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1. INTRODUCCION

ENEL CONDESA S.A. E.S.P., contratd los servicios de INGEDISA S.A., quién a su vez contraté a
SERAMBIENTE S.A.S. para realizar el monitoreo de calidad de aire en el drea de influencia de la
Subestaciéon eléctrica occidente, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Funza, en el
departamento de Cundinamarca. Para la realizacidn del monitoreo, se seleccionaron dos (2)
estaciones en sitios representativos de la direccién predominante del viento, en cada una se ubico
un muestreador de Particulas respirables menores a 10 y 2.5 micras (PM10 y PM2.5), un
muestreador de gases SO; (RAC), un equipo determinador de Mondxido de Carbono (CO) y un

equipo determinador de Didxido de Nitrégeno (NO,). Los sitios seleccionados fueron:

Provivienda 1. Provivienda 2.

Los métodos de medicidn y andlisis empleados, son los definidos en el Protocolo para el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptados por la Resolucidon 650 de 2010 y modificado por la
Resolucién 2154 de 2010, ambas emitidas por el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda vy

Desarrollo Territorial MAVDT, actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS.

El documento técnico presentado, contiene los resultados totales de las evaluaciones efectuadas
durante el periodo de monitoreo comprendido entre el 25 de diciembre de 2020 y el 28 de enero
de 2021, y la comparacion de los mismos con la norma de calidad del aire establecidos en la
Resolucién 2254 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS,
que lo reglamenta. Es importante mencionar, que, la campafia de monitoreo se realizé en un
periodo de treinta y seis (36) dias, recolectando muestras dia de por medio, debido a que la época
en la que se desarrollé el mismo, fue en época de lluvia. Lo anterior, atendiendo al item 5.7 VCAI —
SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE INDUSTRIAL, numeral 5.7.4 Aplicacion, del
MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE, en donde se establece

la periodicidad de los monitoreos.
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2. OBIETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar la evaluacidn de la calidad de aire por medio de la comparacidon normativa de los resultados
obtenidos en el monitoreo con los estandares maximos permisibles definidos por la Resolucién 2254
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el drea de influencia de la
Subestacién eléctrica occidente, la cual hace parte de la organizacion ENEL CONDESA S.A. E.S.P,,

ubicada el municipio de Funca, departamento de Cundinamarca.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar los niveles de inmisidn de los contaminantes criterio Particulas menores a 10 y
2.5 micrometros de didmetro aerodindmico (PM10 y PM2.5), Didxido de azufre (SO,),
Diéxido de nitrégeno (NO;) y Mondxido de carbono (CO) en dos (2) estaciones de

monitoreo.

Realizar la revisién del cumplimiento normativo, comparando los resultados obtenidos en
las estaciones y del analisis de los laboratorios con los limites maximos permisibles

establecidos en la Resolucién 2254 de 2017 del MADS.

Efectuar el calculo del indice de Calidad del Aire (ICA) en la zona de influencia considerada,
especificamente en las dos (2) estaciones de monitoreo, a fin de establecer los niveles de

contaminacidn perjudiciales a la salud publica y los efectos que estos conllevan.

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
72

Barranquilla, Colombia




— OT 4506-1, CA—0926

A~ L p
() SERAMDIente’ | INFORME TECNICO DE ESTUDIO Versions 01
N, DE CALIDAD DE AIRE —

- Pagina 11 de 93

3. GENERALIDADES

3.1 Informacion de la empresa

Razén social: ENEL CONDESA S.A. E.S.P.
Departamento: Cundinamarca
Municipio: Funza

3.2 Empresa responsable del estudio

La toma de muestras de Mondxido de Carbono (CO) automatico, Particulas Menores a 10 y 2.5
micras (PM10) y (PM2.5), y de Didxido de Azufre (SO,), fue realizado por Servicios de Ingenieria y
Ambiente S.A.S., empresa acreditada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM), a través de la Resolucion 1013 de 2019, para producir
informacidn cuantitativa fisica y quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
autoridades competentes, ubicada en la Carrera 41 N.2 73B — 72 en la ciudad de Barranquilla. Asi
mismo, la toma de muestras de Didxido de nitrdgeno (NO;) fue realizada por la empresa AIRLAB
CONSULTING S.A.S., acreditada por el IDEAM bajo la Resolucién 445 de 2020 con domicilio en el Km
19 Troncal de Occidente Parque Industrial San Jorge Manzana T2 Bodega 37, del municipio de

Mosquera, en el departamento de Cundinamarca

Por otro lado, SERAMBIENTE S.A.S., es responsable por el analisis de Particulas Menores a 10 micras
(PM10), Didxido de Azufre (SO,), y del tratamiento de los datos de Mondxido de Carbono (CO) y de
Didxido de Nitrégeno (NO3). Mientras qué, el laboratorio de SGS COLOMBIAS.A.S., es el responsable
del analisis de las Particulas Menores a 2.5 micras (PM2.5); este laboratorio se encuentra acreditado
por la Resolucién 0180 de 2020, vigente hasta el 24 de febrero de 2024, con domicilio en la Carrera

100 # 25 C- 11, en la ciudad de Bogota D.C.

3.3 Evaluacion de la calidad del aire

Para determinar los niveles de calidad de aire en el area de influencia de la subestacion eléctrica

occidente, en el municipio de Funza, departamento de Cundinamarca, se realizé el monitoreo de los
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siguientes contaminantes atmosféricos, en dos (2) estaciones de calidad de aire, ubicadas en

cumplimiento del protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire:

Se determiné PM10 mediante el U.S. EPA, CFR, titulo 40, parte 50, capitulo |, subcapitulo C,

apéndice J: alto volumen. RFPS-0202-141. Seriales: 1739, 1740, 2051, 2867, 2868.

Se determiné PM2.5 mediante el U.S. EPA CFR titulo 40, parte 50 apéndice L: PM2.5. Bajo

volumen. EQPS-0509-178.

Se determind SO, mediante el U.S EPA CFR titulo 40, Parte 50, apéndice A-2: Pararrosanilina.

Se determiné NO; mediante EPA e-CFR titulo 40, capitulo |, subcapitulo C, parte 50, apéndice

F Método de referencia automatizado: RFNA-1289-074.

Se determiné CO mediante fotometria infrarroja no dispersiva: U.S. EPA CFR titulo 40, parte

50, apéndice C: RFCA-0506-158.

En la Tabla 1 se especifican detalles relativos al muestreo:

Tabla 1. Resumen de los detalles relativos al muestreo

Fecha de muestreo

Del 25 de diciembre al 28 de enero de 2021.

Sitio de muestreo

Area de influencia de la subestacién eléctrica occidente, en el municipio de
Funza, departamento de Cundinamarca, en dos (2) estaciones de monitoreo.
Se denominan:

Provivienda 1
Provivienda 2

Duracidon del muestreo

36 dias (recolectando muestras dia de por medio para un total de dieciocho
(18) muestras, debido a la época de lluvia)

Numero total de muestras

Se recolectaron 36 muestras por contaminante evaluado vy, en las estaciones
manuales, y un total de 1728 muestras reportadas en linea por los equipos
automaticos para cada contaminante (muestras horarias).

Parametros estudiados

PM10, PM2.5, SOz, NO2,y CO
Las muestras de CO y NO2 son reportadas en linea por los equipos.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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3.4 Periodo y frecuencia de muestreo

Las evaluaciones de la calidad del aire, se efectuaron durante el periodo comprendido entre el 25
de diciembre de 2020 y el 28 de enero de 2021, recolectando muestras dia de por medio para un
total de dieciocho (18) muestras, debido a la época de lluvia; para los siguientes contaminantes:
Particulas Menores a 10 y 2.5 micras (PM10 y PM2.5) y Diéxido de Azufre (SOz), en el caso de los
contaminantes de Mondxido de carbono (CO) y Diéxido de Nitrogeno (NO;) se recolectaron

muestras horarias.

3.5 Ubicacion de las estaciones de monitoreo

El presente monitoreo se efectud en cumplimiento de los requerimientos de la autoridad ambiental,
en el area de influencia de la subestacion eléctrica occidente, en beneficio de la organizacién ENEL
CONDESA S.A. E.S.P., la cual se encuentra localizada en el municipio de Funza, en el departamento

de Cundinamarca.

Para el desarrollo de este estudio en particular, fueron instaladas dos (2) estaciones de monitoreo,
las cuales se ubicaron teniendo en cuenta lo establecido en la Resoluciéon 2254 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “Por la cual se adopta la norma de calidad del aire
ambiente y se dictan otras disposiciones” y en la Resolucion 2154 de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a través de la Resolucion 650 de 2010 y se adoptan
otras disposiciones”. Dichas estaciones se localizaron segun el sistema Magna Sirgas con origen
Central, el sistema de coordenadas geograficas WGS84 y Coordenadas con origen Nacional. (ver

Tabla 2 A partir de dicha informacién, se ubicaron geograficamente las estaciones en la Figura 1.

Tabla 2. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo

Georreferenciacion

Puntos Cota Sistema Magna Sirgas Coordenadas Geograficas Coordenadas origen
(m) Origen Central WGS84 Nacional
Este(m) Norte(m) Norte (N) Oeste (W) Este(m) Norte(m)

Provivienda 1 | 2550 | 984971.962 | 1012462.421 | 4°42'31.99" | 74°12'46.66" | 4865524.192 | 2078443.272

Provivienda 2 | 2551 | 984856.971 | 1012271.996 | 4°42'25.79" | 74°12'50.39” | 4865408.974 | 2078253.136

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

ENEL CONDESAS A ESP.
SUBESTACION ELECTRICA OCCIDENTE
Municipio de Funza, departamento de Cundinamarca

7

Y| Leyenda
Q Estaciones de monitoreo

Figura 1. Localizacion geografica de las estaciones de monitoreo
Fuente: Tomado y modificado de Google Earth., 2021.

A continuacidn, se presentan las fichas técnicas de las estaciones de monitoreo.
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Tabla 3. Ficha técnica Provivienda 1

Provivienda 1

Informacion general Registro fotografico
Sistema Magna Sirgas 1012462.421 N
Origen Central 984971.962 E
Coordenadas 2078443.272 N
Origen Nacional 4865524.192 E
Identificacion de Marca/modelo de equipos
equipos empleados empleados
PM10:007 TISCH/TE-modelo 6070
PM2.5:004 TISCH/TE-Wilbur 2.5
SO2: RAC: 004 Muestreador RAC
NO,: 003 Sabio-Modelo 6040
C0:002 Sabio-Modelo 6050
Parametros PM10, PM2.5, SO,
muestreados NO2, y CO.
Altura de andamios 1.2 metros = i’egm‘gu‘é‘% A ;- 4
Distancia energia 3 metros Fotografia 1. Provivienda 1
Observaciones

contaban con baja afluencia vehicular.

La estacion de monitoreo se ubica en el patio trasero de una vivienda, la cual se encuentra a una distancia
aproximada de 800 metros de la via principal del municipio de Funza. Sobre esta, se evidencio un alto flujo
vehicular durante la campafa de monitoreo ejecutada. Asimismo, se identifico vias terciarias, pero, estas

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Tabla 4. Ficha técnica Provivienda 2

Provivienda 2

Informacion general Registro fotografico
Sistema Magna Sirgas 1012271.996 N
Origen Central 984856.971 E
Coordenadas 2078253.136 N
Origen Nacional 4865408.974 E
Identificacion de Marca/modelo de equipos
equipos empleados empleados
PM10:010 TISCH/TE-modelo 6070
PM2.5:030 TISCH/TE-Wilbur 2.5
SO2: RAC: 011 Muestreador RAC
NO2: 004 Sabio-Modelo 6040
C0:003 Sabio-Modelo 6050
Parametros PM10, PM2.5, SO,
muestreados NO2, y CO.
Altura de andamios 1.2 metros 83 e caviea
Distancia energia 3 metros Fotografia 2. Provivienda 2

Observaciones

La estacién de monitoreo se ubica en el patio trasero de una vivienda, la cual se encuentra a una distancia
aproximada de 800 metros de la via principal del municipio de Funza. Sobre esta, se evidencio un alto flujo
vehicular durante la campafa de monitoreo ejecutada. Asimismo, se identifico vias terciarias, pero, estas

contaban con baja afluencia vehicular.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

3.6 Identificacion de las muestras y contaminantes a evaluar

La Tabla 5 contiene los nimeros de identificaciéon asignados por el laboratorio de SERAMBIENTE

S.A.S., y los contaminantes evaluados. No se relaciona en alcance de la medicién a los contaminantes

de CO y NO; ya que los resultados fueron leidos directamente de los equipos.

Tabla 5. Fecha de monitoreo, identificacion y contaminante evaluado

Alcance de la medicion PM10, PM2.5y SO;
Informacion de las estaciones de monitoreo
Fecha Estacion ID Estacion ID
25/12/2020 123534 123535
27/12/2020 123536 123537
29/12/2020 123538 123539
31/12/2020 123540 123541
2/01/2021 Provivienda 1 123 Provivienda 2 123548
4/01/2021 123544 123545
6/01/2021 123546 123547
8/01/2021 123548 123549
10/01/2021 123550 123551
12/01/2021 123552 123553
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Alcance de la medicién | PM10, PM2.5 y SO;
Informacidn de las estaciones de monitoreo

Fecha Estacion ID Estacion ID
14/01/2021 123554 123555
16/01/2021 123556 123557
18/01/2021 123558 123559
20/01/2021 123560 123561
22/01/2021 123562 123563
24/01/2021 123564 123565
26/01/2021 123566 123567
28/01/2021 123568 123569

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

A continuacion, se hace una breve descripcién de los pardmetros monitoreados. Se debe tener en
cuenta que los efectos a la salud se determinan de acuerdo a variables como concentracién del
contaminante, tiempo de exposicidn, fraccidn inhalada, entre otros. Para cada una de estas existen
estudios epidemioldgicos, asi como de toxicidad que determina la relacién entre emisién y
enfermedad.

Las normas de calidad del aire se basan en los niveles a los que la poblacién puede estar expuesta a
la contaminacién: agudo o crénico. El nivel agudo ocurre cuando se presentan altos niveles
instantdneos de concentracion de contaminante, mientras que el crénico es cuando la
contaminacidon permanece durante un tiempo prolongado. Estos dos tipos de exposiciéon son
perjudiciales y por lo tanto deben ser controlados para cada uno de los contaminantes criterios y

por esto es que existen normas para tiempos de exposicidn cortos (horas) o largos (anual)?.

Tabla 6. Material particulado

Definicis Cualquier material sélido o liquido dividido finamente diferente al agua no combinada, segun
efinicion
medicidn por los métodos federales de referencia (40 CFR 53)

Pueden ser producidos por la combustion y quema de combustibles en: Motores, hornos,
trituradoras, molinos, afiladores, estufas, calcinadores, calderas, incineradores, cintas
Fuentes: transportadoras, acabados textiles, mezcladores y tolvas, cubilotes, cabinas de aspersion,
digestores, incendios forestales, Sandblasting. Movimiento de tierras, transporte, motores,
entre otros.

Efectos en la respiracién y el sistema respiratorio, agravamiento de afecciones respiratorias y
Efectos: cardiovasculares ya existentes, dafios en el tejido pulmonar, carcinogénesis y mortalidad

prematura.

1 Tyler, N. Et Al. (2013). Marco Tedrico de Contaminacién atmosférica en Colombia. University College London — Universidad de los
Andes. Bogota
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‘ Legislacion ‘ Resolucién 2254 de 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 7. Diéxido de nitrégeno (NO2)

Definicion:

Nombre colectivo de los compuestos de nitrégeno con oxigeno. Principalmente son el
monodxido de nitrégeno (NO) y el Didxido de Nitrégeno (NOz). Los NOx constituyen
importantes contaminantes atmosféricos que se generan en todos los procesos de
combustion. A mayor temperatura en los procesos de combustidn, mayor es la cantidad
producida de Oxidos de Nitrégeno.

Fuentes:

Producidos al quemar combustible a temperaturas muy altas a partir del Nitrégeno del aire.
También son producidos a partir de Nitrogeno del carbodn y los aceites pesados: grandes
generadores de energia eléctrica, grandes calderas industriales, motores de combustion
interna como el parque automotor, plantas de acido nitrico, fabricas de vidrio y cementeras,
entre otras actividades industriales, quemas e incendios forestales.

Efectos:

El tiempo de exposicion determina el alcance a la salud para las personas, un tiempo de
exposicidn corto (1 hora a 24 horas) tendra un efecto inmediato en el aumento de problemas
respiratorios incluyendo inflamacion de las vias respiratorias y el aumento de sintomas para
las personas que tienen asma.

