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NOTA ACLARATORIA

El presente informe corresponde a la segunda versiéon del documento del “Informe mensual de
calidad del aire Agosto 2022”, que se encuentra vinculado como anexo al resumen ejecutivo del
proceso No. 5636002 del Sistema de Informacion Ambiental FOREST de la Secretaria Distrital de
Ambiente, el cual fue publicado en |la pagina web de la RMCAB el dia 03 de octubre de 2022. En esta
segunda version se realizaron los siguientes ajustes con respecto a la primera version del
documento:

e Modificacion de la concentracion promedio mensual de PMjo en el texto de andlisis,
pasando de 14,6 a 14,5 pg/m?3 en la estacién Colina y del porcentaje de representatividad
temporal de datos de PMjo pasando de 3% a 0% en Carvajal-Sevillana para Agosto de 2022.

e Modificacion del porcentaje de representatividad temporal de datos de PM, s pasando de
3% a 0% en la estacién Carvajal-Sevillana para Agosto de 2022.

e Modificacion del porcentaje de representatividad temporal de datos de O3 pasando de 10%
a 11% en la estacion Carvajal-Sevillana para Agosto de 2022.

e Modificacion de la concentracidon promedio mensual de NO; en el mapa de distribucion
espacial en las estaciones Usme pasando de 21 a 22 pg/m3, Colina pasando de 37 a 38
pg/m3, Bolivia pasando de 30 a 31 pg/m? y Moévil 7ma pasando de 15 a 16 pg/m3para Agosto
de 2022.

e Modificacién de la concentraciéon promedio mensual de CO en el mapa de distribucion
espacial en las estaciones Bolivia pasando de a 563 a 564 ug/m3, Usme pasando de 450 a
449 pg/m® y Movil 7ma pasando de 1816 a 1812 pg/m® y del porcentaje de
representatividad temporal de datos de CO en la estacidn Carvajal-Sevillana pasando de
12% a 11% para Agosto de 2022.

e Modificacién de las concentraciones promedio mensual de Agosto 2022 de CO pasando de
1822,5 a 1812,3 pug/m? en la Mévil 7may de SO, pasando de 7,6 a 7,7 ug/m3 en Usme en el
apartado de las conclusiones.

Lo anterior se realiza, debido a un ajuste en la validacién de los datos registrados durante el periodo
en cuestion. El contenido del resto del informe es el mismo que se incluyé en la primera version del
documento.

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 agosto de 2022 se tuvieron diez (10)
excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras PMio y cero (0)
excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras PM:zs. En cuanto a las
concentraciones 8h de mondxido carbono CO se registraron diez (10) excedencias. Respecto a el mondxido
carbono CO, el dioxido de azufre SO;, el diéxido de nitrégeno NO:y las concentraciones de Ozono Oz no se
registraron excedencias a la normatividad.
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En el mes de agosto se evidencio un aumento significativo de las concentraciones de material particulado
(PM1o y PMz2s) en las diferentes estaciones respecto al mes anterior, sin embargo, respecto a las
concentraciones y excedencias de los gases CO, O3, SOz y NO2z no ocurrié lo mismo. 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
concentracion. La representatividad temporal de las estaciones Carvajal — Sevillana y Movil 7ma se vio
afectada por valores de temperatura interna y de desviacion estdndar, debido a que se presentaron fallos con
el aire acondicionado en las estaciones. Para cada hora de excedencia al rango de referencia de temperatura
interna y/o desviacion estdndar, se invalidaron los datos de contaminantes en la estacion.

En cuanto a las interferencias al monitoreo durante el mes, se precisa que junto a la estacion Las Ferias se
ubica un parqueadero que, por causa de las emisiones de fuentes mdaviles, pudo incidir en los registros de
concentracion de material particulado y gases en dicha estacion, especialmente en las horas pico de la ciudad
poringreso y egreso de vehiculos. También, en la zona de influencia de la estacion de Usme, se estdn realizando
obras civiles que pudieron ser causales de incidencias en las concentraciones registradas en la estacion.

Finalmente, como novedad durante el mes, se realizé el cargue de la informacion de variables meteoroldgicas
y contaminantes criterio del mes de junio y la semana del 1 al 10 de julio de 2022 y se realizé el procesamiento
de las semanas del 11 al 31 de julio y de 1 al 7 de agosto para cargue el proximo mes al Subsistema de
Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE. De otra parte, el grupo operativo de campo de la RMCAB atendio
visitas para el mantenimiento externo de los aires acondicionados de las estaciones, también se continuo con
el periodo de intercomparaciones de sensores meteoroldgicos, ademds realizo pruebas de funcionamiento y
operacion en algunos pluviometros de la red. Por otro lado, se ejecutaron actividades para la reparacion de la
torre en la que se ubican los sensores meteoroldgicos de la estacion Kennedy y acompaiié la toma fisica del
inventario de equipos de las estaciones.

Adicionalmente, se trabajo en la solicitud de cambios documentales a algunos instructivos internos de la
RMCAB, asimismo, se solicitd la adopcion del nuevo instructivo para la aplicacion de los factores de correccion
en las mediciones de los equipos de la red.

Nota:

Este informe “Informe mensual de calidad del aire agosto 2022-v2”, se encuentra vinculado como
anexo al resumen ejecutivo del proceso No. 5668149 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 Bogota D.C.
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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 PMjy, PM,s, Os, SO,, NO, y CO, y las variables
meteoroldgicas precipitacion, temperatura, presidn
atmosférica, radiacion solar, velocidad y direccion 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 estacién 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 atmdsfera.

