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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién de Control Ambiental

: Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
ALCALDIA MAYOR ) . . ,
DEBOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME TRIMESTRAL 2023 — 1 (ENERO - FEBRERO - MARZO)

1. RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) con respecto a los niveles mdximos permisibles, en el trimestre enero, febrero y marzo de 2023 se presentaron
treinta y ocho (38) excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras (PMzio) y
cuarenta y cuatro (44) excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras (PMz.s). En
cuanto a las concentraciones de ozono (03) se registraron doscientas sesenta y ocho (268) excedencias a la norma.
Respecto al mondxido de carbono (CO), el diéxido de azufre (SO:), el dioxido de nitrégeno (NO2) no se registraron
excedencias a la normatividad.

Durante el trimestre enero, febrero y marzo se observo un descenso de las concentraciones de material particulado y
gases respecto al trimestre anterior en la mayoria de las estaciones, pero se aprecié un aumento significativo en las
excedencias de PM..s. Por otro lado, respecto a las concentraciones y excedencias de los gases CO, Os, SO2 'y NO:
aumentaron notablemente las excedencias en Os y las concentraciones de los diferentes gases fueron variables
respecto al trimestre anterior (unas subieron y otras bajaron).

De otra parte, aunque se presentan datos de concentracion que no cumplieron con el porcentaje de representatividad
temporal del 75%, establecido por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire expedido por
el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, estos datos se presentaron como indicativos, pero no se incluyeron dentro de los cdlculos y andlisis de
media mavil de concentracion. La representatividad temporal de Carvajal — Sevillana y Mdvil 7ma se vio afectada por
valores de temperatura interna y de desviacion estdndar, debido a que se presentaron fallos con los aires
acondicionados en las estaciones. Para cada hora de excedencia al rango de referencia de temperatura interna y/o
desviacion estdandar, se invalidaron los datos de contaminantes en la estacion.

Nota:

Este informe denominado “informe trimestral de calidad del aire periodo enero - marzo 2023”, se encuentra
vinculado como anexo al resumen ejecutivo del proceso No. 5932182 del Sistema de Informacion Ambiental
FOREST de la Secretaria Distrital de Ambiente.

:
Informe Trimestral de Calidad del Aire ]
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C.

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME TRIMESTRAL 2023 — 1 (ENERO — FEBRERO - MARZO)

2. INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd - RMCAB es propiedad de la Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA desde el afio 1997, la cual realiza el monitoreo de los contaminantes PMig, PM3s, O3, SO,,
NO,y CO, y las variables meteoroldgicas precipitacion, temperatura, presién atmosférica, radiacién, solar,
velocidad y direccion del viento. A continuacidn, se presenta el analisis de los datos registrados durante el
primer trimestre de 2023 (enero, febrero y marzo), teniendo en cuenta que se muestran los resultados
gue tuvieron una representatividad temporal mayor al 75%.

En la siguiente tabla se presentan las estaciones activas durante el primer trimestre de 2023 vy las
abreviaturas con las que se identifican en los diferentes mapas, tablas y graficas.

Centro de

Estacion Guaymaral Usaquén Suba Bolivia La‘s Alto MinAmbiente Movil Fontibon Colina
Ferias L 7ma
Rendimiento
Sigla GYR usQ SUB BOL LFR CDAR MAM MOV FTB COL
Estacion Puente Jazmin Kennedy Car\(aJaI ) Tunal C|Ufiad San Cristdbal Usme MO.V”,
Aranda Sevillana Bolivar Fontibon
Sigla PTE JAZ KEN CSE TUN CBV SCR USM MOV 2

Por otro lado, para este trimestre la temperatura interna se mantuvo entre los 20 y 30°C en la mayoria de
las estaciones, sin embargo, en las estaciones Carvajal — Sevillana y Mévil 7ma todos los registros muestran
gue no se han podido mantener en tal rango debido que los aires acondicionados de dichas estaciones
presentan fallas. Para cada hora de excedencia al rango especificado, se invalidaron los datos de
contaminantes en la estacidn correspondiente. Por otro lado, la humedad interna se mantuvo entre 12,7%
y 71,9% en todas las estaciones.

3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE
PM3io

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos de material particulado PMio en el primer trimestre de 2023,
incluyendo los promedios diarios de concentracidn, la mediana de los datos diarios, las concentraciones
diarias maximas, el nUmero de excedencias a la norma diaria establecida por la Resolucion 2254 de 2017
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje de datos validos en el trimestre
(de acuerdo con el total de datos diarios registrados), ademds de la distribucion espacial de las
concentraciones.

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario trimestral se presentaron al occidente
y al suroccidente de la ciudad en las estaciones Mévil Fontibdn con 57,3 pug/m?y Kennedy con 48,5 pg/m3,
mientras que las menores concentraciones se registraron en el centro en MinAmbiente con 25,0 pg/m3y
al norte en Colina con 26,1 pg/m3. La concentracién maxima diaria para el mes fue de 100,6 pg/m? en
Ciudad Bolivar el 1 de febrero, la cual excedid el nivel maximo permisible establecido para el contaminante

(75 pg/md).

kg
Informe Trimestral de Calidad del Aire ** SECRETARIA DE
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METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION
¥ SECRETARIA DE ’ INFORME TRIMESTRAL DE LA RED DE MONITOREO
ntee | \MEENTE | BOGOTA\ DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA — RMCAB
Cadigo: PA10-PR04-M2 Version: 8
Tabla 1. Resumen de datos de PMg para el trimestre Ene - Mar 2023
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90%
94%
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81%
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La Figura 1 presenta las concentraciones diarias de PMj de los meses enero, febrero y marzo de
2023 comparadas con el valor maximo establecido por la norma nacional. Teniendo en cuenta la
ubicacién de las estaciones, se observa que las concentraciones mas altas de PMo se presentaron
en las zonas occidente, suroccidente y sur (Movil Fontibdn, Fontibon, Kennedy y Ciudad Bolivar),

Informe Trimestral de Calidad del Aire
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especialmente en el mes de febrero; las concentraciones mds bajas se observan en las zonas norte
y centro (Colina, Guaymaral, Usaquén y MinAmbiente), especialmente en la primera mitad del mes
de enero.

En el primer trimestre del 2023 se registraron en total treinta y ocho (38) excedencias de las
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible de
la norma de PMyg; diecinueve (19) en Mdvil Fontibdn, siete (7) en Ciudad Bolivar, cinco (5) en
Fontibdn, cuatro (4) en Kennedy y una (1) en Suba, Tunal y Usme. Las concentraciones restantes,
CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma nacional diaria (75 pg/m?3).
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1 15 29 12 26 9 23 1 15 29 12 26 9 23 1 15 29 12 26 115 29 12 26 9 23
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120

100
80
T

60
“ M pall™ lN'V‘
20
0

1 15 29 12 26 9 23

Dias del mes

Figura 1. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM1q para el trimestre Ene - Mar 2023
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La Figura 2 presenta el comportamiento 22020 m2021 m2022 =203

interanual de las concentraciones de PMyo del soL
primer trimestre de cada aio para el periodo BOS
2020 - 2023. Se observa que las mayores o
concentraciones  predominan en las cav
estaciones Movil Fontibén y Kennedy, siendo o
las zonas suroccidente y occidente las que GYR
registran las concentraciones mas altas de o
PMi. Las menores concentraciones se LFR
presentaron en Colina y MinAmbiente, en las e
zonas norte y centro de la ciudad. MoV

e
La estacion Usme registré el mayor descenso suB
de concentracién (8 pg/m?) con relacién a el U
mismo trimestre del 2022. UsM

(I) 2IO 4IO 6IO 8IO

Concentraciéon PM,, (ug/m?)

Figura 2. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PMyo (2020-2021-2022-2023) trimestre
Ene - Mar

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

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos de material particulado PM; s en el primer trimestre de 2023,
incluyendo los promedios diarios de concentracion, la mediana de los datos diarios, las
concentraciones diarias maximas, el nimero de excedencias a la norma diaria establecida por la
Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje
de datos vdlidos en el trimestre (de acuerdo al total de datos diarios registrados), ademas de la
distribucion espacial de las concentraciones.

