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INFORME TRIMESTRAL 2021 -3 (JULIO, AGOSTO Y SEPTIEMBRE)

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 Julio, agosto y septiembre se presentaron
treinta y siete (37) excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras PMio y
veintitrés (23) excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras PM:.s. En cuanto a las
concentraciones de ozono Os se registraron cuatro (4) excedencias a la norma. Para las concentraciones de didxido
de azufre SO: se registraron treinta y nueve (39) excedencias 1h y dos (2) excedencias 24h, para el mondxido de
carbono CO se registraron veintiun (21) excedencias 8h y ninguna para 1h y para el diéxido de nitrogeno NO: no se
registraron excedencias de 1h a la normatividad.

Durante el trimestre de Julio, agosto y septiembre se evidencid un incremento notable de las concentraciones de
contaminantes debido al incremento de la actividad en las fuentes de emision y las condiciones meteoroldgicas que
no fueron favorables para la dispersion de contaminantes. Asimismo, se evidencid un incremento significativo en las
concentraciones de material particulado PMioy PM:.s y gases NOz, CO, O3 y SOz, asi como en las excedencias respecto
al trimestre anterior en la mayoria de las estaciones.

Por otro lado, 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 Seqguimiento 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 movil de concentracion. La representatividad temporal de los datos no se vio afectada este trimestre por la
temperatura interna y/o su desviacion estdndar en ninguna de las estaciones.

Finalmente, como novedad, este trimestre la estacion Bosa sale de servicio de manera indefinida desde el 19 de
agosto, ya que se presentaron inconvenientes de orden publico que impidieron continuar con el monitoreo habitual
en la estacion.

Nota:

Este informe “informe trimestral de calidad del aire periodo julio — septiembre de 2021”, se encuentra vinculado
como anexo al resumen ejecutivo del proceso No. 5309312 del Sistema de Informacién Ambiental FOREST de la
Secretaria Distrital de Ambiente.

2. INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB es propiedad de la Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA desde el afio 1997, la cual realiza el monitoreo de los contaminantes PMig, PM35, O3, SO,,
NO. y CO, y las variables meteoroldgicas precipitacion, temperatura, presion atmosférica, radiacion, solar,
velocidad y direccion del viento. A continuacidn, se presenta el analisis de los datos registrados durante el
tercer trimestre de 2021 (julio, agosto y septiembre), teniendo en cuenta que se muestran los resultados
que tuvieron una representatividad temporal mayor al 75%.

:
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En la siguiente tabla se presentan las estaciones activas durante el tercer trimestre de 2021 y las
abreviaturas con las que se identifican en los diferentes mapas, tablas y graficas. Durante este trimestre
en la estacién Movil Fontibon se pusieron en linea los pardmetros de material particulado (PMioy PM3s)
y gases (NO, NO, y NOy) y las variables meteoroldgicas de direccién y velocidad del viento, temperatura,
radiacion solar, presién barométrica y humedad relativa.

Las Centro de Movil
Estacion Guaymaral Usaquén Suba Bolivia . Alto MinAmbiente Fontibon Colina
Ferias L 7ma
Rendimiento
Sigla GYR usQ SUB BOL LFR CDAR MAM MOV FTB COL
L. Puente . Carvajal - ’ . San Movil
Estacion Aranda Jazmin Kennedy sevillana Bosa Tunal Ciudad Bolivar Cristébal Usme Fontibén
Sigla PTE JAZ KEN CSE BOS TUN CBV SCR USM MOV 2

Asimismo, para el trimestre julio, agosto y septiembre de 2021 la temperatura interna oscild entre los 20
y 30°C en la mayoria de las estaciones, sin embargo, en la estacién San Cristébal se registraron
temperaturas de hasta 36,4°C y en Suba se presentaron temperaturas de 16,8°C que correspondieron a
fallos del aire acondicionado al interior de las estaciones. 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 17,1 y 80,7% en todas las estaciones.

Por otro lado, se aprobd la nueva version del procedimiento de andlisis de datos de la RMCAB, actualizando
principalmente los anexos para procesar y analizar la informacion de calidad del aire y se trabajé en la
actualizacién del procedimiento de operacion de las estaciones.

3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE
PM3io

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos de material particulado PMo en el tercer trimestre de 2021,
incluyendo los promedios diarios de concentracidn, 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 validos en el trimestre
(de acuerdo con el total de datos diarios registrados), ademas de la distribucion espacial de las
concentraciones.

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario trimestral se presentaron al
suroccidente de la ciudad, en la estacién Carvajal-Sevillana con 68,1 pug/m?y al occidente de la ciudad en
la estacion Movil Fontibdn con 48,7 ug/m3, mientras que las menores concentraciones se registraron en
el centro en la estacion MinAmbiente con 13,2 pg/m?3, en el suroriente en la estacién San Cristébal con
14,8 ug/m3y en el norte en la estacién Colina con 14,8 pg/m?3. La concentracidon maxima diaria para el mes
fue de 119,9 pug/m?3 en la estacién Mévil Fontibdn el 3 de julio, la cual sobrepasé el nivel méximo permisible
para concentraciones diarias.
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Cédigo: PA10-PR04-M2 Version: 7
Tabla 1. Resumen de datos de PMg para el trimestre Jul - Sep 2021
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T e e e e T e e e e
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§ g“ 120 n:‘ 120 120 ‘
§- :E 80 80 80 80
: 4-**)}***3#4-4-”44-*‘
H Wi Ago Sep Jul Ago S Jul A Sep i Ao Sep
8 }
Movil Fontiban Movil 7Tma Puente Aranda San Cristdbal
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1409900 1008.000 ‘ Jul Ago Sep ! Jul Ago Sop ’ Jut Ago Sep ul Ago Sep
., Prom. PMy, Mediana PMjo Max. PM3o Datos
E Exc. 2 -
stacion 24h (pg/m3) 24h (ug/m3) 24h (ug/m3) xc. 24h validos (%)
BOL 28,1 28,5 51,2 0 99%
BOS* 25,4 24,2 49,4 0 53%
CSE 68,1 70,2 104,1 30 92%
CDAR 16,6 17,1 36,9 0 92%
CBV 28,0 24,8 64,4 0 100%
CcoL 14,8 14,2 26,9 0 78%
FTB 31,5 31,6 54,4 0 100%
GYR 21,7 21,0 33,8 0 92%
JAZ 23,2 24,1 46,5 0 99%
KEN 39,4 37,2 66,4 0 90%
LFR 17,4 17,1 39,0 0 99%
MAM 13,2 12,0 29,9 0 93%
MOVv2 48,7 47,3 119,9 7 100%
MOV 28,7 28,1 54,4 0 87%
PTE 26,8 25,6 49,3 0 96%
SCR 14,8 14,5 28,9 0 88%
SuUB 26,5 25,6 45,2 0 99%
TUN 25,6 25,4 51,7 0 100%
usQ* 15,4 14,3 28,1 0 68%
usm 27,8 28,8 52,9 0 99%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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La Figura 1 presenta las concentraciones diarias de PMjo de los meses julio, agosto y septiembre de
2021 comparadas con el valor maximo establecido por la norma nacional. Teniendo en cuenta la
ubicacidn de las estaciones, se observa que las concentraciones mas altas de PMjo se presentaron
en las zonas suroccidente, sur y occidente de la ciudad (Carvajal-Sevillana, Movil Fontibdn, Ciudad
Bolivar y Kennedy), especialmente en la primera mitad del mes de septiembre; las concentraciones
mas bajas se observan en las zonas centro, suroriente y norte de la ciudad (MinAmbiente, San
Cristébal y Colina), durante la segunda mitad de julio.