Los contaminantes criterio (PMig, PM3s, O3, 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 Organizacidn Mundial de la Salud, y se
encuentran regulados en Colombia por la Resolucién 2254 de
2017 del MADS.

b 3
SECRETARIA DE

BOGOT/\ | AMBIENTE



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

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

‘ SECRETARIA DE

AMBIENTE ‘ BOGOT/\

Cédigo: PA10-PR04-M3 Version: 2

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 estacidn. Para el mes de agosto de 2022 la
temperatura interna oscild entre los 20 y 30°C en la mayoria de las estaciones, sin embargo, en la
estacion Carvajal - Sevillana se registraron temperaturas de hasta 39,8°Cy en la estacién Maévil 7ma
se presentaron registros de hasta 16,0°C debido a fallos que se presentaron con el aire
acondicionado de dichas estaciones. Para cada hora de excedencia al rango especificado, se
invalidaron los datos de contaminantes en la estacidén correspondiente. Por otro lado, la humedad
interna se mantuvo entre 8,8% y 59,9% 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 CoL
Carvajal . -
Estacion Puente Jazmin Kennedy - Tunal C|Ufiad San Cristdbal Usme MO.VII,
Aranda ) Bolivar Fontibon
Sevillana
Sigla PTE JAZ KEN CSE TUN CBV SCR Usm MOV2

3. GESTIONES ADMINISTRATIVAS DE LA RMCAB

En el mes de agosto, se realizd el cargue de la informacidon de variables meteoroldgicas y
contaminantes criterio del mes de junio y la semana del 1 al 10 de julio de 2022 en el Subsistema de
Informacién sobre Calidad del Aire — SISAIRE. Adicionalmente, se realizd el procesamiento de la
informacidn de las semanas del 11 al 31 de julio y de 1 al 7 de agosto para cargue el préoximo mes.

De otra parte, durante el mes, el grupo operativo de campo de la RMCAB atendié visitas para el
mantenimiento externo de los aires acondicionados de las estaciones, también se continué con el
periodo de intercomparaciones de sensores meteorolégicos respecto a sensores patrones en las
estaciones Suba, Ferias, CDAR y Movil7ma. Por otro lado, se realizaron pruebas de funcionamiento
y operacion en los pluvidmetros instalados en las estaciones Usaquén, San Cristébal, Ciudad Bolivar,
Ferias, Movil7ma y Fontibdn, y se realizaron actividades para la reparacion de la torre en la que se
ubican los sensores meteoroldgicos de la estacion Kennedy. Adicionalmente, se atendieron visitas
en las que se realizé la toma fisica del inventario de equipos de las estaciones de la RMCAB.

Por ultimo, se trabajo en la solicitud de cambios documentales a los instructivos internos de la
RMCAB, PA10-PR0O6-INS1 “Revision rutinaria de la operacion de los monitores de particulas”, PA10-
PRO6-INS2 "Instructivo para la revision rutinaria de la operacion del analizador de dxidos de
nitrogeno (NOx)" y PA10-PRO6-INS3 "Instructivo para la revision rutinaria de la operacion del
analizador de dioxido de azufre (SO2)". Asimismo, se solicitd la adopcién del nuevo instructivo para
la aplicacidn de los factores de correccidén en las mediciones de los equipos de la red.
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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 agosto 2022.

*
* .
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4.1. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM1o
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Figura 2. Distribucién espacial concentraciones mensuales
PM3o — agosto 2022
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Las concentraciones promedio mensuales mds altas se presentaron en el occidente en
Movil Fontibon (57,9 pug/m3®) y en Fontibon (41,9 pg/m3), mientras que las menores
concentraciones se registraron en el norte en Colina (14,5 pg/m3) y MinAmbiente (16,0
pug/m3). Las concentraciones maximas diarias mas altas para el mes corresponden a 88,8
ug/m?3 en Movil Fontibon y a 78,2 pug/m? en Tunal; estas concentraciones sobrepasaron el
nivel maximo definido por la norma nacional diaria (75 pg/m?3). En el mes se registraron en
total diez (10) excedencias de las concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO
CUMPLIERON con el nivel maximo permisible de la norma de PMio, ocho (8) en Mdvil
Fontibon una (1) en Ciudad Bolivar y una (1) en Tunal. Las concentraciones restantes,
CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma.

Las estaciones Puente Aranda (0%), Kennedy (48%) y Carvajal - Sevillana (0%) no
alcanzaron el 75% de representatividad temporal ya que se presentaron fallos al interior
de las cabinas, por lo cual los contaminantes registraron datos atipicos que tuvieron que
invalidarse.
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Figura 3. Concentraciones diarias PMo por estacion de monitoreo — agosto 2022
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4.2.
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COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM;.5
Las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en el occidente en Movil
Fontibdn (20,0 pg/m?3) y en Fontibdn (16,8 pg/m?3), mientras que las menores concentraciones
se registraron al norte en Colina (7,7 ug/m3) y al suroriente en Usme (9,1 ug/m?3). Las
concentraciones maximas diarias mas altas del mes corresponden a 36,0 pg/m? en Tunal y
35,8 pg/m?3 en Movil 7ma; ninguna concentracién sobrepasé el nivel maximo definido por la
norma nacional diaria (37 pg/m3). En el mes no se registraron excedencias de las
concentraciones promedio 24 horas, que incumplieran el nivel maximo permisible de la
norma de PMys.

—SuB —0GYR ol —CDAR ——LFR ——Us0 —— MOV

60,0

Las estaciones Kennedy (48%) y Carvajal - Sevillana (0%) no alcanzaron el 75% de
representatividad temporal ya que se presentaron fallos al interior de las cabinas, por lo cual
los contaminantes registraron datos atipicos que tuvieron que invalidarse.
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Figura 5. Concentraciones diarias PM, s por estacion de monitoreo
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4.3. CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS Y EL MATERIAL
PARTICULADO

La Figura 6 representa la variacion diaria en la ciudad de las concentraciones de PMig, PM;s,
precipitacion y velocidad del viento durante el mes de agosto de 2022. 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 10, 18 y 24 de agosto. Asimismo, las concentraciones
de material particulado se incrementaron los dias 12, 19 y 26 de agosto que coinciden con
disminuciones en la velocidad del viento. Por otro lado, los dias 6, 13 y 16 presentaron
precipitaciones mas altas que el resto del mes, el 6 y el 16 se evidencian disminuciones considerables
en el material particulado y asimismo ascensos en la velocidad del viento, pero el 13 aunque se
presentaron cantidades significativas de precipitacidn, las concentraciones de material particulado
aumentaron ya que como se evidencia en la grafica, la velocidad del viento fue baja.