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario en el trimestre se presentaron
en el sur de la ciudad en la estacion Kennedy con 29,5 pug/m?y en el sur en Tunal con 25,5 pg/m3;
mientras que las menores concentraciones se presentaron al norte en Colina con 14,2 pg/m3y en
Usaquén con 15,3 pg/m?3. La concentracién méxima diaria para el trimestre fue de 48,5 pg/m? en
Movil Fontibdn el dia 23 de marzo, la cual excedid el nivel mdximo permisible establecido para el
contaminante (37 pg/m3).
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Cdédigo: PA10-PR04-M2 Version: 8
Tabla 2. Resumen de datos de PM; 5 para el trimestre Ene - Mar 2023
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La Figura 3 presenta las concentraciones diarias de PM;s comparadas con el nivel maximo
permisible por la norma nacional. De acuerdo con la ubicacidn, se observa que las concentraciones
mas altas de PM, s se presentaron en las zonas sur y suroccidente (Ciudad Bolivar, Tunal y Kennedy),
principalmente en las segundas semanas de febrero y marzo; mientras que las concentraciones mas
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bajas se registraron en el norte de la ciudad (Colina, Usaquén y Las Ferias) especialmente durante
la primera semana de febrero.

En el primer trimestre del 2023, se registraron en total cuarenta y cuatro (44) excedencias de las
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible
establecido en la norma para PM,;, dieciocho (18) en Kennedy, nueve (9) en Mdvil Fontibdn, siete
(7) en Tunal, cuatro (4) en Ciudad Bolivar, dos (2) en Fontibdn y CDAR y una (1) en Suba y Usme. Las
concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma

nacional diaria (37 pg/m3).
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Figura 3. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM; s para el trimestre Ene - Mar 2023
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La Figura 4 presenta el comportamiento

interanual de las concentraciones de PM3s W2020 m2021 w2022 2023

del primer trimestre de cada afio para el BOL
periodo 2020 - 2023. Se observa que las CSE
mayores concentraciones se presentaron CDAR
en las estaciones Kennedy y Fontibdn, Ez\i
siendo las zonas occidente y suroccidente -
gue registran las concentraciones mas altas GYR
de PM;s. 1AZ

KEN
Por otro lado, las menores concentraciones LFR
las registran las estaciones Guaymaral y MAM
Suba, al norte de la ciudad. La mayor Mn;)c\nl\?r
diferencia de concentracién de observd en PTE
la estacion Tunal, con un incremento de 6 SCR
pug/m* en la concentracion del 2023 SuB
respecto al mismo trimestre del ano TUN
anterior. usq

UsM

0 10 20 30 40

Concentracion PM, 5 (ug/m3)

Figura 4. Comportamiento interanual de las concentraciones
de PM,5 (2020-2021-2022-2023) trimestre Ene - Mar

5. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE OZONO (O3).
PROMEDIOS MOVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 3 presenta los datos obtenidos para ozono - Oz en el primer trimestre de 2023, incluyendo
los promedios 8 horas de concentracion, la mediana de los datos octohorarios, las concentraciones
8 horas maximas, el nimero de excedencias a la norma 8 horas establecida por la Resolucién 2254
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje de datos validos
en el trimestre (de acuerdo al total de datos de media mévil 8 horas).

Se observa que las mayores concentraciones como promedio trimestral 8 horas se presentaron en
la zona occidente en la estacion Fontibon con 48,6 pug/m?3 y en la zona norte en Usaquén con 41,1
ug/m3; mientras que las menores concentraciones se presentaron en el norte y sur en la estacién
Colina con 10,9 pg/m2 y en San Cristdbal con 15,3 pg/m3. La concentracién maxima con base en
promedios media mévil 8 horas fue de 169,6 pg/m3 en Fontibdn, la cual excedié el nivel maximo
permisible para concentraciones 8 horas (100 pg/m3).
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Tabla 3. Resumen de datos de O3 para el trimestre Ene — Mar 2023
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L. Prom.038h  Mediana O3 Max. O3 8h Datos
Estacion (ug/m?) 8h (ug/m?) (ug/m?) Exc. 8h validos (%)
BOL 15,3 12,1 64,5 0 90%
CDAR 28,5 22,8 139,3 28 97%
CBV 30,1 29,5 102,7 2 98%
COoL* 10,9 9,8 36,9 0 53%
FTB 48,6 42 169,6 169 99%
GYR 26,7 22,8 113,1 7 90%
JAZ 28,8 24,1 117,7 8 97%
KEN 36,5 31,2 123 20 92%
LFR 29,7 25,9 114,1 9 99%
MOV2 26,6 21,9 96,6 0 98%
PTE 16,1 12,6 74,2 0 99%
SCR* 15,3 14,3 45,9 0 75%
SUB 24,5 21,6 81,3 0 99%
TUN 30,9 27,3 110,7 3 99%
usQ* 41,1 38,3 138,1 20 70%
USM 28,7 24,8 101,1 2 82%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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La Figura 5 presenta el comportamiento de las concentraciones octohorarias en el primer trimestre
del 2023 y las concentraciones comparadas respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo con
las graficas por estacidn, se observa que las concentraciones mads altas se registraron en el
occidente, norte y centro (Fontibon, Usaquén y CDAR), entre la segunda semana de enero y la
primera semana de febrero. Por otro lado, los registros mas bajos se obtuvieron en el norte,
suroriente y occidente (Colina, San Cristébal y Bolivia) durante la segunda semana de febrero.

En el primer trimestre del 2023 se registraron en total doscientas sesenta y ocho (268) excedencias
de las concentraciones promedio moévil 8 horas: ciento sesenta y nueve (169) en Fontibdn,
veintiocho (28) en CDAR, veinte (20) en Kennedy y Usaquén, nueve (9) en Las Ferias, ocho (8) en
Jazmin, siete (7) en Guaymaral, tres (3) en Tunal y dos (2) en Usme y Ciudad Bolivar, las cuales NO
CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma para Os. Las concentraciones
restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma nacional de 8 horas

3
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Figura 5. Comportamiento de las concentraciones 8h de O3 para el trimestre Ene - Mar 2023
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La Figura 6 muestra el comportamiento E2020 m2021 m2022 ©2023
interanual de las concentraciones de Os;
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Figura 6. Comportamiento interanual de las concentraciones
de 03 (2020-2021-2022-2023) trimestre Ene - Mar

6. COMPORTAMIENTO DIARIO DE LAS CONCENTRACIONES DE SO;, NO,
co.

La Tabla 4, Tabla 5 y la Tabla 6 presentan las concentraciones de promedios, maximas y medianas
de didxido de azufre (SO3), diéxido de nitrogeno (NO;) y mondxido de carbono (CO) 24 horas, 1 hora
y 8 horas respectivamente, correspondientes al primer trimestre de 2023. Igualmente se presenta
el resumen de datos vdélidos y las excedencias, donde se observa que las concentraciones de SO,,
NO, y CO, presentaron magnitudes relativamente bajas durante el periodo de andlisis, e
histéricamente se han mantenido por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en sus
respectivos tiempos de exposicidén. Adicionalmente, los efectos potenciales de estos contaminantes
en la afectacién a la salud publica son menores que aquellos correspondientes a material
particulado.

En el primer trimestre de 2023 NO se registraron excedencias, ya que todas Las concentraciones
CUMPLIERON con los niveles maximos permisibles establecidos en la Resolucién 2254 de 2017, toda
vez que no se registraron excedencias en: SO,: 100 ug/m? para datos 1h y 50 pug/m?para datos 24h,
CO: 5000 pg/m?3 para datos 8h y 35000 pg/m?para datos 1h y NO,: 200 pg/m? para datos 1h.
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Tabla 4. Resumen de los promedios 24 horas para SO, trimestre Ene - Mar 2023
Exc.