Legislacion:

Resolucion 2254 de 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
Tabla 8. Diéxido de Azufre (SO2)

Definicion:

El Diéxido de Azufre es un gas incoloro y no inflamable, de olor fuerte e irritante. Su vida
media en la atmodsfera es corta de unos 2 a 4 dias, y casi la mitad de las emisiones vuelven a
depositarse en la superficie, mientras que el resto se transforma en iones sulfato (S04?%). Se
trata de una sustancia reductora, que con el tiempo y en contacto con el aire y la humedad,
se convierte en Trioxido de Azufre. Es soluble en agua, formando una disolucién acida, y aun
siendo inestable en estas condiciones, es capaz de formar sales como los sulfitos y bisulfitos.

Fuentes:

En conjunto, mas de la mitad de las emisiones de Oxidos de Azufre que llegan a la atmdsfera
se producen por actividades humanas, sobre todo por la combustion de carbdn, petréleo
(como la combustion generada por el parque automotor) y por la industria metalurgica,
debido a que el azufre reacciona con el Oxigeno en el proceso de combustidn, formando SOa.
En los procesos metallrgicos, se liberan grandes cantidades de este gas debido a que se
emplean frecuentemente los metales en forma de sulfuros.

Efectos:

El Diéxido de Azufre es un gas irritante y toxico. Afecta sobre todo las mucosidades y los
pulmones provocando ataques de tos, si bien éste es absorbido por el sistema nasal. La
exposicion de altas concentraciones durante cortos periodos de tiempo puede irritar el tracto
respiratorio, causar bronquitis, reacciones asmaticas, espasmos reflejos, parada respiratoria
y congestionar los conductos bronquiales de los asmaticos.

Legislacion:

Resolucion 2254 de 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Tabla 9. Monodxido de Carbono (CO)

Definicion:

El Mondxido de Carbono también denominado Oxido de Carbono (Il), gas carbonoso y
anhidrido carbonoso (los dos ultimos cada vez mas en desuso) cuya férmula quimica es CO,
es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente téxico que se produce por la combustion
de combustibles fésiles.

Fuentes:

Fuentes estacionarias y moviles que queman combustibles (motores de combustidn interna,
principalmente motores a gasolina). Es producido en cantidades mucho menores en fuentes
domésticas, gases volcdnicos, gases emanados de los pantanos, minas de carbdn, las
tormentas eléctricas, la foto disociacion del CO2 en la atmosfera superior, incendios y
animales acuaticos y terrestres, entre otras.

Efectos:

Estd asociado a la formacidn de carboxi-hemoglobina (COHb), una condicién en la que la
hemoglobina es mas afin con el CO que con el Oxigeno. Al estar presente el CO en la sangre,
la hemoglobina no puede transportar Oxigeno para las condiciones vitales y por lo tanto
creara un déficit de éste en la sangre. En niveles por debajo de 10% de COHb se producen
mareos, dolor de cabeza y vémito. Para niveles con mas del 40% de COHb, el mondxido
empieza a causar coma neurolégico y colapso en el sistema nervioso y a mas del 60% causa la
muerte.

Legislacion:

Resolucion 2254 de 2017

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

3.7 Determinantes ambientales

3.7.1

Principales fuentes de emisién

En el drea de influencia de la subestacidon eléctrica de occidente ubicada en el municipio de Funza,

departamento de Cundinamarca, se encuentran como principales fuentes de emisién la via que

principal del municipio, asi como las vias terciarias identificadas. En la via principal, se evidencié un

alto flujo vehicular, por lo que los combustibles empleados por los mismos, contienen cientos de

compuestos quimicos emitidos en fase gaseosa o fase particulado. Los principales productos

gaseosos son Dioxido de Carbono (CO,), Oxigeno, Nitrégeno y vapor de agua. También estan

presentes el Mondxido de Carbono (CO), el Diéxido de Azufre, los Oxidos de Nitrégeno (NOx), los

Hidrocarburos y sus derivados. El benceno, el tolueno, el benzopireno y otros hidrocarburos

policiclicos aromdaticos también estdn presentes en la parte gaseosa. Asimismo, se pueden destacar

algunas fuentes de emision, como las que se describen a continuacion:
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O Fuentes de emisiones moviles: Las fuentes méviles como su nombre lo indica, son todos

aquellos instrumentos, equipos u organismos que generan alglin tipo de emisién y que
trasladan su posicién de un lugar a otro; de acuerdo con esto, se entiende que la presencia
de transito de automotores en las vias principales y aledafias (automodviles y motos) los
cuales se convierten en fuente de emisién de material particulado y gases contaminantes a
la atmdsfera. Esto debido a que el paso de vehiculos levanta las particulas que se
encuentran en el suelo y esto sumado a las corrientes de aire que hacen que las particulas
se dispersen en él. Ademads, los vehiculos emiten gases de combustiéon que hay que tener
en cuenta y que pueden contribuir a la formacidon de contaminantes como SO, y NO; en la

atmoésfera.

Fuentes de emisiones lineales: En el drea de estudio las caracteristicas fisicas vy
climatoldgicas de la zona, como el material particulado que se acumula en el suelo y es
levantado y transportado a la atmdsfera; dada la accién del viento sobre el suelo arido y
descapotado, asi como la operacién del taladro. son factores determinantes de

contaminacidn, que generan emisiones constantes de este tipo en toda al area.

Fuentes antropogénicas: Generada por la emisidn, acumulacién y mezcla de contaminantes
en el aire proveniente de fuentes como las actividades desarrolladas por las comunidades

aledafias.

En la Tabla 10 se resumen las principales fuentes de emisidn identificadas.

Tabla 10. Principales fuentes de emision en el area de influencia

Principales fuentes de emision de particulas y gases en la zona

Tipo de fuentes Tipo Actividad Principales contaminantes

Gases generados por la

En la zona se identificd trafico .
guema de combustibles

Fuentes de vehiculos livianos y

. Antrépico , fosiles (gasolina y/o diésel).
moviles pesados; estos vehiculos tanto ,
robios como aledafios Particulas arrastradas por
prop ’ los vehiculos (PM10).
Levantamiento de particulas . .
- p Material particulado
Fuentes por accion del viento. . [
Natural S desprendido por la accidn
naturales Erosién edlica por suelos

del viento.

perturbados.
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Principales fuentes de emision de particulas y gases en la zona

Tipo de fuentes Tipo Actividad Principales contaminantes
Gases como (NO2, SOz, y

CO), generados en los
Vias principales y aledafias procesos de combustién de
Antrépico cercanas a las estaciones de motores y levantamiento
monitoreo de material particulado por
el paso de vehiculos y

accién del viento.

Fuentes
lineales

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

3.7.2 Métodos de muestreo y analisis

Los muestreos se realizaron de acuerdo con los criterios de la Resolucién 2254 de noviembre de

2017, y los procedimientos internos para el monitoreo de Calidad de Aire de Serambiente S.A.S.

PO-PSM-01 — Planeacién y ejecucién del servicio.
PO-PSM-08 — Procedimiento de calidad de aire.
FO-PO-PSM-72-06 — Plan de monitoreo.

PO — PSM - 66 Procedimiento para la elaboracién de informes técnicos de calidad de aire.

A continuacién, en la Tabla 11 se presentan los métodos de muestreo y analisis para las estaciones
manuales y en la Tabla 12 se presentan para los contaminantes que son reportados en linea por los

equipos.

Tabla 11. Resumen métodos de muestreo y analisis para parametros de calidad del aire

Parametro Muestreo | Método de analisis Referencia
U.S. EPA, CFR, titulo 40, parte 50,
Particulas menores a 10 micras capitulo |, subcapitulo C, apéndice
(PM10) Hi-Vol Gravimétrico J: alto volumen. RFPS-0202-141.
Seriales: 1739, 1740, 2051, 2867,
2868.
, . U.S. EPA CFR titulo 40, parte 50
Particulas menores a 2.5 micras s s .
(PM2.5) Low-Vol Gravimétrico apéndice L: PM2.5. Bajo volumen.
’ EQPS-0509-178.
L . U.S EPA CFR titulo 40, Parte 50,
Didxido de Azufre (SO2) Tres Gases | Espectrofotométrico N uio ar.e.
apéndice A-2: Pararrosanilina.

Fuente: US EPA 40 CFR Parte 50.
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Tabla 12. Resumen métodos de muestreo y analisis para parametros de calidad del aire — Equipos

automaticos.

Parametro Muestreo Método de analisis Referencia
EPA e-CFR titulo 40, capitulo I,
Didxido de Nitrégeno Sabio-Modelo | Quimioluminiscencia en | subcapitulo C, parte 50, apéndice
(NO2) 6040 fase gaseosa. F Método de referencia
automatizado: RFNA-1289-074.
Monéxido de Carbono Sabio-Modelo | Fotometria Infrarroja no | U.S. EPA CFR titulo 40, parte 50,
(co) 6050 invasiva apéndice C: RFCA-0506-158.

Fuente: US EPA 40 CFR Parte 50.
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4. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire para todo el territorio nacional se encuentran establecidas en la

Resolucién 2254 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

En los articulos 2 y 4 de dicha Resolucion, se establecen los niveles maximos permisibles para

contaminantes criterios y contaminantes téxicos en el aire respectivamente, a condiciones de

referencia (25°Cy 760 mmHg).

Tabla 13. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio

Contaminante = Nivel méximo permisible (ug/m3) | Tiempo de exposicién
50 Anual
PMuo 100 24 El;?as
50 24 h
502 100 1 hz::s
60 Anual
NO: 200 1 Ez?a
5000 8h
co 35000 1 h(z)rrzs

Fuente: Resolucion 2254 del MADS, 2017., MADS.

Paragrafo 1. A partir del 1 de julio de 2018, los niveles maximos permisibles de PM1oy PM, s para

un tiempo de exposicion de 24 horas seran de 75 pg/m3y 37 ug/m3respectivamente.
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5. METODOLOGIAS DE MUESTREO

5.1 Particulas Respirables (PM10)

5.1.1 Aplicabilidad

Este método se hace para medir la concentracion de Particulas Respirables (PM10), en el aire
ambiente sobre un periodo de 24 horas. Este proceso de medicidn no es destructivo y la muestra

de particulas puede ser sometida a subsecuentes analisis fisicos y quimicos.

5.1.2 Principio

Este método estd basado en la medicién de la cantidad de particulas PM10 presentes en el aire
ambiente, que pasan a través de un filtro durante un periodo de muestreo de 24 horas continuas.
El volumen total de aire muestreado es determinado de la proporcién de flujo volumétrico conocido
y el tiempo expuesto.

El filtro es pesado antes y después de la toma de las muestras, para determinar la ganancia neta de
peso. La concentracién de PM10 en el aire se mide como la masa total de las particulas acumuladas
en el filtro, clasificado segun el rango de tamafio, dividido por el volumen de aire de muestra. Esta

concentracion se expresa como microgramos por metro cubico (ug/m3).

5.13 Rango

El limite inferior de la concentracién de masa es determinado por la repeticién de los pesajes de
masa filtrada, asumiendo el valor nominal del volumen de la muestra. Para los muestreadores con
cambio de filtro automatico, no existira limite superior, para los muestreadores de cambio de filtro
manual, el limite superior se determina con la masa cargada bajo la cual el muestreador no puede
mantener los limites de flujo con el fin de incrementar la gota de presién a lo largo del filtro. El limite
superior no se especifica de manera precisa porque es una funcién compleja del tamafio de la
particula, la distribucidn ambiental y el tipo, humedad y clase de filtro ademas de algunos factores.

A menos de que todos los muestreadores sean capaces de muestrear las 24 horas las
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concentraciones de masa PM10 de al menos 300pg/m?3 mientras se mantiene la tasa de flujo de

operacién dentro de los limites especificados.

5.14 Fuentes potenciales de error

O Particulas volatiles: Las particulas volatiles colectadas en los filtros, se pierden durante las
operaciones de manipulacién y almacenamiento de los filtros previos al pesaje del pos
muestreo. A pesar de que los filtros son hechos para evitar este tipo de pérdidas, estos
deben ser inspeccionados siempre para minimizar las mismas.

O Errores artificiales: Errores positivos en las mediciones de concentracién de PM10 resulta
de la retencién de especies gaseosas en los filtros. Estos errores incluyen la retencién de
Didxido de azufre en los filtros y acido nitrico. El diéxido de azufre se da por la oxidacién de
los sulfatos, y se refiere a un fenémeno de formacién de un sulfato artificial que incrementa
a medida que aumenta la alcalinidad del filtro. La formacion de pequefios sulfatos no
artificiales se da usando filtros que cumplen con la especificacién de alcalinidad, la
formacidn de nitrato artificial resulta de la retencién del dcido nitrico que ocurre en variados
grados y diversos tipos de filtros, incluyendo los de fibra de vidrio, éster de celulosa, y
muchos filtros de fibras de cuarzo. El muestreo de particulas de nitrato atmosférico ocurre
mediante disociacion quimica. Este fendmeno ha sido observado en filtros de teflén y se
cree que ocurre en filtro de fibra de cuarzo. La magnitud de los errores causados por nitratos
artificiales en las mediciones de concentracién de masa SO, varia dependiendo de la
localizacién y temperatura ambiente del muestreo, se espera que estos errores sean muy
pequeios.

O Humedad: los efectos de la humedad del ambiente son inevitables. Los procedimientos de
calibracién de filtros estan disefiados para minimizar estos efectos en el medio filtrante.

O Variacioén en la tasa de flujo: las variaciones de la tasa de flujo en el muestreador, pueden
alterar las caracteristicas de discriminacién de tamafio de las particulas a la entrada del
mismo. La magnitud de este error depende de la sensibilidad de la entrada a las variaciones
en la tasa de flujo y la distribucidon atmosférica de las particulas de diferente tamario durante

el tiempo de muestreo. El uso de un controlador de flujo se usa para minimizar este error.
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O Determinaciéon del volumen de aire: los errores de determinacién en el volumen de aire
pueden ocurrir por errores en la tasa de flujo o en la medicién del tiempo de muestreo. Los
controladores de flujo sirven para minimizar los errores de determinacion de la tasa de flujo

y un temporizador minimiza los errores de tiempo de muestreo.

5.1.5 Aparatos

5.1.5.1 Filtro

Para la realizacidn de los monitoreos de particulas menores de 10 micras (PM10) se utilizaron Filtros

especiales de Micro Fibra de Cuarzo.

5.1.5.2 Muestreador

Figura 2. Muestreador PM10
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El medidor de PM10, estd compuesto por un cabezal de aluminio, un cuerpo central, un motor
succionador, el cual es capaz de operar en forma continua en periodos de 24 horas, un portafiltro y
un medidor de flujo, se verifica su funcionamiento segin método de referencia y manual del

fabricante, a través del Verificador Varity Flow (ver Anexo 1).

5.1.6 Procedimiento de muestreo

Un muestreador de alto volumen con cabezal PM10 obtiene un volumen conocido de aire a una

proporcién de flujo constante a través de una entrada tamafo-selectiva y un filtro en exposicidn.

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
72

Barranquilla, Colombia




OT 4506-1, CA—0926

(f’) SERambl‘SﬂLe INFORME TECNICO DE ESTUDIO p—

DE CALIDAD DE AIRE —
Pagina 27 de 93

Las particulas son recolectadas en el filtro durante el periodo especificado por el programa de
monitoreo, generalmente de 24 horas. Cada filtro es pesado antes y después del muestreo para
determinar el peso neto obtenido de la muestra de PM10 recolectada. El método de referencia para

el monitoreo de PM10 se da en el 40 CFR Part 50, Apéndice J.

El volumen total de aire muestreado es determinado de la proporcion de flujo volumétrico conocido
y el tiempo expuesto. La concentracion de PM10 en el aire se mide como la masa total de las
particulas acumuladas en el filtro, clasificado segun el rango de tamafiio, dividido por el volumen de

aire de muestra. Esta concentracidn se expresa como microgramos por metro cubico (pug/m?3).

5.1.7 Calculos

Los gastos reales, se calculan con base en las calibraciones que incluyen el correspondiente factor

de correccién. El volumen de gases se calculd de acuerdo a la siguiente ecuacion:

(Q+Q;)xt
2x35,315

Dénde:
O Qj: Caudal inicial, c.f.m.
Qs: Caudal final, c.f.m.
V: Volumen de aire muestreado en m3, y

T: Tiempo de muestreo, en minutos.

O 00O

35.31: Factor de conversién de pies a metros cubicos.