N Precipitacion . ——PM10 PM2.5 Vel Viento
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Figura 6. Promedio de concentracion PMioy PMy s, precipitacion y velocidad del viento a nivel ciudad — agosto 2022

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

Por otro lado, en la Figura 7 se observa la comparacién del comportamiento horario durante el mes
de agosto de 2022 de la altura de la capa de mezcla, las concentraciones de PM, s y la velocidad del
viento en la estacidn Tunal y en la Figura 8 para la estacion Guaymaral.

Se puede evidenciar que los registros mas bajos de altura de capa de mezcla coinciden con

incrementos de la concentracion de material particulado, debido a que hay un volumen menor de
b3
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aire para la dispersién 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 atmosfera mas
estable. Como ejemplo de lo anterior, este comportamiento se observa en la Figura 7

correspondiente a la estacion Tu

nal el 13y el 18 de agosto y la Figura 8 correspondiente a la estacién

Guaymaral el 8 y el 19 de agosto.
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Figura 7. Comparacion altura de mezcla, concentraciones PM; s y velocidad del viento estacién Tunal - agosto 2022
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Figura 8. Comparacion altura de mezcla, concentraciones PM, s y velocidad del viento estaciéon Guaymaral - agosto 2022

5. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS
CONCENTRACIONES DE O3, SOz, NO: Y CO

En la Figura 9 se observan las concentraciones promedio mensuales registradas en las estaciones de
la RMCAB para el mes de agosto de 2022; los valores promedio mas altos de NO,, fueron registrados
en Kennedy, de SO, fueron registrados en Usme, de CO fueron registrados en la Mdvil 7ma (estos
gases estan asociados a la combustidn), mientras que el promedio mas alto de O3 se evidencid en
Fontibdn, siendo las zonas suroriente, suroccidente, norte y occidente de la ciudad las que tuvieron
los niveles mas elevados de gases criterio en el mes.

Por otro lado, todas las concentraciones CUMPLIERON con los niveles maximos permisibles
establecidos en la Resolucién 2254 de 2017, toda vez que no se registraron excedencias en: Os: 100
pg/m3 para datos 8h, SO,: 50 pug/m?3 para datos 24h y 100 pug/m3 para datos 1h, CO: 35000 pg/m3
para datos 1h y 5000 ug/m? para datos 8h y NO,: 200 pg/m?3 para datos 1h.
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Figura 9. Concentraciones mensuales de gases (03, SO2, NO, y CO) por estacion de monitoreo - agosto 2022

*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
f:f:...ma.s.m;omms:f:oo / = —n En el mapa de la Figura 10, se representa la distribucidon espacial de las
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Figura 10. Distribucion espacial concentraciones mensuales Oz — agosto

2022
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horas para el mes de agosto de 2022. Se observa que las concentraciones mas
altas predominan en el occidente y sur de la ciudad, especialmente en la zona de
influencia de las estaciones Fontibdon y Ciudad Bolivar. Por otro lado, las
concentraciones mas bajas se evidencian en el occidente y norte, especialmente
en la zona de influencia de las estaciones Bolivia y Colina.

Las estaciones Usaquén (67%), Kennedy (49%) y Carvajal - Sevillana (11%) no
alcanzaron el 75% de representatividad temporal ya que se presentaron fallos al
interior de las cabinas, por lo cual los contaminantes registraron datos atipicos
que tuvieron que invalidarse.

sus —GYR coL ——CDAR ——LFR usQ —CsE ——KEN —PTE

Concentracién O, (pug/m?)

Dias del mes

Figura 11. Concentraciones media movil 8 horas de O3 por estacién de monitoreo - agosto 2022
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5.1.1. COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS CONCENTRACIONES DE OZONO
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ozono(Figura 12).
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Figura 12. Comportamiento horario de las concentraciones de O3 (ug/m3) y su relacién con la Radiacién Solar
entrante (W/m2) — agosto 2022. a) zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur
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COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE AZUFRE - SO;

En el mapa de la Figura 13 se representa la distribucidon espacial de las
concentraciones promedio mensuales de SO; para el mes de agosto de 2022 con
base en los datos 24 horas. Se observa que las concentraciones mas altas
predominan en el sur y suroriente de la ciudad, especialmente en la zona de
influencia de las estaciones Ciudad Bolivar y Usme. Por otro lado, las

concentraciones mds bajas se evidencian en el

norte y suroccidente,

especialmente en la zona de influencia de las estaciones Usaquén y Jazmin.

Las estaciones Kennedy (48%) y Carvajal - Sevillana (0%) no alcanzaron el 75% de
representatividad temporal ya que se presentaron fallos al interior de las cabinas,
por lo cual los contaminantes registraron datos atipicos que tuvieron que

invalidarse.
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Figura 14. Concentraciones promedio mensuales de SO, por estacion de monitoreo - agosto 2022
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5.3, COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE NITROGENO — NO
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promedio mensuales de NO; para el mes de agosto de 2022. Se observa que las
concentraciones mas altas predominan en el occidente y norte de la ciudad,
especialmente en la zona de influencia de las estaciones Movil Fontibén y Colina. Por otro
lado, las concentraciones mas bajas se evidencian en el norte, especialmente en la zona
de influencia de las estaciones Usaquén y Movil 7ma.

Las estaciones Kennedy (48%) y Carvajal - Sevillana (0%) no alcanzaron el 75% de
representatividad temporal ya que se presentaron fallos al interior de las cabinas, por lo
cual los contaminantes registraron datos atipicos que tuvieron que invalidarse.
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Figura 16. Concentraciones promedio mensuales de NO; por estacién de monitoreo - agosto 2022
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5.4. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO - CO
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6. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON

El Black Carbon (BC) es uno de los componentes claves del material particulado que contribuye al
cambio climatico y el deterioro de la calidad del aire. Parte de la fraccidon carbondcea del material
particulado es el BC, el cual se caracteriza por una fuerte absorcién de luz en el rango de longitud
del espectro visible (380 — 780 nm) y resistencia a su transformacién quimica en la atmésfera, lo que
permite asociarlo como un trazador de emisiones de combustién de fuentes fésiles y quema de
biomasa. Estas dos caracteristicas, destacan el BC como uno de los contaminantes de vida corta con
mayor impacto en el clima, la calidad del aire y la salud de la poblaciéon (GAW Report, 2016; Petzold
et al., 2013).