En el tercer trimestre del 2021 se registraron en total treinta y siete (37) excedencias de las
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible de
la norma de PMo; treinta (30) en la estacidn Carvajal — Sevillana y siete (7) en la estaciéon Moévil
Fontibdn. Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido
en la norma nacional diaria (75 pg/m3).
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METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION
Jfanmmn, ’ BOGOT/\ INFORME TRIMESTRAL DE LA RED DE MONITOREO
g DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA - RMCAB
Cédigo: PA10-PR04-M2 Version: 7
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Figura 1. Comportamiento de las concentraciones diarias de PMo para el trimestre Jul-Sep 2021
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La Figura 2 presenta el comportamiento
interanual de las concentraciones de PMjo del

m2018 mW2019 ®2020 2021

tercer trimestre de cada ano para el periodo CSE
2018 - 2021. Se observa que las mayores CDAR —r—
concentraciones predominan en el afio 2018 FTB
en la mayoria de las estaciones de la ciudad, GYR
sin embargo, en la estacién Carvajal - KEN
Sevillana la mayor concentracidn se presentd LR =—=
en 2021, esta estacidn presentd las mayores MAM ——
concentraciones a lo largo de los afios. Las MoV
menores concentraciones se presentaron en PTE
2020, probablemente por la baja actividad de SCR e
las fuentes moviles y fijas durante Ia suB
emergencia sanitaria por COVID-19. TUN
usa
La estacion Tunal registrd el mayor descenso 0 0 0 0 20
de concentracion en relacién con el 2020. Concentracién PM, (ug/m?)

Figura 2. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PMyo (2018-2019-2020-2021) trimestre
Jul-Sep

4. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS
CONCENTRACIONES DE PM3.5

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos de material particulado PM; s en el tercer trimestre de 2021,
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
distribucidn espacial de las concentraciones.

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario en el trimestre se presentaron
en el suroccidente en la estacién Carvajal — Sevillana con 31,4 pg/m?3; y en el occidente en la estacion
Movil Fontibon con 17,9 ug/m3; mientras que las menores concentraciones se presentaron al norte
en la estacion Colina con 4,6 pg/m?3 vy en la estacion Usme con 6,5 pg/m?3. La concentracion maxima
diaria para el trimestre fue de 46,8 ug/m?3 en la estacién Carvajal - Sevillana el dia 30 de septiembre,
la cual excedié el nivel maximo permisible establecido para el contaminante (37 pg/m3).
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Tabla 2. Resumen de datos de PM, s para el trimestre Jul-Sep 2021
] i e :
il e Y =
woteuszazes 1 g 4k S S I )
| L h - .
= T T ‘ = T _ T F
"E Jazm edy L as NinAml
2
£ 71 o l -
] m ¥ - - = o=
e Movil Fontibér Mowil 7ma Pue o San Cristébal
. o = | 4 .I. .
=T oW + "' ‘
- |
‘ - oo 1L % =
Estacién Prom. PM_ s Mediana PM, 5 Max. PM; s Exc. 24h Datos
24h (ug/m3) 24h (pug/m3) 24h (pug/m3) validos (%)
BOL 11,0 11,7 22,5 0 99%
BOS* 8,8 7,8 18,8 0 53%
CSE 31,4 31,4 46,8 23 90%
CDAR 9,5 8,8 22,6 0 96%
CBV 12,3 11,1 31,0 0 95%
CcoL 4,6 3,8 17,0 0 96%
FTB 15,0 14,6 28,4 0 91%
GYR 9,2 9,0 17,3 0 98%
JAZ 10,2 9,6 24,9 0 100%
KEN 16,8 17,2 32,0 0 97%
LFR 10,7 9,8 24,5 0 98%
MAM 7,8 6,9 19,9 0 100%
MOV2 17,9 17,8 28,9 0 92%
\"[e)V 14,2 13,6 29,8 0 93%
PTE* 17,8 17,7 31,8 0 74%
SCR¥* 9,1 8,7 21,3 0 66%
SUB 9,3 8,9 17,1 0 96%
TUN 9,7 9,0 24,0 0 86%
usQ* 7,7 7,1 16,6 0 52%
Uusm 6,5 6,0 17,3 0 88%

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

La Figura 3 presenta las concentraciones diarias de PM,s comparadas respecto al nivel maximo
permisible por la norma nacional. De acuerdo con la ubicacidn, se observa que las concentraciones
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mas altas de PM,s se presentaron en las zonas suroccidente, sur y occidente (Carvajal-Sevillana,
Ciudad Bolivar y Mdvil Fontibén), en la segunda mitad de septiembre; mientras que las
concentraciones mads bajas se registraron en las zonas centro, suroriente y norte de la ciudad
(MinAmbiente, Usme y Colina), en el transcurso del mes de julio.

En el tercer trimestre del 2021 se registraron en total veintitrés (23) excedencias de
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible

establecido en la norma para PM;;s, todas en la estacién Carvajal

- Sevillana. Las concentraciones

restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma nacional diaria (37

3
pg/m?).
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Figura 3. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM; s para el trimestre Jul-Sep 2021
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La Figura 4 presenta el comportamiento
interanual de las concentraciones de PM3s

2018 w2019 w2020 2021

del tercer trimestre de cada afio para el CSE
periodo 2018 - 2021. Se observa que las CDAR
mayores concentraciones se presentaron B
en el 2018 y 2019 y los mayores registros se GYR
observaron en la zona sur occidente. KEN

LFR
En las estaciones MinAmbiente, Tunal vy

MAM
Guaymaral se observa una tendencia a la MOV
reduccion de las concentraciones, sostenida bTE
en los ultimos anos. op e
. . . SUB
Se evidencia un incremento en las o
concentraciones  registradas en las
. . usa
estaciones de la zona suroccidental de la . : ; : |
ciudad en 2021 respecto al afio anterior, 0 10 20 30 40
probablemente asociado a la reactivacion Concentracién PM, 5 (pg/m?)
econdmica después de los periodos de Figura 4. Comportamiento interanual de las concentraciones
confinamiento del 2020. de PM, 5 (2018-2019-2020-2021) trimestre Jul-Sep

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

La Tabla 3 presenta los datos obtenidos para ozono - Os - en el tercer trimestre de 2021, 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 moévil 8 horas).

Se observa que las mayores concentraciones como promedio trimestral 8 horas se presentaron en
la zona norte en la estaciéon Usaquén con 37,483 pug/m?3y en el occidente en la estaciéon Fontibén
con 28,464 pg/m?3; mientras que las menores concentraciones se presentaron en el suroccidente en
la estacion Carvajal - Sevillana con 13,087 pug/m?3y en la estacién Puente Aranda con 15,659 pg/m3.
La concentracién maxima con base en promedios media mévil 8 horas fue de 107,305 pug/m3 en la
estacion Fontibdn, cual excedid el nivel maximo permisible para concentraciones 8 horas.
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Tabla 3. Resumen de datos de O3 para el trimestre Jul-Sep 2021
§ LEYENDA :, g
%' Concentracion de 02ono (po/m?) 'é

- Els-2
-2 @EE2-
W2 -2 -2

1.016.000
L

1.008.000

1.000.000

992.000

llana

COAR Ciudad Bolivar

@ ‘

1.016.000
:

Jrte

Iazmin Kennedy

00
Concentracion O (ug/m?)

leda

Puente Aranda

Wl Mg Sep

Tunal

50
) * * )
o mae s W M s

Usaquén Usme

Estacién Prom. Os 8h

(ng/m3)

BOL* 7,764
BOS* 19,110
CSE 13,087
CDAR 24,966
CBV 17,563
CcoL 15,359
FTB 28,464
GYR 22,323
JAZ 28,357
KEN 25,495
LFR 23,645
MAM 27,314
MOV2* 16,605
PTE 15,659
SCR 25,041
SUB 23,300
TUN 25,931
usQ 37,483
UsmM* 21,857

