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1 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 PMyg, PM3s,
03, SO,, NO, y CO, vy las variables meteoroldgicas precipitaciéon, temperatura, presidon atmosférica,
radiacion, solar, velocidad y direccidn del viento. A continuacién, se presenta el analisis de los datos
registrados durante el mes de enero de 2020, teniendo en cuenta que se muestran los resultados
que tuvieron una representatividad temporal mayor al 75% del tiempo.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones activas para el mes de enero de 2020, las
abreviaturas de las estaciones usadas en las tablas y graficas, y los nimeros con los que se identifican

en los mapas.
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2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS
CONCENTRACIONES DE PM1o

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos para material particulado PMjo en el mes de enero de 2020,
incluyendo las concentraciones promedio mensuales, concentraciones diarias maximas, nimero de
excedencias a la norma diaria establecida por la Resoluciéon 2254 de 2017 del Ministerio de
ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y porcentaje de datos validos en el mes (de acuerdo al
total de datos diarios registrados), ademas de la distribucidn espacial de las concentraciones.

En este mes, las concentraciones promedio mensual mds altas se presentaron en la zona
noroccidente de la ciudad en la estacién Suba (52.5 pg/m3) y en la zona centro-oriente en la estacién
Moévil 7ma (48.0 ug/m?3), mientras que las menores concentraciones se registraron en la zona centro
de la ciudad, en la estacién Centro de Alto Rendimiento (21.3 pug/m3) y en la estacién Las Ferias
(25.1 pg/m3). Las concentraciones maximas diarias mds altas para el mes corresponden a 79.7
pg/m2 en la estacion Movil 7ma, y 79.3 pg/m3 en Suba; las concentraciones diarias maximas
registradas en estas estaciones sobrepasaron el nivel maximo definido por la norma nacional diaria

(75 ug/m?3).

Las concentraciones de PMip en este mes permanecen altas en el suroccidente de la ciudad, sin
embargo, hubo un incremento notable en la concentracion en la zona de influencia de la estacién
Suba, ya que en dicha estacion se registré una predominancia de los vientos desde el suroccidente,
a bajas velocidades, con influencia de la contaminacién generada en las regiones aledafas en la
ciudad.
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Est. CSE
Prom. PMio (ug/m3) 433
Max. PMo (pg/m?) 63.5
Exc. 24h 0
Datos validos (%) 100%

Tabla 1. Resumen de datos de PMj para enero de 2020

97%

FTB

36.6
57.5
0
100%
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GYR

26.1
35.0
0
94%

B Promedio PM10 (pg/m3)

KEN

39.7
64.4
0
94%

64

Maximo PM10 (pg/m3)

80
64
79
68
1 T 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100
. 3
Concentracion PM,, (ng/m3)
LFR MAM MoV PTE SCR SUB TUN usQ*
25.1 25.9 48.0 414 313 52.5 42.4 18.6
45.3 51.9 79.7 63.8  49.2 79.3 68.2 32.1
0 0 2 0 0 1 0 0

81%

100%

100%

97% | 84% = 97%

100% = 65%

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

La Figura 1 presenta las concentraciones diarias de PMio del mes comparadas con el valor maximo
establecido por la norma nacional. De acuerdo a la ubicacidn, se observa que las concentraciones
mas altas de PMo se presentaron en el suroccidente de la ciudad (Carvajal-Sevillana y Kennedy) y
centro-oriente (Estacion Movil 7ma), principalmente en la tercera semana de enero. Las
concentraciones diarias mas bajas se observaron en la zona centro (Las Ferias), durante la segunda
semana del mes. En este periodo se registraron dos (2) excedencias de los promedios diarios de
concentracién con respecto a la norma nacional diaria de PMo segun la Resolucion 2254 de 2017
del MADS (75 pg/m3), en la estacion Mévil 7ma.
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Figura 1. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM;g para enero de 2020
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Figura 2. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PM1o (2017-2018-2019-2020) para los
meses de enero
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3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS
CONCENTRACIONES DE PM.5

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos para material particulado PM,sen el mes de enero de 2020,
incluyendo las concentraciones promedio mensuales, concentraciones diarias maximas, nimero de
excedencias a la norma diaria establecida por la Resolucion 2254 de 2017 del MADS y el porcentaje
de datos vélidos en el mes (de acuerdo al total de datos diarios registrados), ademas de la
distribucidn espacial de las concentraciones.

Se evidencia que las concentraciones promedio mensuales mds altas se presentaron en la zona
suroccidental de la ciudad en la estacién Carvajal - Sevillana con 29.7 pug/m® y en el centro de la
ciudad en la estacion Moévil 7ma con 26.2 pg/m3; mientras que las menores concentraciones se
registraron en el suroriente de la ciudad en San Cristdbal con 12.5 pg/m?®y en el centro de la ciudad
la estacién MinAmbiente con 13.3 pg/m3. La concentracién maxima diaria de PM,s mas alta en el
mes fue de 44.5 pg/m3 en la estacién Kennedy, seguida de 44.0 ug/m?3 en la Estaciéon Movil; dichas
concentraciones maximas excedieron la norma nacional diaria (37 pg/m3).

Aunque las concentraciones de PMip han disminuido en la estaciéon Carvajal-Sevillana, sigue
registrando los valores mas altos de PM s en la ciudad, por posible influencia del aumento de las
emisiones por fuentes moéviles y la influencia del transporte de material particulado desde
municipios aledanos a la ciudad. Por otro lado, las concentraciones mas bajas se mantienen en el
oriente de la ciudad, en las localidades de San Cristébal, Santa Fé y Candelaria.

Tabla 2. Resumen de datos de PM, s para enero de 2020

LEYENDA

® Promedio PM2.5 (ug/m3) m Maximo PM2.5 (ug/m3)
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Est.

Prom. PMy;s (pg/m3)

Max. PM2s (ug/m3)

Exc. 24h

Datos validos (%)**
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CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM MOV @ PTE
29.7 14.2 19.5 15.2 23.7 17.3 133 26.2 149
41.2 24.8 28.2 22.3 44.5 29.1 25.9 440 @ 265
5 0 0 0 1 0 0 5 0
100% 90% 97% 97% 100% = 100% 100% @ 100% @ 97%

SCR = SUB TUN usQ
125 16.7 16.4 15.7
21.7  26.2 27.2 26.7
0 0 0 0
84%  97% 94% | 100%

**Los promedios diarios calculados no tienen en cuenta los ceros registrados en los datos horarios de cada dia, sin embargo, si se
incluyeron para la estimacién del porcentaje de datos validos, para no afectar el nimero de mediciones vélidas obtenidas en el mes.

La Figura 3 presenta las concentraciones diarias de PM,s comparadas con el nivel maximo
permisible establecido por la norma nacional. De acuerdo a la ubicacién, se observa que las
concentraciones mas altas de PM,s se presentaron en la zona suroccidente (Carvajal-Sevillana y
Kennedy) y en la zona centro oriente en la estacion Movil 7ma, en la Ultima semana del mes;
mientras que las concentraciones mas bajas se registraron en la zona suroriente (San Cristébal) y
nororiente (Usaquén), entre los dias 14 a 17. En enero de 2020 se presentaron once (11) excedencias
al valor establecido por la norma nacional diaria de PMas (37 ug/m3), en la estacién Carvajal-
Sevillana (5), Movil (5), y Kennedy (1).

Concentracién PM, ; (ug/m?3)
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Figura 3. Comportamiento de las concentraciones diarias PM, s para enero de 2020
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) ) 2017 ®2018 m2019 w2020
La Figura 4 presenta el comportamiento

interanual de las concentraciones de PM; s para CSE
el mes de enero en los Ultimos 4 afos. Se CDAR
evidencia que los datos registrados en el 2020 FTB
fueron mas altos que el afio anterior en las GYR
estaciones Carvajal-Sevillana, Fontibén, Las KEN
Ferias y Usaquén. LR
MAM
MoV
Las estaciones Carvajal-Sevillana, Kennedy vy pTE
Movil tienden a registrar los datos mas altos SCR
para el mes de enero. SUB
TUN
La mayor disminucién de concentracion usa
respecto al afio anterior se registré en Puente 0 10 20 30 40

Aranda, con 3 pg/m3.
! ue/ Concentracién PM, 5 (ug/m?)

Figura 4. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PM, s (2017-2018-2019-2020) para
los meses de enero

4 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA CONCENTRACION DE OZONO
(Os). PROMEDIOS MOVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 3 presenta los datos obtenidos para ozono (Os) en el mes de enero de 2020, incluyendo los
promedios mensuales, concentraciones 8 horas maximas, nimero de excedencias a la norma 8 horas
establecida por la Resolucion 2254 de 2017 del MADS y porcentaje de datos validos en el mes (de
acuerdo al total de datos de media movil 8 horas).