El Black Carbon también es importante en su determinacién debido a que este contaminante tiene
mas probabilidades de causar efectos en la salud; por lo tanto, la identificacién de las fuentes se
basa en las diferentes propiedades dpticas de los aerosoles carbonosos. por estos también es
relevante distinguir la contribucién de los combustibles fésiles (ff) y la quema de biomasa (bb), lo
cual es posible mediante una determinacién de longitud de onda multiple del coeficiente de
absorcion a través del uso de un etalometro (Maria Pifieiro-Iglesias, 2021).

Este equipo es una herramienta importante para la distribucidn de fuentes de aerosoles carbonosos,
por ello cuando se utilizan métodos de absorcién éptica para la medicion de BC, se debe utilizar el
término “Black Carbon equivalente” (eBC), que corresponde a la longitud de onda de 880 nm.

Durante el mes de agosto de 2022 se registraron datos en ocho estaciones de la RMCAB y en seis de
ellas se alcanzé a registrar mas del 75% de las concentraciones horarias entre el 1y 31 de agosto de
2022. En las estaciones Kennedy y Min Ambiente se registrd el 43% y 55% de las concentraciones
de eBC horarias, respectivamente. La concentracién promedio horaria de eBC registrada en Bogota
D.C., entre el 1 y 31 de agosto fue de 3,1 + 3.2 ug/m3, que corresponde a un valor similar al
observado en el mes de julio. La concentracidn maxima de eBC se observé el 27 de agosto a las 7:00
en la estacidn Fontibén, con un valor de 33,8 ug/m3. La Tabla 2 presenta el resumen estadistico de
las concentraciones horarias de eBC, y en la Figura 19 se presenta el histograma de las
concentraciones de eBC para cada estacién. Se aprecia que las estaciones de Kennedy y Fontibén
presentaron las mayores concentraciones horarias de eBC, con valores promedio de 5,3y 3,9 ug/m?3,
respectivamente. Las estaciones de Tunal, Centro de Alto Rendimiento y MinAmbiente presentaron
concentraciones de 2,9, 2,5 y 1,9 pug/m3. La estacién de Ciudad Bolivar, Puente Aranda y San
Cristébal presentaron las menores concentraciones, con valores de 1,5, 1,4y 1,3 pug/m3.
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Figura 19. Diagrama de cajas de las concentraciones horarias de eBC (ug/m?3) en el mes de agosto de 2022

Tabla 2. Resumen estadistico de las concentraciones horarias promedio de eBC (ug/m3) reportadas en agosto de 2022

Promedio Mediana Promedio + | Mediana Min Datos
. +sd Min | Max sd Max capturados

Estacion

(%)

eBC BBP%

Centro de Alto 3.0£3.0 1.9 0.2 7 11+3.4 10.4 5 19 85.9
Rendimiento
Ciudad Bolivar 2.1+2.3 1.2 0.2 4 17£2.0 4.4 2 11 97.6
Fontibon 4.7+3.6 3.7 0.5 8 7+1.7 6.5 5 11 92.9
Kennedy 6.213.7 5.3 1.3 10 5+1.7 4.4 2 9 42.5
Min Ambiente 2.512.9 1.4 0.1 6 713.7 5.4 3 15 64
Puente Aranda 1.9+1.8 1.3 0.2 3 4+1.5 3.4 2 9 95.6
San Cristobal 1.6+1.7 1.1 0.1 3 13#5.1 13.6 5 24 83.1
Tunal 3.743.6 2.4 0.4 8 5+2.1 5.0 3 11 95.7

La Figura 20 presenta la serie temporal de las concentraciones diarias (24H) de eBC para todas las
estaciones, clasificadas por zonas de la ciudad. Los ultimos dias del mes se observé un incremento
de las concentraciones de eBC en las estaciones CDAR y Tunal, alcanzando valores de 10,1 pg/m3y
8,0 ug/m3, respectivamente. El 13, 26 y 31 de agosto se observé un incremento en las
concentraciones en todas las estaciones sin superar valores de 10 pg/m3en ninguna estacién. La
maxima concentracidn se observé el 4 de agosto con un valor de 8 pg/m?3en la estacién Kennedy
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Figura 20. Comportamiento de las concentraciones diarias de eBC para agosto 2022

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 alteracién 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) entre las
coordenadas W -81.4°, S -4.5°, W-49.7°, N 13.3° para el andlisis de incendios activos.

La Figura 21 se muestra el nimero de incendios activos detectados por el sensor MODIS durante el
mes de agosto de 2022, 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, la categoria 3 entre 500 y 1000, la categoria 4 entre 1000
y 1500 y la categoria 5 son incendios con un FRP >1500MW. Durante el mes analizado se censaron

incendios, que en su mayoria se encuentran clasificados en la categoria 1 (4960), en la categoria 2
Y
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(259) y en la categoria 3 (2). Los dias 18, 19 y 17 del mes se caracterizaron por registrar una mayor
cantidad de incendios correspondientes a 540, 397 y 310, respectivamente.
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Figura 21. Gréfico de frecuencia de incendios activos censados por MODIS durante el mes de agosto de 2022. La
categoria 1 corresponde a incendios con poder radiativo (FPR) menor a 100 MW, la categoria 2 a los incendios con
100<FPR<500, la categoria 3 incendios con 500<FRP<1000, la categoria 4 incendios con 1000<FRP<1500 y la categoria 5
con FRP>1500.

En la Figura 22 se puede observar la distribucién espacial de incendios activos y las retro trayectorias
de vientos que se presentaron durante el mes en dias donde se registraron altas concentraciones
de eBC. En la Figura 22a se evidencia una baja densidad de incendios dispersos entre el territorio de
Ecuador, Colombia y Venezuela para los dias del 8 al 12 de agosto; en cuanto a los vientos, se
originaron en la regién de la Orinoquia colombiana, especificamente en el departamento del Meta
atravesandolo con direccidon noroeste hasta llegar a la ciudad de Bogotd; sin embargo, no se
evidencia el transporte de particulas del contaminante que explique el aumento de las
concentraciones registradas el 12 de agosto.