T
1.008.000

Mediana O3 Max. O3 8h
8h (ug/md) (ng/m?3)
6,699 28,152
16,888 54,106
11,692 67,839
24,262 87,659
18,323 40,001
15,208 45,735
25,640 107,305
21,215 81,535
28,221 84,564
23,034 90,851
22,702 87,182
26,610 78,660
14,487 74,871
13,983 57,862
25,268 60,249
22,080 82,229
24,339 81,219
36,410 86,831
21,611 63,409

Exc. 8h

OO0 000000000 M~OOOOOOoO

0

Datos
validos (%)
66%
54%
99%
100%
98%
98%
91%
99%
99%
87%
98%
99%
70%
96%
94%
99%
90%
100%
69%

*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 tercer trimestre
del 2021 y las concentraciones comparadas respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo con
las graficas por estacidn, se observa que las concentraciones mas altas se registraron en el norte y
en el occidente (Usaquén y Fontibdn), durante la segunda semana de septiembre. Por otro lado, los
registros mas bajos se obtuvieron en el sur occidente y norte (Carvajal — Sevillana y Colina) en el
transcurso del mes de julio.

En el tercer trimestre del 2021 se registraron en total cuatro (4) excedencias de las concentraciones
promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la
norma para Os, todas en la estacidon Fontibdn. Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con el
nivel maximo permisible establecido en la norma nacional de 8 horas (100 ug/m?3).

120 - Bolivia 120 T = Bosa 120 m Carvajal - Sevillana 120 - mC.D.AR.
80 80 80 -
0 4 40 ' 40
o 0 o MWMMWM
120 - ¥ Ciudad Bolivar 120 1 Colina 120 - m Fontibon 120 B Guaymaral
80 - 80 80 80
40 10 40 - : 40
oo b b Ll N
mE 0 0 0
S 1o ™ Jazmin 120 - Kennedy 120 ® Las Ferias 120 = MinAmbiente
=
o 80 80 4
o
c
2 401 0 :
S ’
3 i
E 0 0
@ 120 = Mévil Fontbén 120 - W Puente Aranda 120 - San Cristobal 120 - Suba
5
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40 | 40 - | I 40 40 A
o J | b | 0 0 J o0 J
120 4 ® Tunal 120 Usaquen 120 4 = Usme
80 - 80 -
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Dias del mes

Figura 5. Comportamiento de las concentraciones 8h de O3 para el trimestre Jul-Sep 2021
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La Figura 6 muestra el comportamiento m2018 m2019 m2020 = 2021
interanual de las concentraciones de O;
durante el tercer trimestre de cada afio para CSE
el periodo 2018 - 2021. CDAR
FTB
GYR
Se observan las mayores concentraciones a CEN
lo largo de los afios en las estaciones LFR
Usaquén, Kennedy y CDAR y las menores MAM
concentraciones en Carvajal — Sevillana y PTE
Puente Aranda. SCR
SUB
De otra parte, se evidencia que la mayor TUN
concentracion registrada fue de 37 pg/m?3 usQ
en la estacidon Usaquén en el afio 2021. (', 1'0 2'0 3'0 4'0

Concentracién O; (pg/m?3)

Figura 6. Comportamiento interanual de las concentraciones
de 03 (2018-2019-2020-2021) trimestre Jul-Sep

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 diéxido de azufre (SO), didéxido de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO) 24 horas, 1 hora
y 8 horas respectivamente, correspondientes al tercer trimestre de 2021. Igualmente se presenta el
resumen de datos validos y las excedencias, donde se observa que las concentraciones de SO;, NO;
y CO, presentaron magnitudes relativamente bajas durante el periodo de analisis, y se han
mantenido por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la Resolucion 2254 de
2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en sus respectivos tiempos de
exposiciéon. Adicionalmente, los efectos potenciales de estos contaminantes en la afectacion a la
salud publica son menores que aquellos correspondientes a material particulado.

En el tercer trimestre de 2021 se registraron en total treinta y nueve (39) excedencias de las
concentraciones promedio 1h al nivel maximo permisible de la norma de SO, (100 pg/m?3) y dos (2)
excedencias de las concentraciones promedio 24h al nivel mdximo permisible de la norma de SO,
(50 pug/m3) todas en la estacién Carvajal — Sevillana y se registraron en total veintiun (21)
excedencias de las concentraciones promedio 8h al nivel maximo permisible de la norma de CO
(5000 pg/m3) todas en la estacidn Puente Aranda, las cuales NO CUMPLIERON con los niveles
maximos permisibles. Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con los niveles mdaximos
permisibles establecidos en la norma ya que no se registraron excedencias a la norma en: NO3: 200
ug/m?3para datos 1h y CO: 35000 pg/m? para datos 1h.
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Tabla 4. Resumen de los promedios 24 horas para SO, trimestre Jul-Sep 2021
Max. SO; 24h
(ng/m3)

Estacion

BOL
CSE
CDAR
CcBvV
coL*
FTB
GYR
JAZ
KEN
PTE
SuB
TUN
usQ
Usm

Prom. SO,

24h (ug/m?3)

2,6
16,7
2,4
8,2
2,5
3,1
0,0
2,6
5,0
4,3
1,7
4,9
1,2
8,4

Mediana SO,
24h (ug/m?3)

2,3
12,9
2,2
7,6
2,4
3,0
0,0
2,4
4,5
4,0
1,4
4,6
1,1
8,1

6,1
53,8
5,6
23,1
4,1
7,3
0,0
5,9
11,0
12,4
5,7
13,3
2,3
15,3

Exc.
24h

O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0oOOoOOoNDOo

o

Exc. Datos
1h validos (%)

0

Oocooooooooood

o

91%
99%
100%
100%
34%
84%
100%
97%
92%
97%
86%
100%
100%
97%

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 Jul-Sep 2021
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Tabla 5. Resumen de los promedios horarios para NO, trimestre Jul-Sep 2021

Estacion

BOL
BOS*
CSE
CDAR
CBV
coL
FTB
GYR
JAZ
KEN
LFR
MAM*
Mov2
MoV
PTE
SCR
sus
TUN
usQ
UsMm

Prom. NO; 24h

(ng/m?3)
39

15
50
24
24
48
33
23
28
38
30
16
40
11
29
29
21
29
13
23

Mediana NO; 24h
(ng/m3)

39,5
11,5
48,2
22,7
18,5
48,7
31,9
22,2
26,4
36,6
26,9
11,5
39,4
9,7
26,7
15,7
19,4
24,5
8,5
20,4

Max. NO; 1h
(ng/m3)

75,7
57,5
114,9
85,4
98,5
97,3
101,6
80,7
104,3
104,7
97,5
116,4
112,6
94,5
127,1
104,3
67,1
135,1
101,9
102,9

Exc.

