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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 mes de septiembre de 2021 se tuvieron dieciocho
(18) excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras PM1o y dieciocho
(18) excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras PM:z.s. En cuanto a las
concentraciones de ozono Os se registraron cuatro (4) excedencias a la norma. Para las concentraciones de
dioxido de azufre SO: se registraron siete (7) excedencias 1h y una (1) 24h, para el didxido de carbono CO y el
dioxido de nitrégeno NO:z no se registraron excedencias a la normatividad.

Durante el mes de septiembre se evidencio el efecto en el aumento de las concentraciones de contaminantes
por el retorno de la gran mayoria de actividades en la ciudad, especialmente en la zona suroccidente.
Asimismo, se evidencio aumento significativo en las concentraciones de PM1o, PM25, NO2, CO, O3y SO:zen la
mayoria de las estaciones respecto a las concentraciones registradas en agosto.

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 mdvil de concentracion.

En cuanto a las interferencias del monitoreo, durante el mes se evidencio que en la zona de influencia de la
estacion Guaymaral aproximadamente a 27m, se instalé una planta eléctrica por parte de la universidad, la
cual cuenta con un ducto de emisiones cuya altura es de 10m aproximadamente. En la estacion Fontibon, se
identifico la generacion de emisiones en horas de la mafiana provenientes de la actividad del tostado de café,
sin embargo, no se han percibido registros de concentraciones significativas que puedan atribuirse a
influencias por dichas causas. Por otro lado, en la estacion Bolivia se ha observado el cargue y descargue de
material en la PTAR, que podria interferir en los registros de material particulado y gases por las emisiones de
las fuentes moviles que los transportan, sin embargo, los registros no evidencian grandes afectaciones
significativas por estas fuentes.

Finalmente, como novedad se aprobd la nueva version de uno de los procedimientos internos de la RMCAB,
actualizando principalmente los anexos para procesar y analizar la informacion de calidad del aire.

Nota:

Este informe “Informe mensual de calidad del aire Septiembre 2021”, se encuentra vinculado como anexo al
resumen ejecutivo del proceso No. 5258944 del Sistema de Informacién Ambiental FOREST de la Secretaria
Distrital de Ambiente.
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Figura 1. Estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd
— RMCAB distribuidas a lo largo y ancho de Bogotd D.C.
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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 criterio PMig, PM,s, O3, SO,, NO, y CO, vy las
variables meteorolégicas precipitacion, temperatura, presion atmosférica,
radiacioén, solar, velocidad y direccién del viento. La RMCAB estd conformada
en la actualidad por 19 estaciones que cuentan con sensores y analizadores
automaticos, que reportan datos actualizados cada hora sobre la calidad del
aire en la ciudad. Cada estacion se encuentra ubicada en un lugar especifico
de la ciudad, atendiendo a los requerimientos definidos en la normatividad
vigente (distancia a fuentes de emision, posibles interferencias, restricciones
de funcionamiento), y por lo tanto cada una registra las condiciones de una
zona de influencia en la atmosfera.

Los contaminantes criterio (PMig, PM;s, Os;, SO;, NO, y CO) son los
compuestos presentes en la atmdsfera cuyos efectos en el ambiente y en la
salud se han establecido a través de estudios y pruebas, por lo cual tienen
unos niveles maximos establecidos para evitar dichos efectos, entre los cuales
se relacionan las enfermedades respiratorias, cardiovasculares, y efectos en
la visibilidad y la quimica atmosférica. Dichos niveles son establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud, y se encuentran regulados en Colombia por
la Resolucién 2254 de 2017 del MADS.
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En las estaciones de la RMCAB se realiza el monitoreo de la temperatura y la humedad al interior de
las cabinas, con el fin de garantizar las condiciones ambientales necesarias para el correcto
funcionamiento de los sensores y analizadores en cada estacién. Para el mes de septiembre de 2021
la temperatura interna oscilé entre los 20 y 30°C en la mayoria de las estaciones, sin embargo, en la
estacion San Cristdbal se registraron temperaturas de hasta 36,4°C y en Usme de hasta 18,4°C; lo
cual corresponde a variaciones de temperatura, por intervencion de los equipos al interior de las
cabinas. Para cada hora de excedencia al rango especificado, se invalidaron los datos de
contaminantes en la estacion correspondiente. Por otro lado, la humedad interna se mantuvo entre
16,50% y 76,98% en todas las estaciones.

En la Tabla 1, se presentan las estaciones que actualmente hacen parte de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB y las siglas que se utilizan para su identificacidn, de esta manera
se encontraran citadas las estaciones a lo largo de este documento.

Tabla 1. Nombres y siglas de las estaciones de la RMCAB

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 COoL
Carvajal ; -
Estacion Puente Jazmin Kennedy - Tunal Clufjad San Cristébal Usme MO.V”,
Aranda . Bolivar Fontib6n
Sevillana
Sigla PTE JAZ KEN CSE TUN CBV SCR USM MOV2

3. GESTIONES ADMINISTRATIVAS DE LA RMCAB

En el mes de septiembre de 2021, se aprobé la version 8 del procedimiento interno de la RMCAB
PA10-PR0O4 “Andlisis de datos, generacion y publicacion de informes de calidad del aire de Bogotd
de la RMCAB”, esta versidn incluye nuevos anexos para el procesamiento y analisis de la informacion
de calidad del aire y lineamientos de acuerdo con lo establecido en la NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”.