Se observa que las mayores concentraciones como promedio mensual con base en datos 8 horas se
presentaron en la zona suroccidente y centro de la ciudad, en la estacién Kennedy con 41.082 ug/m?
y en Centro de Alto Rendimiento con 34.032 pg/m3, mientras que las menores concentraciones se
presentaron en la zona occidente, en la estacién Puente Aranda con 19.430 ug/m?3 y la estacion
Carvajal - Sevillana (21.387 pg/m3). Se observa que en este mes se mantienen los cambios en la
distribucion espacial de las concentraciones de ozono, las cuales han aumentado en la zona de
influencia de Kennedy respecto a meses anteriores, por posibles cambios en la dindmica de la
atmoésfera y la meteorologia, por la variacion de la radiacién solar. La concentracion maxima mas
alta con base en promedios 8 horas fue de 125.936 pg/m3 en la estacién Kennedy; la cual excedié
la norma nacional 8 horas (100 pg/m?3).
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Tabla 3. Resumen de datos de O3 para enero de 2020

Prom. (33 Max. O3 Exc. 8h [{a.tos = Promedio 03 8h (ug/m3)
(ng/m?)  (ng/m3) validos Méximo 03 8h (ug/m3)
(%)

CSE 21.387 80.491 0 100% CSE = 20
CDAR 34.032 124.170 7 100% CDAR 34 124
FTB 28.971 102.318 2 100% FTB 105
GYR

26.393 100.773 1 95% GYR o1
KEN 41.082 125.936 29 99% a1

KEN 126
LFR 22.890 82.747 0 100% LR
83

MAM* 19.115 67.248 0 65%
PTE PTE 73

19.430 72.594 0 100%
TN SCR 26 20

25.946 80.221 0 79%

SUB 28
sus 28.417 87.284 0 79% 87
35

TUN* 19.180 53.338 0 38% usa 112
usa 34.537 112.472 4 85% 0 20 40 60 80 100 120

. s 3
*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado Concentracion 03 (ug/m }

que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 5 presenta el comportamiento de los datos promedio media mévil 8 horas durante el mes
de enero de 2020 y la comparacién respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo a las gréficas
por estacidn, se observa que las concentraciones mas altas de Oz se presentaron en las zonas
occidente y centro de la ciudad, en las estaciones Kennedy, Fontibon y Centro de Alto Rendimiento,
durante la primera semana del mes; mientras que las concentraciones mas bajas se observaron en
la zona de influencia de las estaciones Carvajal-Sevillana y Puente Aranda, en la tercera semana del
mes. Se observan aumentos notables de la concentracidon de ozono en la zona centro-occidental de
la ciudad, registrando varias excedencias en la primera mitad del mes. En enero de 2020, se
registraron cuarenta y tres (43) excedencias en la estaciéon Kennedy de los promedios 8 horas de
concentracion con respecto a la norma nacional 8 horas de O3 segtn la Resolucién 2254 de 2017 del
MADS (100 pg/m3), veintinueve (29) en Kennedy, siete (7) en Centro de Alto Rendimiento, cuatro (4)
en Usaquén, dos (2) en Fontibén y una (1) en Guaymaral.
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Figura 5. Comportamiento de las concentraciones 8h de Os para enero 2020 y comparacion con norma nacional.

La Figura 6 muestra el comportamiento
interanual de las concentraciones de Osdel mes

2016 w2017 m2018 2019

de enero en los ultimos 4 aifos. Se observa que CSE
las concentraciones registradas en el 2020 son CDAR
las mas altas de los ultimos 4 afios en algunas FTB oo
estaciones, ademas de tener un incremento GYR
con el paso del tiempo. El registro de la estacion KEN
Kennedy es el mas alto de los ultimos 4 afos, LFR
con un aumento de 16 pg/m?3 sobre el valor del MAM
2019. PTE

SCR
Aunque Usaquén ha sido la estacion que SUB
registra los valores mds altos de ozono en la TUN
ciudad, las concentraciones en Kennedy y usqQ

Centro de Alto Rendimiento han sido iguales o
15 30 45

superiores en el ultimo afio.

o

Concentracion O; (pg/m?3)

Figura 6. Comportamiento interanual de las
concentraciones de O3 (2017-2018-2019-2020) para los
meses de enero

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

La Tabla 4, Tabla 5, y Tabla 6 presentan las concentraciones promedio mensuales y maximas de
diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO3) y mondxido de carbono (CO), correspondientes
al mes de enero de 2020. Igualmente se presenta el resumen de datos validos y las excedencias,

donde se observa que las concentraciones de SO, NOz y CO,

Informe Mensual de Calidad del Aire
Enero de 2020 SECRETARIA DE

pagina 10 de 40 BOGOTI\ AMBIENTE

PA10-PRO4-M2



Secretaria Distrital de Ambiente
: Direccion de Control Ambiental
A.;EQ;‘&'ST’Z‘-\A;%_R Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

presentaron magnitudes relativamente bajas durante el mes, e histéricamente las concentraciones
se han mantenido por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la normatividad
vigente (Resolucion 2254 de 2017 del MADS) en sus respectivos tiempos de exposicion; solamente
se registraron cinco (5) excedencias en la estacién Fontibén a la norma horaria de SO, (100 pg/m3).
Adicionalmente, la afectacidn a la salud publica causada por los efectos potenciales de estos
contaminantes es menor que la generada por el material particulado y el ozono.

Tabla 4. Resumen de los promedios 24 horas para SO,. enero 2020.

Est. Prom. SO @ Max. SO: Exc. Exc Datos

M Prom. SO2 -24h (pg/m3) = Max SO2 -24h (ug/m3) (ng/m?) (ng/m?) 24ah 1h vilidos
(%)

CSE 218 CSE 8.6 21.8 0 0 100%

CDAR CDAR 3.2 7.5 0 0 100%
FTB 12.7 379 | FTB 12.7 37.9 0 5 94%

KEN 123 KEN 4.3 12.3 0 0 100%
MOV 160 MoV 8.7 16.0 0 0 94%

PTE 118 PTE 4.4 11.8 0 0 100%
SCR SuB 6.0 14.9 0 0 97%

SUB 140 TUN 4.1 8.2 0 0 100%
TUN usQ* 1.4 3.2 0 0 52%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Concentracion SO, (pg/m?3)

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

Tabla 5. Resumen de los promedios diarios y excedencias horarias para NO,. enero 2020.

mProm. NO2 -24h (ug/m3) = Max NO2 -1h (ug/m3)

Est. Prom. NO2 Max. 1h NO, Exc. Datos
CDAR 26 (ng/md) (ng/md) 1h | validos (%)
» CSE* 44.2 925 0 68%
FTB 32 106
CDAR 26.3 94.6 0 100%
GYR 2 o
FTB 31.8 106.2 0 100%
KEN S o1
GYR 21.7 66.8 0 94%
LFR 31
92 KEN 33.8 91.4 0 100%
PTE 32
134 LFR 31.0 91.6 0 100%
26
TUN 101 PTE 31.7 134.1 0 100%
23
vsa | : e . TUN N.A. N.R. 0 0%
0 40 80 120 usQ 26.0 101.4 0 100%

Concentracion NO, (ug/m?3)

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Tabla 6. Resumen de los promedios 8 horas para CO. enero 2020.

M Prom. CO - 8h (ug/m3) = Max CO - 8h (ug/m3)

Datos
Prom. CO Max. CO
1106 Est. Exc. 8h Exc. 1h validos
CSE 2433 (ng/md) (ng/m?) (%)
CDAR M e
CSE 1106.2 2432.9 0 0 98%
FTB 1045
CDAR 913.6 1815.5 0 0 100%
KEN 1546
FTB 355.6 1044.7 0 0 100%
LFR 1617
1150 KEN 776.3 1545.6 0 0 100%
MOV 4293
LFR 765.9 1617.2 0 0 97%
PTE 1789
MOV 1149.8 4293.4 0 0 100%
TUN 1503
637 PTE 540.0 1788.9 0 0 100%
usa 1503
T T T T T 1 TUN 622.0 1502.7 0 0 100%
0 1000 2000 3000 4000 5000
usQ 636.7 1502.7 0 0 100%

Concentracién CO (ug/m3)

6 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON

La Red de Monitoreo de Black Carbon — RMBC, se encuentra asociada a |la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB, la cual es de propiedad de la Secretaria Distrital de Ambiente.
Los instrumentos dispuestos para esta red se encargan de realizar monitoreo a los aerosoles
atmosféricos, que son particulas sélidas o liquidas que se encuentran suspendidas en la atmosfera
y cuyo tamafio varia entre 0.001 y 100 pm.