=
>

O O O O O O O 0O 0o OO0 o o o o o o o o

0

Datos
validos (%)
87%
53%
99%
100%
100%
100%
100%
99%
97%
98%
100%
36%
98%
98%
92%
92%
99%
93%
100%
98%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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Figura 8. Boxplot de las concentraciones 1h y norma horaria (200 pg/m3) para NO; trimestre Jul-Sep 2021
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Tabla 6. Resumen de los promedios 8 horas para CO trimestre Jul-Sep 2021

Estacion Prom. CO 8h

(ng/m3)
BOL 444
BOS* 561
CSE 1876
CDAR 556
CBV 607
coL 425
FTB 682
GYR 181
JAZ 609
KEN* 1012
LFR* 836
MAM 787
MOV* 932
PTE 1055
SCR 477
SUB 522
TUN 838
usQ 415
uUsm 480

MedianaCO  Max. CO 8h
8h (ug/m3) (ng/m3)
406 1532
540 1285
1845 3398
500 2739
478 2718
407 1321
672 1790
158 620
533 2196
1012 2543
803 1844
721 1973
888 3131
887 6004
442 1322
504 1235
770 2400
359 1425
448 1388

Exc. 8h

O O O O O O o o o o o o o

N
iy

o O o o

0

OO O O O O O O O O O 0o o o o o o o o o

Exc. 1h Datos

validos (%)

99%
53%
98%
100%
99%
99%
95%
97%
100%
53%
53%
95%
40%
95%
94%
99%
100%
100%
97%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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Figura 9. Boxplot de las concentraciones 8h y norma 8 horas (5000 pug/m3) para CO trimestre Jul-Sep 2021
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7. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON.

Durante el tercer trimestre de 2021 se realizd el monitoreo de las concentraciones de Black Carbon
en las estaciones Carvajal-Sevillana, Centro de Alto Rendimiento, Fontibén, Kennedy, Las Ferias,
MinAmbiente, San Cristébal y Tunal. En la estacidén Carvajal — Sevillana se registraron las mayores
concentraciones horarias de Black Carbon, con un promedio de 9.4 pg/m?3, seguido de las estaciones
de Kennedy, Fontibén y Tunal, con un promedio de 6,7 ug/m?3, 5,4 ug/m3vy 4,5 ug/m3. Las estaciones
de San Cristdbal, Las Ferias y Min Ambiente presentaron las concentraciones mas bajas, con un valor
promedio 2,0 pg/m3, 2,6 pg/m3y 2,8 pg/m?3, tal como se muestra en la Figura 10.

S0

401

e
=)

R
=

Concentracion de BC (ugfma)

i

]
\Lfff
|
|

Carvaja-Sevillana CDAR Fontibon Kennedy Las Ferias MinAmbiente San Cristobal Tunal

Figura 10. Diagrama de cajas de las concentraciones horarias de las concentraciones de BC (ug/m3) estimadas a partir de
las longitudes de onda de 880 nm. Jul-Sep 2021
*Las concentraciones en la estacidn Carvajal-Sevillana son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Tabla 7 muestra el resumen estadistico de las concentraciones diarias (24h) de Black Carbén (BC)
durante el tercer trimestre de 2021, incluyendo los promedios, desviacién estandar, mediana,
minimos y maximos, ademas del porcentaje de captura de datos para cada una de las estaciones
donde se realizaron las mediciones durante el tercer trimestre de 2021. La estacién de Carvajal —
Sevillana, presenté concentraciones diarias promedio de 9.3 pg/m3, con un maximo de 14.8 ug/m?3
que se presentd el 31 de agosto de 2021. Las mayores concentraciones de Black Carbon en la ciudad
se registraron el 20— 21 de agosto y 30 de septiembre, lo cual coincide con la maxima concentracion
de PM s registrada en la ciudad durante este periodo de tiempo. Las menores concentraciones de
Black Carbon se registraron en el mes de julio.
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Tabla 7. Resumen estadistico de las concentraciones promedio 24h de BC (ug/m3) medidas por la RMCAB en Bogota. Jul

Estacion

Carvajal - Sevillana

CDAR

Fontibon

Kennedy

Las Ferias

Min Ambiente

San Cristobal

Tunal

Prom * sd

(ne/m3)
743
4+2
542
6+2
242
213
241
413

—Sep 2021
Mediana Max Min Datos validos (%)
(ng/m3) (ng/m?) (ng/m3)
8 20 3 47.4
3 11 1 97.8
5 12 2 82.2
6 14 2 88.1
2 7 0 99.8
3 1 99.5
2 6 0 100
4 15 1 94.9

La serie temporal de las concentraciones diarias de BC (24h) se presentan en la Figura 11, en la cual

se observa que la estacion de Carvajal —

Sevillana presenta un incremento de las concentraciones

de BC durante el tercer trimestre que supera los 10 pg/m?3. Por otro lado, durante la tercera semana
de agosto y primera semana de septiembre se presenta un incremento en las concentraciones de
BC en con concentraciones maximas entre 10 y 15 ug/m? en las estaciones de la zona suroccidental,
mientras que las demas estaciones las concentraciones maximas se encuentran entre 5y 10 ug/m3.
En la estacidon de Kennedy no se aprecian picos de concentraciones de BC, pero si una tendencia al
incremento de los valores diarios de BC.
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Figura 11. Concentraciones promedio diarias de BC (24h) en las estaciones de la RMCAB. Jul-Sep 2021
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La Figura 12 presenta el comportamiento

interanual de las concentraciones de Black

Carbon durante el tercer trimestre de cada cse
afio para el periodo 2019 - 2021. Se observa
qgue en la mayoria de las estaciones las
concentraciones del 2021 disminuyeron
con respecto al 2020, dado que este ultimo KEN
afio presento el evento atipico de la R
emergencia sanitaria por la pandemia por el
COVID-19, que afecto las actividades y el
transporte de la ciudad; de igual forma, se
evidencia que las concentraciones de BC se TUN
redujeron en todas las estaciones con
respecto al 2019.

Adicionalmente, se aclara que la operacion
de las estaciones de CDAR, Fontibén y
MinAmbiente inicio a finales de agosto de Figura 12. Comportamiento interanual de las
2019, por eso no se tienen registros de concentraciones de BC (2019-2020-2021) trimestre Jul-Sep
periodos anteriores.
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COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE INCENDIOS ACTIVOS

Para el célculo del Black Carbon biomasa se aplicd la metodologia propuesta por Sandradewi (2008)
el cual toma las mediciones de longitudes de onda para calcular un porcentaje de Black Carbon
proveniente de la biomasa. Como valor indicativo de la quema de biomasa se opté por tomar datos
satelitales del sensor MODIS y VIIRS, el cual capta las dreas quemadas caracterizadas por depdsitos
de carbén y cenizas, remocion de vegetacion y alteracion de la estructura vegetal. Es por eso que
varios estudios han registrado el transporte de las plumas de quema de biomasa, que varian entre
cientos y hasta miles de kildmetros, es por ello que se seleccioné un dominio en el Norte de
Suramérica (NSA) para el analisis de incendios activos.

La Figura 13 muestra el nimero de incendios activos detectados por el sensor MODIS en los meses
de julio, agosto y septiembre de 2021, en el norte de Suramérica. Los fuegos detectados son
clasificados de acuerdo al poder radiativo (Fire Power Radiative — FPR, por sus siglas en inglés) como
lo sugiere (Ichoku et al., 2008). La categoria 1 corresponde a incendios con FPR < 100MW, la
categoria 2 son los incendios con un FPR entre 100 y 500 y la categoria 3 representa incendios con
un FRP entre 500 y 1000MW. Durante el tercer trimestre de 2021 se percibieron incendios, que en
su mayoria se encuentran clasificados en la categoria 1 (7225), en la categoria 2 (302) y unos pocos
en la categoria 3 (4). Particularmente los dias 5 de agosto, 2, 15 y 27 de septiembre se observaron
el mayor nimero de incendios activos durante este periodo de tiempo, observando 198, 223, 217,
202y 8,1, 8, 3 enlacategoria 1y 2, respectivamente para cada dia.
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Figura 13. Gréfico de frecuencia de incendios activos censados por MODIS durante el tercer trimestre 2021. La categoria

1 corresponde a incendios con poder radiativo (FPR) menor a 100 MW y la categoria 2 a los incendios con 100<FPR<500.
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Figura 14. Mapa de incendios activos y trayectorias de vientos para los periodos: a) 20 — 21 de agosto 2021, b) 24 de agosto