4. CALIDAD DEL AIRE (DISTRIBUCION ESPACIAL, TEMPORAL Y TENDENCIAS)

En los siguientes apartados se muestran los resultados y calculos obtenidos con base en las
mediciones de concentraciones de contaminantes criterio durante el mes de septiembre 2021.
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4.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM1o
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Figura 2. Distribucion espacial concentraciones mensuales PMg -
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Las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en la zona sur
occidental de la ciudad en la estacion Carvajal - Sevillana (75,4 ug/m3) y en la zona
occidental en la estacidon Movil Fontibdn (51,6 pg/m?3), mientras que las menores
concentraciones se registraron en la zona central en la estacién MinAmbiente (15,4
ug/m?3) en la zona norte en la estacion Usaquén (15,8 ug/m?3) y en la zona sur oriente
en la estacion San Cristobal (15,8 pug/m3). Las concentraciones maximas diarias mas
altas para el mes corresponden a 104,1 pg/m? en la estacion Carvajal - Sevillanay a
80,0 ug/m3 en la estacidon Movil Fontibdn; estas concentraciones sobrepasaron el
nivel maximo definido por la norma nacional diaria (75 pg/m3). En el mes se
registraron en total dieciocho (18) excedencias de las concentraciones promedio 24
horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible de la norma de
PMio, catorce (14) en Carvajal-Sevillana y cuatro (4) en la Moévil Fontibon. Las
concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible
establecido en la norma.

La estacién Colina no alcanzo el 75% de representatividad temporal (53%), debido a
gue se presentaron datos atipicos que se invalidaron, por lo que el monitor estuvo
en observacion operativa.
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Figura 3. Concentraciones diarias PMo por estacidon de monitoreo - septiembre 2021
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4.2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM 5
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En este mes, las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en la
zona sur occidental de la ciudad la estacion Carvajal - Sevillana (38,6 ug/m?3) y en la zona
occidental en la estacién Movil Fontibon (20,1 pg/m3), mientras que las menores
concentraciones se registraron en la zona norte en la estacién Colina (6,8 ug/m?3) y en
la zona sur oriental en la estaciéon Usme (8,0 ug/m3). Las concentraciones maximas
diarias mas altas para el mes corresponden a 46,8 pug/m? en la estaciéon Carvajal -
Sevillana y 31,0 ug/m? en la estacién Ciudad Bolivar; solo la concentracién de Carvajal
— Sevillana sobrepasé el nivel maximo definido por la norma nacional diaria (37 pg/m?3).
En el mes se registraron dieciocho (18) excedencias de las concentraciones promedio
24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la
norma para PM,s y todas se presentaron en Carvajal — Sevillana. Las concentraciones
restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma.
——CDAR. —— Las Ferias ——Carvajal - Sevillana  —— Kennedy

Suba  ——Guaymaral Colina
50,0 60,0 —— Usaquen ——Movil 7ma —— Puente Aranda
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Figura 5. Concentraciones diarias PM, s por estacidon de monitoreo — septiembre 2021
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4.3 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS Y EL MATERIAL
PARTICULADO

La Figura 12 representa la variacién diaria en la ciudad de las concentraciones de PMi, PM;s,
precipitacion y velocidad del viento durante el mes de septiembre de 2021. Se evidencia que cuando
se registraron incrementos de la velocidad del viento, las concentraciones de material particulado
disminuyeron, presentando un comportamiento inverso y favorable para la calidad del aire en la
ciudad, observando la mayor influencia los dias 11, 16 y 25 de septiembre. Asimismo, las
concentraciones de material particulado se incrementaron los dias 7, 19 y 27 de septiembre que
coincide con la baja en la velocidad del viento. Por otro lado, los dias 6, 22 y 30 se presentaron
precipitaciones mas altas que el resto del mes, el 6 y el 30 se evidencia una disminucién en el
material particulado y a su vez un descenso en la velocidad del viento, sin embargo, el 22 aunque se
presentaron cantidades significativas de precipitacién, las concentraciones de material particulado
aumentaron ya que como se evidencia en la grafica, la velocidad del viento fue baja.
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Figura 6. Promedio de concentracidn PM1gy PM, 5, precipitacion y velocidad del viento a nivel ciudad - septiembre 2021

Cabe resaltar que dichas variaciones dependen del comportamiento de las variables meteoroldgicas
segln la época del afo, ya que en la época seca (primer y tercer trimestre) hay mayor tendencia a
gue se presenten inversiones térmicas en las mafianas, también depende de la variacidon diaria de
las concentraciones (reduccidn en fines de semana) y de la influencia de fenémenos regionales como
corrientes de viento o arrastre de material particulado por incendios forestales u otros eventos de
contaminacion atmosférica.