La RMCAB cuenta con ocho aethaldmetros que funcionan en dos (2) longitudes de onda. La longitud
de onda de 880 nm se utiliza para medir la concentracién de black carbon (BC) del aerosol, el cual
esta formado por la combustion incompleta de fuentes fésiles, especialmente diésel, asi como de
emisiones industriales, domésticas y por quema de biomasa. La longitud de onda de 370 nm
proporciona una medida del "componente UV”, es decir, para medir concentraciones de brown
carbon (UV-BC) del aerosol proveniente de la quema directa de biomasa, ya sea por la ocurrencia
de incendios forestales, asi como de la combustién de madera y carbono para la calefaccion
domeéstica y la liberacién biogénica de materia himica, restos vegetales y de hongos.

En el presente informe se realizan comparaciones de los promedios diarios, semanales y horarios,
ademas de realizar un comparativo entre promedios y maximas concentraciones de black carbon
(BC) y brown carbon (UV-BC).

La Tabla 7 y la Figura 7 muestran los datos obtenidos para black carbon en el mes de enero de 2020
incluyendo las concentraciones promedio mensuales, concentraciones diarias maximas y el
porcentaje de datos capturados en el mes.
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Las concentraciones promedio mensuales mas altas de brown carbon (UV-BC) se presentaron en la
zona suroccidental de la ciudad, en las estaciones de Carvajal — Sevillana y Kennedy con 7.8 pg/m3y
7.1 ug/m? respectivamente; por otro lado, las menores concentraciones se registraron en la zona
centro oriental de la ciudad en las estaciones de Las Ferias y Centro de Alto de Rendimiento con 2.6
ug/my 5.2 ug/m?3 respectivamente. Las concentraciones maximas diarias de Brown carbon (UV-BC)
mas altas se presentaron en la zona centro en la estacién de Centro de Alto Rendimiento con 53.8
pug/m3y en la zona suroccidental en la estacion de Tunal con 41.5 pg/m?3.

Las concentraciones promedio mensuales de black carbon (BC) se presentaron en la zona
suroccidental de la ciudad, en las estaciones de Carvajal — Sevillana y Kennedy con 8.0 ug/m3y 7.2
ug/m?3 respectivamente; por otro lado, las menores concentraciones se registraron en la zona centro
de la ciudad en las estaciones de Las Ferias y Centro de Alto Rendimiento con 3.3 pg/m3y 5.6 pg/m3
respectivamente.

Adicionalmente, durante el mes de enero, las estaciones que presentan una captura de datos menor
al 75% son aquellas en las que se han presentado dificultades para acceder a la estacion a realizar
las labores de mantenimiento preventivo y correctivo; en este caso, durante este mes la estacion
de Kennedy presento la menor captura de datos con un 69% debido a que el equipo se encontraba
en mantenimiento.

Tabla 7. Resumen de datos obtenidos de black carbon en las dos longitudes de onda (UV-BC y BC) enero 2020.

Estacion Prom. UV- Max. UV-BC Prom. BC Max Datos
BC (ng/m’) (ng/m?) (ng/m?)  BC(ug/m?)  capturados (%)
CSE 7.8 33.0 8.0 34.6 86
CDAR 5.2 53.8 5.6 57.6 100
FTB 6.2 39.3 6.3 41.7 100
KEN 7.1 31.6 7.2 32.2 69
LFR 2.6 40.1 3.3 42.4 79
MAM 5.9 38.2 6.7 55.6 100
TUN 5.3 41.5 7.0 43.5 97
60.0 80.0
40.0 | 60.0
~ 1l EEFNER
20.0
oo IR ml ml HN B mN &= oo Hl mil mi mi H mil m
CSE CDAR FTB KEN LFR MAM TUN CSE CDAR FTB KEN LFR MAM TUN
B Prom. UV-BC ® Max. UV-BC HProm.BC m MaxBC

Figura 7. Promedios de concentraciones mensuales, valores maximos para brown carbon (UV-BC) y black carbon (BC)
enero 2020

En la Figura 7 y la Figura 8 presenta las concentraciones diarias de brown carbon y black carbon. De
acuerdo con la ubicacién y su comportamiento, las concentraciones mas altas se presentaron en la
zona suroccidental en las estaciones de Carvajal —*Sevillana y
Informe Mensual de Calidad del Aire * SECRETARIA DE
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Kennedy; sin embargo, durante la tercera semana del mes las estaciones de Centro de Alto
Rendimiento, Fontibén, Tunal y MinAmbiente presentaron incrementos en las concentraciones que

en el caso de esta ultima fue superior a los 15 pg/m?3.

Por otro lado, en la zona suroccidental, en las estaciones de Carvajal — Sevillana y Kennedy, se
evidencia que las concentraciones de brown carbon (UV-BC) y black carbon (BC) tuvieron un
incremento significativo, en comparacién con dias anteriores, esto puede deberse al regreso de los

vehiculos a la ciudad después de la temporada de vacaciones.
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Figura 8. Comportamiento de las concentraciones diarias de black carbon (UV-BC) para enero de 2020
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7 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA)

Figura 9. Comportamiento de las concentraciones diarias de black carbon (BC) para enero de 2020

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién Conjunta 2410 de
2015, es un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire y que se basa en el
contaminante que presenta la mayor afectacidén a la salud en un momento determinado, sin
embargo, puede ser calculada para cada contaminante prioritario con el fin de establecer Ia

importancia en términos de afectacion para cada uno.

FAVORABLE ® MODERADA =~ REGULAR

MALA H MUY MALA ® PELIGROSA

100% u ]
oo | I I
80% I
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

g & & F &
N T F FFE N TS
f O F S S P&
& \g\?‘ E& &
& & F S

Figura 10. IBOCA para PMsg por estaciéon en enero 2020
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La Figura 10 muestra el comportamiento del
IBOCA para los promedios moviles de las
concentraciones 24 horas de PMg por estacion
de monitoreo registrados en el mes de enero.
Se observa que predominaron las categorias
“favorable” y “moderada” en las estaciones del
norte y centro de la ciudad, en Suba vy la
estacion Movil 7ma. La estacion Suba registré la
condicion mas desfavorable, (“Moderada”
durante un 39% del mes y “Favorable” en el 61%
restante), mientras que las estaciones CDAR,
Guaymaral y San Cristébal permanecieron el
100% del mes con la calidad del aire en
condicién “Favorable”.
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CAVORABLE m MODERADA  REGULAR La Figura 11 muestra el comportamiento del

MALA  m MUY MALA mPELIGROSA IBOCA para los promedios moviles de las

100% concentraciones PM,s de 24 horas en cada
90% estacion de monitoreo. Se observa que en el
52; mes de enero predominan las categorias
60% “moderada” y “favorable” en todas las
zg; estaciones, y “regular” en las estaciones
30% Carvajal-Sevillana, Mévil 7ma y Kennedy. La
20% estacion Carvajal-Sevillana presenté el estado
12i de calidad del aire mas desfavorable, con una
4&29 S :&‘%\&b}f;@’i o :’(} 4 1&&&6“ condicidon “moderada” durante el 77% del mes
@%ﬁ CP ¥ »1@ ioa@ﬂ?& > y “regular” el 23 % del tiempo. De otro lado, la

estacion San Cristdbal presenté el mejor estado

Figura 11. IBOCA para PMys por estacion en enero 2020 de la calidad del aire con una condicion
“favorable” el 48% del mes.
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MALA B MUY MALA B PELIGROSA
- B _ La Figura 12 muestra el comportamiento del
90% IBOCA para los promedios moviles de las
80% concentraciones 8 horas de Oz en cada una de
Zgj las estaciones de monitoreo. Se observa que la
50% categoria “favorable” predomina en todas las
40% estaciones de la RMCAB, con un 100% del
3?; tiempo del mes de enero, a excepcién de la
10% estacion Kennedy que registré la condicidon
0% PO e e “moderada” el 1% del tiempo.
S &OQ\\QO\}'S\@% & J@\‘J“@i&*& T
\\"b\’s q“e‘o <

Figura 12. IBOCA para O3 por estacién en enero 2020

6. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION

De acuerdo con la estacionalidad de las lluvias en la ciudad de Bogotd, el mes de enero ha sido
histéricamente seco y enero de 2020 no es la excepcidn. El total de lluvias acumuladas durante este
mes, en la mayoria de las estaciones, estuvo por debajo de los 50 mm. Sélo las estaciones de Tunal
y Kennedy superaron los 50 mm, con acumulados de 53 mm y 63 mm, respectivamente. Ver Figura
13 y Tabla 8. Comparado con enero de 2019 el escenario fue idéntico, la Estacion Movil solo registrd
47 mm de lluvia. Sin embargo, es importante anotar que enero de 2019 estuvo bajo la influencia de
un episodio El Nifio, aunque éste fue categorizado como débil. En cuanto al nimero de dias con
lluvia, en la mayoria de las estaciones se contaron eventos inferiores a 10 dias, exceptuando la
estacion de Guaymaral donde se registraron 12 dias con lluvia.