Estacion

BOL
CDAR
CBV
coL*
FTB
JAZ
KEN
MOV2
PTE*
SUB
TUN
usa*
usMm

Prom. SO,
24h (pg/m?3)
4,3
2,3
7,8
1,2
4,1
3,0
5,9
3,9
2,4
4,2
5,2
2,1
6,9

Mediana SO;
24h (pug/m3)
3,3
2,2
7,6
1,2
3,5
2,8
5,4
3,2
2,1
3,4
5,2
2,1
6,1

Exc.
24h

Max. SO, 24h
(neg/m3)
16,8
5,4
18,5
3,4
10,1
7,5
16,8
18,6
6,6
20,1
11,7
3,3
18,2

O O 0O O0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo

[y
>

O OO0 O0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo

Datos validos
(%)
81%
88%
100%
70%
88%
98%
94%
100%
71%
100%
80%
60%
90%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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Figura 7. Boxplot de las concentraciones 24h y norma diaria (50 pg/m3) para SO, trimestre Ene - Mar 2023
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Figura 8. Boxplot de las concentraciones 1h y norma horaria (200 pg/m3) para NO, trimestre Ene - Mar 2023

Estacién Prom. NO; 24h Mediana NO; 24h Max. NO; 1h Exc. Datos
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) 1h  validos (%)
CDAR 27 25,3 94,3 0 98%
CBV 31 28,5 131,4 0 99%
coL 47 45,2 149,5 0 100%
FTB 37 35,5 123,9 0 100%
GYR 19 17,6 132,8 0 93%
JAZ 40 39,2 149,9 0 94%
KEN 38 36,8 137,5 0 97%
LFR 29 27,8 143,4 0 96%
MAM 38 34,2 148,9 0 98%
MOV2 44 43,5 114,4 0 100%
PTE 45 42,8 134,4 0 98%
SCR 25 21,0 123,5 0 100%
SUB 21 20,3 77,9 0 99%
TUN 26 23,7 115,4 0 97%
usQ 22 17,5 87,2 0 97%
USM 32 30,6 116,3 0 89%
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Tabla 5. Resumen de los promedios horarios para NO; trimestre Ene - Mar 2023
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Tabla 6. Resumen de los promedios 8 horas para CO trimestre Ene - Mar 2023

Estacién Prom. CO 8h MedianaCO  Max. CO 8h Exc. 8h Exc. 1h Datos
(ng/m3) 8h (ug/m?) (ng/m?3) ) ) vélidos (%)
BOL 506 471 1452 0 0 98%
CDAR 625 578 2109 0 0 99%
CBV 744 653 2197 0 0 98%
coL 521 503 1087 0 0 98%
FTB* 528 509 1354 0 0 74%
GYR 376 362 1082 0 0 96%
JAZ 738 665 2106 0 0 97%
KEN 968 935 2241 0 0 97%
LFR 1054 1040 2416 0 0 95%
MAM 954 892 2916 0 0 97%
MOV2 794 752 2160 0 0 98%
PTE 686 626 1892 0 0 99%
SCR 605 547 1703 0 0 100%
SUB 516 500 1182 0 0 99%
TUN 1016 1011 2215 0 0 79%
usQ 556 502 1599 0 0 98%
uUsMm 563 533 1513 0 0 88%
Bolivia C.D.AR. Ciudad Bolivar Colina
1000 4 ‘ | | 1000 4 | ‘ 1000 | | 1000 1 |
' y w ol T T T P I
Fontibon Guaymaral Jazmin Kennedy
::‘ L | ‘ '::: 1 | | 1000 ‘ | | ::: ‘ ‘ ‘
O i ., o) == == == P T I ‘ ‘
Ene Feb Mar Ene Feb Mar Ene Feb Mar Ene Feb Mar
:‘E Las Ferias MinAmbiente Mévil Fontibén Puente Aranda
g 00 5000 00 0
o D0C 4000 00 00
Y 5000 | 3000 4 3000 3000
<
‘.g 2000 { ‘ 0 ‘ 2000
Blde ™ ol o wl L b L]l L L
E| oL T == T = T T T =
c Ene Feb Mar Ene Feb Mar ne eb Mar Ene Feb Mar
8 San Cristébal Suba Tunal Usaquén
Wl 1L ] el ok ]
0 - . | : | - T 0 ! I
Eny Fet Mar Ene F Mar Ene Fel Mar ! "
Usme
L L d

Figura 9. Boxplot de las concentraciones 8h y norma 8 horas (5000 ug/m3) para CO trimestre Ene - Mar 2023
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7. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON.

El Black Carbon es un componente importante y trazador de material particulado, puesto que
proviene de procesos de combustidn incompleta de combustibles fdsiles (Diesel, queroseno y
carbdn) tanto en el sector transporte como industrial y quema de biomasa, refiriéndose a
biomasa sélida producto de actividades antropogénicas y producto de incendios forestales.

La Tabla 7 muestra los datos obtenidos de Black Carbon (eBC) y el porcentaje de este
contaminante atribuido a la quema de biomasa (BBP) durante el primer trimestre de 2023,
incluyendo los promedios diarios de concentracién, la mediana de los datos diarios, las
concentraciones diarias maximas y el porcentaje de datos validos en el trimestre (de acuerdo
con el total de datos diarios registrados), ademdas de la distribucién espacial de las
concentraciones.

Las mayores concentraciones de eBC en este periodo, se presentaron los dias 7 y 24 de febrero,
30 de enero y 10 de marzo durante el primer trimestre del 2023, superando el valor promedio
diario de 6 pg/m?3. En la estacién Kennedy se registraron las mayores concentraciones horarias
de eBC, con un promedio de 6,2 pg/m3, seguido de las estaciones de Fontibdn y Tunal, con un
promedio de 5,4 y 5,2 ug/m?, respectivamente para cada estacidn. Las estaciones Ciudad Bolivar
y Puente Aranda presentaron las concentraciones mas bajas, con un valor promedio 2,4y 2,1
ug/m?® cada una, como se muestra en la Tabla 7. El mes de febrero presento mayores
concentraciones que en enero y marzo, como se resume en la Figura 10 y Figura 11.

Tabla 7. Resumen estadistico de las concentraciones promedio 24h de eBC (ug/m3) medidas por la RMBC en Bogota
trimestre Ene - Mar 2023

Promedio . . Promedio * . . Datos
Estacién +SD Mediana Min Max sD Mediana Min Max capturados (%)
eBC BBP%

CDAR 4,9+4,2 3,7 0,2 37,6 10,5+4,5 8,8 49 29,8 93
Ciudad Bolivar 2,4+2,1 1,8 0,3 19,2 8,314,0 7,2 2,0 19,9 99
Fontibon 5,44,3 4,2 0,5 443 9,6£3,8 8,5 4,2 23,5 84
Kennedy 6,214,6 4,9 0,6 37,3 8,7%3,6 7,7 43 240 92
MinAmbiente* 2,6%+2,3 2,0 0,2 21,0 6,0+3,6 4,6 3,2 16,2 11
Puente Aranda 2,1+1,9 1,6 0,2 26,4 5,613,1 4,6 2,2 18,0 98
San Cristébal 2,5+2,0 1,9 02 17,1 11,746,4 10,3 3,2 34,0 99
Tunal 5,213,9 4,1 0,4 36,8 7,6£3,8 6,5 2,5 239 98

*Corresponde a estaciones que no cuentan con el porcentaje de datos requeridos o que no cuenta con datos registrados
durante el periodo de andlisis.
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Figura 10. Diagrama de cajas de las concentraciones horarias de las concentraciones de BC (ug/m3) estimadas trimestre
Ene - Mar 2023
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Figura 11. Perfil de concentraciones diarias de BC (24h) registradas en Bogota trimestre Ene - Mar 2023
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La serie temporal de las concentraciones diarias de eBC (24h) se presentan en la Figura 11, en la
cual se observa que las estaciones Kennedy, Fontibén y Tunal presentan las mayores
concentraciones. Entre el 17 y el 21 — 24 de febrero se observaron las mayores concentraciones de
eBC, con concentraciones promedio de 6 pg/m?3 en las estaciones CDAR, Kennedy y Tunal. En la
estacion Ciudad Bolivar, San Cristébal y Puente Aranda se observaron menores valores de
concentraciones de eBC.