Por otro lado, en las Figuras 13 y 14, se observa la comparacién del comportamiento horario durante
el mes de septiembre de 2021 de la altura de la capa de mezcla, las concentraciones de PMs y la
velocidad del viento en las estaciones Guaymaral y Tunal. Se puede evidenciar que los registros mas
bajos de altura de la capa de mezcla coinciden con incrementos de la concentracién de material
particulado, debido a que hay un volumen menor de aire para la dispersidon del contaminante, lo
cual ocurre principalmente en las madrugadas cuando la temperatura del aire es mas baja, la
velocidad del viento también es mas baja y la atmdsfera mas estable. Como ejemplo de lo anterior,
este comportamiento se evidencia en la Figura 13 correspondiente a la estaciéon Tunal el 15, el 22 y
el 27 de septiembre y en la Figura 14 correspondiente a la estacion de Guaymaral el 13, el 9y el 18
de septiembre.
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Figura 7. Comparacidn altura de mezcla, concentraciones PM, s y velocidad del viento estacion Tunal - septiembre 2021
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5. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES
DE O, SO;, NO: Y CO.

En la Figura 9 se observan las concentraciones promedio mensuales registradas en las estaciones de
la RMCAB para el mes de septiembre 2021; los valores promedio mas altos de SO, NO, y CO, gases
asociados a la combustién fueron registrados en la estacidon Carvajal-Sevillana, mientras que el
promedio mas alto de Oz se evidencid en la estacidon Usaquén, siendo las zonas suroccidental y norte
de la ciudad las que tuvieron los niveles mas elevados de gases criterio en el mes.

Por otro lado, en el mes se registraron en total cuatro (4) excedencias de las concentraciones
promedio 8h de Os, en la estacion Fontibdn, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo
permisible establecido en la norma de 100 pg/m?3, siete (7) excedencias de las concentraciones
promedio 1h de SO, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la
norma de 100 pg/m?3, y una (1) excedencia en las concentraciones promedio de 24h de SO; en la
estacion Carvajal — Sevillana, la cual NO CUMPLIO con el nivel maximo permisible establecido en la
norma de 50 pug/m3. Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible
establecido en la norma ya que no se registraron excedencias en: NO,: 200 pg/m?® para datos 1 hora,
CO: 35000 pg/m? para datos 1 hora y CO: 5000 pg/m? para datos 8 horas.
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Figura 9. Concentraciones mensuales de gases (03, SOz, NO, y CO) por estacion de monitoreo - septiembre 2021

*Las concentraciones promedio mensuales de Mondxido de Carbono (CO), estan divididas por 100 con el fin de ajustar la
escala a las concentraciones de los demds contaminantes.
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5.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE OZONO - O3
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Figura 10. Distribucidn espacial concentraciones mensuales Os - septiembre 2021
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En el mapa de la Figura 20, se representa la distribucién espacial de
las concentraciones promedio mensuales de Os con base en datos
media mavil 8 horas para el mes de septiembre de 2021. Se observa
que las concentraciones mas altas predominan en la zona de
influencia de la estacidon Usaquén, y al occidente y oriente de la
ciudad hacia las estaciones Fontibdn y MinAmbiente. Por otro lado,
las concentraciones mds bajas se evidencian en la zona de influencia
de las estaciones Bolivia y Carvajal — Sevillana, al noroccidente y
suroccidente de la ciudad.

La estacion Mévil Fontibdn no alcanzé el 75% de representatividad
temporal (18%) ya que se presentaron datos atipicos que se
invalidaron, por lo que el analizador de O3 estuvo en observacidn
operativa.
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5.1.1. COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS CONCENTRACIONES DE 0ZONO

Concentracién de Ozono (pg/m®) Vs Rad. Solar G. (W/m?) por zonas
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Figura 11. Comportamiento horario de las concentraciones de O3 (ug/m3) y su relacién con la
Radiacion Solar entrante (W/m?2) - Septiembre 2021. a) zona norte, b) zona centro, c) zona

suroccidente y d) zona sur
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Los valores de radiacién solar registrados durante el mes
de septiembre permiten observar un ligero incremento
en las cantidades de radiacidon solar entrantes, con
respecto al mes anterior, principalmente al norte y al sur
de la ciudad, donde se alcanzaron los 583 W/m? en
promedio a la hora de mayor incidencia en el norte y 677
W/m? en el sector sur. Asimismo, las concentraciones de
ozono se vieron ligeramente incrementadas en las horas
de mayor incidencia del sol pasando de 49 pg/m3 a 59
ug/m3 en la estaciéon de Usaquén (zona norte); en la
estacién CDAR (zona centro) de 48,6 pg/m3a 55,8 ug/m3,
en San Cristébal (zona sur) de 38,7 ug/m? a 43,4 ug/m3.
En la zona norte, al igual que en el mes anterior se
presentaron incrementos de ozono en horas nocturnas,
las cuales son atribuibles a procesos fisicoquimicos
diferentes a la fotodisociacién ejercida por el sol. Las
cantidades de radiacién solar entrante, en promedio
horario mensual en la hora de mayor incidencia,
estuvieron por debajo de los 600 W/m? al norte de la
ciudad y ligeramente por encima de los 700 W/m? al sur.
Ver Figura 11.
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5.2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE AZUFRE - SO;
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Figura 12. Distribucién espacial concentraciones mensuales SO, -
septiembre 2021
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En el mapa de la Figura 22 se representa la distribucién espacial de las
concentraciones promedio mensuales de SO, para el mes de septiembre de 2021
con base en los datos 24 horas. Se observa que las concentraciones mas altas
predominan en las zonas suroccidental y sur de la ciudad, especialmente en la
zona de influencia de las estaciones Carvajal — Sevillana, Ciudad Bolivar y Usme.
Las concentraciones mas bajas se evidencian en las zonas norte y centro,
especialmente en la zona de influencia de las estaciones Usaquén y C.D.A.R.