2021, c) 30 de sept 2021.
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La Figura 14 muestra en el mapa del norte de Sur América, las trayectorias de vientos e incendios
activos censados para diferentes fechas del tercer trimestre del 2021, especificamente para los dias
cuando se registrd las mas altas concentraciones de Black Carbon. La mayoria de los incendios se
localizaron en el Norte y Noreste de Venezuela y en la regidon Orinoquia y parte de los Andes de
Colombia, y los vientos se originaron en el Océano Pacifico al occidente de Ecuador y en el
departamento del Meta hasta llegar a Bogota. Los dias 20y 21 de agosto, se registré un total de 240
incendios entre ambos dias, sin embargo, la modelacidn de trayectorias de masas de aire, indica
qué las trayectorias de las mismas, no coinciden con las dreas donde se censaron la mayor cantidad
de incendios (Ver Figura 15a). El dia 24 de agosto registré altas concentraciones de Black Carbon en
Bogotd, no obstante, el nimero de incendios censados, inferior a 50, y trayectorias de masa de aire
dispersas en diferentes direcciones podria significar que las concentraciones registradas durante
ese dia no provengan de la quema de biomasa (Figura 15b). Un comportamiento similar se presenté
el 30 de septiembre, para este periodo las trayectorias de vientos cambiaron de direccion en sentido
Sur-Norte hacia el territorio de la ciudad de Bogotd con origen en el suroccidente del departamento
del Meta, con un nimero muy bajo de incendios censados (29).

La Figura 15 muestra el comportamiento temporal de las concentraciones de quema de biomasa de
Black Carbon por quema de biomasa BC (bb) comparados con el porcentaje de Black Carbon por
combustibles fosiles BC (bb). Se puede apreciar que el mayor porcentaje de Black Carbon que se
encuentra en la atmosfera es proveniente de la quema de combustibles fésiles emitido por las
fuentes fijas y méviles de la ciudad; las concentraciones de quema de biomasa en la ciudad reflejan
un impacto significativo las estaciones de Centro de Alto Rendimiento, Las Ferias, Min Ambiente y
San Cristdbal durante el mes de julio.

Por otro lado, la estacién que estimo el principal aporte de BC procedente de quema de biomasa es
San Cristébal, la cual percibié eventos particulares que se observaron a lo largo de este trimestre en
donde se superd un porcentaje del 30%. Por el contrario, las estaciones Carvajal - Sevillana, Kennedy
y Tunal presentaron menor variabilidad temporal de este porcentaje, lo cual refleja una influencia
local en las concentraciones de BC monitoreadas en estas estaciones. Los principales eventos de
guema de biomasa se percibieron durante la primera y segunda semana de julio, mientras que en
agosto el impacto regional se presentd durante la primera y cuarta semana.
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Figura 15. Serie temporal porcentaje de quema Black Carbon de combustibles fésiles BC(ff) vs. Black carbon de quema de
biomasa BC(bb) - tercer trimestre de 2021

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 afectacion a la salud en un tiempo de exposicién
determinado, sin embargo, puede ser calculada para cada contaminante prioritario con el fin de
establecer la importancia en términos de afectacién para cada uno.

A partir de abril de 2021 se usara 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 funcidn de los promedios media mévil, teniendo en cuenta que ahora se maneja
una escala de 0 a 500:

Tabla 8. Intervalos de IBOCA y de concentraciones para contaminantes criterio

Atributos del IBOCA Intervalos de concentracion media mévil (ug/m?3)
Intervalo de Color Estado de Nivel de PM31o PM:s CO (8h) SO, NO: O3
valores calidad del riesgo (24h) (24h) (1h) (1h) (8h)
adimensionales aire
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Figura 18. IBOCA para Os por estacion Jul-Sep 2021
9. EVENTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la Figura 19 se representan las concentraciones de PM s como media mavil 24 horas durante los
meses de julio, agosto y septiembre de 2021. Se evidencia que las concentraciones mas altas se
observaron en la tercera semana de agosto en la mayoria de las estaciones, registrando
principalmente la condicidn “moderada”. En la zona suroccidente se evidenciaron concentraciones
mas altas de material particulado respecto al resto de la ciudad. Desde la tercera semana de agosto
predominé la condicion “moderada” el resto del trimestre, y se observé un aumento gradual de las
concentraciones en Carvajal - Sevillana, con lo cual predominé la condicidn regular durante el mes
de septiembre.
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Figura 19. Comportamiento de las concentraciones media moévil 24 horas de PM; 5 Jul — Sep 2021
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10.COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

De acuerdo con los registros de la RMCAB los totales de precipitacion registrados durante el tercer
trimestre de 2021, dan cuenta del ciclo estacional de las precipitaciones para el tercer trimestre del
afno. De acuerdo con dicho ciclo para este periodo se observa una disminucién en las lluvias y con
ellas su contribucion en la reduccién de las concentraciones de calidad del aire, en el material
particulado, y las transformaciones quimicas asociadas al incremento de la humedad del aire. Sin
embargo, contrario a lo esperado durante el mes de agosto los niveles de lluvia alcanzados fueron
mayores que en septiembre, que es el mes de transicidn entre el segundo periodo seco y el siguiente
periodo de lluvia del aio. Los sectores de la ciudad donde se registraron las mayores cantidades de
lluvia se presentaron hacia el flanco suroriental y centro geografico de la ciudad representados por
las estaciones de San Cristobal donde se acumularon 449 mm, Las Ferias con 285 mm. Las estaciones
que no registran datos no cumplieron con la representatividad temporal. Ver Tabla 9 y Figura 20.

Al comparar los totales de lluvia acumulados durante el tercer trimestre con las precipitaciones
acumuladas durante el primer trimestre, se puede establecer que no se presentaron diferencias
notables. Solo se destaca la estacién de San Cristébal con acumulados de lluvia superiores a los 200
mm. Cabe anotar que ambos trimestres coinciden con los dos periodos secos del afio.

Tabla 9 Precipitacién acumulada trimestral por estacion y totales mensuales con nimero de dias con lluvia- Trimestre

Jul-Sep 2021
JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL
Estacion Acumulado Dias con Acumulado Diascon  Acumulado  Dias con Acumulado
(mm) lluvia (mm) lluvia (mm) lluvia (mm))
CSE 34 16 101,4 20 57 14 192
CDAR 49 17 116,8 23 64 18 229
GYR 54 22 62,1 21 43 21 159
LFR 36 17 152,1 22 97 16 285
MAM 36 17 113,7 22 30 17 180
MOV 31 16 148,2 20 39 13 218
SCR 139 20 231,8 18 78 16 449
SuB 72 17 105,6 21 71 15 248
TUN 36 17 94,8 14 70 14 201
usQ 23 15 99 19 27 15 149
800 -
— JULIO B AGOSTO W SEPTIEMBRE ETOTAL TRIM
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Figura 20 Precipitacion acumulada trimestral por estacidn y totales mensuales - Trimestre Jul-Sep 2021.
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11.COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

Para el tercer trimestre de 2021 la temperatura media del aire en superficie fue muy semejante a lo
registrado durante el primer trimestre del mismo, ya que este periodo tiene caracteristicas
semejantes al primer periodo seco del afio, de acuerdo con el ciclo estacional. A diferencia del
primer trimestre, cuando es frecuente el enfriamiento radiativo por pérdida de calor en el suelo,
por baja cobertura de nubes, es posible que la disminucién de temperatura durante este trimestre
obedezca al incremento de la cobertura de nubes y a la ocurrencia de lluvias de baja intensidad,
sobre todo durante el mes de agosto. Es importante anotar que para principios de este trimestre la
zona de confluencia intertropical (ZCIT) se encuentra en su posicidn mas septentrional (norte),
cubriendo gran parte del pais.