La Figura 12 presenta el comportamiento

Tunal

interanual de las concentraciones de eBC E
durante el primer trimestre de cada afio para el

periodo 2019 - 2023. sen orsona F = 2023

= 2021

E 2020
B 2019

Por cada una de las estaciones, se aprecia que las Puents Aranda
concentraciones de eBC han mostrado una

reduccion en todas las estaciones, con respecto MinAmbiente
a los valores reportados en afios anteriores. Las
mayores concentraciones se han observado en
estacion Kennedy, donde se observéd una
concentraciéon superior durante el primer
trimestre de 2023, que en 2022. Para las otras
estaciones las concentraciones del eBC durante

el primer trimestre de 2023 disminuyeron con <% F

respecto a las observadas en 2022.
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Figura 12. Comportamiento interanual de las
concentraciones de BC (2019-2020-2021-2022-2023)
trimestre Ene - Mar

8. INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA)

El indice Bogotano de Calidad de Aire y Riesgo en Salud, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién
Conjunta 868 de 2021, es un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos que indica el estado de la calidad del aire que se
basa en el contaminante que presenta la mayor afectacidn a la salud en un tiempo de exposicion
determinado, sin embargo, puede ser calculada para cada contaminante prioritario con el fin de
establecer la importancia en términos de afectacion para cada uno.

Desde abril de 2021 se usa la siguiente escala de colores e intervalos de concentraciones para indicar
los diferentes estados de calidad del aire con base en el IBOCA calculado para cada contaminante
en funcién de los promedios media movil, teniendo en cuenta que ahora se maneja una escala de 0
a 500:
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Tabla 8. Intervalos de IBOCA y de concentraciones para contaminantes criterio

Atributos del IBOCA

Intervalos de concentracion media movil (ug/ms3)

W FAVORABLE MODERADA m REGULAR u MALA

HPELIGROSA  ®PELIGROSA  mSIN DATA

100% I..—

90%

0\,\’_% O\”\Q’*Q‘?-G\&
Qb(:‘« N @

Intervalo de Color Estado de Nivel de PMyo PMazs CO (8h) SO NO: O3
valores calidad del riesgo (24h) (24h) (1h) (1h) (8h)
adimensionales aire

106
Prevencion 55 - {121 - | 5095 -|l93 -|100 -] 107-
154 35.4 10818 197 188 137
‘ 155 — | 355 -] 10819 - | 198 - | 189 - | 138 -
254 55.4 14253 485 677 167
‘ 255 - | 555 — | 14254 - |48 - |678 - | 168-
354 150.4 17688 796 1220 206
355 — | 1505 - | 17689 - | 797 - | 1221 - | 207 -
424 250.4 34861 1582 2349 392
425 - [ 2505 - | 34862 - | 1583 - | 2350 - | -—-
604 500.4 57703 2681 3853

‘ 0-54 0-12.0 0-5094 0-92 0-100 [0 -

La Figura 13 muestra el comportamiento
del IBOCA para los promedios mdviles de

las concentraciones 24 horas de PMyg por
80% estacion de monitoreo para el primer
70% trimestre de 2023. Se observa que la
0% condicién “favorable” fue predominante
- en la mayoria de las estaciones,
202 registrando el mayor porcentaje de esta
- condicién en Guaymaral, con un 100% del
. trimestre en dicho estado. Las estaciones
Lo Ciudad Bolivar, Fontibén, Kennedy y Movil
- Fontibdn registraron porcentajes notables

L ES PSP en condicion mod'erada , con 31%, 28%,
35% y 56% respectivamente.

Figura 13. IBOCA para PMyg por estacién Ene - Mar 2023
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La Figura 14 muestra el comportamiento
del indice IBOCA para los promedios

B FAVORABLE = MODERADA B REGULAR  mMALA
M PELIGROSA M PELIGROSA m SIN DATA

0% = ggTur N il A | moviles de las concentraciones 24 horas
e I l de PM, s en cada estacion de monitoreo
oo para el primer trimestre de 2023. En la

70%
60%
50%

mayoria de las estaciones predominé la
condicién “moderada”, registrando los
porcentajes mas altos en Bolivia (83%),
Ciudad Bolivar (83%), Ferias (87%) y

40%

30%

20% Tunal (87%). Ademads, se registré la

1OZ/° I I I I I I I I I I I condicion “regular” en varias estaciones

0% i 0SSP deI. suroccidente de_ Ial ciudad,
registrando los porcentajes mas altos en

las estaciones Kennedy (22%), Movil
Fontibon (12%) y Tunal (11%).

& & g Q}‘ &
! G e W é\%\&

Figura 14. IBOCA para PM, s por estacion Ene - Mar 2023

B FAVORABLE MODERADA mREGULAR  MALA
MPELIGROSA  MPELIGROSA  WSIN DATA La Figura 15 muestra el comportamiento
100% - — _ del IBOCA para los promedios méviles de
90% U las concentraciones 8 horas de Oz en cada
80% estacidn de monitoreo durante el primer
70% trimestre de 2023. Se observa que la
60% categoria “favorable” predomina en
oo todas las estaciones de la RMCAB. Las
o estaciones CDAR, Fontibén, Guaymaral,
e Kennedy y Tunal registraron un
i;ﬁ porcentaje bajo de la condicién
. “moderada”, con el porcentaje mas alto
FFSTES P S ELEL LSS del trimestre en Fontibon (5%).

Figura 15. IBOCA para Os por estacion Ene - Mar 2022

9. EVENTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la Figura 16 se representan las concentraciones de PM;.s como media movil 24 horas durante los
meses de enero, febrero y marzo de 2023. Se evidencia que durante la mayor parte del trimestre
predominé la condicion “moderada”. En las estaciones de las zonas suroccidente y sur se registraron
concentraciones en la condicidon “regular”, y las concentraciones mas altas del trimestre se
observaron en el mes de febrero, con nueve estaciones en condicidn regular, siendo la estacion
Kennedy la que se mantuvo por mas tiempo en esta condicién, con 138 horas continuas entre el 22
y 28 de febrero.
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En dicho mes las altas concentraciones estuvieron asociadas a los intensos incendios forestales
regionales en la Orinoquia incluida la frontera con la Amazonia, junto con fuertes inversiones
térmicas y baja dispersion de los contaminantes locales, que conllevo a la declaratoria de Alerta

Fase 1 en la zona suroccidente de la ciudad.

70
60 l

50

—~Guaymaral —CDAR —Las Ferias Movil 7ma

40
30 -

20

Concentracion PM, s (ng/m?3)

Usaquen

£ o H £ H £ o £ £ o H L £ H £ H O £
‘55? s @P = @Q \:@ @Q Bxd) 0\9 D’\P 3 Q'sg Q\;Q Q'»Q BQ = Qo v 0@ @;@ 3 @Q Q'\'Q
"3 ,f‘z A» ,{‘b %) ,\/’; el %) ¥l A ,{") % 2 el %) %l % ,fa %)
P T EFITIT I I I I FT I T T I I FT I
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Figura 16. Comportamiento de las concentraciones media movil 24 horas de PM; s Ene - Mar 2022

Durante el primer trimestre del 2023 se registraron tres eventos atmosféricos, que corresponden a
la declaracion de alerta amarilla el 04 de febrero, 24 de febrero y 24 de marzo de 2023, se registraron
condiciones de declaratoria Fase 1 segun la Resolucion conjunta 868 del 15 de abril de 2021 en la
zona suroccidente para el periodo entre el 04 y el 10 de febrero, a nivel ciudad entre el 24 de febrero
y el 02 de marzo de 2023 y en la zona suroccidente para el periodo entre el 24 de marzo y el 3 de
abril. En la siguiente tabla se relacionan los periodos de las alertas y los actos administrativos
asociados a cada evento.