No alcanzaron el 75% de representatividad temporal las estaciones Colina (20%)
y Suba (63%), ya que se presentaron datos atipicos que se invalidaron, por lo que
los analizadores estuvieron en observacion operativa.
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5.3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE NITROGENO - NO;
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En el mapa de la Figura 23 se representa la distribucion espacial de las
concentraciones promedio mensuales de NO, para el mes de septiembre de
2021. Se observa que las concentraciones mas altas predominan en las zonas
suroccidente y occidente de la ciudad, especialmente en la zona de influencia
de las estaciones Carvajal — Sevillana y Mévil Fontibén. Las concentraciones
mas bajas se evidencian en la zona norte, principalmente en la zona de
influencia de las estaciones Movil 7may Usaquén.

Todos los analizadores de NO; de las estaciones registraron mds del 75% de
representatividad temporal, por lo cual los promedios son representativos
para todas las estaciones.

Figura 13. Distribucidn espacial concentraciones mensuales NO; - septiembre

2021
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5.4 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO - CO

EYENDA A A
W0
sl _c:‘""‘t-,(f.:—.; - SosaL &
07677 B 13%8. 152
678-840 N 1533-1755 oYR
&414"" 1756 - 2006 : A‘”
1997 - 1.157 -
¢ e {
As6s .
CoBA }
£ TUNZA .x ' UsAQuey g . . . ., .
2 hosouena A2 Aass - En el mapa de la Figura 14 se representa la distribucién espacial de las
BOGOTAD C ! . . . ;o
. osa -4 concentraciones promedio mensuales de CO con base en datos media mavil
ELL AL, 8 horas para el mes de septiembre de 2021. Se observa que las
rowTeow ‘ ; concentraciones mas altas predominan en la zona suroccidental de la
O /> UNo0s ~ )| ciudad, especialmente en la zona de influencia de las estaciones Carvajal -
N ‘4620 pelll [ Sevillana y Kennedy. Las concentraciones mas bajas se evidencian en las
7 K asis 0 catnn zonas norte y noroccidental de la ciudad, principalmente en la zona de
\ Crpw F i . . . s
. 1104 ¥y .
Anod P ,'ff ‘ influencia de las estaciones Usaquén y Guaymaral
N P ash y ! & %
Y 17 ! ' ;6‘/ 7| < . . , o ..
J g s airme s OARTes . oY, 7 | La estacion Las Ferias no alcanzé el 75% de representatividad temporal con
7 aaso e ¢ .}"‘“’.’»', "‘ Ak un 27% de datos en el mes, debido a que se presentaron datos atipicos que
R\ Y 7} e . . . . s .
K Asor ¥ ,’;1 se invalidaron, por lo que el analizador estuvo en observacion operativa.
vl
wc‘vg@u", ,‘
. ) \ o~ ” :
g | S soLnaR Aso1 “Iv’iu' Y asove |3
- 74 b UBLQU S
" st " ysue 3 ?l L L
A lv-.l' L
8 .T

Figura 14. Distribucidn espacial concentraciones mensuales CO - septiembre
2021.
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6. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON

Los equipos de Black Carbon realizan el monitoreo de las particulas sdlidas o liquidas que se
encuentran suspendidas en la atmdsfera y cuyo tamafio varia entre 0.001 y 1 um. La RMCAB cuenta
con ocho aethalometros que funcionan en dos (2) longitudes de onda; 880 nm para medir la
concentracién de Black Carbon (BC) total, el cual es producto de la combustién incompleta de
combustibles fdsiles; y 370 nm para indicar una medida del “componente UV”, es decir, para medir
concentraciones de Black Carbon (UV-BC) proveniente de la quema directa de biomasa (Ramirez
Cely, 2016).

La Figura 15 y la Figura 16 presentan la serie temporal de las concentraciones diarias (24h) de BC
para las estaciones de la RMCAB en cada zona de la ciudad durante el mes de septiembre 2021. En
la zona suroccidental, se presentaron las mayores concentraciones, especialmente en la estacion
Carvajal - Sevillana, en la que se observaron concentraciones mayores a 10 pg/m? durante la mayor
parte del mes, en donde se registrd un valor maximo durante la primera semana de 14,4 pg/m?3. Un
comportamiento similar se aprecia en la estacion Kennedy, con valores mayores a 7 pg/m?3, mas de
la mitad del mes. Las estaciones ubicadas al noroccidente, centro-oriente y suroriente muestran un
incremento en las concentraciones de BC en la primera y tercera semana del mes, cuyos valores no
superan los 10 pg/m?3.
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Figura 15. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de onda 370nm para septiembre de 2021
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Figura 16. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de onda 880nm para septiembre de 2021