Por otro lado, durante el periodo comprendido entre el 9 al 13 de agosto se detectaron pocos
incendios en las regiones de Colombia, Venezuela y unos cuantos, en Ecuador, adicionalmente, los
vientos se mantuvieron en la misma direccidn, sin evidenciar relacidn alguna en el transporte de
particulas provenientes de incendios (Figura 22b). El 16 de agosto también se registré un aumento
en las concentraciones de BC por quema de biomasa, las trayectorias de vientos se presentaron en
direccion este oeste desde el Vichada pasando por el departamento del Meta hasta la ciudad de
Bogot4d, esta tendencia en los vientos podria haber transportado las particulas de incendios activos
en los llanos orientales (Figura 22c).

En el periodo comprendido durante los dias del 22 al 26 de agosto, los vientos se originaron en Brasil
especificamente la regidon del Amazonas en sentido sur-oriente pasando por la region de laamazonia
b
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colombiana hasta llegar a la ciudad de Bogota, las altas concentraciones medidas por las estaciones
el dia 26 de agosto pudieron haberse dado en consecuencia al transporte de particulas de los
incendios originados en el Brasil (Figura 22d)
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Figura 22. Distribucidn espacial de incendios activos y retrotrayectorias de vientos de dias con mayor concentracion de
BCe — agosto 2022

La Figura 23 muestra el comportamiento temporal del mes de agosto de 2022 de Black Carbon del
porcentaje por quema de biomasa BC(bb) comparados con el porcentaje de Black Carbon por
combustibles fésiles 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 fésiles emitido
por las fuentes fijas y fuentes moéviles de la ciudad.

Las estaciones que presentan una mayor predominancia de porcentaje de Black Carbon por quema
de combustibles fésiles son Ciudad Bolivar, Kennedy, Fontibén, Puente Aranda y Tunal; por otro
lado, se evidencia que las estaciones de Centro de Alto Rendimiento (CDAR) y San Cristdbal
presentaron un incremento en el porcentaje de quema de biomasa el transcurso del mes entre el

*

* .
: ] SECRETARIA DE
Informe Mensual de Calidad del Aire
Agosto de 2027 BOGOT/\ | AMBIENTE

Péagina 23 de 39
PA10-PR04-M3




METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION
*
e INFORME MENSUAL DE LA RED DE MONITOREO DE
,.9;::" AMBIENTE | BOGOT/\ CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA — RMCAB
Cédigo: PA10-PR04-M3 Version: 2

10y el 20%, alcanzando porcentajes mayores los dias 14, 17 y 18 para la primera estacidn y los dias
14 y 15 para la segunda estacion..
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Figura 23. Serie temporal porcentaje de quema Black Carbon de combustibles fosiles BC(ff) vs. Black Carbon de quema
de biomasa BC(bb) — agosto 2022

7. INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE DE BOGOTA (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 afectacién 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 afectacién.
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IBOCA para los promedios moviles de las
concentraciones 24 horas de PMjo por
estacion de monitoreo registrados en el
mes de agosto 2022. Se observa que la
condicién “favorable” predomind en la
mayoria de las estaciones, registrando en
un 100% dicha condicién en Centro de Alto
Rendimiento, Guaymaral y San Cristdbal. En
Movil Fontibén predomind la condicion
“moderada”, con un 53% de tiempo en el
mes.

La Figura 25 muestra el comportamiento
del IBOCA para los promedios moviles de
las concentraciones 24 horas de PM; s por
estacion. Se observa que en el mes de
agosto 2022 predomind la condicidn
“moderada” en la mayoria de las
estaciones, registrando los porcentajes
mas altos en Movil Fontibon (86%) y Tunal
(74%). La condicién “favorable” fue
predominante en las estaciones San
Cristébal y Usaquén, con 83% y 75%
respectivamente. También se observd la
condicién “regular” en un porcentaje
entre el 1y el 3% del mes, en Tunal, Mévil
7ma, Fontibon y Mdvil Fontibdn
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Figura 26. IBOCA para O3 por estacion — agosto 2022

La Figura 26 muestra el comportamiento
del IBOCA para los promedios méviles de
las concentraciones 8 horas de O3 en cada
una de las estaciones de monitoreo para
el mes de agosto 2022. Se observa que la
categoria “favorable” predomina durante
todo el mes en las estaciones de la
RMCAB que registraron datos de Os en el
mes. La estacion Carvajal — Sevillana
registré6 solamente un 12% de datos
validos de 03, debido a la invalidacion de
datos del analizador por mantenimiento
del aire acondicionado en la estacidn.

8. EVENTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la Figura 27 se observan las concentraciones de PM,s media moévil 24 horas registradas en las
estaciones de la RMCAB durante el mes de agosto de 2022. Durante el mes se registréd un
incremento gradual de las concentraciones con el paso del mes, especialmente desde el 13 de
agosto, en la zona nororiente y suroriente. En las dos primeras semanas del mes predominaron las

concentraciones de PM,s en la condicion “favorable”

En el final de la segunda semana se observé un incremento de la concentraciéon de PM2.5 debido a
la disminucion de la velocidad del viento. En los siguientes dias se registraron incrementos notables
especialmente en los dias de fin de semana, lo cual puede asociarse a aumento del trafico en estos
dias, en los que no se aplica la medida de pico y placa. Adicionalmente, los dias 17 y 26 de agosto,
el incremento de precipitacidon en conjunto con otros factores meteorolégicos, incidieron en una
reduccion temporal de las concentraciones de material particulado,
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Figura 27. Concentraciones media movil 24 h PM; s agosto 2022

El dia 12 de agosto de 2022 se registrd un incendio en una empresa de manejo de residuos peligrosos
en la carrera 123 con calle 14, en la localidad de Fontibdn, aproximadamente a las 4 p.m, e
inicialmente la pluma de contaminacidn se dirigidé hacia el norte de la ciudad, y con el paso del
tiempo la contaminacion se dispersd en la zona, principalmente al occidente y sur de la ciudad. En
las estaciones Fontibdn y Moévil Fontibon no se observd el incremento repentino de las
concentraciones para la hora de reporte del incendio, pero si se evidencié un incremento gradual
de las concentraciones de PMjo y CO hasta la medianoche, y a partir de esta hora descendieron
notablemente las concentraciones ya que se registraron precipitaciones del orden de 3 a5 mm entre
las 12 p.m.y las 2 a.m., con lo cual se atenuaron las concentraciones de contaminantes en la ciudad,
y al siguiente dia (13 de agosto) se evidencié el comportamiento promedio de los contaminantes
para un dia habil, con incrementos en la mafiana y descenso de las concentraciones en el transcurso
del dia.