Tabla 9. Fechas y actos administrativos de la alerta por contaminacidén atmosférica en febrero - marzo de 2023

Evento Fecha Acto Administrativo Informe técnico
Declaracion de alerta Inicio: Resolucion No 182 de IT No.0553 del 03-02-
faselenel Febrero 04 de 2023 2023 2023
suroccidente de la Finalizacion: Resolucion No 224 de IT No.00636 del 09-02-
ciudad Febrero 10 de 2023 2023 2023

Inicio: Resolucion No 308 de IT No.01073 del 24-02-
Declaracion de alerta Febrero 24 de 2023 2023 2023
fase 1 a nivel ciudad Finalizacién: Resolucion No 370 de IT No.01170 del 02-03-
Marzo 02 de 2023 2023 2023
Declaracion de alerta Inicio: Resolucion No. 00505 IT No. 01549 de 23-03
fase lenel 24 de marzo de 2023 de 2023 2023
suroccidente de la Finalizacién: Resolucion No. 00559 IT No. 01753 del 03-04
ciudad 03 de abril de 2023 del 03 de abril de 2023 | 2023

En la Figura 17 se observa que en las tres alertas predominaron los vientos de oriente y del sur, los
cuales transportaron material particulado de los incendios forestales en la Orinoquia incluida la
frontera con la Amazonia. Los factores meteoroldgicos que favorecieron la acumulacién de
contaminantes en la atmosfera se asociaron a temporadas secas, baja recirculacidon de vientos,
presencia de estabilidad atmosférica y fuertes inversiones térmicas especialmente en horas de la

mafana.
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Figura 17. Prondstico IBOCA y del viento para el inicio y la finalizacidn de las alertas fase 1.
Fuente: Informes técnicos No. 0553-00636, 01073-01170, 01549-01723 de 2023

10.COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

El primer trimestre del afio coincide con el primer periodo seco del ciclo anual, este se caracteriza
por presentar condiciones secas predominantemente durante los dos primeros meses. Debido a la
influencia de la Nifia, durante el primer trimestre de 2023 se presentaron acumulados por encima
de lo esperado. Comparado con el mismo trimestre del afio anterior, la mayoria de las estaciones
registraron mayores acumulados para de 2023. Se destaca la estacion San Cristdbal con un total de
618 mm frente a los 537 mm de 2022. Menores acumulados se presentaron en las estaciones Tunal,
Kennedy, Colina y Usme.

Las concentraciones de gases y material particulado registran reducciones frente a las observadas
en el mismo trimestre del afio anterior, de lo que se deduce una mayor contribucién de las lluvias a
la reduccidn de dichos contaminantes por arrastre o lavado atmosférico como es observa en la Tabla
10y en la Figura 18.

Asi mismo, el numero de dias con lluvias durante el primer trimestre de 2023 fue mayor que el afio
anterior, pese a que a principios de 2022 la fase fria del ENSO (La Nifia) presentd anomalias negativas
mas fuertes que a principios de 2023. De acuerdo con el nimero de dias y las intensidades
presentadas, los meses con mayores acumulados fueron enero y marzo y las lluvias mas intensas se
registraron en las estaciones San Cristdbal, Mdvil 7ma, Usaquén y MinAmbiente.
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Tabla 10. Precipitacion acumulada trimestral por estacion y totales mensuales con nimero de dias con lluvia trimestre

ENERO FEBRERO
Estacion  Acumulada Diascon Acumulada Dias con
(mm) lluvia (mm) lluvia
BOL 61 12 67,2 12
CSE 82 15 17,1 7
CDAR 114 16 44,9 11
CBV 52 12 21,1 7
CcoL 105 17 40,2 10
FTB 163 15 12,1 1
GYR 122 14 50,2 12
JAZ 100 16 10,6 7
KEN 84 11 12,1 7
LFR 178 15 67,9 9
MAM 157 15 51,3 6
MOV 141 17 67,7 6
PTE 112 15 15,4 6
SCR 297 16 61,1 6
SUB 93 13 155,9 8
TUN 92 13 10,4 8
usQ 221 16 33,2 8
usm 52 12 18,1 4
1000 1~
ENERO B FEBRERO H MARZO
E 800 -
E
:E 600 -
.5 400
2
]
L 200 |
0 i
& &§ LGS @v@ @@

Ene - Mar 2023

MARZO
Acumulada Dias con
(mm) lluvia
144 23
132 17
126 21
99 19
77 20
177 20
131 23
102 18
73 18
131 22
194 23
233 22
104 18
260 24
33 10
46 19
166 23
163 18
H TOTAL TRIM

R

&

TOTAL

acumulada

(mm)
272
231
285
172
222
352
303
213
169
378
402
441
232
618
282
148
421
233

Q& O
‘—9%0«\5\)"’\)"’@

Figura 18. Precipitacién acumulada trimestral por estacidn y totales mensuales trimestre Ene - Mar 2023
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11.COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

De acuerdo con la Figura 19, para el primer trimestre del afo la temperatura media superficial
muestra una ligera disminucién con respecto al mismo trimestre de 2022 en una franja caracteristica
gue atraviesa de oriente a occidente por el centro geografico de la ciudad y que cubre normalmente
las estaciones Kennedy, Carvajal - Sevillana, Jazmin, Puente Aranda, CDAR y Mdvil 7ma, con
temperaturas entre 15,2 °C a 15,8 °C. Asimismo, un ligero descenso entre 2022 a 2023 en
inmediaciones de las estaciones Usaquén y Suba, pasando de 14,7 °C a 13,8 en Usaquén y de 14,7
°C a 14,4 en Suba. Asi mismo, al sur de la ciudad las temperaturas presentaron reducciones con
respecto al mismo trimestre del afio anterior, en aproximadamente 0,3 °C en promedio.

En promedio la temperatura media trimestral superficial en la ciudad fluctué entre 13,5 °C hasta
15,8 °C con una media general de 14,7 °C, como se puede apreciar en la Figura 19 y Tabla 11. Las
mayores temperaturas se presentaron en la franja central descrita que cubre las estaciones Carvajal
- Sevillana (15,8 °C), Puente Aranda (15,3°C), Jazmin (15,2 °C), CDAR (14,8 °C) y Mévil 7ma (15,8 °C).
Las menores hacia el suroriente y nororiente representadas por las estaciones San Cristobal (13,5
°C) y Usaquén (13,8 °C).

Las maximas absolutas del trimestre se registraron en las estaciones Tunal (27,3 °C), Guaymaral
(26,5 °C) y M6vil 7ma (26,4 °C), como se describe en la Tabla 11 y Figura 20. Las minimas absolutas
del trimestre se presentaron en las estaciones Tunal (2 °C), Guaymaral (3,7 °C) y CDAR (3,8 °C).
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Figura 20. Temperatura media mensual y media trimestral por
estacidn trimestre Ene - Mar 2023
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Tabla 11. Resumen Temperatura media mensual, media
trimestral y maxima absoluta por estacién trimestre Ene - Mar
2023

Max

Abs
Estacion Temp Temp Temp  Temp Temp
media media media media media

1.000.000
1
T
1.000.000

ENE FEB MAR PROM

. . (0 (a9 9 (q
=4 -2 CSE 15,3 16 16,1 15,8 26,2
% % CDAR 144 144 157 148 249
»%4 CBV 13,4 14,1 14,2 13,9 20,6

984.000 ‘ 992.000 1.000.000 1.008.000 CcoL 13,8 14,6 14,8 14,6 22,5
Figura 19. Mapa del promedio de temperatura superficial FTB 14,6 15,3 15,3 15 22,9
de las estaciones de la RMCAB con base en el método de GYR 14,3 14,7 15,1 14,7 26,5
interpolacion de Kriging trimestre Ene - Mar 2023 1AZ 14,7 15,5 15,5 15,2 22,5

KEN 14,7 15,4 15,5 15,2 25,6

LFR 13,7 14,3 14,3 14,1 23,1

MOV 15,5 16,1 15,9 15,8 26,4

PTE 14,8 15,6 15,6 15,3 22,3

SCR 13,1 13,7 13,8 13,5 22,6

SUB 14,1 14,4 14,8 14,4 26,3

TUN 14 14,7 15 14,6 27,3

usQ 13,3 14,2 14 13,8 23,2

UsM 14,1 14,8 15 14,6 22,7

Prom 14,2 14,9 15,0 14,7 24,1
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12.COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y
DIRECCION DEL VIENTO

En la Figura 21 se puede apreciar como el flujo de vientos del sur y suroccidente predominaron en
todo el flanco sur y suroccidental, asi mismo, predominio de flujo de vientos del sur oriente a lo
largo de los cerros orientales. Este comportamiento evidencia que las precipitaciones registradas se
asocian en gran medida a la introduccién de aire himedo desde el valle del Magdalena, detonante
de los eventos de precipitacidon ocurridos durante el mes de enero y marzo los cuales debieron
contribuir a la reduccidn de las concentraciones de gases y material particulado, sobre todo hacia el
nororiente de la ciudad. Es importante resaltar, que el flujo de vientos del suroriente contribuyd con
la reduccién de la contaminacion, teniendo en cuenta que estos favorecen el lavado de la atmosfera
de la ciudad por arrastre y transporte aerodinamico.