6.1. Comportamiento temporal de las concentraciones de Black Carbon proveniente
de la quema de biomasa

Para el calculo del BC biomasa se aplicé la metodologia propuesta por Sandradewi (2008) el cual
toma las mediciones de longitudes de onda para calcular un porcentaje de BC proveniente de la
Biomasa. Como valor indicativo de la quema de biomasa se optd por tomar datos satelitales del
sensor MODIS, el cual capta las areas quemadas caracterizadas por depdsitos de carbdn y cenizas,
remocidn de vegetacion y alteracidn 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.
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Figura 17. Distribucion espacial de incendios activos identificados por el sensor MODIS en el mes de septiembre 2021
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Figura 18. Numero de eventos o puntos calientes identificados por el sensor MODIS en el mes de septiembre 2021

En la Figura 17 se muestra la distribucion espacial de incendios activos detectados por el sensor
MODIS durante el mes de 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).1 La categoria 1 corresponde a incendios con FPR < 100MW vy
la categoria 2 son los incendios con un FPR entre 100 y 500. Durante el mes analizado se censaron
incendios, que en su mayoria se encuentran clasificados en la categoria 1 (2854) y unos pocos en la
categoria 2 (95), los dias 2, 15 y 27 del mes se caracterizaron por registrar una mayor cantidad de
incendios correspondientes a 224, 225 y 205, respectivamente.(Figura 18).
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Figura 19. Serie temporal porcentaje de quema Black Carbon de combustibles fésiles BC(ff) vs. Black Carbon de quema
de biomasa BC(bb) - septiembre 2021

La Figura 19 muestra el comportamiento temporal del mes de septiembre de 2021 de Black Carbon
por quema de biomasa BC (bb) comparados con el porcentaje de Black Carbon de combustibles
fosiles BC (ff). De acuerdo con esta grafica se puede apreciar que el mayor porcentaje de BC que se
encuentra en la atmdsfera es proveniente de la quema de combustibles fdsiles emitido por las
fuentes fijas y fuentes moviles de la ciudad.

Las estaciones que presentan una mayor predominancia de porcentaje de Black Carbon por quema
de combustibles fdsiles son Carvajal — Sevillana, Kennedy y Tunal; por otro lado, se evidencia que
las estaciones Centro de Alto Rendimiento, San Cristébal y MinAmbiente presentan un aumento en
el porcentaje de Black Carbon por quema de biomasa, especialmente durante la cuarta semana del
mes.
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7. 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 abril de 2021, es un indicador multipropdsito adimensional en una escala de 0 a
500, 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 exposiciéon determinado, sin embargo, puede ser calculada para cada contaminante
prioritario con el fin de establecer su importancia en términos de afectacion.
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Figura 20. IBOCA para PMyg por estacion - septiembre 2021
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Figura 21. IBOCA para PM, s por estacion - septiembre 2021
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La Figura 21 muestra el comportamiento
SN DATA del IBOCA para los promedios moviles de
las concentraciones 24 horas de PM,sen
cada estacion de monitoreo. Se observa

que en el mes de septiembre 2021
70% . o »”

predominé la condicion “favorable” en
60% . .
o las estaciones del oriente y sur de la
s ciudad, y la condicién “moderada” en las
200, estaciones del occidente de la ciudad. La
0% estacion Carvajal-Sevillana registré por
0% mas tiempo la condicién “regular”, en un

-

65% del tiempo, lo cual evidencia la
S 6\‘” &P influencia del aumento de las fuentes de
emision que circulan en el suroccidente
de la ciudad.
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90% promedios moviles de las
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Figura 22. IBOCA para Os por estacion - septiembre 2021
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concentraciones 8 horas de O; en cada
una de las estaciones de monitoreo
para el mes de septiembre 2021. Se
observa que la categoria “favorable”
predomina durante todo el mes en las
estaciones de la RMCAB. La estacion
Moévil Fontibédn registr6 el menor
numero de datos validos, con un 19%
de datos en el mes.

8. EVENTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la Figura 23 se observan las concentraciones de PM,s media movil 24 horas registradas en las
estaciones de la RMCAB durante el mes de septiembre de 2021. Se observa que la estacién Carvajal-
Sevillana registréd concentraciones mas altas de PM,s en relacidén con las demas estaciones de

monitoreo, registrando durante gran parte del mes la condicién “regular”

; el registro mas alto fue

de 47.2 pg/m3 el 29 de septiembre. Las demds estaciones de la zona suroccidente registraron la
condicidn “moderada” la mayor parte del mes, al igual que las estaciones del occidente de la ciudad.