La concentracidn de particulas en suspension se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

(P:-Pi)x10°
Vv

C=
Dénde:

C: Concentracidn de particulas, en ug/m?

Ps: Peso final del filtro, en gramos
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Pi: Peso inicial del filtro, en gramos

V: Volumen de aire muestreado, en m3

5.2 Particulas Menores a 2.5 micras (PM2.5)

5.2.1 Aplicabilidad

Este método se aplica para la medicién de la concentraciéon en masa de las particulas finas con un
didmetro aerodindmico menor o igual a un valor nominal de 2.5 micrémetros (PM2.5) presente en
el aire ambiente, durante un periodo de tiempo estipulado, generalmente de 24 horas; con el fin de
determinar el cumplimiento de los limites normativos. El proceso de medicién se considera que no
es destructivo, y la muestra de PM2.5 obtenida se puede someter a analisis fisicos o quimicos

posteriores.

5.2.2 Principio

una velocidad de flujo volumétrico constante en una entrada de forma especial y a través de un
separador de tamafio de particula inercial (impactador), donde la materia en particulas en
suspension de tamafio menores a 2.5 micras se separa para la recogida en un filtro de
politetrafluoroetileno (PTFE) durante el periodo de muestreo especificado.

Cada filtro se pesa (después del acondicionamiento a condiciones especificas de humedad y de
temperatura) antes y después de la recogida de muestras para determinar la ganancia neta debido
al material PM2.5 recogido. El volumen total de aire muestreado se determina por la toma de
muestras a partir del caudal medido a la temperatura ambiente real y la presién y el tiempo de
muestreo. La concentracion en masa de PM2.5 en el aire ambiente se calcula como la masa total de
particulas recogidas en el rango de tamafio PM2.5 dividido por el volumen real de aire muestreado,

y se expresa en microgramos por metro cubico de aire (ug/m3).

5.2.3 Rango

Limite de concentracidn inferior. El limite de deteccidn inferior del rango de medicion de la
concentracién de masa se estima en aproximadamente 2 u/m3, con base en los cambios de masa
indicados en blancos de campo en relacién con un volumen total nominal de 24m?3 de aire para un

muestreo de 24 horas.
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Limite de concentracidon superior. El limite superior del rango de concentracién de masa se
determina por la carga de masa del filtro mas allad del cual el muestreador ya no puede mantener la
velocidad de flujo operativo dentro de limites especificados debido a la mayor caida de presién a
través del filtro cargado. Este limite superior no se puede especificar precisamente porque es una
funcidn compleja de la distribucion de particulas ambiente, tamaio y el tipo, la humedad, el filtro
individual utilizado, la capacidad del sistema de control de la tasa de flujo del muestreador, y quizas
de otros factores; Sin embargo, se estima que puede ser capaz de medir concentraciones de masa
de PM2.5 en un periodo de 24 horas de al menos 200 pg/m?3, mientras que se mantiene la tasa de

flujo de operacidn dentro de los limites especificados.

Periodo de muestra. El periodo de muestreo requerido para mediciones de concentracién de PM2.5

por este método serd de 1380 a 1500 minutos (23 a 25 horas).

5.2.4 Fuentes potenciales de error

Particulas volatiles: Las particulas volatiles colectadas en los filtros, se pierden durante las
operaciones de manipulacién y almacenamiento de los filtros previos al pesaje del
postmuestreo. A pesar de que los filtros son hechos para evitar este tipo de perdidas, estos
deben ser inspeccionados siempre para minimizar las mismas.

Errores artificiales: Errores positivos en las mediciones de concentracién de PM 2.5 resulta
de la retencién de especies gaseosas en los filtros. Estos errores incluyen la retencion de
Didxido de azufre en los filtros y acido nitrico. El didéxido de azufre se da por la oxidacién de
los sulfatos, y se refiere a un fenédmeno de formacion de un sulfato artificial que incrementa
a medida que aumenta la alcalinidad del filtro. La formacién de pequefios sulfatos no
artificiales se da usando filtros que cumplen con las especificaciones de alcalinidad, la
formacién de nitrato artificial resulta de la retencidn del acido nitrico que ocurre en variados
grados y diversos tipos de filtros, incluyendo los de fibra de vidrio, éster de celulosa, y
muchos filtros de fibras de cuarzo. El muestreo de particulas de nitrato atmosférico ocurre
mediante disociacién quimica. Este fendmeno ha sido observado en filtros de teflon y se

cree que ocurre en filtro de fibra de cuarzo. La magnitud de los errores causados por nitratos
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artificiales en las mediciones varia dependiendo de la localizacién y temperatura ambiente
del muestreo, se espera que estos errores sean muy pequefios.
Humedad: los efectos de la humedad del ambiente son inevitables. Los procedimientos de

calibracién de filtros estan disefiados para minimizar estos efectos en el medio filtrante.
5.2.5 Equipos

5.2.5.1 Filtro

Para la realizacidon de los monitoreos de particulas menores de 2.5 micras (PM2.5) se utilizaron

Filtros especiales de politetrafluoroetileno (PTFE).

5.2.5.2 Muestreador

‘< r..o.

[ - risch g -

i

——
TiIseH v

Figura 3. Muestreador PM10
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

El medidor de PM2.5, estd compuesto por un cabezal de aluminio, un cuerpo central, un motor

succionador, el cual es capaz de operar en forma continua en periodos de 24 horas, un portafiltro y

un medidor de flujo.

5.2.5.3 Procedimiento de muestreo

Un muestreador de Low-Vol PM2.5 obtiene un volumen conocido de aire a una proporcidn de flujo

constante a través de una entrada tamafio-selectiva y un filtro en exposicidn. Las particulas son
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recolectadas en el filtro durante el periodo especificado por el programa de monitoreo,
generalmente de 24 horas. Cada filtro es pesado antes y después del muestreo para determinar el
peso neto obtenido de la muestra de PM2.5 Recolectada. El método de referencia para el monitoreo
de PM2.5 se da en el U.S. EPACFR titulo 40, parte 50, apéndice L: Bajo volumen. El volumen total de
aire muestreado es determinado de la proporcion de flujo volumétrico conocido, el tiempo expuesto
temperatura ambiente real y la presion. La concentracion de PM2.5 en el aire se mide como la masa
total de las particulas acumuladas en el filtro, clasificado segun el rango de tamafio, dividido por el

volumen de aire de muestra. Esta concentracién se expresa como microgramos por metro cubico

(ng/m?).

5.2.5.4 Calculos

La concentracidn de particulas en suspension se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
o= (Pi-P)x10°
vV
Dénde:
C: Concentracién de particulas, en pg/m?
Ps: Peso final del filtro, en gramos

Pi: Peso inicial del filtro, en gramos

V: Volumen de aire muestreado, en m?

5.3 Dioxido de Azufre (SO.)

5.3.1 Aplicabilidad

Este método se hace para medir la concentracién de SO; en el aire ambiente sobre un periodo de
24 horas, a fin de determinar el cumplimiento de las normas de calidad del aire. Este proceso de
medicidon no es destructivo y la muestra puede ser sometida a subsecuentes andlisis fisicos y

qguimicos.

5.3.2 Principio

Este método esta basado en la medicién de la cantidad de SO, presente en el aire ambiente, que

pasa a través de un burbujeador con solucién tetracloromercurato de potasio (TCM) durante un
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periodo de muestreo de 24 horas continuas. El volumen total de aire muestreado es determinado

de la proporcidn de flujo volumétrico conocido y el tiempo expuesto.

La muestra recogida es llevada a un laboratorio en donde se determina la concentraciéon del

contaminante monitoreado.

La concentracién de SO; en el aire se mide como la masa total de SO, absorbido en el burbujeador,

dividido por el volumen de aire de muestra. Esta concentracién se expresa como microgramos por

metro cubico (pug/m?3).

5.3.3 Fuentes potenciales de error.

o

Errores artificiales: La magnitud de los errores causados por nitratos artificiales en las
mediciones de concentracién de masa SO, varian dependiendo de la localizacién y

temperatura ambiente del muestreo, se espera que estos errores sean muy pequefios.

Humedad: los efectos de la humedad del ambiente son inevitables; sin embargo, con los
controles de temperaturas de toma de muestras y el empleo de trampas de humedad se

garantiza que de presentarse estos errores no sean representativos.

Manipulacién de los burbujeadores: la manipulacion cuidadosa de los burbujeadores entre
la fase previa al muestreo y la fase postmuestreo es necesaria para evitar errores debido al

dafio de los burbujeadores o a la pérdida de solucidn absorbente.

Variacion en la tasa de flujo: las variaciones de la tasa de flujo en el muestreador, pueden
alterar las caracteristicas estacionarias de flujo. La magnitud de este error depende de la
sensibilidad de la entrada a las variaciones en la tasa de flujo y la distribucion atmosférica
de las particulas de diferente tamafio durante el tiempo de muestreo. El uso de un

controlador de flujo se usa para minimizar este error.

Determinacion del volumen de aire: el error de determinacion en el volumen de aire puede
ocurrir por errores en la tasa de flujo o en la mediciéon del tiempo de muestreo. Los

controladores de flujo sirven para minimizar los errores de determinacion de la tasa de flujo
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y un temporizador minimiza los errores de tiempo de muestreo.

5.3.4 Equipo
5.3.4.1 Burbujeador

Para la realizaciéon de los monitoreos de SO, se utilizaron burbujeadores con solucién especial

absorbente de SO,.

5.3.4.2 Muestreador

Figura 4. Muestreador RAC
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Este equipo consta de una caja metdlica con tapa moévil y dos compartimentos. El primer
compartimento tiene una bomba de vacio cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones
recomendadas por el Cédigo Federal de Regulaciones de la EPA3 (motor de 1700 rpm, 0,5 HP,
presidon maxima de 20 psi, 110-115 voltios y 23 pulgadas de mercurio de capacidad de vacio a nivel
del mar). En el segundo compartimento se encuentra el tren de muestreo, que va conectado a la
bomba de vacio y consta de un tubo distribuidor conectado en serie a tres colectores de vidrio de
boro silicato (burbujeadores) que contienen la solucidn absorbente para SO,, y uno vacio, que hace

las veces de trampa colectora de humedad (burbujeador trampa).
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5.3.5 Procedimiento de muestreo

Este método se usa generalmente para muestreos de 24 horas. Para llenar las necesidades
especificas se pueden seleccionar diferentes combinaciones de velocidad y tiempo de muestreo. Los
volumenes de la muestra se deben ajustar, de tal manera que la relacion entre la absorbancia y la
concentracién, permanezca lineal. Todos los dispositivos de medicidn de flujo de aire y de control
se deben calibrar contra un sistema de medicién de flujo. Correcciones del volumen de aire a
condiciones estandar (760 mmHg. y 252C) pueden ser necesarias si se encuentran temperaturas y
presiones extremas. Si la muestra se almacena mas de un dia antes del anadlisis, esta debe ser
conservada en un refrigerador a 5°C o menos, para lo que se cuenta con una nevera en la que se
almacenan las muestras refrigeradas hasta su envio y posterior andlisis en el laboratorio de

SERAMBIENTE S.A.S. ubicado en la ciudad de Barranquilla.

Muestreo para 24 Horas. Colocar 50 mL. de TCM en un absolvedor grande y recolectar la muestra a
flujos entre 0.18 y 0.22 L/min. Proteger de la luz del sol directa durante la recoleccién vy
almacenamiento. Determinar el volumen total de aire multiplicando la velocidad de flujo de aire por

el tiempo en minutos, registrar esto y también la presién y temperatura atmosférica.

5.3.6 Calculos

Convertir el volumen de aire muestreado al volumen a condiciones de referencia de 25°Cy 760 mm

Hg. La concentracion de Didxido de Azufre se calcula segln la siguiente ecuacion:

ugSO0x _ (A —A0) = Bx *V_b
m3 1% Va

Dénde:

O A: Absorbancia corregida de la solucién de muestra.
Ao: Absorbancia del blanco.

Bx: Factor de calibracién.

V: Volumen total de aire muestreado en m3.

Vb: Volumen total de solucién en el impactador.

O 00O O0OO

Va: Volumen de solucién absorbente analizada.
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5.4 Dioxido de Nitrégeno (NO,)

5.4.1 Aplicabilidad

Este método se hace para medir la concentracion de NO; en el aire ambiente sobre un periodo

horario (cada hora), a fin de determinar el cumplimiento de las normas de calidad del aire.

5.4.2 Equipo automatico

Sabio

Figura 5. Muestreador NO2 automatico
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

El analizador de NO; (Sabio-Modelo 6040), implementa el método de quimioluminiscencia a presidn
reducida (CLD) con modulacién de flujo cruzado, la muestra se toma mediante equipos Sabio
automaticos durante 24 horas. Este equipo utiliza una combinacién de modulacién de flujo cruzado
dual, quimioluminiscencia y el método de cdlculo referencial, generando asi la capacidad de poder

realizar mediciones continuas de NO, NO, y NOx.

5.5 Monodxido de Carbono (CO)

5.5.1 Aplicabilidad

Este método se utiliza para medir la concentracién de CO en el aire ambiente en forma periéddica, a

fin de determinar las cantidades del contaminante encontrados en el drea de influencia.

5.5.2 Principio

La incidencia de radiacién infrarroja (IR) atraviesa una rueda rotatoria filtrante de gas (una mitad

contiene CO y la otra mitad contiene Nitrégeno) antes de ingresar a la celda de muestra. Cuando la
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radiacién infrarroja pasa a través de la mitad de la rueda que contiene CO, todas las longitudes de
onda absorbidas por el CO son completamente removidas de la radiacién, creando un rayo de
"referencia" el cual no resulta afectado por el CO en la muestra que se mide. Cuando la energia IR
atraviesa la mitad de la rueda que contiene Nitrégeno, las longitudes de onda especificas de CO no
son removidas de la radiacion, y un rayo de "medicién" serd atenuado por CO en la muestra. La
rotacién de la rueda de filtro de gas crea un haz que alterna entre fases de "referencia" y "medicién".
La energia infrarroja que atraviesa el filtro y la celda de muestra es detectada por un sensor de
estado liquido y es convertida a un valor de concentracidn. Los analizadores infrarrojos CFG son, en
general, menos sensibles a los gases interferentes, las fluctuaciones de potencia de la fuente IR, la

vibracién y la acumulacién de polvo en el medio éptico.

5.5.3 Fuentes potenciales de error.

O Inadecuada manipulacidon de los equipos: la inadecuada manipulacién de los equipos
electroquimicos puede inducir a errores en la medicién directa de gases; por lo que se
realizan verificaciones mensuales con gases patrdn.

O Gases patron de Mondxido de Carbono degradados o contaminados por otras sustancias;
actualmente se cuenta con gases patron, lo que reduce al minimo la ocurrencia de este

error.
5.5.4 Equipo

Se trata de dispositivos basados en electroscopia. Los componentes principales de un sensor NDIR
son una fuente de infrarrojo, una cdmara para la muestra, un filtro de longitud de onda y un detector
de infrarrojo. La concentracion de CO en la muestra es determinada mediante la medicién de cuanta
radiacion infrarroja es absorbida por el gas de muestra al pasar a través de un carretel de correlacién
multicelda, el cual esta lleno de un lado con la celda de referencia de CO (rayo de referencia) y en el
otro lado con una celda vacia (el rayo de medida). Como el carretel gira en forma circular, el haz de
luz pasa alternadamente a través de la celda con CO y la celda vacia para luego pasar por un filtro
de interferencia 6ptico antes de llegar al detector dptico. Si la muestra contiene CO, el rayo de
referencia no se vera atenuado porque ya fue atenuado por el CO de la celda de referencia. De

cualquier manera, el rayo de medida si estara atenuado por el CO de la muestra.
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Figura 6. Muestreador CO automatico
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

Figura 7. Esquema de Determinador de CO
Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la Calidad del Aire MAVDT 2010.
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6. DATOS Y RESULTADOS CALIDAD DEL

AIRE

En las siguientes secciones se presentan las concentraciones reportadas a condiciones de referencia

de presion y temperatura establecidas por la Resolucidon 2254 de 2017 del MADS (25°Cy 760 mm

Hg), obtenidas para Particulas Menores a 10 y 2.5 micras (PM10 y PM2.5), Didxido de Azufre (SO),

Didéxido de Nitrogeno (NO,) y Mondxido de Carbono (CO) encontrados en el area de influencia de la

subestacion eléctrica occidente, en el municipio de Funza, departamento de Cundinamarca.

6.1 Particulas Menores a 10 micras (PM10)

Los resultados de las dos (2) estaciones se resumen en la Tabla 14, encontrandose el 100% de las

muestras por debajo del limite normativo, la totalidad de los datos obtenidos.