Fontibon PM10 s Movil Fontibion PAM10

el

»»»»

oF o

e FONIBON €O e Mol Eontibon CO

Concentracion CO (pg/m3)

Figura 28. Pluma de contaminacién del incendio en Fontibdn y concentraciones horarias de PMjoy CO de Fontibon y
Movil Fontibdn 12 y 13 de agosto de 2022
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9. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este capitulo se describe el comportamiento general de las variables meteorolégicas durante el
mes de agosto 2022, el cual incide directamente en la variabilidad de la concentracién de
contaminantes criterio en el Distrito Capital.
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agosto 2022
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COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

Conforme la estacionalidad de las lluvias, durante el mes de agosto se mantuvieron las
bajas precipitaciones, en la ciudad de Bogotd. Para el mes de agosto las lluvias
presentaron un ligero incremento hacia el noroccidente de la ciudad en las localidades de
Subay Engativa. También se observa una reduccidn hacia el suroriente y mayormente una
franja central de precipitaciones entre 32 y 50 mm entre el suroccidente y el centro
oriente de la ciudad. Ver Figura 29.

El nimero de dias con lluvias se vio reducido por debajo de los 20 dias con lluvia
principalmente en el sector de Usaquén. No obstante, a pesar de que al noroccidente
donde las lluvias fueron mayores que el mes anterior, no se observaron reducciones de
consideracion. Esto sugiere que la reducciéon en las concentraciones de material
particulado observadas durante el mes de agosto, tuvieron mayor influencia por parte de
la capacidad de mezcla de los vientos, semejante a lo ocurrido en el mes anterior. (Figura
30).
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Figura 30. Precipitacion media mensual y nimero de dias con precipitacion — agosto 2022
*
* .
BOGOTA SECRETARIA DE



9.2.

984.000
1

SECRETARIA DE
AMBIENTE

MAYOR
D€ BOGOTA DC.

‘ BOGOT/\

METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

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

Cédigo: PA10-PR04-M3 Version: 2

COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

992.000 1.000.000
1 1

1.008.000
1

113,0-
136-
141 -
14,6 -
15,1 -

(V]

1.024.000
1

1.016.000

1.008.000
1

1.000.000
1

992.000
1

984.000

Figura 31. Mapa del promedio de temperatura superficial de las
estaciones de la RMCAB con base en el método de interpolacion
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La temperatura del aire en superficie durante el mes de agosto, presenta un
comportamiento semejante al mes de julio con un ligero descenso principalmente al
norte y sur de la ciudad. En la franja central de oriente a occidente que se observa en
la Figura 31, las temperaturas se comportaron de manera idéntica al mes anterior. En
agosto las temperaturas medias fluctuaron de 13,2 °C al suroriente de la ciudad a 15,7
°C en el centro oriente.

Las temperaturas maximas absolutas se registraron en las estaciones Tunal (26 °C),
Moévil 7ma (25,4 °C), CDAR (24,7 °C) y Carvajal-Sevillana (24,6 °C), Suba (24,4 °C). De
otra parte, las minimas absolutas en las estaciones Tunal (4,9 °C), CDAR (5,0°C),
Guaymaral (5,2 °C) y Suba (6,3 °C). (Figura 32). En cuanto a la amplitud térmica, las
estaciones Tunal (21,4 °C), CDAR (20,0 °C), Guaymaral (19,6 °C) presentaron mayores
amplitudes, y posiblemente condiciones convectivas favorables para el ascenso vy
mezcla turbulenta, propicias para la difusién de los contaminantes de aire de la ciudad,
sumado al transporte de los vientos alisios del suroriente predominantes para este
periodo.
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Figura 32. Temperaturas medias, maximas y minimas absolutas por estacién — agosto 2022

b 3
SECRETARIA DE

BOGOT/\ | AMBIENTE



METROLOGIA, MONITOREO Y MODELACION

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

SECRETARIA DE

AMBIENTE ‘ BOGOT/\

MAYOR
D€ BOGOTA DC.

Cédigo: PA10-PR04-M3 Version: 2
9.3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO
AL e -\\ NV f",\ L -'1\ Semejante al comportamiento del mes de julio, en agosto fueron predominantes los
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vientos del suroriente en toda la ciudad con algun flujo divergente en el sur sobre el
centro geografico de la ciudad, con una componente suroccidente, pero
posiblemente redirigido al occidente por el flujo de vientos del suroriente,
predominantes para este mes. Los vientos con mayor capacidad de mezclado se
desarrollaron hacia el suroccidente y occidente, haciendo importante contribucién
a la disminucién de la concentracidon de contaminantes particulados y gaseosos.
Estos vientos registraron velocidades medias de 1,6 m/s a 2,6 m/s (Figura 33).
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Las velocidades mdaximas absolutas, se registraron hacia el suroccidente y centro
oriente de la ciudad, con valores de 6,8 m/s en la estacion MinAmbiente, 5,9 m/s en
la estacién Las Ferias, 5,6 m/s en las estaciones Ciudad Bolivar y Kennedy. (Figura
34).
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Figura 34. Velocidad del viento media, maxima y minima absolutas por estacién — agosto 2022
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Figura 33. Velocidad promedio (Superficie en colores) y Direccidn
promedio (Vectores) del Viento con base en Kriging — agosto 2022
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10. CONCLUSIONES

e Las concentraciones mas altas de material particulado se observaron en la zona occidente
de la ciudad, especialmente en la zona de influencia de la estacién Mdvil Fontibdn, mientras
que los menores valores se observaron en la zona norte de la ciudad, en el drea de influencia
de Colina. Mévil Fontibdn tuvo el promedio mensual mas alto de PMio (57,9 pg/m?3) y de
PM,s (20,0 pg/m?3); se registraron en total 10 excedencias de PMio y no se observaron
excedencias de PM,s en el mes.