Por otro lado, hacia el centro, oriente y sur de la ciudad prevalecieron las concentraciones en

condicion “favorable”,
concentraciones mds bajas de septiembre.

siendo la segunda semana del mes en la que se registraron las
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Figura 23. Concentraciones media mavil 24 h PM, s septiembre 2021

En la Figura 24 se puede observar el comportamiento de la contaminacidn atmosférica en la mafiana
y la tarde del dia 15 de septiembre en la zona suroccidental de la ciudad. En los dias previos se
habian observado grandes diferencias de temperatura, con cielos despejados en la mafiana y
aumento de nubosidad en la tarde. Ademas, el incremento de la actividad de las fuentes moviles
especialmente en la zona de influencia de Carvajal-Sevillana generé un incremento en las
concentraciones de material particulado notable durante el mes, que se vio potenciado por las bajas
temperaturas y velocidades del viento a mediados del mes.
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Figura 24. Fotografia del suroccidente de la ciudad mafiana y tarde. Septiembre 15 de 2021

9. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este capitulo se describe el comportamiento general de las variables meteorolégicas durante el
mes de septiembre 2021, el cual incide directamente en la variabilidad de la concentracién de
contaminantes criterio en el Distrito Capital.
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9.1. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA PRECIPITACION
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Figura 25. Mapa de la precipitacion mensual total (mm) - septiembre 2021.
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De acuerdo con los registros de precipitacion del mes de septiembre de 2021 este
fue un mes relativamente seco. En condiciones normales y de acuerdo con la
estacionalidad de las lluvias, septiembre es el mes de transicion hacia el segundo
periodo humedo del afio. No obstante, los niveles de precipitacion registrados dan
cuenta de que este mes fue atipico dentro de la normalidad del comportamiento
histdrico. En septiembre de 2021, se registraron precipitaciones sobre los 92 mm
hacia el occidente de la ciudad y 78 mm en la estacién San Cristdbal. Esta reduccion
en los niveles de precipitacion pudo haber resultado poco favorable para la
reduccién de las concentraciones de material particulado registrados durante este
mes, si se tiene en cuenta su contribucidn con el lavado atmosférico. Ver Figura 25.

El nimero de dias con lluvia de septiembre de 2021 da cuenta de que las
precipitaciones ocurridas durante este mes fueron muy bajas y de poca intensidad.
Ver Figura 26.
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Figura 26. Precipitacion media mensual y nUmero de dias con precipitacidon — septiembre 2021
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9.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA
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Con respecto al mes anterior, la temperatura media superficial presentd un leve
incremento en el centro geografico de la ciudad de aproximadamente 14 °C a
14,5 °C, y un ligero descenso al suroriente pasando de 13,5 °C a 13,2 °C
aproximadamente. Hacia el suroccidente de la ciudad este comportamiento fue
idéntico al mes anterior, asi como al centro -oriente. Ver Figura 27.

Las temperaturas maximas absolutas se registraron en las estaciones Tunal (26,1
°C), Movil 7ma (24,8 °C) y Kennedy (24,5 °C) y Carvajal-Sevillana (23 °C). Las
minimas absolutas en las estaciones de Tunal (3,9 °C), Guaymaral (5,3 °C),
C.D.A.R. (5,4 °C), y Colina (7,2 °C). Ver Figura 28.

Las mayores amplitudes que favorecen la expansidn de la capa limite y dispersion
de contaminantes en las zonas tropicales, por conveccién térmica, ocurrieron
hacia los sectores de Tunal, Suba, C.D.A.R, y Guaymaral, en orden de
importancia.
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Figura 28. Temperaturas medias, maximas y minimas absolutas por estacion - septiembre 2021
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9.3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO.
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e Durante el mes de septiembre predominaron los vientos del suroriente en el flanco
oriental de la ciudad y vientos del sur y suroccidente en el flanco occidental con
posibles confluencias hacia el norte entre los flujos provenientes del suroriente y
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Como suele ocurrir, las mayores velocidades horarias se presentaron hacia el sur
occidente de la ciudad con velocidades medias mensuales de entre 1,5 m/s hasta
2,6 m/s y maximas de 6,7 m/s como se registraron en la estacion de Ciudad Bolivar.
No obstante, hacia el norte de la ciudad se registraron vientos relativamente
fuertes y poco frecuentes de los 1,5 m/s. Ver Figura 30.
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Figura 30. Velocidad del viento media, maxima y minima absolutas por estacién - septiembre 2021.
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CONCLUSIONES

e Las concentraciones de material particulado fueron mas altas en la zona suroccidental de Ia
ciudad, especialmente en la zona de influencia de la estacién Carvajal-Sevillana, mientras
que los menores valores se observaron en la zona oriental de la ciudad. Carvajal-Sevillana
tuvo el promedio mensual mas alto de PMyo (75,4 pg/m3) y de PM.s (38,6 pg/m3); se
registraron en total 18 excedencias de PMyo y 18 excedencias de PMzs en el mes.

e Con respecto a los gases, Carvajal-Sevillana registrd las concentraciones mas altas de los
contaminantes asociados a combustién (NO,, SO, y CO) y Usaquén registré el promedio mas
alto de O3 del mes. Se obtuvieron 4 excedencias octohorarias de Os, 7 excedencias horarias
de SO, y una excedencia diaria de SO..

e Las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy registraron el promedio mds alto de
concentracion de Black Carbon de 880 y 370 nm de longitud de onda, las concentraciones
mas altas se observaron en diferentes dias del mes, mientras que los registros mas bajos se
obtuvieron en San Cristdbal. En septiembre de 2021 hubo predominancia de Black Carbon
proveniente de la quema de combustibles fosiles en fuentes maviles y fijas.