*
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Es bien sabido que la lluvia ejerce una funcién de lavado de la atmédsfera. Sin embargo, con la baja
intensidad y frecuencia de las lluvias registradas durante el mes de enero de 2020, posiblemente se
redujo su contribucion a la reduccién de las concentraciones de contaminantes atmosféricos.

En enero de 2020 dos estaciones no cumplieron con el criterio de representatividad temporal del
75%, razén por la cual no se presentan sus datos.

140 Tabla 8 Precipitacién acumulada media mensual

por estaciones y nimero de dias con lluvia
10 - M Precipitaciéon [ Dias con lluvia L 14 (enero -2020)
Estacion Precipitacion Dias con
- F 12 acumulada (mm/mes) lluvia
100 - o
€ 3 BOL No Data No Data
£ 1 r 10 CSE 1 1
- 80 - = = S
:g Ll g g CDAR 34 9
£ 60 ° FTB No Data No Data
S -6 E GYR 17 12
& 40 ., 2 KEN 63 6
LFR 16 7
20 - L MAM 47 9
ﬂ_ MOV 16 6
0 L& AL A L4 14 '8 B A L4 P4 BRlo
PTE 6 7
CSE CDAR GYR KEN LFR MAMMOV PTE SCR SUB TUN USQ
Estaciones RMCAB SCR 3 10
SUB 40 7
Figura 13 Precipitacion media mensual por estaciones y nimero de TUN >3 >
usQ 43 7

dias con precipitacién (enero -2020).
7. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

De acuerdo con la RMCAB para este primer mes del afio 2020 |la temperatura ambiente en la ciudad
de Bogotd muestra un incremento considerable con respecto al afio anterior. En enero de 2020 se
alcanzé un valor medio de 17,6 °C hacia el sector suroccidental de la ciudad representado por la
estacion de Kennedy. De igual manera se observé un incremento en la temperatura ambiente hacia
el sector centro oriente, registrado por la Estacién Mévil donde en promedio se registraron 16,3 °C.
Ver Figura 14. Comparado con enero de 2016 que ha sido el mds calido de las ultimas décadas, se
presentan las siguientes semejanzas: en enero de 2016 el valor mas alto se presentd en la estacion
de movil con 17,7 °Cy el segundo en la estacién Carvajal con 16,6 °C. Entre tanto, en enero de 2020
la moévil registrd 16.3°Cy la estacion de Kennedy, cercana a la estacién Carvajal, 17,6 °C.

En cuanto a los valores extremos, la estacidn de Usaquén registré las menores temperaturas con
una minima absoluta de 2,1 °C y amplitud térmica de 24,7 °C; Kennedy la maxima absoluta de la
ciudad con 28,7 °Cy una amplitud térmica de 19,8 °C. Ver Tabla 9 y Figura 15. Con estas diferencias
de temperatura la intensidad y tamafio de los sistemas de circulacion local muy posiblemente
fueron mayores que en condiciones de temperaturas mas bajas, esto debido a que conforme las
diferencias de temperatura son mayores en la escala diurna y a nivel tropical, asimismo se
incrementan los remolinos en la atmosfera y la mezcla turbulenta, debidos principalmente a la
conveccidén térmica.
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L Tabla 9. Resumen Temperaturas medias, maximas y minima
- - absolutas por estaciones y promedio ciudad (enero - 2019)
Estacion Temperatura = Temperatura = Temperatur
minima (°C) maxima (°C) = amedia (°C)
BOL No Data No Data No Data
CSE 7 23,8 16,1
CDAR 3,4 25,9 15,1
FTB 7,8 22,9 15,4
GYR 3,3 25,3 14,7
KEN 8,9 28,7 17,6
LFR 6,9 22,5 14,5
MAM No Data No Data No Data
MOV 8,4 25,8 16,3
PTE 7 21,4 14
SCR 6,2 21,9 14,1
SuB 4,2 26,9 14,8
TUN 4,3 25,7 15,5
usQ 2,1 26,8 15
Promedio 6,6 24,5 15,5
B Temperatura minima (°C) B Temperatura maxima (°C)
Temperatura media (°C)
35
30
O 25 A
€ 20 1
©
g 15 1
§ 10
2
Figura 14. Mapa del promedio de temperatura superficial >
de las estaciones de la RMCAB con base en el método de 0 -
interpolacién de Kriging — (enero - 2020) & &§ N *&e & @04 & N «Oe &

Estaciones RMCAB
Figura 15. Temperaturas medias, maximas y minimas
absolutas por estaciones (enero - 2020)

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

El comportamiento de los vientos durante el mes de enero presenta un patréon de flujo normal en
la ciudad de Bogot3, con velocidades que fluctian entre 1,0 a 2,6 m/s, con las mayores velocidades
hacia el sector suroccidental y las menores hacia el norte y sur de la ciudad. Ver Figura 16.
Comparado con el mes de enero de 2019 se observa una ligera disminucidon hacia el sector
suroccidental. Por ejemplo, en 2019 las estaciones de Puente Aranda y Carvajal las velocidades del
viento promedio fueron 2,7 m/sy 2,4 m/s, respectivamente, mientras que para 2020, se registraron

promedios de 2,2 m/sy 1,3 m/s.
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Respecto de los valores maximos las velocidades maximas absolutas se registraron en las estaciones
de Puente Aranda (6,7 m/s) y Minambiente (6,6 m/s). Ver Figura 17 y Tabla 10.

En cuanto a su direccidon, en enero de 2020 se presentd un fuerte predominio de los vientos del sur
y del suroccidente, lo que generd arrastre de particulas hacia la estacidon de Suba, contribuyendo
con el incremento de las concentraciones hacia la zona noroccidente de la ciudad. Hacia el sector
de los cerros orientales predominaron los vientos del suroriente, pero hacia el norte de los cerros la
componente sur tomo mayor predominancia, favoreciendo un flujo de los alisios hacia el norte.

Tabla 10. Velocidades reportadas para enero de 2020
Estacion Vel. Vel. Vel.
minima maxima Media

BOL No Data No Data No Data

CSE 0 5,1 1,3

CDAR 0,1 53 1,5

GYR 0,6 4,8 1,5

KEN 0,2 6,1 2,5

LFR 0 5,7 1,8

MAM 0 6,6 1,5

Mov 0 3,8 14

PTE 0,1 6,7 2,2

SCR 0 4,5 1,5

SuUB 0,1 4,8 1,1

TUN 0,1 4,9 1,8

usQ 0 5,9 1,4
Promedio Ciudad 0,1 5,9 1,9

7 [ Vel.minima M Vel. maxima [Vel.media

6 -
o
E
_{)4 -

(T
,'gs B

[s]
62 -
>

1 -

0 ,

CSE CDAR GYR KEN LFR MAM MOV SCR SUB TUN USQ
Figura 16. Velocidad promedio (Superficie en colores) y Estaciones RMCAB
Direccion promedio (Vectores) del Viento de Bogota con . . . . . o
. L L Figura 17 Velocidad del viento media, maxima y minima
base en la interpolacidn de Kriging (enero - 2020) ”
absolutas por estacion (enero - 2020)

En la Figura 18 se pueden observar las rosas de vientos, de cada una de las estaciones de la RMCAB
las cuales muestran no solo la resultante del viento promedio del mes, sino las frecuencias y
velocidades en sus distintas direcciones.
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Figura 18. Rosas de viento — Enero de 2020.

7.1. Estimacion de la Altura de la Capa Limite

Durante el mes de enero de 2020 las cantidades de radiacidn solar se incrementaron como suele
ocurrir debido al desplazamiento de la zona de confluencia intertropical al sur del pais,
propiciando la ocurrencia de altas temperaturas durante el dia y bajas temperaturas en la noche
en la ciudad de Bogotd. En virtud de la cantidad de energia entrante durante el dia, se pudo
evidenciar un incremento en la altura de la capa limite promedio mensual, tanto al sur como al
norte de la ciudad, alcanzando una altura maxima de 1697 m hacia el norte de la ciudad
representada por la estacion de Guaymaral y 1635 m hacia el sur en la estacion de Tunal.
Adicionalmente, se observa que hacia el sector sur se pudo haber presentado una acumulacién
energia residual que propicié que en horas nocturnas la altura de la capa limite alcanzada valores
medios cercanos a los 400 m, para luego descender a niveles inferiores a los 200 m, por el
enfriamiento del aire debido a la pérdida de calor en el suelo. Ver Figura 19 a) y b).