e Con respecto a los gases, MAvil 7ma registrd el promedio mas alto de CO (1812.3 pg/m?3),
Movil Fontibdn en NO; (40,4 pg/m?3), Usme de SO, (7,7 ug/m3) y Fontibdn en Os durante el
mes (37,7 ug/m3). Hubo un aumento generalizado de las concentraciones de gases en
relacion al mes anterior para todas las estaciones. No se registraron excedencias a las
concentraciones de gases para los respectivos tiempos de exposicion.

e En agosto de 2022 se observd que las concentraciones de Black Carbon mas altas se
registraron en la tercera semana del mes en la mayoria de las estaciones; los registros mas
altos fueron del orden de 10 ug/m3. El aporte principal a Black Carbon fue por parte del uso
de combustibles fdsiles, principalmente en las estaciones Ciudad Bolivar, Kennedy,
Fontibén, Puente Aranda y Tunal. El aporte de Black Carbon por quema de biomasa se
registré principalmente a mediados del mes, siendo mas alta en Centro de Alto Rendimiento
y San Cristdbal.

e Con respecto al indice IBOCA en agosto de 2022, para las concentraciones registradas de
PM,s se observd una predominancia de la condicidn “moderada” en la mayoria de
estaciones, con el mayor porcentaje registrado para las estaciones Mévil Fontibén (86%) y
Tunal (74%); las concentraciones mas altas de PM, s se observaron en la segunda mitad del
mes, especialmente en los fines de semana. El incendio ocurrido el 12 de agosto en Fontibén
no fue registrado directamente por las estaciones de la RMCAB, pero se evidencid un
aumento gradual de las concentraciones de PM10 y CO en las estaciones del occidente y sur
de la ciudad.

e En el mes de agosto de 2022 se observd un ligero incremento de la precipitacién para el
histdrico del mes, principalmente en las estaciones del noroccidente de la ciudad. Las
mayores precipitaciones se observaron en el noroccidente de la ciudad, con 97 mm en
Bolivia. En las estaciones del norte y occidente de la ciudad se registraron entre 18 y 19 dias
de lluvia.

e Conrelacién a la temperatura superficial en agosto de 2022, se observé un comportamiento
similar en relacién al mes anterior, ya que hubo un incremento de las precipitaciones. San
Cristdbal registré el menor valor de temperatura mensual, con 13,2°C, y Mévil 7ma tuvo el
mayor promedio mensual con 15,7°C, y los registros maximos horarios mas altos se
observaron en Tunal y Mévil 7ma, con 26,0 y 25,4 °C respectivamente.

e En agosto de 2022 se evidencié que predominaron los vientos provenientes del suroriente.
Las velocidades promedio mensual mas altas se observaron en Ciudad Bolivar con 2,6 m/s
y Carvajal-Sevillana con 2,3 m/s. Los maximos horarios se observaron al oriente y al norte
de la ciudad, en MinAmbiente y Las Ferias.
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11.ANEXOS

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LA RMCAB

Tabla 3. Caracteristicas, ubicacidn de las estaciones y variables monitoreadas de la RMCAB

Caracteristicas Contaminantes Variables meteoroldgicas
Estacion ) : ) ’ ) Tipo de S Black ) I )
Sigla Latitud Longitud Altitud (m)] Altura (m) Localidad Escala Tipo de zona e Direccién PMi |PM.s |O:|NO. |CO |sO. T V. Viento |D. Viento | Temperatura | Precipitacion |R. Solar |H. Relativa |Presién Atm.
estacién
- . Avenida Calle
Bolivia BOL [4°44'9.12"N |74°7'33.18"W [2574 0 Engativa Vecindario |Suburbana [De fondo X X X X X X X
80#121-98
Carvajal- R . Tréfico /| Autopista Sur #]
q CSE 4°35'44.22"N | 74°8'54.90"W 2563 3 Kennedy Vecindario |Urbana . X X X X X X X X X X
Sevillana Industrial |63-40
Centro de Alto Calle 63 # 59A
ey CDAR |4°39'30.48"N | 74°5'2.28"W |2577 0 Barrios Unidos |Vecindario |Urbana De fondo X X X| x X X X X X X X X X
Rendimiento 05
fi q q q A . . |Calle 70 Sur #|
Ciudad Bolivar |CBV |4°34'40.1"N |74°09'58.6"W |2661 0 Ciudad Bolivar |Vecindario |Urbana Residencial 56-11 X X X X X X X X X X X X X
Colina coL |acas1aa'n |74°04'10.0'W [2555 0 Suba Vecindario [urbana  |Residencial :‘/el'"‘éjs;’vaca X x x| x| x| x X X X X X X
01422
6 q q q . Carrera 104 #|
Fontibon FTB  |4°40'41.67"N |74°8'37.75"W |2551 il Fontibon Vecindario |Urbana De tréfico 20cC-31 X X X X X X X X X X X X X
R . Autopista Norte
Guaymaral GYR |4°47'1.52"N |74°2'39.06"W |2580 0 Suba Vecindario |Suburbana [De fondo #205-59 X X X X X X X X X X X X
i A . . . |Calle 1 G #41 Al
Jazmin JAZ  |4°36'30.6"N |74°06'53.8"W |2559 0 Puente Aranda |Vecindario |Urbana Residencial 39 X X X X X X X X X X X X
L Carrera 80 #40-|
Kennedy KEN |4°37'30.18"N | 74°9'40.80"W |2580 3 Kennedy Vecindario |Urbana De trafico 55sur X X X X X X X X X X X X
L, R . . Avenida Calle
Las Ferias LFR  |4°41'26.52"N |74°4'56.94"W [2552 0 Engativa Vecindario |Urbana De trafico X X X X X X X X X X X X
80 #69Q-50
MinAmbiente |MAM [4°37'31.75"N |74°4'1.13"W |2621 15 Santa Fe Vecindario |Urbana De tréfico |Calle 37 #8-40 X X X X X X X X X
L L " . . Tréfico /|Carrera. 98 #16
Mévil Fontibén | MOV2 |4°40'03.7"N | 74°08'55.9"W 0 Fontibon Vecindario |Urbana . X X X| X X X X X X X X X
Industrial |B50
bvil q q q - Carrera 7 con|
Mévil 7ma MOV [4°38'32.75"N |74°5'2.28"W [2583 0 Chapinero Vecindario |Urbana De tréfico calle 60 X X X X X X X X X X X
Puente Aranda |PTE  |4°37'54.36"N | 74°7'2.94"W |2590 10 Puente Aranda |Vecindario |Urbana Industrial |Calle 10#65-28| X X x| x X X 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 Cristobal |Vecindario |Urbana De fondo 1278 sur X X X X X X X X X X X X
R . Carrera 111 #|
Suba SUB |4°45'40.49"N | 74°5'36.46"W | 2571 6 Suba Vecindario [Suburbana |De fondo 159A61 X X x| x X X X X X X
Carrera 24 #49-
Tunal TUN |4°34'34.41"N | 74°7'51.44"W | 2589 0 Tunjuelito Vecindario |Urbana De fondo 86sur X X X X X X X X X X X X X X
. . A . Carrera 7B Bis #|
Usaquén usQ |4°42'37.26"N | 74°1'49.50"W |2570 10 Usaquén Vecindario |Urbana De fondo 13211 X X X X X X X X X X X
Carrera 11 # 65|
Usme USM |4°31'55.4"N |74°07'01.7"W |2593 0 Usme Vecindario |Urbana Residencial D505Sur X X X| x X X X X X X X X
b
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11.2. NORMATIVA Y METODOS 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 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 realizaciéon 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 medicién de los equipos se realice de acuerdo con los estandares establecidos en
los métodos de medicidn.