Las velocidades del viento en superficie durante el primer trimestre del afio fluctuaron en promedio
entre 0,9 m/s y 2,4 m/s, con los mayores registros hacia el flanco suroccidental y hacia el centro
geografico de la ciudad. Las velocidades mas bajas se presentaron hacia el sur, suroriente y centro
oriente registradas por las estaciones de Guaymaral, Mdvil 7ma, Usaquén y Tunal, posiblemente por
el efecto barrera de los cerros orientales con vientos predominantes del occidente y suroccidente y
la confluencia entre estos. Ver Figura 21.

Con respecto al comportamiento del mismo trimestre para el afio anterior, se puede concluir que
presentan un patrén de flujo semejante, con la diferencia que el flujo basico de los vientos del
suroriente, se encontraba reducido propiciando una mayor predominancia de los vientos del valle
del rio Magdalena.

En relaciéon con las velocidades extremas, es frecuente que estas se registren en el sector
suroccidente de la ciudad, lo que hace destacable su contribucidén en los procesos de mezclado y
difusion turbulenta, pero también en la introduccidn de contaminantes de fuentes externas, que al
parecer para este trimestre no tuvieron mayor importancia por la influencia ejercida por los vientos
del suroriente. En ese orden, se destacan las mayores velocidades registradas en las estaciones
Ciudad Bolivar y Carvajal-Sevillana. Ver Tabla 12.

En la Figura 23 se describe con mayor detalle el comportamiento medio en diferentes fracciones del
dia durante el trimestre objeto de analisis durante el primer trimestre del afio.
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Figura 22 Velocidad media mensual y promedio trimestral del viento
por estacién trimestre Ene - Mar 2023
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Tabla 12. Velocidades reportadas trimestre Ene - Mar 2023

i
f UL AGO SEP  prom MAX
;\ i Abs
ESTACION
_ ?«\ - Vel. Vel Vel. Vel. Vel
g |8 med  med med med Max.
Z .7\ i CSE 2 2,3 2 2,1 5,7
! CDAR 12 1,4 21 1,6 7,3
f‘ CBV 2,2 2,6 2,4 2,4 6,2
s [ = coL 14 15 13 1,4 4,2
SN 00 £ TN E GYR 09 1 09 09 41
n J JAZ 1,6 1,7 1,7 1,7 5,2
—f T LFR 1,8 1,9 1,9 1,9 6,1
984.000 992.000 1.000.000 1.008.000
Figura 21. Velocidad promedio (Superficie en colores) y MAM 1,2 1,4 1,3 1,3 7,3
Direccién promedio (Vectores) del Viento de Bogota con base MOV 0,7 0,9 0,7 0,8 4,1
en la interpolacion de Kriging trimestre Ene - Mar 2023 PTE 16 17 17 17 50
SCR 1,4 1,7 1,2 1,4 5,2
SUB 1,3 1,5 1,3 1,3 4,6
TUN 1,2 1,4 1,4 1,3 5,0
usQ 1,2 1,5 1,2 1,3 5,2
Prom 1,5 1,7 1,6 1,6 5,6

12.1. Valores de velocidad promedio trimestral del viento en diferentes fracciones
del dia en las estaciones de la RMCAB.

El comportamiento medio de los vientos durante el primer trimestre del afio se describid en el mapa
de la Figura 21, sin embargo, durante el dia las propiedades dinamicas y viscosas del aire presentan
variaciones debido las cantidades diferenciadas de radiacidon solar entrante, reguladas por la
nubosidad y con ello la transferencia de calor del suelo al aire en contacto o sobreyacente. Asimismo,
se determinan variaciones en el comportamiento del viento durante diferentes horas del dia,
apreciando la descomposicidon vectorial de los vientos para diferentes fracciones (madrugada,
mafiana, tarde y noche).
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En horas de la madrugada (1 am — 6 am) del primer trimestre del afio, predominaron los vientos del
sur, al sur de la ciudad, suroccidente y occidente por flanco occidental los cuales interactuaron con
vientos del suroriente, generando posibles ascensos forzados por conveccidon hacia el centro
geografico de la ciudad. Este comportamiento en horas de la madrugada propicié la reduccion en las
velocidades del viento y posibles acumulaciones de contaminantes por la confluencia entre vientos
del suroccidente y del suroriente y las bajas velocidades que caracterizan en este horario, por la
reduccidn de energia solar entrante y la pérdida de energia del suelo. De alli las calmas presentadas
al norte y centro oriente de la velocidad. Figura 23 a).

En horas de la maiiana (7 am — 12 m), por las variaciones en la cantidad de energia entrante y la
transferencia de calor diferenciada en el suelo, la magnitud de los vientos se incrementd en toda la
ciudad principalmente al sur y suroriente, lo que debié haber ocasionado no solo transporte de gases
y particulas fuera de la ciudad, en el sur y anden occidental de la ciudad. La magnitud de las
velocidades fluctud entre 0,7 m/s hacia el sector de los cerros orientales, hasta 2,3 m/s en el flanco
sur occidente de la ciudad. Figura 23 b).

En horas de la tarde (1 pm - 6 pm), se hicieron predominantes los vientos del sur y suroccidente en
todo el territorio distrital con vientos de mayor intensidad por la energia acumulada durante el dia,
lo que podria explicar en parte, las cantidades de lluvia registradas durante este trimestre. Vientos
con esta componente de occidente y suroccidente se ven forzados a ascender al colisionar con los
cerros orientales, generando conveccion profunda y nubes de gran desarrollo vertical causantes de
lluvias intensas en la ciudad. Figura 23 c).

En las horas de la noche (7 pm — 12 am), el patrén de flujo de las horas de la tarde se mantuvo
semejante, lo que sugiere que entre las horas de la tarde y noche se presentaron los mayores eventos
de precipitacion, pese a que se presentd una reduccion en la intensidad de la velocidad de los vientos,
ligeramente mayor a la madrugada por la energia residual acumulada durante el dia. Figura 23 d).

Del analisis anterior, se puede deducir que el predominio de los vientos para el primer trimestre del
afio estuvo caracterizado por vientos del sur en el sur de la ciudad, sur occidente por el flanco
occidental, con algunas contribuciones del sur oriente al norte de los cerros orientales en horas de la
madrugada. Ademads, que los eventos de lluvia ocurridos estuvieron asociados a vientos del
suroccidente en horas de la tarde y noche.

En la Tabla 13 se consolida la estimacion de las direcciones y velocidades del viento producto de la
descomposicién vectorial de los registros de cada una de las estaciones de la RMCAB para el trimestre
Ene - Mar 2023.
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Tabla 13. Valores promedio vectorial del viento resultante en diferentes fracciones del dia por cada estacion de la

Velocidad promedio del viento (m/s)

RMCAB trimestre Ene - Mar 2023

Mafana
180
358

6
351
330
270

49
128
150
250
86
15
154
72

Direccion promedio del viento (°)

Tarde Noche
301 255
296 331
186 190
198 274
211 289
279 275
248 357
71 122
225 147
245 251
63 94
260 353
200 166
164 112

1.000.000 1.008.000
1 H

Estacion
Madrugada  Maiana Tarde Noche Madrugada
CSE 1,4 1,8 3,2 1,9 225
CDAR 0,9 1,4 2,8 1,3 327
CBV 1,4 2,3 3,8 2,1 227
coL 0,9 1,5 2,1 1,1 309
GYR 0,4 1,0 1,7 0,6 314
JAZ 0,9 1,5 3,0 1,4 282
LFR 1,2 1,7 2,9 1,6 5
MAM 0,7 1,0 2,3 1,1 132
MOV 0,6 0,7 1,1 0,8 109
PTE 1,1 1,4 2,7 1,5 258
SCR 0,9 1,1 1,8 1,4 100
SUB 0,9 1,5 1,9 1,0 11
TUN 0,8 1,1 2,3 1,1 163
usQ 0,9 1,2 1,8 1,3 86
Total 1,0 1,4 2,5 1,4
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[ Localidad
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c) Tardes d) Noches
Figura 23. Mapas direccion y velocidad del viento para diferentes fracciones del dia trimestre Ene - Mar 2023. a)
Madrugada, b) Mafiana, c) Tardes, d) Noches

Para una mejor comprensién del comportamiento de los vientos durante el primer trimestre de
2023, en la Figura 24 se presentan las rosas de viento de cada estacién que cumplié con el criterio
de representatividad temporal del 75%, en estas se pueden observar las frecuencias y direcciones
predominantes registradas durante el primer trimestre de 2023. Se destacan los vientos del
oriente registrados en la estacién San Cristdbal con una frecuencia del 42%, las estaciones Tunal
(26%) de vientos del suroriente; Puente Aranda (25%) de vientos del occidente, Carvajal - Sevillana
(24%) de vientos del noroccidente, Ciudad Bolivar (22%) de vientos del suroriente, con
velocidades de entre 0,5 a 5,7 m/s.