En términos generales, las temperaturas medias del tercer trimestre de 2021 fluctuaron entre 13,1
°C a 15,9°C con un promedio ciudad de 14,5 °C., como se puede observar en la Tabla 10.

Espacialmente las mayores temperaturas se presentaron hacia el sur, sur occidente, centro oriente
y norte de la ciudad. Por el contrario, las mas bajas de la ciudad hacia el suroriente y norte de la
ciudad. Ver Figura 21.

Comparado con el tercer trimestre de 2020, el comportamiento en el tercer trimestre de 2021 fue
semejante con una ligera reduccién hacia el sur occidente donde las temperaturas rondaron cerca
de los 15,5 °C, mientras que, en este trimestre, las temperaturas al sur occidente de la ciudad
estuvieron cercanas a los 15,3 °C.

En lo que respecta a las temperaturas extremas, las maximas absolutas del trimestre se presentaron
en las estaciones Tunal (26,4 °C), Kennedy (25,4 °C) y Mdvil de Fontibon (24,8 °C). (Ver Figura 22).
Aungue no se describen en la tabla anterior, de acuerdo con los registros de la RMCAB, las minimas
absolutas del trimestre se presentaron en las estaciones Tunal (3,9 °C), Guaymaral (5,3 °C) y CDAR
(5,4 °C), con variaciones de temperatura cuya expansion térmica produce vortices turbulentos que
favorecen la dispersién de los contaminantes por conveccion térmica.
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Figura 21. Mapa del promedio de temperatura superficial de
las estaciones de la RMCAB con base en el método de
interpolacion de Kriging - Trimestre Jul-Sep 2021

12.COMPORTAMIENTO TEMPORAL

2
'% Tabla 10. Resumen Temperatura media mensual, media trimestral
y maxima absoluta por estacion. Trimestre Jul - Sep 2021
JuL AGO SEP PROM 'X':;‘"
ESTACION Temp Temp Temp Temp Temp
il 2 media media media media media
/ '§_ (°c) (°c) (°c) (°c) (°c)
4 CSE 15,3 15,2 15,5 15,3 23,0
CDAR 14,7 14,7 14,6 14,6 23,0
CBV 13,7 13,8 14,0 13,8 19,4
coL 14,4 14,5 14,4 14,4 20,7
B FTB 15 14,9 14,9 14,9 22,1
8 GYR 14,4 14,8 14,7 14,5 23,6
IAZ 14,9 14,9 15,1 14,9 21,2
KEN 15,6 15,3 15,3 15,4 25,4
1008000 LFR 14,1 14,1 14,1 14,1 21,4
MOV2 15,2 15 15,1 15,1 22,2
MoV 15,7 15,6 15,7 15,6 24,8
SCR 13,1 13,2 14,6 13,2 20,5
SUB 14,4 14,6 15,2 14,4 24,3
TUN 15,2 14,8 14,4 14,7 26,4
usQ 14,1 14,2 14,6 14,2 21,2
Uusm 14,1 14,3 0 14,2 20,7
Prom 14,6 14,5 13,8 14,5 22,2

DIRECCION DEL VIENTO

Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y

De acuerdo con los registros de la RMCAB el comportamiento promedio de los vientos para el tercer
trimestre muestra un predominio de vientos del sur hacia el costado occidental de la ciudad y
vientos del sur oriente en el flanco oriental, en una franja paralela a los cerros orientales,
confluyendo con los vientos del sur al noroccidente de la ciudad, para continuar su recorrido hacia
el nororiente. Este comportamiento aunado a los eventos de lluvia pudo haber favorecido la
limpieza aerodinamica (por la fuerza del viento) de la ciudad durante el trimestre. Para mas detalle

ver la Figura 23.
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En promedio las velocidades del viento en superficie durante el tercer trimestre del afio, fluctuaron
entre 1,0 m/s a 2,7 m/s, con los mayores registros hacia el flanco sur occidental de la ciudad, como
es frecuente, y hacia el centro geografico de la ciudad representado por la estacidon de Las Ferias,
con valores de entre 1,9 m/s en Las Ferias hasta 2,7 m/s en la estacion Ciudad Bolivar. Las
velocidades mds bajas se presentaron hacia el sur, suroriente y centro oriente registradas por las
estaciones Tunal, San Cristébal, Usme, MinAmbiente, CDAR y la estacion Mévil 7ma. Ver Figura 23.

Al comparar el patrén de vientos de este trimestre con el tercer trimestre de 2020, se puede concluir
que fueron muy idénticos entre si, con vientos predominantes del sur y del suroriente, aunque es
importante anotar que en el trimestre de 2020 el predominio los vientos del oriente fue mucho
mayor en todo al nororiente de la ciudad. Asimismo, su magnitud no presentd diferencias
significativas. Cabe anotar que para este trimestre se pudo registrar la velocidad del viento en la
estacion Ciudad Bolivar donde por su altura con respecto al nivel del medio de la ciudad, se registran
valores relativamente altos del viento, como los 2,7 m/s estimados en el tercer trimestre.

Respecto a las velocidades extremas, las maximas absolutas de la velocidad del viento se
presentaron en el flanco occidental de la ciudad, como es frecuente, confirmando que las mayores
velocidades del viento se presentan hacia el flanco sur del suroccidente de la ciudad lo que denota
su contribucion en la depuracion del sector de la ciudad con mayores niveles de contaminacion
atmosférica. En ese orden, se destacan las mayores velocidades registradas en las estaciones de
Ciudad Bolivar y Kennedy, donde la RMCAB reporta los valores maximos absolutos de la velocidad
del viento. Ver Tabla 11.
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Tabla 11. Velocidades reportadas para el Trimestre Jul-Sep 2021
ESTACION JuL AGO SEP PROM Max
Abs
g g Vel. Vel. Vel. Vel. Vel
g7 g med med med med Max.
o i CSE 1,9 2 2,3 2,1 2,3
CDAR 1,4 1,2 1,2 1,2 1,4
CBV 2,9 2,6 2,6 2,7 2,9
. coL 1,9 1,6 1,7 1,7 1,9
E- . § GYR 1,7 1,7 1,5 1,7 1,7
: | IAZ 2,2 2 2 2 2,2
KEN 2,5 2,2 2,2 2,3 2,5
984,000 1008.000 LFR 2,2 1,7 1,8 1,9 2,2
. Flgl:,l’ra 23. VeIo.C|dad promedio (S'uperflae en col’ores) y MAM 12 11 13 12 13
Direccion promedio (Vectores) del Viento de Bogota con base
. -, L - MOV2 1,5 1,4 1,4 1,4 1,5
en la interpolacion de Kriging — trimestre Jul-Sep 2021
MOV 1,1 0,9 1 1 1,1
SCR 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3
SUB 1,8 1,5 1,6 1,6 1,8
TUN 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2
usQ 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7
usm 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4
Promedio 2,0 1,7 1,8 1,8 2,0
A fin de complementar la descripcion del comportamiento de los vientos durante el tercer trimestre
del afio, en la Figura 25 se presenta el comportamiento medio en cuatro fracciones del dia durante
el trimestre objeto de analisis.
*
Informe Trimestral de Calidad del Aire ‘-* SECRETARIA DE
TRIMESTRE 2021 - 3
pagina 33 de 45 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR0O4-M2



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

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

Cédigo: PA10-PR04-M2 Version: 7

SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

ALCALDIA MAYOR
D€ BOGOTA DC.

