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1 INTRODUCCMN

Deconformidad con @ objeto contractual REALIZABNA CAMPANA DE MONITOREO DE CALIDAD
DEL AIREN EIAREA DE INFLUENOEL wh , 9 ESTRUCTUBKONTECNICA DE LA PRIMERA
LINEADEL METRO DE BOGOMPAMB§ UBICADO EN EL AREA URBANA DE BOGOTA,
DEPARTAMENTO DE ODUWAMARCA, PARA EMPRESWGETEC StAsegunla propuesta
técnica simplificadaNo. 2010128-7-17-V3 del afio 2017, se presentael informe final
correspondiente a laampafia decalidad del aire realizaden el periodo comprendido entre 81

y € 20de agostode 2017

Los contaminanteanalizados en el monitoreo de calidad del aire:ddaterial Particulado PMo
(particulas con didmetro aerodindmico menor apt), Material Particulado Pl (particulas con
didmetro aerodinAmico menor a 2}m), Dioxidode Nitrégeno (Ng), Diéxido de Azufre (S0
Mondxido de Carbono (C®)Compuestos Organicos Volatiles (COV) expresado BTX. También se
realizé la medicién de variables meteorolégidas procedimientos de muestreatsatamiento de
muestras en laboratorige realizaron tenienden cuenta las recomendaciones th U.S. EPAlos
acreditados por el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombiay la normatividad actual vigentempleando equipos de muestreo de tecnologia malnu

y automatica.

El documento incluye el alcance del estudio, la metodologia seguida en la ejecucion de los
muestreos y su respectivo reporte de calculos y resultados. Ademfsesenta una comparacion

de los resultados de las mediciones con las nordesalidad de aire en caso que apliquen y las
conclusiones respectivas.
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2 OBJETIVOSALCANCE

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un (1) monitoreo de calidad del aiem dieciocho (18) puntgspara el proyecto
CEstructuracion Técnica de la Primera Lindavtitro de BogotdPLMB§ = dzo A OF R2 Sy St + NJ
de Bogoté4, departamentde Cundinamarca, para largpresalNGETEGS.A.

2.2 OBJETIVOS ESHHCOS

1. Consolidar los resultados de concentracion obtenidos en los monitoreos dentro del marco
del actual estudio paraots contaminantes de interésomparandolos con los respectivos
estandares maximos permisibles de acuerdo a la normativa aplicable.

Analizar las concentraciones obtenidas en los monitoreos.

Definir los valores del ICA para cada uno de los sitios de medicion.

Identificar las principales fuentes de emisidn de contaminacion atmosférica.

Presentar un documento técnico final con resultados, analisis y conclusiones para el periodo
de estudio analizado.

abhwh

2.3 ALCANCE

Caacterizacion delas condiciones dealidad del aire, en el area de influencialel Proyecto
OEstructuracion Técnica de la Primera Linea del Metro de Bogoté (luidiBiado en edrea urbana
de Bogota departamento deCundinamarcaconbase en los términos de referena@spuestos en
la propuesta técnica implificada No. 201028-7-17-V3 y teniendo en cuenta los crites

particulares adoptados paal Interventor.

2.3.1 Monitoreo de Calidad del Aire

El alcance de¥onitoreo de Calidad del Aibarcael analisis consolidado de los contaminantek de
aire, talescomo,Material Particulado Fino (PM PM;s), Didxidos de NitrogendNQGy), Didxidos de
Azufre(SQ), Mondxido de Carbon¢CO), Compuestos Organicos Volatiles (COV) gpdécidin de
variables meteorologicas.

Las estaciones de monitoreo gbican teniendoen cuentaos puntos esagidos de comun acuerdo
con el hterventor del proyecto y el cumplimiento dBrotocolo Rra el Disefio y Vigilancia de la
Calidad del Aireademas seonsiderarlas Rsoluciones 601 de 2006 y 610 de 2010.
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2.3.1.1 Monitoreo de PMg

Compende la instalacion ddieciocho (18 estaciones PM con equipos Higivol.,para la toma de
muestras por un periodo deieciocho (18)dias continuos En total se toma dieciocho (18)
muestras por estacion durante todo el periodo de medicion.

El método & toma de muestras utilizado es:

I Toma de muestra y analisis de laboratorio para la determinacién material particulado como
PMy en la atmésfera, Método EPAGFR. Titulo 40, Parte 50, Apéndice JoPM

2.3.1.2 Monitoreo de PM;s

Comprende la instalacion akedocho (18)estaciones Pl con equipos Lowol.,para latomade
muestraspor un periodo dedieciocho (18) dias continuosEn total se toma dieciocho (18)
muestras por estacion durante todo el periodo de medicion.