A. Rosas de viento consolidadas para el trimestre Ene - Mar 2023

{NORTH,

>=11,10

8,80-11,10

5,70 - 8,80

3,60 - 5,70 st
2,10 - 3,60

0,50-2,10

Calms: 26,94% paa o oo
a) Suba b) Guaymaral

2%

EAST. WEST [EAST!

HREEE

*
Informe Trimestral de Calidad del Aire ]
SECRETARIA DE

pagha 33 de a2 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR0O4-M2



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

INFORME TRIMESTRAL DE LA RED DE MONITOREO
DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA — RMCAB

Cadigo: PA10-PR04-M2 Version: 8

‘ SECRETARIA DE

AMBIENTE ’ BOGOT/\

ALCALDIA MAYOR
D€ BOGOTA DC.

INORTH

EAST

{SOUTH i {souTH e iSOUTH

c) Las Ferias d) Colina e) Usaquén

INORTH {NORTH

NA """"""""""" "'” T EAST

iSouTH

f)  Kennedy g) CDAR h) Movil 7ma

INORTH INORTH INORTH

24% 25% 19%
20%
15%
T v ® S s R v ERsT Wes
: LSOUTH iSOUTH
i) Carvajal-Sevillana j) Puente Aranda k) MinAmbiente
INORTH INORTH
20% 42
16% H 33,6%
12% { 252%
‘8% 16.8%
NA WEsT
__iSOUTH S isouTH
1) Mévil Fontibdn m) Jazmin n) San Cristébal

Y

Informe Trimestral de Calidad del Aire »* SECRETARIA DE
TRIMESTRE 2023 - 1
pagina 34 de 42 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

INFORME TRIMESTRAL DE LA RED DE MONITOREO
DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA — RMCAB

Cadigo: PA10-PR04-M2 Version: 8

SECRETARIA DE

AMBIENTE ’ BOGOT/\

ALCALDIA MAYOR
D€ BOGOTA DC.
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NA
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o) Ciudad Bolivar p) Tunal gq) Usme
Figura 24. Rosas de viento trimestre Ene - Mar 2023. a) Suba, b) Guaymaral, c) Las Ferias, d) Colina e) Usaquén f)
Kennedy, g) C.D.A.R., h) Moévil 7ma, i) Carvajal, j) Puente Aranda, k) MinAmbiente, I) Movil Fontibdn, m) Jazmin, n) San
Cristdbal, o) Ciudad Bolivar, p) Tunal; q) Usme.

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

Con el incremento de la nubosidad durante los meses que comprenden el primer trimestre de 2023,
el flujo radiativo del sol en las horas de mayor incidencia, presentd reducciéon en gran parte del
Distrito respecto al primer trimestre de 2022. Esta reduccion se registrd principalmente en la zona
norte y sur donde se estimaron promedios horarios trimestrales por debajo de los 561 W/m?, frente
a los 713 W/m? del mismo trimestre del afio anterior registrados en el norte. Asimismo, hacia la zona
centro se redujeron las cantidades de radiacidn solar entrantes pasando de 542 W/m? en el cuarto
trimestre de 2022 a 450 W/m? en el primer trimestre de 2023. Asociado al descenso en radiacion
solar en la zona norte las concentraciones medias horarias trimestrales de ozono, en la hora de mayor
concentracion se redujeron de 60,1 pug/m? a 58,2 pug/m3, en las estaciones Guaymaral, Usaquén y
Suba. Aunque en la zona sur se redujeron los totales acumulados, las concentraciones de ozono
fueron mayores que el primer trimestre del afio anterior en las estaciones San Cristdbal y Tunal. Las
concentraciones en la estacion Tunal se incrementaron de 58,3 pug/m?® a 74,3 ug/m?3. De lo que se
deduce que dicha contribucién no fue solo por fotodisociacién en la zona, sino por arrastre desde
fuentes externas. Figura 25.
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Figura 25. Comportamiento horario de O3 (ug/m3) y su relacién con la Radiacion Solar entrante (W/m?2) trimestre - Ene -
Mar 2023. a) zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur
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ANEXOS

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

Tabla 14. Caracteristicas de las estaciones de monitoreo de la RMCAB

Ubicacién Contaminantes Variables Meteorologicas
Caracteristicas Tipo de
sigh | Latitud Longitud | Altitud (m) { Altura (m)| ~ Localidad ~ [Tipodezona| ~ "P°® | Direccion  [PM.|PM. ;| O, |NO. [CO| SO, |V. viento [o. viento | Temperatura [precipitacion [R. Sotar [ etativa [Presion At
Autopista
Guaymaral | GYR | 4°47'1.52'N | 74°239.06'W | 2580 0 suba  [suburbana| Defondo | Nortes20s- [ x | x [ x| x|x x X X x X X x
59
i ) Carrera 78 Bis
Usaquén | Usa |4°42'37.26'N| 7a1a9.50'w [ 2570 10 usaquén [ urbana [ pefondo [T TIPE) x x| x| x x| x [ x x x X
Carrera 111#
Suba SUB |4°45'40.49"N| 74° 536.46'W| 2571 6 Suba |suburbana[ Defondo [TERET x [ x f x| x| x| x| x x X x
- - Avenida Calle
Bolivia | BOL | 444'9.12'N [ 74°733.8'w | 2574 0 Engativd |Sub urbana| De fondo x [ x| x| x| x| x
80 #121-98
i CRET o - . |avenida calle
Las Ferias | LFR |4°41'26.52'N| 74°4'56.94"w | 2552 0 Engativd | Urbana | De trifico x [ x| x]x|x x x x x x x
80 #690-50
Alf Barri " # 59A
Centrode Ao | ;¢ | 1o3g130.48'N| 74°52.28'w | 2577 0 2rros urbana [ Defondo [AMECRHSM o I | x| x [ x| x| x x x x x x
Rendimiento Unidos 06
Mévil 7ma | Mov [4:38'32.75'N| 7ac52.28'w | 2583 o Chapinero Urbana | De trafico Ca::(‘i;;“" x | x x | x X X X X X X X
A | cllesrne:
MinAmbiente | MAM | 4°37'31.75"N| 74°4'1.13"W 2621 15 Santa Fe Urbana De trafico 20 X X X X X X X X
Fontibén | FTB |4°a0'41.67'N| 74°8:37.75'w [ 2551 1 Fontibén | Urbana | De tréfico Ca;ﬁ?};l“ x [ ox I x ] x x| x| x x x x
Puente Aranda| PTE [4°37'54.36"N| 74-72.08'w | 2590 10 Puente Urbana [ ndustrial [ @M€ 10#65 L | | x| x [ x| x x x x x
Aranda 28
Carrera 80 #
Kennedy [ KEN |4°37'30.18'N| 74°9'a0.80'w [ 2580 3 Kennedy | Urbana | Defondo | TSR x f x x| x | x| x| x x X x X X
Carvajal = | e | pesgiag 2w | 7as'sa00"w | 2563 3 Kennedy e || WEERY | i S [ Y x| x X X X X
Sevillana Industrial #63-40
Carrera 24 #
Tunal | TUN |4:34'38.41°N] 74 7'51.08W | 2589 0 Tunjuetito [ Urbana [ Defondo [ 508 5 B f x| x| x | x| x [ x x x x X x x
-86 su
sancristébal | SCR [4'342119'N| 745173'w | 2688 0 [sancristsbal| urbana | De fondo C:’gx:j:e x [ x| x| x|x x x x x x X
Puente , Calle 16 #41
Eljazmin | 1Az | 436'30.6'N [ 74°06'53.8'w [ 2559 0 Urbana  [Residencial x [ ox I x ] x x| x| x X X X x x
Aranda A39
. . v Carrera 114
usme | usm | 43155.4'N | 740700 7'W | 2593 0 Usme Urbana |Residencial| TR x| x| [ x [ xfx [ ox x x x x x
Ciudad Bolivar| cBv | 4'34'40.1°N | 7409'58.6'W | 2661 0 Ciudad Urbana [Residencial|2"€ 7OSUT#L ks ) x  x [ x| x| x x x X x x
Bolivar 56-11
Avenida
Colina coL | aaa14.2'N [ 74°08200'w | 2555 0 Suba Urbana [Residencial| BoyacaNo | x | x [ x| x [x|x]| x x x x X x
142255
] Cra. 98 #16 B
Mvil Fontibén| MOv2| 4°40'03.7'N [ 74°08'55.9"w 0 Fontibén | Urbana | Tréfico/ |G x| x| x| x|x]|x X X X X X X
Industrial 50
B. Promedios horarios de contaminantes primer trimestre 2023 (Enero - Marzo)
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La elaboracion de informes de calidad del aire se realiza teniendo en cuenta uno de los
componentes de la misionalidad de la Secretaria Distrital de Ambiente, como autoridad ambiental
del Distrito Capital. Ademas, se tiene en cuenta lo establecido en la norma NTC ISO/IEC
17025:2017 con respecto a la elaboracién de los reportes del laboratorio, y teniendo en cuenta
qgue los informes de calidad del aire de la RMCAB se elaboran con base en los procedimientos
asociados a las funciones del Laboratorio Ambiental de la Secretaria Distrital de Ambiente, los
cuales se incluyen dentro de del proceso de apoyo de la SDA denominado “Metrologia, Monitoreo
y Modelacién”.