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

El mapa presentado en la Figura 23 representa el comportamiento medio de los vientos durante el
tercer trimestre del afio. Sin embargo, en el transcurso del dia se presentan variaciones del viento
gue estan asociadas a las cantidades de radiacidon solar entrantes y su interaccion con el suelo de la
ciudad con sus propiedades radiativas (transferencia de calor). Dicho comportamiento puede ser
observado si se fracciona el dia en diferentes periodos durante el trimestre analizado. Asi las cosas,
en las siguientes paginas se presenta un andlisis de tal comportamiento durante la madrugada,
mafiana, tarde y noche del tercer trimestre de 2021.

De acuerdo con el registro de la RMCAB, en horas de la madrugada (1 am — 6 am) del tercer trimestre
de 2021, predominaron los vientos del sur, en gran parte del territorio de la ciudad salvo hacia el
norte donde al parecer en horas de la madrugada el viento adopté una componente sur oriente
recostandose hacia los cerros orientales. Como se observa en la Figura 25 a), en horas de la
madrugada las velocidades de viento son relativamente bajas debido a la pérdida de energia del suelo
con el consecuente enfriamiento del aire en superficie, lo que se traduce en magnitudes que
escasamente superaron los 1,7 m/s en la estacidn de Ciudad Bolivar que se encuentra a mayor altitud.
Probablemente los vientos con el predominio del sur se hayan presentado arrastres de
contaminantes atmosféricos hacia el sector norte, como se registra en algunas ocasiones en la
estacion de Suba.

En horas de la mafiana (7 am — 12 m) del tercer trimestre de 2021, el comportamiento de los vientos
presentd el patron normal de flujo de la ciudad; es decir, vientos del sur hacia el sur, vientos del norte
en el sector norte, con un predominio del flujo basico de los alisios del suroriente a lo largo de los
cerros orientales, que confluyen en el centro geografico, continuando su trayectoria hacia el norte
occidente del distrito. Este patréon de flujo es el que favorece la depuracién aerodindmica la
contaminacion del aire de Bogota con velocidades que superan los 2,5 m/s hacia el occidente
contribuyendo con la limpieza de este sector de la ciudad que registran los mayores niveles de
contaminacion. Figura 25 b).

En horas de la tarde (1 pm - 6 pm) del tercer trimestre de 2021, los vientos con mayor capacidad de
mezcla turbulenta por la acumulacién de energia entrante, adoptaron nuevamente una componente
predominantemente sur en todo el territorio distrital lo que puede explicar las concentraciones de
material particulado PM;o acumuladas en la estacién de Suba, toda vez que el flujo de los vientos
determina el arrastre de contaminantes y su dispersion. Pese a que las velocidades del viento en
horas de la tarde (entre 3,2 m/s a 3,9 m/s al suroccidente), tienen mayor capacidad de mezcla
transporte y difusion turbulenta, la suma de este patrén de flujo en horas de la madrugaday la tarde
pudo haber influenciado en las concentraciones de material particulado que se registraron al
occidente y el noroccidente de la ciudad. Ver Figura 25 c).

En horas de la noche (7 pm — 12 am) del tercer trimestre de 2021, el flujo de los alisios del suroriente
tomdé mayor preponderancia hacia el sector sur oriental y centro oriental, entre tanto, en el flanco
occidental de la ciudad predominaron los vientos del sur con la confluencia de vientos del suroriente
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y del sur hacia el norte semejante al comportamiento presentado en horas de la madrugada de este
trimestre. Ver Figura 25 d).

Del analisis anterior, se puede deducir que probablemente en horas de la madrugada tarde y noche
se pudo haber presentado arrastre de contaminantes por el predominio de la componente sur
durante el tercer trimestre de 2021, con velocidades bajas propias de esta fraccion del dia por la
pérdida de energia tanto entrante como saliente, lo que posiblemente permita explicar las
relativamente altas concentraciones de material particulado y éxidos de nitrégeno registradas en las
estaciones de Suba y Colina, asi como las concentraciones de ozono en la estacidon de Usaquén,
aunque éstas ultimas podrian estar asociado al proceso de generacidn de ozono en horas de la noche.

En la Tabla 12 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 tercer
trimestre de 2021.

Tabla 12. Valores promedio vectorial del viento resultante en diferentes fracciones del dia por cada estacion de la
RMCAB — Trimestre Jul - Sep 2021

y Velocidad promedio del viento (m/s) Direccion promedio del viento (°)
Estacion Madrugada Mafiana Tarde Noche Madrugada Mafiana Tarde Noche
CSE 1,1 2,1 3,2 1,9 172 167 158 178
CDAR 0,7 1,3 2,0 1,0 333 330 156 19
CBV 1,7 2,8 3,9 2,4 199 139 172 173
coL 1,2 1,8 2,4 1,4 328 49 159 26
FTB 2,8 4,0 6,5 3,5 12 87 180 59
GYR 1,0 1,8 2,5 1,2 331 77 141 97
JAZ 1,1 2,1 3,3 1,6 246 200 166 199
KEN 1,3 2,2 3,5 2,1 80 130 187 175
LFR 1,4 19 2,7 1,8 39 93 135 69
MAM 0,6 1,2 2,0 1,0 142 173 150 125
MOV 0,9 1,4 2,2 1,1 276 174 186 213
MoVv2 0,8 0,9 1,4 0,9 239 307 299 267
SCR 1,0 1,0 2,1 1,1 95 91 101 96
SuB 1,0 1,9 2,4 1,2 213 241 302 215
TUN 0,6 1,2 1,8 0,9 144 135 137 139
usq 1,1 1,5 2,4 1,5 98 113 145 117
usm 0,9 1,4 1,8 1,2 192 182 171 178
Promedio 1,1 1,8 2,7 1,5
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Figura 25. Mapas direccion y velocidad del viento para diferentes fracciones del dia — del trimestre Jul - Sep 2021. a)
Madrugada, b) Mafiana, c) Tardes, d) Noches

*
Informe Trimestral de Calidad del Aire ]
SECRETARIA DE

agna 36 de 45 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR0O4-M2



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

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

Cédigo: PA10-PR04-M2 Version: 7

‘ SECRETARIA DE

AMBIENTE ’ BOGOT/\

ALCALDIA MAYOR
D€ BOGOTA DC.

Asimismo, las rosas de viento de la Figura 26, permiten complementar el mapa de la Figura 23, las
cuales suministran informacién adicional sobre la frecuencia y direcciones predominantes
durante el trimestre tercer de 2021, para cada una de las estaciones de la red en cuanto a
direccién y velocidad. Resaltan los vientos del sur en la estacidn Usme con un 46% de ocurrencia,
asi como los vientos del suroriente en la estacion de Ciudad Bolivar, con una frecuencia del 38%,
y velocidades de entre 0,5 a 5,7 m/s, en ambas estaciones.

Las estaciones sin informacion obedecen a que no cumplieron con el criterio de representatividad
temporal del 75% de los datos.

A. Rosas de viento consolidadas para el trimestre Jul-Sep de 2021
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13.COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS
CONCENTRACIONES DE OZONO.

Para el tercer trimestre de 2021 el flujo radioactivo del sol en las horas de mayor incidencia deberia
presentar un incremento dado la reduccién de la influencia de la zona de confluencia intertropical
sobre el centro del territorio colombiano. Sin embargo, como se menciond anteriormente durante el
mes de agosto se presentaron lluvias relativamente abundantes lo que permite inferir que los cielos
presentaron cobertura de nubes durante buena parte del mes de agosto. De alli que el promedio de
radiaciéon solar entrante se haya reducido con respecto al valor esperado y con ello las
concentraciones de ozono en niveles bajos.

