,6 344 136 227 204
g:\'/‘l’lfa’]ig 14 21 3,1 2,0 3,1 161 141 210 147
Tunal 0,8 1,1 1,8 0,9 1,8 201 195 230 182
San Cristdbal 1,3 1,3 2,0 1,6 2,0 79 78 84 94
Promedio 0,9 1,5 2,3 1,3 2,3
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Figura 48. Mapas direccidn y velocidad del viento para diferentes fracciones del dia — marzo de 2018

L. Temperatura media, diaria y horaria Ciudad

Como una respuesta a la cantidad de energia entrante, los dias mas calurosos del mes fueron el 11,
13,21y 26 de marzo; los menos calurosos el 5y 24 de marzo (ver Figura 32), los cuales se relacionan
con dias nublados y con lluvias, como se observa en la Figura 23.

En cuanto al ciclo diurno se observa que las mayores temperaturas se alcanzaron como es normal
después del mediodia, entre la 1 PM y las 3 pm con valores medios maximos de 21 °C, medios de 20
°C y medios minimos de 18 °C. Las temperaturas medias minimas ocurrieron alrededor de las 7 am,
con medias maximas de 12.4°C, medias de 11,3 °C y medias minimas de 9.6 °C. (Figura 50)

18
17 1
O 16 1
[
© 15 A1
>
w14 1
o
8 13 1
§
= 12 1 Media_Max
11 4 Promedio
Media_Min
10 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Dias
Figura 49. Temperatura media, media maxima y media
minima diaria — marzo 2018
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Figura 50. Perfil horario temperatura media maxima,

promedio y media min (°C)- marzo 2018
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NOTA

El analisis realizado en el presente informe mensual corresponde a los datos recolectados por la Red
de Monitoreo de Calidad el Aire de Bogotd — RMCAB durante el periodo comprendido entre el 1y
el 31 de Marzo de 2018, y adicionalmente los resultados del informe sélo estan relacionados con los
items ensayados o calibrados.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de los informes peridédicos de la RMCAB
establecido en el procedimiento interno 126PMO04-PR84 Generacién y Control de Informes de la
RMCAB. Adicionalmente para la validacion de los datos se tiene en cuenta lo definido en el
procedimiento interno 126PMO04-PR87 - Validacion de datos de la RMCAB.
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