La obtencion 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 periddicamente mediante un software destinado para este fin. Adicionalmente se
realizan periédicamente las calibraciones y verificaciones de los equipos de monitoreo, con el fin
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de garantizar que la medicién de los equipos se realice de acuerdo con los estdndares establecidos
en los métodos de medicidn.

Los métodos de medicidn utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la
lista de métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en junio de 20221 (EPA, 2022).
Los métodos de referencia se encuentran establecidos en el Titulo 40 del CFR (Code of Federal
Regulations), los cuales estan aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados
Unidos. Para cada contaminante se encuentra definido un método de referencia especifico, de
acuerdo con el método equivalente por el cual funciona cada monitor, lo cual se encuentra
establecido en los apéndices de la Parte 50 del Titulo 40 del CFR (LII, 2020). (Tabla 15).

Tabla 15. Técnicas de medicién automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA
Método equivalente Apéndice Parte
automatizado EPA 50 del CFR
L. N EQPM-0798-122
PM1g Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0404-151 J
L N EQPM-0308-170
PM3ys Atenuacion por Radiacion Beta EQPM 1013211 L
EQOA-0992-087
EQOA-0206-148 D
EQOA-0193-091
RFNA-1289-074
RFNA-1194-099 F
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088
RFCA-0981-054
RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
. EQSA-0495-100
50, Fluorescencia F’ulsante enel EQSA-0802-149 Al
Ultravioleta
EQSA-0486-060

Contaminante Principio de Medicion

Espectrofotometria de Absorcion en

(0] .
3 el Ultravioleta

NO; Quimioluminiscencia

Espectrofotometria de Absorcion en
el Infrarrojo

co

D. Declaraciones

Se declara que los resultados relacionados en el presente informe trimestral de calidad del aire
corresponden Unicamente a los parametros y variables monitoreadas por los analizadores y sensores
en las estaciones de la RMCAB, adicionalmente los resultados del informe sdlo estan relacionados
con items ensayados y/o comprobados metrolégicamente.

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 01
de eneroy el 31 de marzo de 2023.

! United States Environmental Protection Agency. List of Designated Reference and Equivalent Methods, June 15, 2022.
https://www.epa.gov/system/files/documents/2022-06/designated_reference_and_equivalent_methods_-
_06152022.pdf
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Las concentraciones y resultados presentados en este informe de calidad del aire y en la pagina web
se encuentran a condiciones de referencia, con el fin de que sean comparables con los niveles
establecidos por la normatividad vigente.

La identificacidon de las contribuciones a la incertidumbre de la medicidn de los equipos se documenta
en el instructivo interno PA10-PR03-INS8 y su registro se consigna en el formato interno PA10-PRO3-
F12. Lo anterior se evalla bajo una regla de decisidn binaria de Aceptacién Simple, en este caso el
Limite de Aceptacidn corresponde al mismo Limite de Tolerancia, es decir el nivel maximo permisible
que establece la Resolucién 2254 de 2017 para cada contaminante y tiempo de exposicion.

Dentro del analisis del presente informe se declara la conformidad de la siguiente forma: CUMPLE:
Todo valor de concentracién en los tiempos de exposicidn que sean menores o iguales al nivel
maximo permisible de acuerdo con articulo No. 2, paragrafo No. 1 de la Resolucién 2254 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Resolucidon o la que la adicione, modifique o
sustituya. NO CUMPLE: Todo valor de concentracidn en los tiempos de exposicidon que sean mayores
al nivel mdximo permisible de acuerdo con articulo No. 2, paragrafo No. 1 de la Resolucion 2254 de
2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Resolucidn o la que la adicione, modifique
o sustituya. El criterio de incertidumbre se describe en los criterios de gestién metroldgica.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de informe trimestral establecido de la RMCAB
relacionado en el procedimiento interno PA10-PR04 Analisis de datos, generacion y publicacién de
informes de calidad del aire de Bogotd. Adicionalmente para la validacion de los datos se tiene en
cuenta lo definido en el procedimiento interno PA10-PR0O5- Revision y Validacion de datos de la
RMCAB. Cabe resaltar que los procesos de monitoreo de contaminantes se realizan bajo los
siguientes procedimientos internos, para los cuales se utiliza la ultima versidn vigente cargada el
aplicativo interno de la Secretaria Distrital de Ambiente - SDA “Isolucion”.

Tabla 16. Procedimientos Internos para la operacién y calibracién de equipos de la RMCAB

Cadigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno
PA10-PRO2 Operacién de la Red de Monltqreo y Calidad del Aire de
Bogota
PA10-PROG Momtorep y revision rl,Jtmarla de la operacién an:illl.zadores,
monitores de particulas y sensores meteoroldgicos
PA10-PRO3 Aseguramiento de Calidad de los Resultados emitidos por el

Laboratorio Ambiental SDA

La siguiente tabla presenta los factores de conversidon de unidades que deben ser aplicados a las
concentraciones de los gases en partes por milldn (ppm) y en partes por billon (ppb) para ser
convertidos a pg/m3:
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Tabla 17. Factores de conversion de concentraciones de gases contaminantes ppm, ppb a pg/m3

Gas Multiplicar por Para convertir
co 1144,9 ppm a pug/m3
SO, 2,6186 ppb a ug/m3
NO, 1,8804 ppb a pg/m3
(oY 1,9620 ppb a ug/m3

El resultado de cada una de las conversiones se encuentra a una presion de 760 mm Hg y a una
temperatura de 25°C, que son las condiciones de referencia segun los términos establecidos en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de Calidad del Aire.

El factor de conversidn se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

M=«P 1 [plg mg

Factor de C i6 b == —
actor de Conversion [ppb o ppm] T " 1000 lm® Ot

Donde:

M: masa molar del gas contaminante [g/mol]
P: presidon atmosférica [Pa]

R: constante universal de los gases ideales =
T: temperatura absoluta [K]

FIN DEL INFORME
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