Los mayores registros de radiacién solar se registraron hacia el sur y sur oriente de la ciudad con
cantidades que en promedio acumulado durante la hora de mayor incidencia alcanzaron valores
cercanos a los 600 W/m?y con ellos, las maximas concentraciones de ozono se registraron hacia el
norte y sur occidente de la ciudad, con valores cercanos a los 50 ug/m?3, en las horas de mayor
concentracion. Asimismo, en horas de la noche sobre todo al norte de la ciudad, sector de Usaquén,
la RMCAB registrd concentraciones de ozono las cuales no obedecen a procesos de inversiones
térmicas que podrian atrapar un residual del ozono formado durante las horas diurnas. a

Valores semejantes se registraron en la zona centro de la ciudad donde las cantidades de radiacion
solar entrantes, en promedio alcanzaron los 550 W/m?, y las concentraciones de ozono, valores
medios méaximos de 44 pug/m3. Ver Figura 27.
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ANEXOS

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

Tabla 13. Caracteristicas de las estaciones de monitoreo de la RMCAB

Ubicacién Contaminantes Variables Meteorologicas
Caracteristicas Tipode
sigha | Latitud Longitud | Altitud (m)|Altura (m)|  Localidad  [Tipodezona| % [ Direccion |PM..|PM.. | 0. |NO. | cOf SO [v. viento |o. viento [Temperatura precipitacion | R  Solar [ . Relativa fpresion Aim
Autopista
Guaymaral | GYR | 4%47'1.52'N | 74°239.06'w | 2580 0 Suba  [Suburbana| Defondo | Norte#205- [ x [ x | x| x x x x x x x x
59
R Carrera 78 Bis
Usaquén | Usq |4°42'37.26'N| 7a°1a950'w [ 2570 10 Usaquén | Umbana | Defondo |“TERTUEEL x| x| x [ x [ x x| x x x x
Carrera 111#
Suba SuB |4°45'40.49"N| 74° 536.06'W| 2571 6 Suba |Suburbana[ Defondo TR Tl x [ x f x| x| x| x| x x x x
Avenida Call
Bolivia | BOL [ 4°44'9.12'N [ 74°73318'wW | 2574 0 Engativi [Sub urbana| De fondo [AVeMida Calle) ] x| x| x
80 #121-98
. ... |Avenida calle
LasFerias | 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
Centrode Alto | ¢ | 1o3gi30.a8'N| 7a°52.08'w | 2577 0 Barrios Urbana | Defondo [@MEC3HIM o I | x| x [ x| x| x x x X x x
Rendimiento Unidos 06
Estacion Movil 7
stacion MOVl 1oy | 433275 7ass2.28w | 2583 0 Chapinero | Urbana | Detrafico [P 7N x| x x x x x x X x x
Tma calle 60
R .| calle 3748-
MinAmbiente | MAM |4°37'31.75'N| 7a°4'1.13'w | 2621 15 SantaFe | Urbana | De trifico - x [ x| x x x x x
Fontibén | FTB [4:40'41.67'N|74°8'37.75"w [ 2551 1 Fontibén | Urbana | De trafico ca;’;? 1:1“ x | x| x| x]x]x X X X X
Puente Aranda| PTE [4°37'54.36"N| 7472.08"w | 2590 10 ::':n";: urbana | naustrial [@MEIOFES o b x ] x [ x| x| x x x x
Kennedy | KEN |4°37'30.18'N| 749:a0.80'w [ 2580 3 Kennedy | Urbana | De fondo Cigz’:i"r” x [ x| x ] xx| x| x x x X x x
— : —
capeia cSE |4°35'44.22'N| 74°8'54.90'W | 2563 3 Kennedy Urbana | Tréfico/ fAutopistaSurl - f o f o ] ) X X X X
Sevillana Industrial #63-40
Carrera 24
Tunal | TUN |4:34'38.41'N] 74'7'51.08"W | 2589 0 Tunjuelito | Urbana | Defondo | € S T x| x| x [ x [x] x| x x x x X x x
N o " o1 ) " Carrera 2 Este
sancristébal | SCR [4:342019'N| 74'5173'w | 2688 0 [sancistobal[ Urbana | Defondo |EPSEL x| x| x| x x x x x x x
Elsazmin | JAz | 4°36'306'N [ 74°06'53.8'w | 2559 0 Puente Urbana [Residencial| @€ 1C# AL | x| x| x [x] x X x x X x X
Aranda A39
11
Usme usm | 431's5.4' [ 7407°00.7'w [ 2593 0 Usme Urbana  [Residencial c:;r;?“u: x [ ox I x ] xx x| x x x x x x
Diagonal 73 F
Bosa 8Os | 43620.2'N [ 7412:24.6'w [ 2546 0 Bosa Urbana | De fondo x [ ox I x ] x]x| x| x x x x x X
Sur#78-44
Ciudad Calle 70Sur #
Ciudad Bolivar| cBv | 4°3440.1"N | 74°09'58.6'W | 2661 0 ‘ Urbana  [Residencial x| ox I x ] x x| x| x x x X X x
Bolivar 56-11
Avenida
Colina coL | aa418.2N [ 74°04200'w | 2555 0 Suba Urbana [Residencial| BoyacaNo | x | x [ x| x[x|x]| x x x x x X
1423.55
Mévil Fontibén| MOV2| 4°40'03.7'N [ 74°08'55.9"w 0 Fontibon | uUrbana | Tréfico/ | Cra-98HIGB |, ]y
Industrial 50

B. Promedios horarios de contaminantes tercer trimestre 2021 (Julio - Septiembre)
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C. Normativa y métodos de referencia

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
de garantizar que la medicién de los equipos se realice de acuerdo con los estandares establecidos
en los métodos de medicion.
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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 diciembre de 2020 (EPA,
2020). 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 14)

Tabla 14. Técnicas de medicién automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA
Método equivalente Apéndice Parte 50
automatizado EPA del CFR
. L EQPM-0798-122
PM A i R B
10 tenuacién por Radiacion Beta EQPM-0404-151 J
. L EQPM-0308-170
PM A i R B L
25 tenuacién por Radiacion Beta EQPM-1013211

EQOA-0992-087

Contaminante Principio de Medicion

0 Espectrofotometria de Absorcién en el
3

Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074
NO, Quimioluminiscencia RFNA-1194-099 F
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088
co Espectrofotometria de Absorcion en el RFCA-0981-054 c

RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
EQSA-0495-100

SO Fl ia Pulsant | Ultraviolet A-1
2 uorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0486-060

Infrarrojo

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 sélo 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 julio y el 30 de septiembre de 2021.

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 identificacidn 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

b4
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Limite de Aceptacion 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 exposicion 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 Resolucidn o la que la adicione, modifique o
sustituya. NO CUMPLE: Todo valor de concentracidn en los tiempos de exposicidon que sean mayores
al nivel maximo permisible de acuerdo con articulo No. 2, paragrafo No. 1 de la Resolucidn 2254 de
2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Resoluciéon 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 Andlisis de datos, generacidn y publicacién de
informes de calidad del aire de Bogotda. Adicionalmente para la validacion de los datos se tiene en
cuenta lo definido en el procedimiento interno PA10-PRO5- Revisidn y Validacidon 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 versién vigente cargada el
aplicativo interno de la Secretaria Distrital de Ambiente - SDA “Isolucion”.

Tabla 15. Procedimientos Internos para la operacién y calibracién de equipos de la RMCAB

Caédigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno
PA10-PRO2 Operacién de la Red de Monlt(?reo y Calidad del Aire de
Bogota
PA10-PRO6 Momtorep y revisién rllJtmarla de la operacion analwll.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/m?:

Tabla 16. 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 pg/m3
NO, 1,8804 ppb a pg/m3
(o]} 1,9620 ppb a pg/m3
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El resultado de cada una de las conversiones se encuentra a una presién 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 g m
Factor de Conversion [ppb o ppm] = [ HE g

R+«T 1000 lm? °m?

Donde:

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

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

FIN DEL INFORME
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