1800 - 1800 7
1600 1600
1400 - 1400
1200 1200
© |1000 - 1000 -
2 | 800 - 800 -
< | 600 | 600
400 ~ 400 +
200 - 200 -

0 —r——————— o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Horas
a) Guaymaral b) Tunal

Figura 19. Estimacidn del perfil promedio horario mensual de la altura de la capa de mezcla a) Guaymaral y b) Tunal -
enero de 2020
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Asi pues, debido a la cantidad de energia entrante se observa que entre las 9 de la mafiana y las
4 de la tarde, la atmdsfera presenté mayor inestabilidad sobre todo entre las 10 de la mafiana y
la 1 de la tarde, hacia el norte de la ciudad. Entre tanto, hacia el Sur, aunque menos inestable,
también se presenté un patron semejante.

EnlaTabla 11y Tabla 12 se presentan algunos parametros de escala que describen las condiciones
atmosféricas predominantes en el distrito capital, durante el mes de enero. Como es normal, en
horas de la madrugada y la noche, sobre todo al norte de la ciudad, predominaron las
estabilidades E y F, debido a la disminucién de la radiacion solar, pérdidas de energia del suelo y
bajas velocidades del viento, que desfavorecen la dispersidon de contaminantes por reduccién de
las fuerzas convectivas (ascenso por calor), predominando las fuerzas inerciales (impulso) cuya
magnitud depende de la velocidad de los vientos.

Con el ciclo radiativo del sol, en horas de la mafiana a la tarde, las estabilidades pasaron de
condicion neutral (D) a inestables (A, B), por la transferencia de calor del suelo que calienta el aire
superficial o sobre yacente, tomando lugar las fuerzas convectivas, que favorecen la dispersién de
los contaminantes que son descargados por las actividades productivas de la ciudad. Ver Tabla 11

y Tabla 12.
Tabla 11. Estimacion de la altura de la capa de mezcla de la ciudad de Bogota. Estacién Guaymaral (enero — 2020)
r:ct:l Vi\eI:Ito T Rg Rn Zo | Zm | Uo N Ho Q* (2:720) Con | uo? (o u* hmec | hconv H. Ej:a

Hr m/s °C W/m2 | W/m2 |m | m | m/s m/s m m M

1 08 |108]| 00 606 |1|6]| - 3 | -68 - 1,8 |023[006|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
2 08 |103| 0,0 609 | 1|6 | - 3 | 68 - 1,8 [0,23|006|000| 011 | 152 | 152 | 152 F
3 0,8 9,8 0,0 612 | 1|6 | - 3 | -68 - 1,8 [0,23]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
4 0,8 9,3 0,0 615 | 1|6 | - 3 | -68 - 1,8 |023[006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
5 0,9 9,0 0,0 61,6 | 1|6 | - 3 | -68 - 1,8 [0,23]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
6 0,9 8,8 0,0 61,7 |1|6]| - 3 | -68 - 1,8 |023[006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
7 0,9 9,2 | 273 95 |1]|6]023| 8| 67 |014| 18 - - - 0,27 - 189 | 364 D
8 1,2 | 12,6 | 2006 | 1035 |1 |6 | 028 | 7 | 557|027 ]| 18 - - - 0,43 - 374 | 567 C
9 15 | 16,2 | 4158 | 2456 | 1|6 033 | 6 [1172]045| 18 - - - 0,54 - 602 | 718 B
10 1,7 |187| 6543 | 3962 | 1|6 ]039]| 4 [1828|0,70| 18 - - - 0,63 - 844 | 844 A
11 20 |199 | 7765 | 4738 | 1| 6 | 047 | 3 |2165]| 1,23 | 1.8 - - - 0,68 - 1062 | 1062 | A
12 2,2 | 210 821 | 5130 | 1|6 | 049 | 0 |2331]| 1,46 1,8 - - - 0,70 - 1256 | 1256 | A
13 2,5 |21,8| 8020 | 4865 | 1|6 | 057 | 2 |221,1|225| 1.8 - - - 0,74 - 1416 | 1416 | A
14 29 |21,6| 6255 | 3866 | 1|6 | 066 | 5 |1772|3,47 | 1.8 - - - 0,79 - 1533 | 1533 | B
15 31 [21,1] 4985 | 2997 1|6 |070]| 5 |1390]4,15| 18 - - - 0,82 - 1618 | 1618 | B
16 30 [202] 3687 | 2040 | 1|6 |068| 4 | 971 38| 18 - - - 0,79 - 1674 | 1674 | B
17 24 |188| 1885 | 736 |1 |6 |056| 3 | 40,1 [209| 1,8 - - - 0,64 - 1697 | 1697 | C
18 1,9 |169| 0,0 62,7 | 1|6 - 2 | 234 - 1,8 [0,23]006]|069| 039 | 522 | 522 | 522 F
19 16 |150]| 0,0 643 | 1|6 | - 2 | -188| - 1,8 |023[006]|056]| 032 | 420 | 420 | 420 F
20 1,2 |139| 0,0 652 | 1|6 | - 2 | -120| - 1,8 [0,23|006]|023| 020 | 267 | 267 | 267 F
21 1,1 [131] 0,0 658 |[1|6]| - 2 | 90 - 1,8 |023[006|005]| 015 | 202 | 202 | 202 F
22 09 |125]| 00 662 | 1|6 | - 2 | 68 - 1,8 [0,23|006]|000| 011 | 152 | 152 | 152 F
23 08 |11,8| 0,0 667 | 1|6 | - 2 | 68 - 1,8 [0,23]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
24 08 |11,3]| 00 670 |1]|6]| - 2 | 68 - 1,8 |023]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F

Y

Informe Mensual de Calidad del Aire * SECRETARIA DE
Enero de 2020
pagina 23 de 40 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente

: Direccion de Control Ambiental
ADLECQ'{,[(’;'S&A.;? Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Tabla 12. Estimacién de la altura de la capa de mezcla de la ciudad de Bogota. Estacidn Tunal (enero-2020)

::::I Vi\:remlto T Rg Rn Z [ Zm | Uo N Ho Q* (2:720) Con | Uo? C u* hmec | hconv H: | Estab

Hr m/s °C | W/m2 | W/m2 | m|m]| m/s | Octas m/s m m m

1 1,2 |121] 00 | -732 |1|6 | - 1 11,8 - 1,8 | 023|006]| 022 | 020 | 264 | 264 | 264 F
2 1,1 |11,7| 00 | -734 | 1|6 | - 1 4104 | - 1,8 | 023|006 013 | 017 | 232 | 232 | 232 F
3 1,0 11,3 0,0 -73,7 | 1] 6 - 1 -7,0 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,12 156 156 156 F
4 1,0 |109| 00 | 673 |1|6 | - 2 6,9 - 1,8 |023]|006]| 000 | 012 | 153 | 153 | 153 F
5 1,0 |105| 00 | 675 |1|6 | - 2 71 - 1,8 |023]|006]| 000 | 012 | 159 | 159 | 159 F
6 1,1 10,3 0,0 676 | 1| 6 - 2 -8,6 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,03 0,14 191 191 191 F
7 1,1 | 103 | 43,2 1,8 [1]6]|025] 8 11,4 | 0,18 | 1,8 - - - 0,31 - 241 | 408 D
8 1,2 |13,1| 1660 | 80,4 |1 |6 |028 | 7 453 | 025 | 1,8 - - - 0,40 - 378 | 535 C
9 1,3 16,5 | 3458 | 1983 | 1 | 6 | 0,31 6 96,2 | 0,35 1,8 - - - 0,50 - 571 672 B
10 1,7 18,7 | 527,1 | 3234 |1 | 6 | 0,38 6 150,6 | 0,66 1,8 - - - 0,59 - 784 784 B
11 2,0 20,2 | 632,0 | 3960 | 1 | 6 | 0,46 6 182,1 | 1,17 1,8 - - - 0,65 - 982 982 B
12 2,2 21,2 | 687,1 | 4279 | 1 | 6 | 0,50 5 195,6 | 1,52 1,8 - - - 0,68 - 1159 | 1159 B
13 2,7 21,8 | 715,121 | 4409 (1 | 6 | 0,62 4 201,0 | 2,92 1,8 - - - 0,77 - 1316 | 1316 A
14 32 |21,7|6638 | 4060 |1|6|073| 4 | 1857 |473| 18 - - - 0,86 - 1446 | 1446 | B
15 3,2 21,1 | 551,2 | 3289 | 1| 6 | 0,73 4 151,9 | 4,76 1,8 - - - 0,85 - 1544 | 1544 B
16 3,0 20,4 | 427,3 | 2172 (1 | 6 | 0,68 0 102,7 | 3,77 1,8 - - - 0,79 - 1607 | 1607 B
17 2,7 19,4 | 245,6 92,9 1|6 061 0 48,2 | 2,79 1,8 - - - 0,70 - 1635 | 1635 C
18 2,4 17,7 0,0 =754 | 1] 6 - 0 -31,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,82 0,53 709 709 709 F
19 2,0 15,6 0,0 773 | 1] 6 - 0 -24,7 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,72 0,41 551 551 551 F
20 1,7 14,7 0,0 -780 | 1| 6 - 0 -20,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,62 0,35 465 465 465 F
21 1,5 14,2 0,0 -784 | 1| 6 - 0 -17,9 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,53 0,30 400 400 400 F
22 1,4 13,5 0,0 -789 | 1] 6 - 0 -16,4 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,47 0,28 366 366 366 F
23 1,4 13,0 0,0 -726 | 1] 6 - 1 -15,7 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,43 0,26 351 351 351 F
24 1,3 12,6 0,0 -72,8 | 1| 6 - 1 -14,4 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,37 0,24 322 322 322 F