e Con respecto al indice IBOCA en septiembre de 2021, para las concentraciones registradas
de PM;s se observd una predominancia de la condicién “moderada” en las estaciones del
occidente y suroccidente de la ciudad, con porcentajes entre 63 y 97%, aunque la estacion
Carvajal-Sevillana registré la condicion “regular” en un 65% del mes, por influencia del
aumento de las concentraciones de material particulado asociadas al trafico vehicular en las
vias cercanas a la estacion.

e En el mes de septiembre 2021 se registré una reduccién en la precipitacion respecto a lo
observado en los meses previos, siendo un mes de transicion entre la temporada seca y la
himeda. Las estaciones Fontibdn y Las Ferias registraron los acumulados mas altos en el
mes, con 92 y 97 mm respectivamente.

e Latemperatura superficial tuvo un incremento ligero en el centro de la ciudad, mientras que
hubo una ligera reduccidn hacia la zona suroriente, ya que se mantuvo la nubosidad en horas
de la tarde para varios dias del mes. Las mayores temperaturas promedio se observaron en
las estaciones Carvajal-Sevillana y Mdvil 7ma.

e Enseptiembre de 2021 hubo predominancia de vientos provenientes del suroriente y sur de
la ciudad, que fueron mas intensos hacia el suroccidente y norte de la ciudad. Las mayores
velocidades del viento se registraron en las estaciones Carvajal-Sevillana y Ciudad Bolivar,
con valores de 2,3 y 2,6 m/s respectivamente.
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10. ANEXOS
10.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LA RMCAB

Tabla 2.Caracteristicas, ubicacion de las estaciones y variables monitoreadas de la RMCAB

Ubicacién Contaminantes Variables Meteorolégicas
Caracteristicas Tipo de
Sigla Latitud Longitud Altitud (m) | Altura (m) Localidad | Tipo de zona estacion Direccién PM,, |PM. ;| O; [NO, |CO| SO, |V. Viento |D. Viento | Temperatura | Precipitacién |R. Solar [H. Relativa | Presién Atm
i
Autopista
Guaymaral GYR | 4°47'1.52"N | 74°2'39.06"W 2580 0 Suba Sub urbana] De fondo Norte # 205- X X X | XX X X X X X X
59
. . " . " . Carrera 7B Bis
Usaquén usQ |4°42'37.26"N| 74°1'49.50"W 2570 10 Usaquén Urbana De fondo #132-11 X X X X | X]| X X X X X
Carrera 111 #
Suba SUB |4°45'40.49"N | 74° 5'36.46"W 2571 6 Suba Sub urbana| De fondo 159A-61 X X X X | X| X X X X X
Ay 0 5D 5 0 L Avenida Calle
Bolivia BOL | 4°44'9.12"N | 74°7'33.18"W 2574 0 Engativa Sub urbana| De fondo X X X X |X]| X
80 #121-98
i - e Avenida Calle
Las Ferias LFR |4°41'26.52"N| 74°4'56.94"W 2552 0 Engativa Urbana De trafico X X X X | X X X X X X
80 #69Q-50
Centro de Alts Barri Calle 63 # 59A
entro €8 A0 | par [4-39:30.48'N| 74°52.08'w | 2577 0 armos Urbana | Defondo '€ x | x [ x| x|x]x] x X X X X
Rendimiento Unidos 06
Estacién Movil C 7
sacon MOV vov [4-38'32.75"N | 7452.28"w | 2583 0 Chapinero | Urbana | De trafico [ oo 2" x | x x | x X X X X X X
7ma calle 60
4 A e Calle 37 #8-
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
Fontibon FTB |4°40'41.67"N| 74°8'37.75"W 2551 1 Fontibon Urbana De tréfico Ca;roerca 13014# X X X | x| x| Xx X X X
P )¢ Calle 10 # 65-
Puente Aranda | PTE |4°37'5436"N| 74°72.08"w | 2590 10 —e Urbana | industrial [“17¢ 2 x | x [ x| x|x]|x] x X X X
Carrera 80 #
Kennedy KEN |4°37'30.18"N| 74°9'40.80"W 2580 3 Kennedy Urbana De fondo 20255 sur X X X | X X]| X X X X X X
- u
Carvajal - afi Autopista S
WELE) SE |4°35'44.22"N| 7a°8'54.90"W | 2563 3 Kennedy | uUrbana | Tréfico/ JAutopistaSurf o f )y ] X X X X
Sevillana Industrial # 63-40
C 24 #
Tunal | TUN |434'34.41'N| 74°751.48"W | 2589 0 Tunjuelito | Urbana [ Defondo [ 5FER F ) o | [ fox fx [ x [ x X X X X X
A - Carrera 2 Este
San Cristébal | SCR |4°34'21.19"N| 74°5'1.73"W 2688 0 San Cristébal| Urbana De fondo #12-78 sur X X X | X | X X X X X X
P )¢ Calle 1G #41
ElJazmin | JAZ | 4°36'30.6'N [ 74°06'53.8'W | 2559 0 uente Urbana [Residencial|~*"® x | x [ x| x|x]|x] x X X X X
Aranda A39
. . Carrera 11 #
Usme USM | 4°31'55.4"N | 74°07'01.7"W 2593 0 Usme Urbana |Residencial X X X X | X]| X X X X X X
65 D 50 Sur
Ciudad Bolivar| BV | 4°34'40.1"N | 7409'58.6'w | 2661 0 Ciudad Urbana |Residencial[ @€ 70U ks [ [ x I x [ x| x X X X X
Bolivar 56-11
Avenida
Colina COL | 4°44'14.1"N | 74°04'10.0"W 2555 0 Suba Urbana |Residencial| Boyacd No X X X X | X]| X X X X X X
1422-55
Movil F Mov2| 4°40'03.7"'N | 74°08'55.9"W 0 Fontibén Urbana | Tréfico/ [ Cra-98H16B 1 | | |y | x| x X X X X X
Industrial 50
. . >
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10.2. NORMATIVA Y METODOS DE REFERENCIA