Tabla 14. Resultados diarios — Particulas Menores a 10 micras (PM10)

Fecha Provivienda 1. | Provivienda 2.
(ng/m?) (ng/m?)

25/12/2020 37.36 55.69
27/12/2020 45.03 43.33
29/12/2020 40.90 54.92
31/12/2020 39.39 36.48
2/01/2021 38.66 39.95
4/01/2021 48.89 37.71
6/01/2021 47.53 53.18
8/01/2021 50.12 40.49
10/01/2021 45.55 53.51
12/01/2021 43.07 53.39
14/01/2021 48.09 46.17
16/01/2021 51.30 53.59
18/01/2021 50.86 55.04
20/01/2021 42.51 42.20
22/01/2021 43.69 46.41
24/01/2021 50.68 44.22
26/01/2021 45.39 44.18
28/01/2021 48.65 56.64
maxima 51.30 56.64
Minimo 37.36 36.48
Promedio 45.43 47.62
Rango 13.94 20.15

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021
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En la Tabla 14, se presentan los resultados del calculo del nivel de inmisién mdaximo diario, minimo
diario y promedio, en donde se puede evidenciar que los resultados maximos diarios y promedios
en las dos (2) estaciones de monitoreo se encuentran cumpliendo en un 100.00% con el limite
maximo permisible para tiempos de exposicion diario (24 horas) y anual respectivamente,
establecidos en la Resolucién 2254 de 2017. Por otro lado, en la Tabla 15 se evidencia la
comparacion realizada del maximo diario y del promedio de cada una de las estaciones de
monitoreo, con el limite maximo permisible de concentraciones maximas en 24 horas (75 pg/m?3)y
en la Tabla 16 la realizada con el limite maximo permisible para tiempos de exposicién anuales (50
ug/m3). Cabe resaltar que esta Ultima comparacidn se realiza de forma indicativa, puesto que la

campafia de monitoreo corresponde Unicamente a treinta y seis (36) dias.

Tabla 15. Comparacion resultados maximos con norma diaria PM10-Resolucion 2254 de 2017

Identificacion de las estaciones de Resultado maximo. Norma 24 horas Cumplimiento
monitoreo (ng/m3) (ng/m3) resultado maximo
Provivienda 1 51.30 75 Cumple
Provivienda 2 56.64 75 Cumple

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Tabla 16. Comparacion resultados promedios con norma anual PM10-Resolucion 2254 de 2017.

Identificacion de las estaciones de Resultado Promedio Norma anual Cumplimiento
monitoreo (ng/m?3) (ng/m?3) resultado promedio
Provivienda 1 45.43 50 Cumple
Provivienda 2 47.62 50 Cumple

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Grafica 1 se presentan los datos individuales por dia, obtenidos en cada una de las dos (2)
estaciones de monitoreo para PM10, donde se presenta un comportamiento estable en los dias
muestreados. Es preciso sefalar que, la variabilidad de los factores meteorolédgicos puede ser
favorables o no para ciertos contaminantes, en donde se confirma que la ausencia y/o presencia de
lluvias durante un periodo determinado influye directamente en los resultados de material

particulado.

Por otro lado, en la Grafica 2 se puede visualizar la comparacion de los resultados maximos y
promedios con los limites diarios y anuales. Cabe mencionar que la comparacion con la norma anual,

aplica Unicamente para los promedios obtenidos y, es netamente indicativo.
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Concentracién PM10 (ug/m3) vs Norma 24 horas
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Grafica 1. Datos diarios de calidad del aire para PM10-Resolucion 2254 de 2017.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
Concentracion promedio y maxima de PM10 (pug/m?3)
Vs Norma anual y 24 horas
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Grafica 2. Concentracién promedio y maxima de PM10 (ug/m?3) y su comparacion con la norma anual y la

norma de24 horas
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En la Grafica 3 se muestran las tendencias centrales de los datos de PM10 para las estaciones
seleccionadas y su variabilidad con respecto al centro de cada grupo de datos (medianas). Donde es
posible observar los percentiles 25, 75, valores maximos, y minimos obtenidos en cada punto de

monitoreo.

Diagrama de cajas PM10
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Grafica 3. Diagrama de cajas para PM10
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Realizando un andlisis estadistico, el promedio global de PM10 obtenido en la jornada de monitoreo
de las dos (2) estaciones fue de 46.52 pg/m? con valor maximo de 56.64 ug/m? reportado el dia
28/01/2021, en la estacidn Provivienda 2, y, un minimo de 36.48 pug/m?3 reportado el dia 31/12/2020
en esta misma estacion. Adicionalmente, ambas muestran un rango de 20.15 pg/m?3. Estos

resultados se resumen en la Tabla 17.

Por otro lado, en la Grafica 4 se muestra la distribucién de los datos obtenidos de PM10 en el
periodo de monitoreo para las dos (2) estaciones, donde se observa de manera global la dispersion

de estos con respecto a la mediana, los percentiles 25, 75 y los valores maximos y minimos.
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Grafica 4. Diagrama de cajas para PM10
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
Tabla 17. Tratamiento estadistico para los datos de PM10 para las dos (2) estaciones
- PM10 r PM10 Intervalo Punto |Frecuencia de | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia relativa
ug/m® pg/m? medio clase acumulada| relativa acumulada
1 36.48 19 46.17 1 36.48 39.84 38.16 5.00 5.00 13.89% 0.14
2 37.36 20 46.41 2 39.84 43.20 41.52 6.00 11.00 16.67% 0.31
3 37.71 21 47.53 3 43.20 46.56 44.88 9.00 20.00 25.00% 0.56
4 38.66 22 48.09 4 46.56 49.92 48.24 4.00 24.00 11.11% 0.67
5 39.39 23 48.65 5 49.92 53.28 51.60 5.00 29.00 13.89% 0.81
6 39.95 24 48.89 6 53.28 56.64 54.96 7.00 36.00 19.44% 1.00
7 40.49 25 50.12 36.00 100%
8 40.90 26 50.68
9 42.20 27 50.86 Mediana: 45.86
10 42.51 28 51.30 Primer Cuartil 42.43
11 43.07 29 53.18 Minimo 36.48
12 43.33 30 53.39 Maxima 56.64
13 43.69 31 53.51 Tercer Cuartil 50.97
14 44.18 32 53.59 Media 46.52
15 44.22 33 54.92 Rango 20.15
16 45.03 34 55.04 Varianza 33.48
17 45.39 35 55.69 Total Datos 36
18 45.55 36 56.64 Intervalos 6.00
Span 3.36

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En la Grafica 5 se presenta el histograma de datos para dos (2) estaciones de monitoreo. Segun el
analisis se establece que el 100.00% de las muestras recolectadas se encuentra por debajo del limite

normativo para tiempos de exposicidon diario.
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Grafica 5. Histograma de datos de calidad del aire para PM10
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De lo anterior se concluye que la mayor proporcidon de datos tomados a partir de las muestras
recuperadas y analizadas de las dos (2) estaciones se encuentran distribuidos en el rango de 43.20

a 46.56 ug/m?3, lo que representa el 25.00%.

6.2 Particulas menores a 2.5 micras (PM2.5)

Los resultados de las dos (2) estaciones y la comparacién con la norma 24 horas se resumen en la

Tabla 18 y en la Tabla 19.

Tabla 18. Resultados PM2.5

Fecha Provivienda 1 Provivienda 2
(ng/m?3) (ng/m?3)
25/12/2020 36.40 20.90
27/12/2020 19.17 18.91
29/12/2020 18.37 22.44
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Fecha Provivienda 1 Provivienda 2
(ng/m?3) (ng/m?3)

31/12/2020 32.92 35.39
2/01/2021 35.74 35.49
4/01/2021 33.81 36.43
6/01/2021 33.97 35.16
8/01/2021 35.97 35.59
10/01/2021 34.60 25.98
12/01/2021 23.99 30.30
14/01/2021 33.28 34.87
16/01/2021 34.88 33.19
18/01/2021 24.89 36.73
20/01/2021 11.39 27.38
22/01/2021 26.00 21.45
24/01/2021 35.89 22.93
26/01/2021 19.18 17.07
28/01/2021 31.91 19.64
Maximo 36.40 36.73
Minimo 11.39 17.07
Promedio 29.02 28.33
Rango 25.01 19.66

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

De los datos analizados, se evidencia que el 100% de las concentraciones se encuentran por debajo
de la norma (limite maximo establecido de 37 pg/m3para un periodo de 24 horas segun lo establece
la Resolucion 2254 del 01 de noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
MADS). En la Tabla 19 se evidencia la comparacion realizada del maximo diario con el limite maximo

permisible de concentraciones en 24 horas (37 pg/m?3).

Tabla 19. Comparacién con norma 24 horas PM2.5-Resolucion 2254 de 2017

Identificacion de las Resultado maximo. Norma 24 horas L.
; . 5 q Cumplimiento
estaciones de monitoreo (ng/m?3) (ng/m?3)
Provivienda 1 36.40 37 Cumple
Provivienda 2 36.73 37 Cumple

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Grafica 6 se presentan los datos individuales de PM2.5 por dia, obtenidos en cada una de las
dos (2) estaciones. En este se observa un comportamiento homogéneo de las concentraciones

obtenidas.
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Concentraciones de PM2.5 (ug/m?3) vs Norma 24 horas
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Grafica 6. Datos de calidad del aire para PM2.5
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
Concentraciones promedio de PM2.5 (ug/m?3) vs Norma 24 horas
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Grafica 7. Datos de calidad del aire para PM2.5 — Concentracion promedio Vs norma 24 horas
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
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En la Grafica 8 se muestran las tendencias centrales de los datos de PM2.5 para los puntos y su
variabilidad con respecto al centro de cada grupo de datos (medianas). Es preciso sefialar que la
variabilidad de los factores meteoroldgicos puede ser favorables o no para ciertos contaminantes,
tal y como se evidencia al analizar los resultados, en donde se evidencia que la ausencia y/o
presencia de lluvias durante un periodo determinado influye directamente en los resultados de

material particulado.

Diagrama de cajas PM2.5
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Grafica 8. Diagrama de caja para PM2.5 para las dos (2) estaciones
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

Realizando un analisis estadistico, el promedio global de PM2.5 obtenido en el periodo de
monitoreo de las dos (2) estaciones fue de 28.67 pg/m3 con valor méximo de 36.73 pg/m? reportado
el dia 18/01/2021 en la estacién Provivienda 2, y, un minimo de 11.39 pg/m?3 reportado el dia
20/01/2021. Ambas estaciones presentaron un rango de 25.34 pug/m?3. En la Tabla 20 se presenta el

resumen de resultados para este parametro.

Por otro lado, en la Grafica 9 se muestra la distribucion de los datos obtenidos de PM2.5 en el
periodo de monitoreo para las dos (2) estaciones, donde se observa la dispersién de estos con

respecto a la mediana, los percentiles 25 y 75 y los valores maximos y minimos.
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Grafica 9. Diagrama de caja para PM2.5
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
Tabla 20. Tratamiento estadistico para los datos de PM2.5 para las dos (2) estaciones
PM2.5 PM2.5 Punto . Frecuencia Frecuencia Frecue.nma
N° N° Intervalo ) Frecuencia de clase . relativa
pg/m?* pg/m?* medio acumulada relativa o
1 1139 |19| 3292 1 11.39 15.62 13.51 1.00 1.00 2.78% 0.03
2 17.07 20 33.19 2 15.62 19.84 17.73 6.00 7.00 16.67% 0.19
3 1837 |21| 3328 3 19.84 24.06 2195 5.00 12.00 13.89% 0.33
4 18.91 22 33.81 4 24.06 28.29 26.17 4.00 16.00 11.11% 0.44
5 1917 |23| 3397 5 28.29 3251 30.40 2.00 18.00 5.56% 0.50
6 19.18 |24| 34.60 6 32,51 36.73 34.62 18.00 36.00 50.00% 1.00
7 19.64 25 34.87 36.00 100%
8 2090 26| 34.88 Mediana: 32.42
9 21.45 27| 35.16 Primer Cuartil 22.19
10 | 2244 (28| 3539 Minimo 11.39
11 | 2293 (29| 3549 Méxima 36.73
12 | 2399 (30| 3559 Tercer Cuartil 35.22
13 | 2489 (31| 3574 Media 28.67
14 | 2598 (32| 35.89 Rango 25.34
15 | 2600 (33| 3597 Varianza 54.12
16 27.38 34| 36.40 Total Datos 36
17 30.30 35| 36.43 Intervalos 6.00
18 | 3191 (36| 3673 Span 422

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.
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Grafica 10. Histograma de datos de calidad del aire para PM2.5 (Frecuencia relativa vs. Rango de datos).
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S. 2021.

En la Grafica 10 se presenta el histograma de datos para las dos (2) estaciones de monitoreo. Segun
el andlisis se establece que el 100% de las muestras recolectadas se encuentra por debajo del limite
normativo para tiempos de exposicién diario y una estabilidad de las concentraciones en el rango

de 32.51 pug/m?* a 36.73 pug/m?3, donde se ubican el 50.00% de las muestras reportadas.

6.3 Muestreo de Didxido de Azufre (SO3)

Los resultados de las dos (2) estaciones se resumen en la Tabla 21.

Tabla 21. Resultados diarios - Diéxido de azufre (SO2)

Fecha Provivienda 1 | Provivienda 2
(ng/m3) (ng/m3)
25/12/2020 14.92 9.82
27/12/2020 13.26 16.12
29/12/2020 11.87 12.03
31/12/2020 13.45 17.98
2/01/2021 11.40 17.66
4/01/2021 15.24 18.86
6/01/2021 13.29 12.33
8/01/2021 14.11 11.76
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Fecha Provivienda 1 | Provivienda 2
(ng/m?) (ng/m?)

10/01/2021 13.43 12.12
12/01/2021 11.98 18.01
14/01/2021 11.73 12.06
16/01/2021 16.65 15.57
18/01/2021 14.35 12.58
20/01/2021 10.56 18.67
22/01/2021 11.79 13.86
24/01/2021 19.88 9.89
26/01/2021 16.22 10.24
28/01/2021 9.54 11.17
Maximo 19.88 18.86
Minimo 9.54 9.82
Promedio 13.54 13.93
Rango 10.34 9.04

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Tabla 21, se presentan los resultados del calculo del nivel de inmisién méximo diario, minimo
diario y promedio, los cuales son obtenidos a partir de las muestras recolectadas dia de por medio
durante treinta y seis (36) dias de monitoreo. Debido a esto, se puede evidenciar que los resultados
maximos diarios y promedios en las dos (2) estaciones de monitoreo se encuentran cumpliendo en
un 100.00% con el limite maximo permisible para tiempos de exposicién diario (24 horas)
establecido por la Resolucidn 2254 de 2017. En la Tabla 22 se evidencia la comparacién realizada de
los maximos diarios y de los promedios obtenidos, con el limite maximo permisible de

concentraciones maximas en 24 horas para este contaminante (50 pg/m3).

Tabla 22. Comparacién con norma diaria SO2-Resolucién 2254 de 2017

Identificacion de las Resultado Resultado Norma 24 | Cumplimiento| Cumplimiento
estaciones de maximo Promedio horas Resultado Resultado
monitoreo (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) Maximo promedio
Provivienda 1 19.88 13.54 50 Cumple Cumple
Provivienda 2 18.86 13.93 50 Cumple Cumple

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Grafica 11 se presentan los niveles de inmisidn diarios determinados a partir de las 18 muestras
colectadas dia de por medio, las cuales se comparan con el maximo diario permisible, establecido

por la Resolucion 2254 de 2017 y en la Grafica 8 se presenta la comparacién de los resultados
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maximos diarios y promedios aritméticos obtenidos en las dos (2) estaciones y su comparacion con

la normativa mencionada anteriormente.