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

Como se dijo anteriormente durante los meses de enero es normal que los niveles de radiacién solar
se incrementen debido a la ausencia de cobertura de nubes, la cual refleja una gran parte de la
radiacién solar entrante. Con el incremento en los niveles de radiacién solar, la produccién de ozono
a nivel superficial o troposférico se hace mayor dado que la luz ultravioleta acelera la produccidn de
ozono. Como se ve reflejado en la Figura 20 los acumulados de radiacion solar promedio horario
durante el mes de eneroy en la hora de mayor incidencia, fluctuaron entre los 841 W/m? al sur, hasta
los 861 W/m? al norte de la ciudad. Asimismo, al sur occidente se registraron 706 W/m? los cuales se
tradujeron en altas concentraciones de ozono. Por ejemplo, hacia el sector suroccidental las
concentraciones de ozono en la hora de mayor incidencia de radiacién solar alcanzaron los 74 pg/m3
en el sector de Kennedy y al norte 60,8 pug/m? hacia Suba.
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Figura 20. Comportamiento horario de O3 (ug/m3) y su relacién con la Radiacion Solar entrante (W/m32), enero 2020. a)
zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur

10. REPORTE MENSUAL DE VALIDACION SIMCAB PARA EL MES DE
DICIEMBRE DE 2019.

El presente reporte contiene el reporte de validacién del comportamiento del modelo meteoroldgico
WRF y el modelo de prediccion de calidad del aire del mes de diciembre de 2019 con respecto de los
datos medidos por parte de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota — RMCAB, para el
mismo periodo.

10.1.

MODELO METEOROLOGICO WRF

Para explicar el grado de acierto entre las variables meteorolégicas continuas modeladas a través de
WRF y los valores medidos por la RMCAB para la ciudad de Bogota y sus distintas estaciones de
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monitoreo durante el mes de diciembre, se hace uso de los diagramas de Taylor (ver Figura 21) y los
Box Plot (Ver Figura 22). De la Figura 21 se observa que el grado de acierto del modelo con respecto
al mes anterior no presenta cambios importantes; en términos generales continua mostrando
semejanzas con los meses anteriores en las cinco variables objeto de validacidn, es decir: la velocidad
del viento, la temperatura, la humedad y la presién. En la velocidad del viento, se observa una
importante disminucion del error cuadratico medio (RMSE) con respecto al mes anterior quedando
por debajo de 2,0 m/s; aunque el coeficiente de correlacién se mantiene bajo, la dispersidn (BIAS)
para este mes se acercé mas al valor esperado.

La presidn fue idéntica al mes anterior con un RMSE ligeramente mayor a 5 mmHg, 5 desviaciones
estandar aproximadamente y su coeficiente de correlacidn superior a 0,6. De manera semejante se
comportd la temperatura ambiente y la humedad arrojaron resultados con menor grado de acierto
gue el mes anterior, con una ligera disminucién en el coeficiente de correlacidon y un incremento en
el RMSE y la BIAS en la temperatura y una disminucién considerable en el coeficiente de correlacidn
de la humedad. En cuanto a la radiacién solar su grado de acierto fue muy semejante al mes anterior,
de modo que el coeficiente de correlacion presentd una incipiente reduccion, en poco menos de 0,8
y un exiguo incremento en el RMSE, respecto del mes anterior.

Evaluando el grado de acierto de los elementos meteoroldgicos por estacion, es observa que en
general las estaciones tuvieron un comportamiento similar al de ciudad. Sin embargo, en la velocidad
del viento, las mejores correspondencias en orden de importancia, se presentaron en las estaciones
de Kennedy, Carvajal y Suba; CDAR, San Cristébal, Usaquén, Tunal y Moévil 7ma, cuyos coeficientes
de correlacion ligeramente varian entre el valor 0,1 a 4,5.

En cuanto a la humedad relativa, la BIAS y el RMSE en la estacién de Guaymaral seguida por Movil
7may Las Ferias, fueron menores que las demas estaciones, con una BIAS de diferencia y RMSE entre
10% a 12% de humedad aproximadamente, respecto del valor observado; en el resto de las
estaciones el RMSE estuvo ligeramente por encima del 12% de humedad. A nivel ciudad el
comportamiento es idéntico al estimado por cada estacion, con un coeficiente de correlacién
ligeramente menor que en las estaciones con mejor ajuste.

En cuanto al ciclo diurno de la temperatura a nivel ciudad, las diferencias presentadas entre lo
modelado y la observado son de poca significancia. En el mes de diciembre contintia subestimandose
la temperatura especialmente entre las 7 am y las 11 am. Al observar el box plot de la humedad
relativa, se evidencia que el modelo sobre estima los valores registrados, en horas de la madrugada
y noche con valores medios cercanos al 80%. Con respecto a la velocidad del viento, el modelo tiende
a sobreestimar los valores registrados en la RMCAB, entre las 11 am y las 6 pm, con una
sobrestimaciéon mayor entre las 12 my las 4 pm, con valores por encima de los 4 m/s.

En lo que respecta a la precipitacion, la validacion se realiza por medio de tablas de contingencia,
utilizando como variable categoérica la condicion lluvia — no lluvia (ver Tabla 13). Los resultados
indican que en general, el modelo presenta una (BIAS) mayor a 1; esto indica que el modelo para el
mes de diciembre sobre estimo los dias con lluvia. Sin embargo, en las demas estaciones el modelo
simuld bien los dias en que llovié (por eso la probabilidad de deteccidn - POD estuvo cercana a 1);
pero, aproximadamente, entre el 50% y 70% de los casos, se generaron falsas alarmas — FAR
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Figura 21. Diagramas de Taylor parametros meteoroldgicos. Diciembre 2019
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Tabla 13. Datos estadisticos de precipitacién por estacién - Diciembre 2019

ESTACION THREAT POD FAR PERCENT BIAS
SCORE CORRECT

Carvajal 0.3 0.89 0.69 0.39 2.89
CDAR 0.54 0.94 0.44 0.58 1.69
Guaymaral 0.46 0.93 0.52 0.52 1.93
Kennedy 0.4 0.92 0.59 0.42 2.23
Las Ferias 0.39 1 0.61 0.45 2.55
MinAmbiente 0.41 0.85 0.56 0.48 1.92
Movil 7ma 0.31 0.9 0.68 0.35 2.8
Puente Aranda 0.33 0.9 0.65 0.42 2.6
San Cristébal 0.33 0.8 0.64 0.48 2.2
Suba 0.32 1 0.68 0.39 3.11
Tunal 0.32 0.75 0.64 0.39 2.08
Usaquén 0.3 0.8 0.68 0.39 2.5

10.2. MODELO DE PRONOSTICO DE CALIDAD DEL AIRE

A partir de los datos medidos en las estaciones de la RMCAB en la ciudad, se realizé una validacion
del modelo de prondstico para los contaminantes PMg, PM,s, NO,, SO, y CO en el mes de diciembre
de 2019. Para el material particulado (PMio y PMy5s), se realizé el diagrama de Taylor para los
promedios diarios, dado que éstos valores son los que se comparan con la normatividad actual. Con
los ajustes a los resultados producto del andlisis del modelo con observaciones en meses anteriores,
se estableci6 que, para PMj, el modelo tiene una correlacion de Pearson cercana a 0.55,
adicionalmente, el modelo presenta un RMSE cercano a 16 ug/m3; Por otro lado, para PM,;s el
modelo tiene una correlacién con respecto a los datos observados de 0.55, con un RMSE de 8 pg/m3.