Los métodos de medicién utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la
lista de métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en diciembre 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 4. Técnicas de medicion automadticas 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
PMio Atenuacion por Radiacidn Beta Egim:gzgiji J
PM3s Atenuacion por Radiacién Beta Egim:gggijzg L
0 Espectrofotometria de Absorcién en el EQOA-0992-087 b
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
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228

1 United States Environmental Protection Agency. List of Designated Reference and Equivalent Methods,
December 15, 2021. https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-12/designated-referene-and-
equivalent-methods-12152021.pdf
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. . . Método equivalente Apéndice Parte 50
Contaminante Principio de Medicion automatizado EPA del CFR
. . EQSA-0495-100
SO FI Pulsant Ut let A-1
2 uorescencia Pulsante en e ravioleta EQSA-0486-060

11.3. 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 sélo
estan relacionados con items ensayados y/o comprobados metrolégicamente.

v" 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 31 de agosto de 2022.

v" 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.

v laidentificacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medicién 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
Aceptacion Simple, en este caso el Limite de Aceptacién 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.

v" Dentro del andlisis 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 Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible Resolucidn o la que la adicione, modifique o sustituya. El criterio de
incertidumbre se describe en los criterios de gestion metroldgica.

v 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, generacidony
publicacion de informes de calidad del aire de Bogotd. Adicionalmente para la validacion de
los datos se tiene en cuenta lo definido en el procedimiento interno PA10-PRO5- Revisidon y
Validaciéon 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
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utiliza la ultima versidn vigente cargada el aplicativo interno de la Secretaria Distrital de

Ambiente - SDA “Isolucion”.

Tabla 5. Procedimientos Internos para la operacion y calibracién de equipos de la RMCAB
Caddigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno
PA10-PR0O2 Operacion de la Red de Monitoreo y Calidad del Aire de Bogota
PA10-PRO6 Monitorep y revision n{:tinaria de la operacién ana,li'zadores,
monitores de particulas y sensores meteorolégicos
PA10-PRO3 Aseguramiento de Calidad de los Resultados emitidos por el

Laboratorio Ambiental SDA

La siguiente tabla presenta los factores de conversién 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?3, respectivamente:

Tabla 6. Factores de conversidn de ppb y ppm a pug/m3 para concentraciones de gases

Gas Multiplicar por Para convertir
co 1144,9 ppm a pug/m3
SO, 2,6186 ppb a pg/m3
NO, 1,8804 ppb a ug/m3
O3 1,9620 ppb a ug/m3

El resultado de cada una de las conversiones se encuentra a una presion

de 760 mm Hg y a una

temperatura de 25°C, que son las condiciones de referencia segun los términos establecidos en el

Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de Calidad del Aire.

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

M= P ug
R+T 1000 lm?

Factor de Conversién [ppb o ppm] =

Donde:

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

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

11.4. ROSAS DE LOS VIENTOS

mg
m3

En el mapa de la Figura 33. se conjugan las direcciones y velocidades medias de todas las estaciones
de la RMCAB, permitiendo observar de manera clara los flujos predominantes del viento en la
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ciudad. Sin embargo, las rosas de viento de la Figura 35 ofrecen informacién complementaria en
cuanto a la frecuencia y magnitud de los vientos durante el mes, asi como el vector resultante (en
linea roja), que representa la direccion de donde, en promedio, provienen los vientos durante el
periodo analizado. Por lo que, con base en la informacién complementaria que ofrecen dichas rosas
se puede deducir que, en agosto de 2022 los vientos con mayor persistencia se registraron en las
estaciones: San Cristébal con un 42% de vientos del oriente, Tunal con un 33% de vientos del
suroriente y Ciudad Bolivar con un 31% de vientos del oriente. Estas rosas se describen para aquellas
estaciones que superaron el criterio de representatividad temporal superior al 75%.
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Figura 35. Rosas de los vientos — agosto de 2022
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