Concentracion de SO, (ug/m?3) Vs Norma diaria
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Grafica 11. Datos de calidad del aire para SOz- Concentracion maxima-Resolucion 2254 de 2017
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Concentracion maxima diaria y promedio aritmético
SO, (ug/m3) VS Norma 24 horas.
60.00
50.00
40.00
30.00
19.88 18.86
20.00 13.54 13.93
10.00
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Provivienda 1 (ug/m3) Provivienda 2 (ug/m3)
[C—1Maximo I Promedio Norma Diaria pg/m3

Grafica 12. Concentracién maxima diaria y promedio SO: (g/m?3) VS Norma 24 horas.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En la Grafica 13 se muestran las tendencias centrales de los datos de Didxido de Azufre (SO,) para
los puntos y su variabilidad con respecto al centro de cada grupo de datos (medianas). Donde es

posible observar los percentiles 25, 75, valores maximos, y minimos obtenidos en cada estacion de

monitoreo.
Diagramas de Cajas SO,
25.0
20.0
19.88 18.86
17.28
15.0 14.78
X
13.36 « 12.46
10.0 11.81 11.83|
. 9.82
9.54
5.0
0.0
Provivienda 1 Provivienda 2

Grafica 13. Diagrama de caja para SO2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

Realizando un andlisis estadistico, el promedio global del contaminante SO, obtenido en la jornada
de monitoreo de las dos (2) estaciones fue de 13.73 pg/m3 con valor maximo de 19.88 pg/m?3
reportado el 24/01/2021 en la estacidon Provivienda 1 y un minimo de 9.54 ug/m? reportado el
28/01/2021 en esta misma estacion. Adicionalmente, ambas estaciones muestran un rango de 10.34

ug/m3. Estos resultados se resumen en la Tabla 23.

En la Grafica 18 se muestra la distribucion de los datos obtenidos de Diéxido de Azufre (SO>) en el
periodo de monitoreo para las dos (2) estaciones, donde se observa de manera global la dispersion

de estos con respecto a la mediana, los percentiles 25, 75 y los valores maximos y minimos.
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T 11.78
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0.00
Concentraciones de SO,
Grafica 14. Diagrama de caja para SO:
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
Tabla 23. Tratamiento estadistico para los datos de SO para las dos (2) estaciones
. SO, SO, Punto Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecue‘nua
N 5 || O 3 Intervalo medio de clase acumulada relativa relativa
vg/m ug/m acumulada
1 9.54 19 13.29 1 9.54 11.26 10.40 6 6.00 16.67% 0.17
2 9.82 20 13.43 2 11.26 12.98 12.12 11 11.00 30.56% 0.31
3 9.89 21 13.45 3 12.98 14.71 13.85 7 7.00 19.44% 0.19
4 10.24 22 13.86 4 14.71 16.43 15.57 5.00 13.89% 0.14
5 10.56 23 14.11 5 16.43 18.15 17.29 4.00 11.11% 0.11
6 11.17 24 14.35 6 18.15 19.88 19.02 3.00 8.33% 0.08
7 11.40 25 14.92 36 100%
8 11.73 26 15.24
9 11.76 27 15.57
10 11.79 28 16.12 Mediana: 13.27
11 11.87 29 16.22 Primer Cuartil 11.78
12 11.98 30 16.65 Minimo 9.54
13 12.03 31 17.66 Maxima 19.88
14 12.06 32 17.98 Tercer Cuartil 15.71
15 12.12 33 18.01 Media 13.73
16 12.33 34 18.67 Rango 10.34
17 12.58 35 18.86 Varianza 8.02
18 13.26 36 19.88 Total Datos 36
Span 1.72
Intervalo 6.00

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 15. Histograma de datos de calidad del aire para SO2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Grafica 15 se presenta el histograma de datos para las dos (2) estaciones de monitoreo. Segun
el analisis se establece que el 100% de las muestras recolectadas se encuentra por debajo de los
limites normativos para tiempos de exposicién diario. Adicional, se evidencia que, a partir de las
muestras recuperadas y analizadas, estas se encuentran distribuidas en el rango de 11.26 a 12.98

ug/m?3, lo que representa el 30.56%.

6.4 Muestreo de Didxido de Nitrogeno (NO>)

A continuacion, en la Grafica 16 y en la Grafica 17 se presentan los datos horarios para el
contaminante NO; reportados para las estaciones de monitoreo 1y 2, en estos se puede evidenciar
el cumplimiento normativo en el 100% de los datos reportados en linea por el equipo. Es posible
evidenciar que las condiciones meteorolégicas del periodo, como la velocidad de los vientos,
pudieron favorecer a la correcta dispersion del contaminante. Los datos reportados por el equipo

automatico se presentan de la siguiente forma en la carpeta de anexos:

Anexo 4. Memorias de cdlculos/ FO-PO-PSM-66-09 PROCESAMIENTO DE EQUIPOS
AUTOMATICOS CO, 05, NO; y SO,
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Comparacién 1 hora de NO, VS Norma 1 hora
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Grafica 16. Comparacion promedios 1 hora de NO:z vs norma 1 hora. -Provivienda 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 17. Comparacion promedios 1 hora de NO2 vs norma 1 hora. —Provivienda 2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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6.5 Mondxido de Carbono (CO)

A continuacion, de la Grafica 18 a la Grafica 21 se presentan los datos reportados por las estaciones

1y 2, para el contaminante Mondxido de Carbono (CO) para tiempos de exposicion de 1y 8 horas.

En estos se puede evidenciar el cumplimiento en el 100% de los datos reportados en linea por el

equipo para ambos tiempos de medicion. Los datos reportados por los equipos automaticos se

presentan de la siguiente forma en la carpeta de anexos:

Anexo 4. Memorias de cdlculos / FO-PO-PSM-66-09 PROCESAMIENTO DE EQUIPOS

AUTOMATICOS CO, O3, NO, y SO..

Comparacion 1 hora de CO VS Norma 1 hora
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Grafica 18. Comparacion promedios 1 hora de CO vs norma 1 hora. —Provivienda 1

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Comparacion medias moviles de CO VS Norma 8 horas
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Grafica 19. Comparacion medias maviles 8 horas de CO vs norma 8 Horas. —Provivienda 2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 20. Comparacién promedios 1 hora de CO vs norma 1 hora. —Provivienda 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Comparacion medias moéviles de CO VS Norma 8 horas
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Grafica 21. Comparacion medias moéviles 8 horas de CO vs norma 8 Horas. —Provivienda 2.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

6.6 Datos atipicos

Con el fin de determinar la presencia de datos atipicos en las muestras tomadas, se procedié a
aplicar la metodologia estadistica de las caras externas a los datos de cada pardmetro, estableciendo
que todo aquel dato que se encuentre fuera del rango de 3 desviaciones estandar se considera
atipico y se descarta estadisticamente. A continuacidn, se presentan los grupos de datos por
pardmetro y por estacion de medicion, los datos que se encuentren por fuera de las lineas de control
expresadas en rojo para la cara superior y para la cara inferior, serdn identificados como datos

atipicos y se presentaran con color amarillo.
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Grafica 22. Datos atipicos PM10- Provivienda 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 23. Datos atipicos PM10- Provivienda 2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 24. Datos atipicos PM2.5- Provivienda 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 25. Datos atipicos PM2.5- Provivienda 2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 26. Datos atipicos SO2- Provivienda 1
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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Grafica 27. Datos atipicos SO2- Provivienda 2
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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7. INDICE DE CALIDAD DE AIRE

El ICA es un indice para reportar la calidad del aire. Este indica cuan limpio o contaminado est3d el
aire en una zona determinada y los efectos a la salud asociados a la concentraciéon medida. El ICA se
centra en los efectos a la salud que se pueden experimentar a pocas horas o incluso, dias después
de respirar un aire contaminado. La US EPA calcula el ICA para los 5 contaminantes principales:
ozono troposférico, material particulado medido como PM10 y PM2.5, mondxido de carbono,
dioxido de azufre y didéxido de nitrégeno. El ICA corresponde a un valor adimensional, que oscila

entre 0y 500.

En la Tabla 24 se presentan los rangos cualitativos de ICA, el color asociado, y la clasificacién de la
calidad de aire para dicho rango. Por su parte, los puntos de corte se presentan en cada item del
contaminante asociado, y estos representan el valor minimo y maximo de concentracién en un
rango ICA para cierto contaminante. Estos puntos de corte estdn establecidos a partir de
concentraciones medidas en una métrica determinada, por esta razon, solo se tomaron los puntos
de corte medidos en una métrica de 24 horas, teniendo en cuenta que las mediciones realizadas en
el presente monitoreo se llevaron a cabo en ese periodo de tiempo; se tuvo en cuenta lo establecido

en el capitulo IV articulo 20 tabla 6 de la Resolucion 2254 de 2017 del MADS.

Tabla 24. Descripcion general del indice de Calidad del Aire

ﬂ‘ Color | Estado de la calidad del aire Efectos
0-50 Buena La contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo
para la salud.
Posibles si : - .
51-100 | Amarillo Aceptable S;);;?;;smtomas respiratorios en grupos poblacionales

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar
efectos sobre la salud.

1) Ozono Troposférico: Las personas con enfermedades
pulmonares, nifios, adultos mayores y las que
constantemente realizan actividad fisica al aire libre,
deben reducir su exposicion a los contaminantes del aire.
2) Material Particulado: Las personas con enfermedad
cardiaca o pulmonar, los adultos mayores y los nifios se
consideran sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.
Todos los individuos pueden comenzar a experimentar
Dafiina para la salud efectos sobre la salud. Los grupos sensibles pueden
experimentar efectos mas graves para la salud.

Dafiina a la salud de grupos

101-150 | Naranja .
sensibles

151-200

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
72

Barranquilla, Colombia




OT 4506-1, CA—0926

@ SERambleﬂte INFORME TECNICO DE ESTUDIO p—

DE CALIDAD DE AIRE —
Pagina 62 de 93

Rango \ Color | Estado de la calidad del aire Efectos
201-300 Muy dafiina para la salud Estadg de alerta que’ significa que todos pueden
experimentar efectos mas graves para la salud.
Advertencia sanitaria. Toda la poblacion puede presentar
301-500 Peligroso efectos adversos graves en la salud humana y estan

propensos a verse afectados por graves efectos sobre la
salud.
Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

7.1 Particulas Menores A 10 Micras (PM10)

Los puntos de corte para el PM10 se presentan en la Tabla 26

Tabla 25. Clasificacion de la Calidad de Aire PM10

. . PM10 24h
Color y Rango ICA Calidad de Aire i)
. 0-s0 Buena 0-54
51-100 Aceptable 55-154

101 -150 Dafiina a la Salud de grupos sensibles 155 -254

Dafiina a la salud 255-354

Muy Dafiina para la salud 355-424

Peligrosa 425 - 604

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

Para calcular los ICA, se emplea la siguiente ecuacidn:

IAlto - Ibajo
ICA, = ————F—x (C, — PCpqip ) + Iy
P PCuto — PChajo (G vajo) + Ibajo

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.
Dénde:
ICA,: Indice de Calidad del Aire para el contaminante p
Cp: Concentracion medida para el contaminante p
PCato:  Punto de corte Mayor o igual a C,.
PCpajo:  Punto de corte menor o igual a C,.
latto: Valor del ICA correspondiente al PCato.

lbajo:  Valor del ICA correspondiente al PCyajo.
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Tabla 26. Puntos de corte del ICA para PM10

0-54 55-154 155-254 255-354 355-424 425-604
laito 50 100 150 200 300 500
Ibajo 0 51 101 151 201 301
PCaito 54 154 254 354 424 604
PChajo 0 55 155 255 355 425

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

Tabla 27. indices de calidad de aire PM10

indice de Calidad de Aire PM10

25/12/2020
27/12/2020
29/12/2020
31/12/2020
2/01/2021
4/01/2021
6/01/2021
8/01/2021
10/01/2021
12/01/2021
14/01/2021
16/01/2021
18/01/2021
20/01/2021
22/01/2021
24/01/2021
26/01/2021
28/01/2021

Provivienda 1 | Provivienda 2
51.34

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Tabla 27 se presentan los ICA para las mediciones de calidad de aire del contaminante criterio

PM10 para las dos (2) estaciones de monitoreo. Al realizar un analisis al comportamiento de los

datos para el periodo de monitoreo, el 91.67% de las muestras se clasifican como una calidad del

aire Buena y un 8.33% de las mismas, cuenta con una calidad Aceptable.

7.2 Particulas Menores a 2.5 micras (PM2.5)

Los puntos de corte para el PM2.5 se presentan en la Tabla 29.
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Tabla 28. Clasificacion de la calidad de aire pm2.5

Colory Calidad de aire PM2.5 23h
rango ICA (ug/m?3)
Buena 0-15.4
51-100 Aceptable 15.5-40.4
101 - 150 Daiiina a la Salud de grupos sensibles 40.5-65.4
Dafiina a la salud 65.5-150.4
Muy Dafiina para la salud 15.5-250.4
Peligrosa 250.5-350.4
Fuente: Resolucion 2254 de 2017, MADS.
Tabla 29. Puntos de corte del ICA para PM2.5
0-12 13-37 38-55 56-150 151-250 251-500
laito 50 100 150 200 300 500
Ibajo 0 51 101 151 201 301
PCaito 12 37 55 150 250 500
PChajo 0 13 38 56 151 251

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

Tabla 30. indices de calidad de aire PM2.5

indice de Calidad de Aire PM10

Fecha Provivienda 1 | Provivienda 2
25/12/2020 98.8 67.1
27/12/2020 63.6 63.1
29/12/2020 62.0 70.3
31/12/2020 91.7 96.7
2/01/2021 97.4 96.9
4/01/2021 93.5 98.8
6/01/2021 93.8 96.2
8/01/2021 97.9 97.1
10/01/2021 95.1 77.5
12/01/2021 73.4 86.3
14/01/2021 92.4 95.7
16/01/2021 95.7 92.2
18/01/2021 75.3 99.5
20/01/2021 _ 80.4
22/01/2021 77.5 68.3
24/01/2021 97.7 71.3
26/01/2021 63.6 59.3
28/01/2021 89.6 64.6

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
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En la Tabla 30 se presentan los ICA para las mediciones de calidad de aire del contaminante criterio

PM2.5 para las dos (2) estaciones de monitoreo. Al realizar un analisis al comportamiento de los
datos para el periodo de monitoreo, el 97.22% de las muestras se clasifican como una calidad del

aire Aceptable y un 2.78% de las mismas, cuenta con una calidad Buena.

7.3 Didxido de Azufre (SO,)

Para SO, no se calcula el indice de Calidad del Aire (ICA) debido a que el tiempo monitoreado se
desarrolld en un periodo de 24 horas vy, teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucién 2254 de
2017 articulo 20 tabla 6, el calculo de dicho contaminante se debe realizar para tiempos de

exposiciéon de 1 hora.

7.4 Dioéxido de Nitrégeno (NO,)

Los puntos de corte para el NO; se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Puntos de corte del ICA para NO:

0-100 101-189 190-677 678-1221 1222-2349 2350-3853
laito 50 100 150 200 300 500
Ibajo 0 51 101 151 201 301
PCaito 100 189 677 1221 2349 3853
PCbajo 0 101 190 678 1222 2350
Fuente: Resolucion 2254 de 2017.
Tabla 32. Resultados ICA-Diéxido de Nitrégeno (NO:z) para Provivienda 1
Fecha Fecha ICA Fecha

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 18/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 20/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 20/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 20/01/2021

25/12/2020 6/01/2021 20/01/2021
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Fecha

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

Fecha ICA

6/01/2021

6/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —

Fecha

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

24/01/2021
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Fecha

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

Fecha ICA

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021
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Fecha

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021
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Fecha

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

Fecha ICA

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

11/10/2019

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2021.
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Fecha

26/01/2021

26/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021
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Tabla 33. Resultados ICA-Diéxido de Nitrégeno (NOz) para Provivienda 2

Fecha

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

25/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

Fecha ICA

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

6/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

8/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —

Fecha ICA

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

20/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021
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Fecha

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

27/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

29/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

Fecha ICA

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

10/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021

12/01/2021
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Fecha ICA

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

22/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

24/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021
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Fecha

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

31/12/2020

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

4/01/2021

Fecha ICA

12/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

14/01/2021

11/10/2019

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —

Fecha ICA

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

26/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021

28/01/2021
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Fecha
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021

Fecha

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

16/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

18/01/2021

ICA

Fecha

ICA

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2021.

De los 432 datos tomados y analizados en las estaciones de monitoreo 1y 2, se establece que el

100% de estas se encontrd en un rango de 0-50, lo cual indica que el aire es de buena calidad y que

la contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.

7.5 Monodxido de Carbono (CO)

Los puntos de corte para el CO se presentan en la Tabla 35

Tabla 34. Clasificacion de la calidad de aire CO

. . co
Color y Rango ICA Calidad de Aire (ng/m?)
. 0-s0 Buena 0-5094
51-100 Aceptable 5095-10819
101 -150 Daiiina a la Salud de grupos sensibles 10820-14254

Dafiina a la salud

14255-17688

Muy Dafiina para la salud

17689-34862

Peligrosa

34863-57703

Fuente: Resolucion 2254 de 2017, MADS.