Dado que el material particulado es el contaminante mas critico en la ciudad, se muestra en la Tabla
14 los valores de sesgos (bias, definido como concentracién modelada menos concentracion
observada), que muestra el comportamiento promedio de los sesgos del modelo para el mes de
diciembre por estacion. De esta tabla se puede concluir que, para este mes, el modelo tendid a
subestimar las concentraciones de material particulado hasta 8 ug/m? en promedio para PMio y hasta
3 ug/m3 en promedio para PMys.
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Figura 23. Diagramas de Taylor para material particulado, en métrica diaria. Diciembre 2019

En cuanto a los gases, el CO es el que mejor se representa en métrica horaria por el modelo con un
RMSE menor a 600 pg/m?y una correlacién de Pearson cercana a 0.6; mientras que los demas gases
muestran correlaciones cercanas a 0.4.

Diagrama de Taylor para SO, Diagrama de Taylor para NO,
métrica horaria métrica horaria

. corared . e
o o RMSerar | = o o RMS aor

standard deviation
standard deviation

standard deviation standard deviation

e

Informe Mensual de Calidad del Aire * SECRETARIA DE
Enero de 2020
pagina 30 de 40 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente

: Direccion de Control Ambiental
ADLECQ'{,[(’;'S&A.;? Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Diagrama de Taylor para co
métrica horaria

300

800

400

standard deviation

200 4

200 400 800 800

standard deviation

Figura 24. Diagramas de Taylor para SO, NO, y CO, en métrica horaria. Diciembre 2019

Tabla 14. Sesgos en los promedios diarios de material particulado determinados para Diciembre 2019 por el modelo (IC

95%).
Estacién Sesgo diario PMyo (ug/m3) = Sesgo diario PM,s (ug/m?3)

Carvajal-Sevillana 1+18 -2+11
CDAR -1+13 -3+9
Fontibon -2+15 -2+8
Guaymaral 1+10 4+12
Kennedy 2+16 -1+10
Las Ferias 0+13 -1+9
MinAmbiente -8+ 15 -2+9
Movil 7ma 1+21 1+12
Puente Aranda -4 +19 -3+7
San Cristdbal -1+12 06
Suba 9+13 1+6
Tunal 1+17 -2+10

Usaquén N.A. 1+7

11. REPORTE MENSUAL DE VALIDACION SIMCAB PARA EL MES DE ENERO
DE 2020.

El presente reporte contiene el reporte de validacién del comportamiento del modelo meteorolégico
WRF y el modelo de prediccién de calidad del aire del mes de enero de 2020 con respecto de los
datos medidos por parte de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota — RMCAB, para el
mismo periodo.
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11.1. MODELO METEOROLOGICO WRF

Para explicar el grado de acierto entre las variables meteoroldgicas continuas modeladas a través de
WRF y los valores medidos por la RMCAB para la ciudad de Bogotd y sus distintas estaciones de
monitoreo durante el mes de enero, se hace uso de los diagramas de Taylor (ver Figura 21) y los Box
Plot (Ver Figura 22). De la Figura 21 se observa que el grado de acierto del modelo con respecto al
mes anterior no presenta cambios de resaltar con respecto a nivel ciudad. En la velocidad del viento,
se observa un aumento del error cuadratico medio (RMSE) con respecto al mes anterior volviendo a
presentar valores medios por encima de 2,0 m/s; esta variable sigue siendo la que presenta la
correlacion mas baja. La presidn fue idéntica al mes anterior con un RMSE ligeramente mayor a 5
mmHg, lo cual es bajo teniendo en cuenta el orden de magnitud de la variable. La temperatura y la
humedad relativa modelada son las que presentan una mejor evaluacidn con respecto a los datos
observados.

Evaluando el grado de acierto de los elementos meteoroldgicos por estacién, es observa que en
general las estaciones Min ambiente, Mdvil 7ma, San Cristobal, Tunal y Usaquen son las que
presentan menor correlacidon en la velocidad del viento, ya que las demas estaciones presentan
correlaciones por enciam de 0.6. En términos de temperatura y humedad relativa el comportamiento
es muy homogéneo entre estaciones.

En cuanto al ciclo diurno de la temperatura a nivel ciudad, se observa que el modelo tiende a
subestimar la temperatura, especialmente en horas de la tarde, mientras que la humedad relativa se
sobreestima, principalmente en horas de la noche y madrugada. El viento también tiende a
sobrestimarse, con la peculiaridad de que en horas de la mafiana se presentan muchos mas outliers
modelados que en el resto del dia. La radiacién y la presidn presentan un comportamiento muy
similar al observado durante el dia.

temp hum rel

o - T T T o T e T T & T T
2 3 El 5 [ [ 5 L 15 20 25
Standard deviation Standard deviation
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Figura 25. Diagramas de Taylor parametros meteorolégicos. Enero 2020
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Figura 26. Box Plot parametros meteoroldgicos — Enero 2020
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En lo que respecta a la precipitacion, la validacidn se realiza por medio de tablas de contingencia,
utilizando como variable categoérica la condicion lluvia — no lluvia (ver Tabla 13). Los resultados
indican que en general, el modelo presenta una (BIAS) mayor a 1; esto indica que el modelo para el
mes de enero sobre estimé los dias con lluvia, mas que en meses previos. Sin embargo, la POD estuvo
cercana a 1, lo que indica que los dias en que se observé lluvia el modelo lo predijo. Las simulaciones
para lluvias con menor desempefio fueron para las estaciones movil 7ma, Las Ferias y Suba.

Tabla 15. Datos estadisticos de precipitacidn por estacion — Enero 2020

ESTACION THREAT POD FAR PERCENT BIAS
SCORE CORRECT

CDAR 0.43 1 0.57 0.61 2.33
Guaymaral 0.48 0.85 0.48 0.61 1.62
Kennedy 0.25 0.83 0.74 0.52 3.17
Las Ferias 0.33 1 0.67 0.55 3
MinAmbiente 0.42 0.89 0.56 0.64 2
Mévil 7ma 0.27 1 0.73 0.48 3.67
Puente Aranda 0.32 0.86 0.67 0.58 2.57
San Crist6bal 0.29 0.6 0.65 0.52 1.7
Suba 0.29 0.86 0.7 0.52 2.86
Tunal 0.24 0.8 0.75 0.58 3.2
Usaquén 0.27 0.86 0.71 0.48 3

11.2. MODELO DE PRONOSTICO DE CALIDAD DEL AIRE

A partir de los datos medidos en las estaciones de la red de monitoreo de calidad de aire en la ciudad,
se realizé una validacidn del modelo de pronéstico para los contaminantes PMig, PM.s, NO,, SO, y
CO en el mes de enero de 2020. Para el material particulado (PM1oy PM3;s), se realizé el diagrama de
Taylor para los promedios diarios, dado que éstos valores son los que se comparan con la
normatividad actual. Con los ajustes a los resultados producto del analisis del modelo con
observaciones en meses anteriores, se establecié que, para PMy,, el modelo tiene una correlacion de
Pearson cercana a 0.6, adicionalmente, el modelo presenta un RMSE cercano a 13 ug/m3; Por otro
lado, para PMs el modelo tiene una correlacién con respecto a los datos observados de 0.6, con un
RMSE de 7 pg/m?3.

Dado que el material particulado es el contaminante mas critico en la ciudad, se muestran en la Tabla
14 los valores de sesgos (bias, definido como concentracion modelada menos concentracion
observada), que muestra el comportamiento promedio de los sesgos del modelo para el mes de
diciembre por estacion. De esta tabla se puede concluir que, para este mes, el modelo tendié a
subestimar las concentraciones de material particulado hasta 8 ug/m? en promedio para PMio y hasta
3 ug/m3 en promedio para PMys.