La elaboracidn 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 elaboracidn de los reportes del laboratorio, y teniendo en cuenta que 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 obtencién de los datos de concentraciones de contaminantes y de variables meteoroldgicas se
realiza a través de los registros en tiempo real de los equipos de monitoreo y sensores
meteoroldgicos, cuyo funcionamiento y operatividad son verificados mediante la realizacion de
mantenimientos preventivos y correctivos por parte del equipo de campo de la RMCAB,
programados periédicamente mediante un software destinado para este fin. Adicionalmente se
realizan periddicamente las calibraciones y verificaciones de los equipos de monitoreo, con el fin de
garantizar que la medicidn de los equipos se realice de acuerdo con los estdndares establecidos en
los métodos de medicidn.

Los métodos de medicion utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la
lista de métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en junio de 2021 (EPA, 2021).
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 3)

Tabla 3. Técnicas de medicion automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA

. L . Método equivalente Apéndice Parte 50
Contaminante Principio de Medicion automatizado EPA del CER
L. L EQPM-0798-122
PMso Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0404-151 J
L s EQPM-0308-170
PMy 5 Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-1013-211 L
0 Espectrofotometria de Absorcién en el EQOA-0992-087 b
3 Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074
NO, Quimioluminiscencia RFNA-1194-099 F
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088
co Espectrofotometria de Absorcién en el RFCA-0981-054 c
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
. . EQSA-0495-100
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0486-060 A-1
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10.3. DECLARACIONES

v" Los resultados relacionados en el presente informe mensual de calidad del aire

corresponden Unicamente a los parametros y variables monitoreadas por los analizadores
y sensores en las estaciones de la RMCAB, adicionalmente los resultados del informe sdélo
estan relacionados con items ensayados y/o comprobados metrolégicamente.

El andlisis 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 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 identificacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medicion de los equipos se
documenta en el instructivo interno PA10-PR03-INS8 y su registro se consigna en el formato
interno PA10-PR0O3-F12. Lo anterior se evalla bajo una regla de decisidon 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 exposicién.

Dentro del analisis del presente informe se declara la conformidad de la siguiente forma:
CUMPLE: Todo valor de concentracién en los tiempos de exposicién 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 Resolucién o
la que la adicione, modifique o sustituya. NO CUMPLE: Todo valor de concentracion en los
tiempos de exposicidn que sean mayores 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. El criterio de
incertidumbre se describe en los criterios de gestion metroldgica.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de informe mensual establecido de la
RMCAB relacionado en el procedimiento interno PA10-PR04 Andlisis de datos, generaciony
publicacion de informes de calidad del aire de Bogota. 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 version vigente cargada el aplicativo interno de la Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA “Isolucion”.

Caddigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno

PA10-PR0O2 Operacion de la Red de Monitoreo y Calidad del Aire de Bogota
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Cdédigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno

PA10-PROG Monitoreo y revision rutinaria de la operacidn analizadores, monitores
de particulas y sensores meteorolégicos

PA10-PRO3 Aseguramiento de Calldad_de los Besultados 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 mg/m3y ug/m?, respectivamente:

Tabla 4. Procedimientos Internos para la operacion y calibracion de equipos de la RMCAB

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
03 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:

Factor de Conversion [ppb o ppm] =

M=*P 1 HE mg
— t— | 00—
T 1000 L3 O )

Donde:

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

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

10.4. ROSAS DE LOS VIENTOS

Las rosas de viento que se observan en la Figura 31 describen el comportamiento puntual en cuanto
a la frecuencia y la direccién en cada una de las estaciones de la RMCAB que superaron el criterio
de representatividad temporal superior al 75%, durante el mes de septiembre de 2021. Cada rosa
contiene la representacion del vector resultante (en linea roja) en cada estacién durante este mes;
es decir, la direccidn hacia donde en promedio se dirigieron los vientos durante el periodo analizado.
Los vientos con mayor predominio se registraron en las estaciones de Usme (42%) con vientos
predominantes del sur de entre 0,97 m/s a 11,08 m/s aproximadamente, San Cristobal y Ciudad
Bolivar (35%) con vientos predominantes del sur oriente y sur-suroriente, con velocidades de entre
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0,97 m/s a 11,08 m/s siendo mas frecuentes las bajas velocidades en San Cristébal que Ciudad

Bolivar.

>=21,58
17,11 - 21,58
11,08 - 17,11
7,00 - 11,08
4,08 - 7,00
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Figura 31. Rosas de los vientos — septiembre 2021
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