Tabla 35. Puntos de corte del ICA para CO

0-5094 5095-10819 | 10820-14254 | 14255-17688 | 17689-34862 K 34863-57703
laito 50 100 150 200 300 400
Ibajo 0 51 101 151 201 301
PCaito 5094 10819 14254 17688 34862 57703
PCbajo 0 5095 10820 14255 17689 34863

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.
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Tabla 36. indices de calidad de aire CO para Provivienda 1

Fecha Media mévil 8 horas
25/12/2020 0:00 - 7:00
25/12/2020 1:00 - 8:00
25/12/2020 2:00 - 9:00
25/12/2020 3:00 - 10:00
25/12/2020 4:00 - 11:00
25/12/2020 5:00 - 12:00
25/12/2020 6:00 - 13:00
25/12/2020 7:00 - 14:00
25/12/2020 8:00 - 15:00
25/12/2020 9:00 - 16:00
25/12/2020 10:00 - 17:00
25/12/2020 11:00 - 18:00
25/12/2020 12:00 - 19:00
25/12/2020 13:00 - 20:00
25/12/2020 14:00 - 21:00
25/12/2020 15:00 - 22:00
25/12/2020 16:00 - 23:00
25/12/2020 17:00 - 0:00
25/12/2020 18:00 - 1:00
25/12/2020 19:00 - 2:00
25/12/2020 20:00 - 3:00
25/12/2020 21:00 - 4:00
25/12/2020 22:00 - 5:00
25/12/2020 23:00 - 6:00
27/12/2020 0:00 - 7:00
27/12/2020 1:00 - 8:00
27/12/2020 2:00 - 9:00
27/12/2020 3:00 - 10:00
27/12/2020 4:00 - 11:00
27/12/2020 5:00 - 12:00
27/12/2020 6:00 - 13:00
27/12/2020 7:00 - 14:00
27/12/2020 8:00 - 15:00
27/12/2020 9:00 - 16:00
27/12/2020 10:00 - 17:00
27/12/2020 11:00 - 18:00
27/12/2020 12:00 - 19:00
27/12/2020 13:00 - 20:00
27/12/2020 14:00 - 21:00
27/12/2020 15:00 - 22:00
27/12/2020 16:00 - 23:00
27/12/2020 17:00 - 0:00
27/12/2020 18:00 - 1:00
27/12/2020 19:00 - 2:00

Fecha Media mévil 8 horas ICA
10/01/2021 21:00 - 4:00
10/01/2021 22:00 - 5:00
10/01/2021 23:00 - 6:00
12/01/2021 0:00 - 7:00
12/01/2021 1:00 - 8:00
12/01/2021 2:00 - 9:00
12/01/2021 3:00 - 10:00
12/01/2021 4:00 - 11:00
12/01/2021 5:00 - 12:00
12/01/2021 6:00 - 13:00
12/01/2021 7:00 - 14:00
12/01/2021 8:00 - 15:00
12/01/2021 9:00 - 16:00
12/01/2021 10:00 - 17:00
12/01/2021 11:00 - 18:00
12/01/2021 12:00 - 19:00
12/01/2021 13:00 - 20:00
12/01/2021 14:00 - 21:00
12/01/2021 15:00 - 22:00
12/01/2021 16:00 - 23:00
12/01/2021 17:00 - 0:00
12/01/2021 18:00 - 1:00
12/01/2021 19:00 - 2:00
12/01/2021 20:00 - 3:00
12/01/2021 21:00 - 4:00
12/01/2021 22:00 - 5:00
12/01/2021 23:00 - 6:00
14/01/2021 0:00 - 7:00
14/01/2021 1:00 - 8:00
14/01/2021 2:00 - 9:00
14/01/2021 3:00 - 10:00
14/01/2021 4:00 - 11:00
14/01/2021 5:00 - 12:00
14/01/2021 6:00 - 13:00
14/01/2021 7:00 - 14:00
14/01/2021 8:00 - 15:00
14/01/2021 9:00 - 16:00
14/01/2021 10:00 - 17:00
14/01/2021 11:00 - 18:00
14/01/2021 12:00 - 19:00
14/01/2021 13:00 - 20:00
14/01/2021 14:00 - 21:00
14/01/2021 15:00 - 22:00
14/01/2021 16:00 - 23:00
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
27/12/2020 20:00 - 3:00 11/10/2019 17:00 - 0:00
27/12/2020 21:00 - 4:00 14/01/2021 18:00 - 1:00
27/12/2020 22:00 - 5:00 14/01/2021 19:00 - 2:00
27/12/2020 23:00 - 6:00 14/01/2021 20:00 - 3:00
29/12/2020 0:00 - 7:00 14/01/2021 21:00 - 4:00
29/12/2020 1:00 - 8:00 14/01/2021 22:00 - 5:00
29/12/2020 2:00 - 9:00 14/01/2021 23:00 - 6:00
29/12/2020 3:00 - 10:00 16/01/2021 0:00 - 7:00
29/12/2020 4:00 - 11:00 16/01/2021 1:00 - 8:00
29/12/2020 5:00 - 12:00 16/01/2021 2:00 - 9:00
29/12/2020 6:00 - 13:00 16/01/2021 3:00 - 10:00
29/12/2020 7:00 - 14:00 16/01/2021 4:00 - 11:00
29/12/2020 8:00 - 15:00 16/01/2021 5:00 - 12:00
29/12/2020 9:00 - 16:00 16/01/2021 6:00 - 13:00
29/12/2020 10:00 - 17:00 16/01/2021 7:00 - 14:00
29/12/2020 11:00 - 18:00 16/01/2021 8:00 - 15:00
29/12/2020 12:00 - 19:00 16/01/2021 9:00 - 16:00
29/12/2020 13:00 - 20:00 16/01/2021 10:00 - 17:00
29/12/2020 14:00 - 21:00 16/01/2021 11:00 - 18:00
29/12/2020 15:00 - 22:00 16/01/2021 12:00 - 19:00
29/12/2020 16:00 - 23:00 16/01/2021 13:00 - 20:00
29/12/2020 17:00 - 0:00 16/01/2021 14:00 - 21:00
29/12/2020 18:00 - 1:00 16/01/2021 15:00 - 22:00
29/12/2020 19:00 - 2:00 16/01/2021 16:00 - 23:00
29/12/2020 20:00 - 3:00 16/01/2021 17:00 - 0:00
29/12/2020 21:00 - 4:00 16/01/2021 18:00 - 1:00
29/12/2020 22:00 - 5:00 16/01/2021 19:00 - 2:00
29/12/2020 23:00 - 6:00 16/01/2021 20:00 - 3:00
31/12/2020 0:00 - 7:00 16/01/2021 21:00 - 4:00
31/12/2020 1:00 - 8:00 16/01/2021 22:00 - 5:00
31/12/2020 2:00 - 9:00 16/01/2021 23:00 - 6:00
31/12/2020 3:00 - 10:00 18/01/2021 0:00 - 7:00
31/12/2020 4:00 - 11:00 18/01/2021 1:00 - 8:00
31/12/2020 5:00 - 12:00 18/01/2021 2:00 - 9:00
31/12/2020 6:00 - 13:00 18/01/2021 3:00 - 10:00
31/12/2020 7:00 - 14:00 18/01/2021 4:00 - 11:00
31/12/2020 8:00 - 15:00 18/01/2021 5:00 - 12:00
31/12/2020 9:00 - 16:00 18/01/2021 6:00 - 13:00
31/12/2020 10:00 - 17:00 18/01/2021 7:00 - 14:00
31/12/2020 11:00 - 18:00 18/01/2021 8:00 - 15:00
31/12/2020 12:00 - 19:00 18/01/2021 9:00 - 16:00
31/12/2020 13:00 - 20:00 18/01/2021 10:00 - 17:00
31/12/2020 14:00 - 21:00 18/01/2021 11:00 - 18:00
31/12/2020 15:00 - 22:00 18/01/2021 12:00 - 19:00
31/12/2020 16:00 - 23:00 18/01/2021 13:00 - 20:00
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
31/12/2020 17:00 - 0:00 18/01/2021 14:00 - 21:00
31/12/2020 18:00 - 1:00 18/01/2021 15:00 - 22:00
31/12/2020 19:00 - 2:00 18/01/2021 16:00 - 23:00
31/12/2020 20:00 - 3:00 18/01/2021 17:00 - 0:00
31/12/2020 21:00 - 4:00 18/01/2021 18:00 - 1:00
31/12/2020 22:00 - 5:00 18/01/2021 19:00 - 2:00
31/12/2020 23:00 - 6:00 18/01/2021 20:00 - 3:00
2/01/2021 0:00 - 7:00 18/01/2021 21:00 - 4:00
2/01/2021 1:00 - 8:00 18/01/2021 22:00 - 5:00
2/01/2021 2:00 - 9:00 18/01/2021 23:00 - 6:00
2/01/2021 3:00 - 10:00 20/01/2021 0:00 - 7:00
2/01/2021 4:00 - 11:00 20/01/2021 1:00 - 8:00
2/01/2021 5:00 - 12:00 20/01/2021 2:00 - 9:00
2/01/2021 6:00 - 13:00 20/01/2021 3:00 - 10:00
2/01/2021 7:00 - 14:00 20/01/2021 4:00 - 11:00
2/01/2021 8:00 - 15:00 20/01/2021 5:00 - 12:00

2/01/2021 9:00 - 16:00 20/01/2021 6:00 - 13:00
2/01/2021 10:00 - 17:00 20/01/2021 7:00 - 14:00
2/01/2021 11:00 - 18:00 20/01/2021 8:00 - 15:00
2/01/2021 12:00 - 19:00 20/01/2021 9:00 - 16:00
2/01/2021 13:00 - 20:00 20/01/2021 10:00 - 17:00
2/01/2021 14:00 - 21:00 20/01/2021 11:00 - 18:00
2/01/2021 15:00 - 22:00 20/01/2021 12:00 - 19:00
2/01/2021 16:00 - 23:00 20/01/2021 13:00 - 20:00
2/01/2021 17:00 - 0:00 20/01/2021 14:00 - 21:00
2/01/2021 18:00 - 1:00 20/01/2021 15:00 - 22:00
2/01/2021 19:00 - 2:00 20/01/2021 16:00 - 23:00
2/01/2021 20:00 - 3:00 20/01/2021 17:00 - 0:00
2/01/2021 21:00 - 4:00 20/01/2021 18:00 - 1:00
2/01/2021 22:00 - 5:00 20/01/2021 19:00 - 2:00
2/01/2021 23:00 - 6:00 20/01/2021 20:00 - 3:00
4/01/2021 0:00 - 7:00 20/01/2021 21:00 - 4:00
4/01/2021 1:00 - 8:00 20/01/2021 22:00 - 5:00
4/01/2021 2:00 - 9:00 20/01/2021 23:00 - 6:00
4/01/2021 3:00 - 10:00 22/01/2021 0:00 - 7:00
4/01/2021 4:00 - 11:00 22/01/2021 1:00 - 8:00
4/01/2021 5:00 - 12:00 22/01/2021 2:00 - 9:00
4/01/2021 6:00 - 13:00 22/01/2021 3:00 - 10:00
4/01/2021 7:00 - 14:00 22/01/2021 4:00 - 11:00
4/01/2021 8:00 - 15:00 22/01/2021 5:00 - 12:00
4/01/2021 9:00 - 16:00 22/01/2021 6:00 - 13:00
4/01/2021 10:00 - 17:00 22/01/2021 7:00 - 14:00
4/01/2021 11:00 - 18:00 22/01/2021 8:00 - 15:00
4/01/2021 12:00 - 19:00 22/01/2021 9:00 - 16:00
4/01/2021 13:00 - 20:00 22/01/2021 10:00 - 17:00

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
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SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01

DE CALIDAD DE AIRE
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
4/01/2021 14:00 - 21:00 22/01/2021 11:00 - 18:00
4/01/2021 15:00 - 22:00 22/01/2021 12:00 - 19:00
4/01/2021 16:00 - 23:00 22/01/2021 13:00 - 20:00
4/01/2021 17:00 - 0:00 22/01/2021 14:00 - 21:00
4/01/2021 18:00 - 1:00 22/01/2021 15:00 - 22:00
4/01/2021 19:00 - 2:00 22/01/2021 16:00 - 23:00
4/01/2021 20:00 - 3:00 22/01/2021 17:00 - 0:00
4/01/2021 21:00 - 4:00 22/01/2021 18:00 - 1:00
4/01/2021 22:00 - 5:00 22/01/2021 19:00 - 2:00
4/01/2021 23:00 - 6:00 22/01/2021 20:00 - 3:00
6/01/2021 0:00 - 7:00 22/01/2021 21:00 - 4:00
6/01/2021 1:00 - 8:00 22/01/2021 22:00 - 5:00
6/01/2021 2:00 - 9:00 22/01/2021 23:00 - 6:00
6/01/2021 3:00 - 10:00 24/01/2021 0:00 - 7:00
6/01/2021 4:00 - 11:00 24/01/2021 1:00 - 8:00
6/01/2021 5:00 - 12:00 24/01/2021 2:00 - 9:00
6/01/2021 6:00 - 13:00 24/01/2021 3:00 - 10:00
6/01/2021 7:00 - 14:00 24/01/2021 4:00 - 11:00
6/01/2021 8:00 - 15:00 24/01/2021 5:00 - 12:00
6/01/2021 9:00 - 16:00 24/01/2021 6:00 - 13:00
6/01/2021 10:00 - 17:00 24/01/2021 7:00 - 14:00
6/01/2021 11:00 - 18:00 24/01/2021 8:00 - 15:00
6/01/2021 12:00 - 19:00 24/01/2021 9:00 - 16:00
6/01/2021 13:00 - 20:00 24/01/2021 10:00 - 17:00
6/01/2021 14:00 - 21:00 24/01/2021 11:00 - 18:00
6/01/2021 15:00 - 22:00 24/01/2021 12:00 - 19:00
6/01/2021 16:00 - 23:00 24/01/2021 13:00 - 20:00
6/01/2021 17:00 - 0:00 24/01/2021 14:00 - 21:00
6/01/2021 18:00 - 1:00 24/01/2021 15:00 - 22:00
6/01/2021 19:00 - 2:00 24/01/2021 16:00 - 23:00
6/01/2021 20:00 - 3:00 24/01/2021 17:00 - 0:00
6/01/2021 21:00 - 4:00 24/01/2021 18:00 - 1:00
6/01/2021 22:00 - 5:00 24/01/2021 19:00 - 2:00
6/01/2021 23:00 - 6:00 24/01/2021 20:00 - 3:00
8/01/2021 0:00 - 7:00 24/01/2021 21:00 - 4:00
8/01/2021 1:00 - 8:00 24/01/2021 22:00 - 5:00
8/01/2021 2:00 - 9:00 24/01/2021 23:00 - 6:00
8/01/2021 3:00 - 10:00 26/01/2021 0:00 - 7:00
8/01/2021 4:00 - 11:00 26/01/2021 1:00 - 8:00
8/01/2021 5:00 - 12:00 26/01/2021 2:00 - 9:00
8/01/2021 6:00 - 13:00 26/01/2021 3:00 - 10:00
8/01/2021 7:00 - 14:00 26/01/2021 4:00 - 11:00
8/01/2021 8:00 - 15:00 26/01/2021 5:00 - 12:00
8/01/2021 9:00 - 16:00 26/01/2021 6:00 - 13:00
8/01/2021 10:00 - 17:00 26/01/2021 7:00 - 14:00

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
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SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01