Y
Informe Mensual de Calidad del Aire p
SECRETARIA DE

pagina 36 o 40 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

standard deviation

Diagrama de Taylor para P,
métrica diaria

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

cardrad
RMS srror

5 10 15
standard deviation

standard deviation

Diagrama de Taylor para PM; ¢
métrica diaria

standard deviation

Figura 27. Diagramas de Taylor para material particulado, en métrica diaria. Enero 2020

En cuanto a los gases, el CO es el que mejor se representa en métrica horaria por el modelo con un
RMSE menor a 600 pg/m?3y una correlacion de Pearson cercana a 0.42; mientras que los demas gases
muestran correlaciones entre 0.2 y 0.4.
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Figura 28. Diagramas de Taylor para SO,, NO, y CO, en métrica horaria. Enero 2020

Tabla 16. Sesgos en los promedios diarios de material particulado determinados para Enero 2020 por el modelo (IC

Estacion
Carvajal-Sevillana
CDAR
Fontibon
Guaymaral
Kennedy
Las Ferias
MinAmbiente
Movil 7ma
Puente Aranda
San Cristdbal
Suba
Tunal
Usaquén
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95%).

Sesgo diario PMyo (pg/m3)

24 £11
14+9
9+10
4+7
10+£13
13+10
10+£11
7+13
5+11
1+10
-4+11
-1+11
19+8

Sesgo diario PM,s (ug/m?3)

7+10
57
0+6
1+6
2+7
-1+7
4+7
2+9
3+6
2+6
26
2+8
2+7
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ANEXOS

A. Caracteristicas de las estaciones de la RMCAB y métodos de referencia
Tabla 17.Estaciones de monitoreo y variables monitoreadas de la RMCAB

Caracteristica ::\::’IT:::I; c::::!?r:iee:lttuo Fontibén Guaymaral Kennedy Las Ferias Am’\:::.nte Estacion Movil | Puente Aranda | San Cristébal Suba Tunal Usaquén Bolivia
Sigla CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM Mov PTE SCR SUB TUN usQ BOL
Codigo 60303 120305 90314 110308 80309 100306 170302 20312 160313 40307 110311 30304 10301 100210
Latitud 4°35'44.22"N 4°39'30.48"N 4°40'41.67"N 4°47'1.52"N 4°37'30.18"N 4°41'26.52"N 4°37'31.75"N 4°38'32.75"N 4°37'54.36"N 4°34'21.19"N 4°45'40.49"N 4°34'34.41"N 4°42'37.26"N 4°44'9.12"N
Longitud 74°8'54.90"W |74°5'2.28"W 74°8'37.75"W |74°2'39.06"W |74°9'40.80"W |74°4'56.94"W |74°4'1.13"W 74°5'2.28"W 74°7'2.94"W 74°5'1.73"W 74°5'36.46"W |74°7'51.44"W |74°1'49.50"W |74°7'33.18"W
Altitud 2563 m 2577 m 2551m 2580 m 2580 m 2552 m 2621m 2583 m 2590 m 2688 m 2571m 2589 m 2570 m 2574 m
Altura del suelo|3 m om 11m om 3m om 15m om 10m om 6m om 10m om
Localidad Kennedy Barrios Unidos |Fontibon Suba Kennedy Engativa Santa Fe Chapinero Puente Aranda |San Cristébal Suba Tunjuelito Usaquén Engativa

c
:E . Autopista Sur #|Calle 63 Carrera 104 Autopista Norte|Carrera 80 :;enida el Calle37 Carrera7con |Calle 10 Carrera 2 Este |carrera 111 #]Carrera24 Carrera 7B Bis #] :;enida elle
g Enl) #59A-06 #20C-31 #205-59 #40-55 sur #69Q-50 #8-40 calle 60 #65-28 #12-78 sur cERlanck) #49-86 sur =2t #121-98
Tipo de zona Urbana Urbana Urbana Suburbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Suburbana Urbana Urbana Suburbana
Tipo . de Tréfico. / De fondo De trafico De fondo De fondo De tréfico De tréfico De trafico Industrial De fondo De fondo De fondo De fondo De fondo
estacion Industrial
Localizacién
— Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Zona Verde Zona Verde Azotea Andén Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde
Altura punto de
—— 42m 4.05m 15m 4.8m 7.71m 4.02m 4.67m 4m 18.7m 4.88m 11.4m 3.62m 16.45m 4.6m
Altura del
sensor de|13m 10m 17.4m 10m 10m 10m 19m 123m 20m 10m 10m 10m 19m 10m
viento
PM;o X X X X X X X X X X X X X
PM, 5 X X X X X X X X X X X X X
0O, X X X X X X X X X X X X X
NO, X X X X X X X X
© co X X X X X X X X X
SO, X X X X X X X X X
V. Viento X X X X X X X X X X X X X X
D. Viento X X X X X X X X X X X X X X
E Temperatura X X X X X X X X X X X X
g Precipitacion  |X X X X X X X X X X X X X X
éj R. Solar X X X X X X
§ H. Relativa X X X X X X X X
Presion Atm. X X X X
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La elaboracion de informes de calidad del aire se realiza teniendo en cuenta uno de los componentes
de la misionalidad de la Secretaria Distrital de Ambiente, como autoridad ambiental del Distrito
Capital. Ademads, se tiene en cuenta lo establecido en la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 con
respecto a la elaboracion 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 realizacién 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 periédicamente las calibraciones y verificaciones de los equipos de monitoreo, con el fin de
garantizar que la medicion de los equipos se realice de acuerdo a los estdndares establecidos en los
métodos de medicion.

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 junio de 2018. 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 CFR2. (Tabla 18)

Tabla 18. Técnicas de medicién automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA

Contaminante Principio de Medicion L CDC I Gl
automatizado EPA del CFR
PM1o Atenuacion por Radiacién Beta Eggm:g;iijii :
PMys Atenuacion por Radiacidn Beta Eggm(l)g(l)izg L
0 Espectrofotometria de Absorcién en el EQOA-0992-087 D
Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074 F
NO; Quimioluminiscencia RFNA-1194-099
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088 C
co Espectrofotometria de Absorcién en el RFCA-0981-054
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta Eg’;::gj:z:égg Al

! United States Environmental Protection Agency. List of designated reference and equivalent methods. June 15, 2018.
https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-01/documents/amtic_list_dec_2017_update_1-20-2018_0.pdf

2 40 CFR Appendix Table A-1 to Subpart A of Part 53, Summary of Applicable Requirements for Reference and Equivalent Methods for
Air Monitoring of Criteria Pollutants. https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/appendix-Table_A-1_to_subpart_A_of part_53
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NOTA

El analisis realizado en el presente informe mensual corresponde a los datos recolectados por la Red
de Monitoreo de Calidad el Aire de Bogotd — RMCAB durante el periodo comprendido entre el 1y
el 31 de Enero de 2020, y adicionalmente los resultados del informe sdlo estan relacionados con los
items ensayados o calibrados.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de los informes periédicos de la RMCAB
establecido en el procedimiento interno PA10-PR04 Generacidon y Control de Informes de la RMCAB
(v. 5.0). Adicionalmente para la validacién de los datos se tiene en cuenta lo definido en el
procedimiento interno PA10-PRO5- Validacién de datos de la RMCAB (v. 3.0).

Adicionalmente, los procesos de monitoreo de contaminantes en la RMCAB se realizan bajo los
siguientes procedimientos internos:

PA10-PRO2 (v. 10.0) Operacion de la Red de Monitoreo y Calidad del Aire de Bogota
PA10-PRO6 (v. 6.0) Monitoreo y revisidn rutinaria de la operacién del analizador de PMygy PM; s
PA10-PRO7 (v. 5.0) Monitoreo y revision rutinaria de la operacién de los analizadores de los gases NOx, SO,,
COyOs3
NOTA 2

En la segunda versidn de este documento se modifica el contenido del capitulo correspondiente al
analisis del Sistema Integrado de Modelacion de Calidad del Aire de Bogota. También se realiza
actualizacién en los procedimientos internos y en los métodos de referencia de los equipos de la
RMCAB.

Elaboro:

Eaking Alberto Ballesteros Urrutia — PROFESIONAL RMCAB
Edna Lizeth Montealegre Garzon — PROFESIONAL RMCAB
Daissy Lizeth Zambrano Bohdrquez — PROFESIONAL RMCAB
Maria Camila Buitrago Jiménez — PROFESIONAL SATAB
Edison Yesid Ortiz Durdn — PROFESIONAL SIMCAB

Reviso:

Luis Alvaro Herndndez Gonzdlez — PROFESIONAL ESPECIALIZADO RMCAB
José Herndn Garavito Calderon - PROFESIONAL ESPECIALIZADO RMCAB
Leonardo Quifiones Cantor — PROFESIONAL ESPECIALIZADO SATAB

Autorizo:
Julio César Pulido Puerto - SUBDIRECTOR (E) DE CALIDAD DEL AIRE, AUDITIVA Y VISUAL
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