DE CALIDAD DE AIRE
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
8/01/2021 11:00 - 18:00 26/01/2021 8:00 - 15:00
8/01/2021 12:00 - 19:00 26/01/2021 9:00 - 16:00
8/01/2021 13:00 - 20:00 26/01/2021 10:00 - 17:00
8/01/2021 14:00 - 21:00 26/01/2021 11:00 - 18:00
8/01/2021 15:00 - 22:00 26/01/2021 12:00 - 19:00
8/01/2021 16:00 - 23:00 26/01/2021 13:00 - 20:00
8/01/2021 17:00 - 0:00 26/01/2021 14:00 - 21:00
8/01/2021 18:00 - 1:00 26/01/2021 15:00 - 22:00
8/01/2021 19:00 - 2:00 26/01/2021 16:00 - 23:00
8/01/2021 20:00 - 3:00 26/01/2021 17:00 - 0:00
8/01/2021 21:00 - 4:00 26/01/2021 18:00 - 1:00
8/01/2021 22:00 - 5:00 26/01/2021 19:00 - 2:00
8/01/2021 23:00 - 6:00 26/01/2021 20:00 - 3:00
10/01/2021 0:00 - 7:00 26/01/2021 21:00 - 4:00
10/01/2021 1:00 - 8:00 26/01/2021 22:00 - 5:00
10/01/2021 2:00 - 9:00 26/01/2021 23:00 - 6:00
10/01/2021 3:00 - 10:00 28/01/2021 0:00 - 7:00
10/01/2021 4:00 - 11:00 28/01/2021 1:00 - 8:00
10/01/2021 5:00 - 12:00 28/01/2021 2:00 - 9:00
10/01/2021 6:00 - 13:00 28/01/2021 3:00 - 10:00
10/01/2021 7:00 - 14:00 28/01/2021 4:00 - 11:00
10/01/2021 8:00 - 15:00 28/01/2021 5:00 - 12:00
10/01/2021 9:00 - 16:00 28/01/2021 6:00 - 13:00
10/01/2021 10:00 - 17:00 28/01/2021 7:00 - 14:00
10/01/2021 11:00 - 18:00 28/01/2021 8:00 - 15:00
10/01/2021 12:00 - 19:00 28/01/2021 9:00 - 16:00
10/01/2021 13:00 - 20:00 28/01/2021 10:00 - 17:00
10/01/2021 14:00 - 21:00 28/01/2021 11:00 - 18:00
10/01/2021 15:00 - 22:00 28/01/2021 12:00 - 19:00
10/01/2021 16:00 - 23:00 28/01/2021 13:00 - 20:00
10/01/2021 17:00 - 0:00 28/01/2021 14:00 - 21:00
10/01/2021 18:00 - 1:00 28/01/2021 15:00 - 22:00
10/01/2021 19:00 - 2:00 28/01/2021 16:00 - 23:00
10/01/2021 20:00 - 3:00 - - - -

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.
Tabla 37. indices de calidad de aire CO para Provivienda 2

Fecha Media mévil 8 horas ICA Fecha Media mévil 8 horas
25/12/2020 0:00 - 7:00 10/01/2021 21:00 - 4:00
25/12/2020 1:00 - 8:00 10/01/2021 22:00 - 5:00
25/12/2020 2:00 - 9:00 10/01/2021 23:00 - 6:00
25/12/2020 3:00 - 10:00 12/01/2021 0:00 - 7:00
25/12/2020 4:00 - 11:00 12/01/2021 1:00 - 8:00
25/12/2020 5:00 - 12:00 12/01/2021 2:00 - 9:00
25/12/2020 6:00 - 13:00 12/01/2021 3:00 - 10:00
25/12/2020 7:00 - 14:00 12/01/2021 4:00 - 11:00

www.serambiente.com
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72

Barranquilla, Colombia




SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

DE CALIDAD DE AIRE

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
25/12/2020 8:00 - 15:00 12/01/2021 5:00 - 12:00
25/12/2020 9:00 - 16:00 12/01/2021 6:00 - 13:00
25/12/2020 10:00 - 17:00 12/01/2021 7:00 - 14:00
25/12/2020 11:00 - 18:00 12/01/2021 8:00 - 15:00
25/12/2020 12:00 - 19:00 12/01/2021 9:00 - 16:00
25/12/2020 13:00 - 20:00 12/01/2021 10:00 - 17:00
25/12/2020 14:00 - 21:00 12/01/2021 11:00 - 18:00
25/12/2020 15:00 - 22:00 12/01/2021 12:00 - 19:00
25/12/2020 16:00 - 23:00 12/01/2021 13:00 - 20:00
25/12/2020 17:00 - 0:00 12/01/2021 14:00 - 21:00
25/12/2020 18:00 - 1:00 12/01/2021 15:00 - 22:00
25/12/2020 19:00 - 2:00 12/01/2021 16:00 - 23:00
25/12/2020 20:00 - 3:00 12/01/2021 17:00 - 0:00
25/12/2020 21:00 - 4:00 12/01/2021 18:00 - 1:00
25/12/2020 22:00 - 5:00 12/01/2021 19:00 - 2:00
25/12/2020 23:00 - 6:00 12/01/2021 20:00 - 3:00
27/12/2020 0:00 - 7:00 12/01/2021 21:00 - 4:00
27/12/2020 1:00 - 8:00 12/01/2021 22:00 - 5:00
27/12/2020 2:00 - 9:00 12/01/2021 23:00 - 6:00
27/12/2020 3:00 - 10:00 14/01/2021 0:00 - 7:00
27/12/2020 4:00 - 11:00 14/01/2021 1:00 - 8:00
27/12/2020 5:00 - 12:00 14/01/2021 2:00 - 9:00
27/12/2020 6:00 - 13:00 14/01/2021 3:00 - 10:00
27/12/2020 7:00 - 14:00 14/01/2021 4:00 - 11:00
27/12/2020 8:00 - 15:00 14/01/2021 5:00 - 12:00
27/12/2020 9:00 - 16:00 14/01/2021 6:00 - 13:00
27/12/2020 10:00 - 17:00 14/01/2021 7:00 - 14:00
27/12/2020 11:00 - 18:00 14/01/2021 8:00 - 15:00
27/12/2020 12:00 - 19:00 14/01/2021 9:00 - 16:00
27/12/2020 13:00 - 20:00 14/01/2021 10:00 - 17:00
27/12/2020 14:00 - 21:00 14/01/2021 11:00 - 18:00
27/12/2020 15:00 - 22:00 14/01/2021 12:00 - 19:00
27/12/2020 16:00 - 23:00 14/01/2021 13:00 - 20:00
27/12/2020 17:00 - 0:00 14/01/2021 14:00 - 21:00
27/12/2020 18:00 - 1:00 14/01/2021 15:00 - 22:00
27/12/2020 19:00 - 2:00 14/01/2021 16:00 - 23:00
27/12/2020 20:00 - 3:00 11/10/2019 17:00 - 0:00
27/12/2020 21:00 - 4:00 14/01/2021 18:00 - 1:00
27/12/2020 22:00 - 5:00 14/01/2021 19:00 - 2:00
27/12/2020 23:00 - 6:00 14/01/2021 20:00 - 3:00
29/12/2020 0:00 - 7:00 14/01/2021 21:00 - 4:00
29/12/2020 1:00 - 8:00 14/01/2021 22:00 - 5:00
29/12/2020 2:00 - 9:00 14/01/2021 23:00 - 6:00
29/12/2020 3:00 - 10:00 16/01/2021 0:00 - 7:00
29/12/2020 4:00 - 11:00 16/01/2021 1:00 - 8:00

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B -

Barranquilla, Colombia
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SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01

DE CALIDAD DE AIRE
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
29/12/2020 5:00 - 12:00 16/01/2021 2:00 - 9:00
29/12/2020 6:00 - 13:00 16/01/2021 3:00 - 10:00
29/12/2020 7:00 - 14:00 16/01/2021 4:00 - 11:00
29/12/2020 8:00 - 15:00 16/01/2021 5:00 - 12:00
29/12/2020 9:00 - 16:00 16/01/2021 6:00 - 13:00
29/12/2020 10:00 - 17:00 16/01/2021 7:00 - 14:00
29/12/2020 11:00 - 18:00 16/01/2021 8:00 - 15:00
29/12/2020 12:00 - 19:00 16/01/2021 9:00 - 16:00
29/12/2020 13:00 - 20:00 16/01/2021 10:00 - 17:00
29/12/2020 14:00 - 21:00 16/01/2021 11:00 - 18:00
29/12/2020 15:00 - 22:00 16/01/2021 12:00 - 19:00
29/12/2020 16:00 - 23:00 16/01/2021 13:00 - 20:00
29/12/2020 17:00 - 0:00 16/01/2021 14:00 - 21:00
29/12/2020 18:00 - 1:00 16/01/2021 15:00 - 22:00
29/12/2020 19:00 - 2:00 16/01/2021 16:00 - 23:00
29/12/2020 20:00 - 3:00 16/01/2021 17:00 - 0:00
29/12/2020 21:00 - 4:00 16/01/2021 18:00 - 1:00
29/12/2020 22:00 - 5:00 16/01/2021 19:00 - 2:00
29/12/2020 23:00 - 6:00 16/01/2021 20:00 - 3:00
31/12/2020 0:00 - 7:00 16/01/2021 21:00 - 4:00
31/12/2020 1:00 - 8:00 16/01/2021 22:00 - 5:00
31/12/2020 2:00 - 9:00 16/01/2021 23:00 - 6:00
31/12/2020 3:00 - 10:00 18/01/2021 0:00 - 7:00
31/12/2020 4:00 - 11:00 18/01/2021 1:00 - 8:00
31/12/2020 5:00 - 12:00 18/01/2021 2:00 - 9:00
31/12/2020 6:00 - 13:00 18/01/2021 3:00 - 10:00
31/12/2020 7:00 - 14:00 18/01/2021 4:00 - 11:00
31/12/2020 8:00 - 15:00 18/01/2021 5:00 - 12:00
31/12/2020 9:00 - 16:00 18/01/2021 6:00 - 13:00
31/12/2020 10:00 - 17:00 18/01/2021 7:00 - 14:00
31/12/2020 11:00 - 18:00 18/01/2021 8:00 - 15:00
31/12/2020 12:00 - 19:00 18/01/2021 9:00 - 16:00
31/12/2020 13:00 - 20:00 18/01/2021 10:00 - 17:00
31/12/2020 14:00 - 21:00 18/01/2021 11:00 - 18:00
31/12/2020 15:00 - 22:00 18/01/2021 12:00 - 19:00
31/12/2020 16:00 - 23:00 18/01/2021 13:00 - 20:00
31/12/2020 17:00 - 0:00 18/01/2021 14:00 - 21:00
31/12/2020 18:00 - 1:00 18/01/2021 15:00 - 22:00
31/12/2020 19:00 - 2:00 18/01/2021 16:00 - 23:00
31/12/2020 20:00 - 3:00 18/01/2021 17:00 - 0:00
31/12/2020 21:00 - 4:00 18/01/2021 18:00 - 1:00
31/12/2020 22:00 - 5:00 18/01/2021 19:00 - 2:00
31/12/2020 23:00 - 6:00 18/01/2021 20:00 - 3:00
2/01/2021 0:00 - 7:00 18/01/2021 21:00 - 4:00
2/01/2021 1:00 - 8:00 18/01/2021 22:00 - 5:00

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B -
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SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01

DE CALIDAD DE AIRE
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
2/01/2021 2:00 - 9:00 18/01/2021 23:00 - 6:00
2/01/2021 3:00 - 10:00 20/01/2021 0:00 - 7:00
2/01/2021 4:00 - 11:00 20/01/2021 1:00 - 8:00
2/01/2021 5:00 - 12:00 20/01/2021 2:00 - 9:00
2/01/2021 6:00 - 13:00 20/01/2021 3:00 - 10:00
2/01/2021 7:00 - 14:00 20/01/2021 4:00 - 11:00
2/01/2021 8:00 - 15:00 20/01/2021 5:00 - 12:00
2/01/2021 9:00 - 16:00 20/01/2021 6:00 - 13:00
2/01/2021 10:00 - 17:00 20/01/2021 7:00 - 14:00
2/01/2021 11:00 - 18:00 20/01/2021 8:00 - 15:00
2/01/2021 12:00 - 19:00 20/01/2021 9:00 - 16:00
2/01/2021 13:00 - 20:00 20/01/2021 10:00 - 17:00
2/01/2021 14:00 - 21:00 20/01/2021 11:00 - 18:00
2/01/2021 15:00 - 22:00 20/01/2021 12:00 - 19:00
2/01/2021 16:00 - 23:00 20/01/2021 13:00 - 20:00
2/01/2021 17:00 - 0:00 20/01/2021 14:00 - 21:00
2/01/2021 18:00 - 1:00 20/01/2021 15:00 - 22:00
2/01/2021 19:00 - 2:00 20/01/2021 16:00 - 23:00
2/01/2021 20:00 - 3:00 20/01/2021 17:00 - 0:00
2/01/2021 21:00 - 4:00 20/01/2021 18:00 - 1:00
2/01/2021 22:00 - 5:00 20/01/2021 19:00 - 2:00
2/01/2021 23:00 - 6:00 20/01/2021 20:00 - 3:00
4/01/2021 0:00 - 7:00 20/01/2021 21:00 - 4:00
4/01/2021 1:00 - 8:00 20/01/2021 22:00 - 5:00
4/01/2021 2:00 - 9:00 20/01/2021 23:00 - 6:00
4/01/2021 3:00 - 10:00 22/01/2021 0:00 - 7:00
4/01/2021 4:00 - 11:00 22/01/2021 1:00 - 8:00
4/01/2021 5:00 - 12:00 22/01/2021 2:00 - 9:00
4/01/2021 6:00 - 13:00 22/01/2021 3:00 - 10:00
4/01/2021 7:00 - 14:00 22/01/2021 4:00 - 11:00
4/01/2021 8:00 - 15:00 22/01/2021 5:00 - 12:00
4/01/2021 9:00 - 16:00 22/01/2021 6:00 - 13:00
4/01/2021 10:00 - 17:00 22/01/2021 7:00 - 14:00
4/01/2021 11:00 - 18:00 22/01/2021 8:00 - 15:00
4/01/2021 12:00 - 19:00 22/01/2021 9:00 - 16:00
4/01/2021 13:00 - 20:00 22/01/2021 10:00 - 17:00
4/01/2021 14:00 - 21:00 22/01/2021 11:00 - 18:00
4/01/2021 15:00 - 22:00 22/01/2021 12:00 - 19:00
4/01/2021 16:00 - 23:00 22/01/2021 13:00 - 20:00
4/01/2021 17:00 - 0:00 22/01/2021 14:00 - 21:00
4/01/2021 18:00 - 1:00 22/01/2021 15:00 - 22:00
4/01/2021 19:00 - 2:00 22/01/2021 16:00 - 23:00
4/01/2021 20:00 - 3:00 22/01/2021 17:00 - 0:00
4/01/2021 21:00 - 4:00 22/01/2021 18:00 - 1:00
4/01/2021 22:00 - 5:00 22/01/2021 19:00 - 2:00

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
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SERaMblente’

INFORME TECNICO DE ESTUDIO

OT 4506-1, CA—-0926

Versién: 01

DE CALIDAD DE AIRE
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
4/01/2021 23:00 - 6:00 22/01/2021 20:00 - 3:00
6/01/2021 0:00 - 7:00 22/01/2021 21:00 - 4:00
6/01/2021 1:00 - 8:00 22/01/2021 22:00 - 5:00
6/01/2021 2:00 - 9:00 22/01/2021 23:00 - 6:00
6/01/2021 3:00 - 10:00 24/01/2021 0:00 - 7:00
6/01/2021 4:00 - 11:00 24/01/2021 1:00 - 8:00
6/01/2021 5:00 - 12:00 24/01/2021 2:00 - 9:00
6/01/2021 6:00 - 13:00 24/01/2021 3:00 - 10:00
6/01/2021 7:00 - 14:00 24/01/2021 4:00 - 11:00
6/01/2021 8:00 - 15:00 24/01/2021 5:00 - 12:00
6/01/2021 9:00 - 16:00 24/01/2021 6:00 - 13:00
6/01/2021 10:00 - 17:00 24/01/2021 7:00 - 14:00
6/01/2021 11:00 - 18:00 24/01/2021 8:00 - 15:00
6/01/2021 12:00 - 19:00 24/01/2021 9:00 - 16:00
6/01/2021 13:00 - 20:00 24/01/2021 10:00 - 17:00
6/01/2021 14:00 - 21:00 24/01/2021 11:00 - 18:00
6/01/2021 15:00 - 22:00 24/01/2021 12:00 - 19:00
6/01/2021 16:00 - 23:00 24/01/2021 13:00 - 20:00
6/01/2021 17:00 - 0:00 24/01/2021 14:00 - 21:00
6/01/2021 18:00 - 1:00 24/01/2021 15:00 - 22:00
6/01/2021 19:00 - 2:00 24/01/2021 16:00 - 23:00
6/01/2021 20:00 - 3:00 24/01/2021 17:00 - 0:00
6/01/2021 21:00 - 4:00 24/01/2021 18:00 - 1:00
6/01/2021 22:00 - 5:00 24/01/2021 19:00 - 2:00
6/01/2021 23:00 - 6:00 24/01/2021 20:00 - 3:00
8/01/2021 0:00 - 7:00 24/01/2021 21:00 - 4:00
8/01/2021 1:00 - 8:00 24/01/2021 22:00 - 5:00
8/01/2021 2:00 - 9:00 24/01/2021 23:00 - 6:00
8/01/2021 3:00 - 10:00 26/01/2021 0:00 - 7:00
8/01/2021 4:00 - 11:00 26/01/2021 1:00 - 8:00
8/01/2021 5:00 - 12:00 26/01/2021 2:00 - 9:00
8/01/2021 6:00 - 13:00 26/01/2021 3:00 - 10:00
8/01/2021 7:00 - 14:00 26/01/2021 4:00 - 11:00
8/01/2021 8:00 - 15:00 26/01/2021 5:00 - 12:00
8/01/2021 9:00 - 16:00 26/01/2021 6:00 - 13:00
8/01/2021 10:00 - 17:00 26/01/2021 7:00 - 14:00
8/01/2021 11:00 - 18:00 26/01/2021 8:00 - 15:00
8/01/2021 12:00 - 19:00 26/01/2021 9:00 - 16:00
8/01/2021 13:00 - 20:00 26/01/2021 10:00 - 17:00
8/01/2021 14:00 - 21:00 26/01/2021 11:00 - 18:00
8/01/2021 15:00 - 22:00 26/01/2021 12:00 - 19:00
8/01/2021 16:00 - 23:00 26/01/2021 13:00 - 20:00
8/01/2021 17:00 - 0:00 26/01/2021 14:00 - 21:00
8/01/2021 18:00 - 1:00 26/01/2021 15:00 - 22:00
8/01/2021 19:00 - 2:00 26/01/2021 16:00 - 23:00
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Fecha Media mévil 8 horas Fecha Media mévil 8 horas ICA
8/01/2021 20:00 3:00 26/01/2021 17:00 - 0:00
8/01/2021 21:00 4:00 26/01/2021 18:00 - 1:00
8/01/2021 22:00 5:00 26/01/2021 19:00 - 2:00
8/01/2021 23:00 6:00 26/01/2021 20:00 - 3:00
10/01/2021 0:00 7:00 26/01/2021 21:00 - 4:00
10/01/2021 1:00 8:00 26/01/2021 22:00 - 5:00
10/01/2021 2:00 9:00 26/01/2021 23:00 - 6:00
10/01/2021 3:00 10:00 28/01/2021 0:00 - 7:00
10/01/2021 4:00 11:00 28/01/2021 1:00 - 8:00
10/01/2021 5:00 12:00 28/01/2021 2:00 - 9:00
10/01/2021 6:00 13:00 28/01/2021 3:00 - 10:00
10/01/2021 7:00 14:00 28/01/2021 4:00 - 11:00
10/01/2021 8:00 15:00 28/01/2021 5:00 - 12:00
10/01/2021 9:00 16:00 28/01/2021 6:00 - 13:00
10/01/2021 10:00 17:00 28/01/2021 7:00 - 14:00
10/01/2021 11:00 18:00 28/01/2021 8:00 - 15:00
10/01/2021 12:00 19:00 28/01/2021 9:00 - 16:00
10/01/2021 13:00 20:00 28/01/2021 10:00 - 17:00
10/01/2021 14:00 21:00 28/01/2021 11:00 - 18:00
10/01/2021 15:00 22:00 28/01/2021 12:00 - 19:00
10/01/2021 16:00 23:00 28/01/2021 13:00 - 20:00
10/01/2021 17:00 0:00 28/01/2021 14:00 - 21:00
10/01/2021 18:00 1:00 28/01/2021 15:00 - 22:00
10/01/2021 19:00 2:00 28/01/2021 16:00 - 23:00
10/01/2021 20:00 3:00 - - - - -

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

De lo anterior, se pudo evidenciar que, las medias méviles obtenidas en las estaciones 1y 2, tienen

un ICA que califica la calidad del aire como Buena en un 100%.
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8. CONDICIONES ATMOSFERICAS

El clima es el resultado de numerosos factores que actlan conjuntamente, los accidentes
geograficos, como montaias y mares influyen decisivamente en sus caracteristicas. Para determinar
estas caracteristicas, podemos considerar como esenciales un reducido grupo de elementos. Las
condiciones atmosféricas reportadas en la estacion meteoroldgica ubicada en el Aeropuerto
Internacional El Dorado, el cual sirve a la ciudad de Bogotad, en el departamento de Cundinamarca,

permitieron el registro de las diferentes variables atmosféricas que a continuacién se reportan.

8.1 La Temperatura

La temperatura atmosférica es un indicador de la cantidad de energia calorifica acumulada en el
aire; la temperatura del aire suele medirse en escala Celsius (°C), y para ello, se usa el termdmetro
como instrumento de medicién. La temperatura depende de diversos factores, por ejemplo, la
inclinacién de los rayos solares, el tipo de sustratos, la direccion y fuerza del viento, la latitud, la

altura sobre el nivel del mar, la proximidad de masas de agua, entre otros factores.
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Grafica 28. Comportamiento de la Temperatura media.
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020 y 2021.
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8.2 La humedad en el aire

La humedad indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Segun las relaciones
psicométricas, la humedad del aire esta relacionada con la temperatura ambiente y la presion
atmosférica del lugar de medicion. La humedad relativa se define como el porcentaje de saturacién
del agua en el aire, donde 100% representa el aire cuyo contenido de agua se encuentra saturado y
propenso a condensar. La humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua presente en

una unidad de volumen de aire seco y se expresa generalmente en gramos por centimetro cubico

(g/cm?3).
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Grafica 29. Comportamiento de la Humedad relativa.
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020y 2021.

8.3 Presion atmosférica

La presion atmosférica es el peso de la masa de aire por cada unidad de superficie. La presion
atmosférica suele ser mayor al nivel del mar que en las cumbres de las montafias, aunque no
depende Unicamente de la altitud. Las diferencias de presién atmosférica entre los distintos puntos

de la corteza terrestre hacen que el aire se desplace de un lugar a otro originando los vientos.
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Presion atmosférica (mmHg)
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Grafica 30. Comportamiento de la presidon atmosférica.
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020 y 2021.

8.4 Vientos

Los vientos son originados por los cambios de presion y temperatura en el aire, ademas de la
configuracion del relieve y el efecto Coriolis. El instrumento mas antiguo para conocer la direccidn
de los vientos es la veleta, que, con la ayuda de la rosa de los vientos, define la procedencia de los

vientos.

www.serambiente.com

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
72

Barranquilla, Colombia




OT 4506-1, CA—0926

G@ SERambl‘SﬂtG INFORME TECNICO DE ESTUDIO p—

DE CALIDAD DE AIRE —
Pagina 86 de 93

Velocidad del viento (m/s)
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Grafica 31. Comportamiento de la velocidad del viento.
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020 y 2021.

8.5 La precipitacion

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro, conformado de particulas acuosas de forma
solida o liquida que caen de las nubes y llegan al suelo. Existen varios tipos de precipitacién
dependiendo de la cantidad o forma en que caen las particulas, el didmetro se halla generalmente
comprendido entre 0,5y 7 mm, (1 mm de precipitacion es la lamina que alcanzaria un litro de agua
sobre una superficie de un metro cuadrado, sin que se evapore o percole), y caen a una velocidad
del orden de los 3 m/s. Dependiendo del tamafio de las gotas que lleguen al suelo y de cdmo caigan
existen distintos tipos de precipitacién liquida: llovizna (gotas pequefias que caen uniformemente),
chubasco (gotas de mayor tamafno y que caen de forma violenta e intensa). La intensidad de la
precipitacion es la razén del incremento de la altura que alcanza la lluvia respecto al tiempo, se
clasifica en ligera (2.5mm/hr o menos), moderada (2.5 a 7.5 mm/hr) y fuerte (mayor a 7.5 mm/hr)

segun corresponda.
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Precipitacion (mm)
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Grafica 32. Comportamiento de la precipitacion.
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020 y 2021.
Tabla 38. Variables meteoroldgicas
Fecha T(°C) P (mmHg) H (%) PP (mm) V(m/s) Direccion
25/12/2020 15.50 565.00 77.0 0.0 2.11 NE
27/12/2020 13.40 574.00 79.0 0.0 2.97 NE
29/12/2020 12.60 568.00 73.0 0.0 2.97 N
31/12/2020 14.10 576.00 75.0 0.0 2.31 NW
2/01/2021 13.13 559.93 84.0 0.0 2.01 ESE
4/01/2021 19.00 563.95 63.0 0.0 2.10 WNW
6/01/2021 12.00 574.00 77.0 0.0 2.47 E
8/01/2021 14.30 577.00 68.0 0.0 2.78 SE
10/01/2021 13.30 562.00 77.0 0.0 2.36 E
12/01/2021 14.10 566.00 77.0 0.0 3.08 W
14/01/2021 13.10 566.00 68.0 0.0 2.22 S
16/01/2021 13.30 564.00 75.0 0.0 2.50 SwW
18/01/2021 13.10 572.00 72.0 0.0 2.25 NE
20/01/2021 11.90 566.00 75.0 0.0 2.17 N
22/01/2021 12.40 576.00 72.0 0.0 2.42 NW
24/01/2021 13.90 561.00 77.0 0.0 2.25 W
26/01/2021 13.30 579.00 80.0 0.0 2.83 E
28/01/2021 13.20 570.00 67.0 0.0 2.17 SE

Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020y 2021.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B —
72
Barranquilla, Colombia




INFORME TECNICO DE ESTUDIO OT 4506-1, CA ~ 0926
(\@ SERaMbiente Version: 01

DE CALIDAD DE AIRE —
Pagina 88 de 93

A partir de los datos obtenidos en la campafia de monitoreo, se obtuvo una temperatura promedio

de 13.65°C; humedad relativa promedio alcanzé el 74.2% y no hubo precipitaciones (0.0mm).

De lo anterior, se resalta el alto promedio de la humedad relativa, lo cual, sumado a las altas
temperaturas y velocidades de viento registradas por la estacién meteoroldgica, permiten inferir
qgue las sensaciones térmicas presentadas durante el periodo analizado son mayores que las
temperaturas reportadas por la estacidn, esto se debe a que son cercanas a los puntos de rocio

facilitando la condensacién de la humedad.
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Figura 8. Rosa de vientos del periodo de monitoreo
Fuente: Aeropuerto internacional El Dorado., 2020 y 2021. Y SERAMBIENTE S.A.S., 2021.

En la Figura 8 se muestra la rosa de los vientos, presentando explicitamente la direccion y velocidad
predominante del viento en la zona de estudio, resultados a partir de la recoleccién de datos
durante la jornada de medicién. En la rosa se presenta graficamente la direcciéon cardinal y la
clasificaciéon de la distribucién de frecuencias de velocidades del viento en la zona de estudio

determinada.
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Con respecto a la direccidn del viento, se evidencia que, durante el periodo de monitoreo, existe
predominancia de los vientos provenientes de las direcciones Noreste-NE (sobrepasando la
frecuencia de 15.5%), Este-E (sobrepasando la frecuencia de 15.5%), con velocidades que oscilan
entre los 2.10 m/s y los 3.60 m/s. En segunda instancia, se ubican las demas direcciones cardinales,
donde la fuerza del viento registra una representatividad inferior al 11.6%. Finalmente, el vector
resultante corresponde a 48 grados (direccién NE), con una frecuencia de ocurrencia promedio del

19%.
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9. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la campana de calidad de aire en la subestacion eléctrica de occidente, en el

municipio de Funza, en el departamento de Cundinamarca, se pudo concluir lo siguiente:

Durante el periodo de monitoreo las concentraciones de particulas respirables PM10, en las
dos (2) estaciones de monitoreo, se encontraron cumpliendo en un 100% con las
mediciones segun lo establecido en la Resolucidn 2254 de 2017, para tiempos de exposicion
diaria (75 pug/m?3). El comportamiento de las concentraciones pudo estar influenciado por la
velocidad de los vientos lo que favorecio la dispersion y/o resuspension de este parametro.
Al realizar un analisis al comportamiento de los datos para el periodo de monitoreo de
PM10, el indice de calidad del aire (ICA) reporta que el 91.67% de las muestras se clasifican
como una calidad del aire Buena y un 8.33% de las mismas, cuenta con una calidad

Aceptable.

Durante el periodo de monitoreo las concentraciones de particulas respirables PM2.5, en
las dos (2) estaciones de monitoreo, se encontraron cumpliendo en un 100% con las
mediciones segun lo establecido en la Resolucion 2254 de 2017, para tiempos de exposicidn
diaria (37 pg/m3). El comportamiento de las concentraciones pudo estar influenciado por la
velocidad de los vientos lo que favorecid la dispersion y/o resuspension de este parametro.
Al realizar un analisis al comportamiento de los datos para el periodo de monitoreo de
PM2.5, el indice de calidad del aire (ICA) reporta que el 97.22% de las muestras se clasifican
como una calidad del aire aceptable y un 2.78% de las mismas, cuenta con una buena

calidad.

Los resultados maximos obtenidos de Didxido de azufre (SO;) en cada una de las estaciones
de monitoreo se encuentran por debajo del limite maximo establecido de 50 pg/m?3 para un
periodo de 24 horas segun lo establece la Resolucién 2254 del 01 de noviembre de 2017 del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS.
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Los resultados promedios y maximos obtenidos de Didéxido de Nitrogeno (NO;) en cada una
de las estaciones de monitoreo, se encontraron por debajo del limite maximo permisible
para periodos de exposicidon de 1 hora, segun lo determina la Resolucion 2254 del 01 de
noviembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS. Por otro
lado, es importante mencionar que de los 432 datos tomados y analizados en las estaciones
de monitoreo 1y 2, se establecié que el 100% de las muestras presentaron un ICA en un
rango de 0-50, lo cual indica que el aire cuenta con una buena calidad y que la

contaminacidon atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.

Las concentraciones de mondéxido de carbono (CO) para las dos (2) estaciones, se
encontraron por debajo de los valores normativos permisibles establecidos en la Resolucidn
2254 de 2017 para tiempos de exposicion de 8 horas y 1 hora, por lo que se presenta un
cumplimiento en el 100% de los datos. De este modo se infiere que no se presentaron
afectaciones a la calidad del aire en el drea de influencia del proyecto por este parametro

durante el periodo de monitoreo y por ende no genera dafios a la salud humana.

Los indices de calidad de aire (ICA) realizados para las mediciones del contaminante criterio
CO, permite establecer que, para el periodo de monitoreo el 100% de las muestras tomadas
y analizadas presenta un comportamiento que califica la calidad del aire como buena para

las dos (2) estaciones de monitoreo

SERAMBIENTE S.A.S.
Barranquilla, Colombia

11 de febrero de 2021
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ESTABLECIDO, SE DA POR ACEPTADO EL INFORME Y SE PROCEDERA A SU IMPRESION. FINALIZADO EL MONITOREO, LAS MUESTRAS SE CONSERVARAN 10
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11. ANEXOS

A continuacidn, en la Tabla 39 se relacionan los anexos del presente informe técnico.

Tabla 39. Anexos del informe técnico

Anexo Laboratorio Archivos Paginas
Planilla de calibracion PM10 1
Planilla de verificacidn tres gases 1
Hoja de calculo verificacién PM10 )
Anexo 1. Soporte del registro de masico
calibraciones VER - 001 (Vari Flow 1887) 1

SERAMBIENTE S.A.S.
Planilla de Calibraciéon y Medicion de CO

Planilla de Calibracion y Medicion de

6
NO2

Anexo 2. Bitacora de muestreo Bitdcora de muestreo

R te SERAMBIENTE S.A.S. 6
Anexo 3. Reportes de SGS COLOMBIA cporte
laboratorio SAS Reportes SGS COLOMBIA S.A.S. 12
Procesamiento de datos PM10 2
Procesamiento de datos PM2.5 2
Anexo 4. Memorias de célculo Procesamiento de datos SOz 2
de datos FO-PO-PSM-66-09 PROCESAMIENTO DE
EQUIPOS AUTOMATICOS CO, O3, NO2 y -
SO2
Anexo 5. Registros de plan de .
calidad (plan de monitoreo) SERAMBIENTE S.A.S. Plan deggiforeo 2
FO-PO-PSM-13-

03_Cadena_custodia_4506- 2

. 1_SERAMBIENTE S.A.S.

Anexo 6. Cadena de custodia FO-PO-PSM-13-
03_Cadena_custodia_4506-1_SGS 3
COLOMBIA S.A. BOGOTA

Resolucion 1013 de 2019. 7

Anexo 7. Resolucién de AIRLAETERISULTING Resolucion 445 de 2020 8

o S.A.S.
acreditacion 5GS COLOMBIA Resolucién 0180 de 2020 11
S.AS. Prorroga Vigencia Res 0180 3
Anexo 8. Terminologia y
abreviaturas usadas en este SERAMBIENTE S.A.S Terminologia y abreviaturas 2

informe
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