El método de toma de muestras utilizads:

I Toma de muestra y analisis de laboratorio para la determinacién material Particulado como
PM:s. EPA €CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice Li $£Método de referencia manual RFPS
0498116.

2.3.1.3 Monitoreo deDiéxido de NitrégendNG,) y Diéxido de AzufréSQ)

Comprendela instalacién de dieciocho (18)estaciones paraa medicion de gases con el
muestreador RC de 3 gasesy la toma demuestras por un periodo deieciocho (18) dias
continuos En total se toran dieciocho (18) muestras por estacion pardeceontaminante durante
todo el periodo de medicion.

Losmétodosde toma de muestras utdados son

I Toma de muestras y andlisis de laboratorio para la determinacion d&=B@ eCFR. Titulo
40, Parte 50, Apéndice A: Pararrosalinina.

1 Toma de muestras gnalisis para la determinacion de NQacobg Hocheiser Modificado
por D.A Levaggi, W. Siu y M. Feldstein; Journal of the Pollution Control Association 2012,
23:1, 3033. Trietanolamina.

2.3.1.4 Monitoreo deMonoxido de Carbond¢CQ
Comprende la toma dmuegras de CO con un analizador de gadesante el periodo de medicion.

Se tomauna muestra deveinticuatro (24) horas continuaen cada estacion rotando el equipo por
cada estacion.
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El método de toma de muestras wutdido es:

1 Determinacién directa de Monddo de Carbono (CO): Método equivalente a ERIFR.
Titulo 40, Parte 50, Apéndice C: Fotometria Infrarroja No Dispersiva.

2.3.1.5 Monitoreo de VOE&xpresado BTX

Comprende la instalaaide dieciocho (18)staciones para la medicion de VOC expresados como
Benceno, Tolueno y Xileno (BTX) con tubos pasivos, con un periodo de exposidiénideho (18)
dias continuoscada punto de medicion tendrd una muestra cordaplicado. En total se utilizama
treinta y seis (36) tubos para todo el periodo de medicién,(8@% tubos por estacion.

El método de toma de muestras wt#ido es:

1 Tomade Muestra para ieterminaciorBTX Norma Europea EN 135282002. Captadores
Difusivos para la determinacién de las concentraciones de gases y vapores en aire ambiente.

2.3.1.6 Medicién deVariables Meteoroldgicas

Comprende la mediciéde variables meteorolégicas (direccion y velocidad del viento, presién
barométrica, temperatura, precipitacion, humedad relativa) durante dasiocho (18) diasle
monitoreo de calidad del aire. Sbican dos (2) estacionemeteoroldgica en puntos estratégics

gue permitan registrar las condiciones meteorolégicas de forma representativa para las estaciones
de monitoreo.
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

3 GENERALIDADES

3.1 INFORMACION DE LA EMPRESA

INGETEC S.A&s una empresadedicach al disefio, asesoria y supervision de proyecties
infraestructura (hidroeléctricogermoeléctricosyiales transporte masivy estudios ambientales
entre otros),(Tablal).

Tablal. Informacién de la empresa contratante

Nombre INGETEC S.A.

NIT: 8600019861

Direccién Carrera 6 # 3040, Bogota D.C.
Contacto: IngenieraMariaAlejandra Tirado
Teléfono: (57 1) 3238050

Email: info@ingetec.com.co

Fuente: INGETEC S.A.

3.2 ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Enla Tabla2 se describenas estaciones definidas, ubicadaspuestas en operaciépara el
monitoreo de calidad del aireespecificando suegrreferenciacién en coordenadas geogréficas
WGS84 y coordenadas planas MA@W#a<olombia Bogota un registro fotografico, descripcion
de la ubicacion, equipos utilizados, periodo de medigi@ontaminantesnonitoreados.

1 En cumplimiento a la Resolucién 1415 de 2012 y la Resolucion 0188 de 2013 ambas expedidas por el actual MADS.
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Tabla2. Descripcion técnica de las estaciones de monitoreo de calidad del aire

ESTACION 1 ‘ Nombre: PATIOTALLER
04°38'41,7"N 74°11'57,5"W
Coordenadas:
X:986485.772 Y:1005388.278
Altitud: 2.556 msnm
. LowVol VFC Pp4, HiVol VFCIR1, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM; s, PMy, SQ, NG, CQBTX.

Estacion ubicada en la Finca Cafaveralejo cer

Fuentes del al acueductoen el sector El Corzo. Como fuen
Entorna del entorno se evideria el trafico de vehiculo
pesados por via destapada.

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
PORTAL AMERICAS

04°37'45,4"N 74°10'15,7"W
Coordenadas:

X:989623.148 Y:1003658.426
Altitud: 2.562 msnm
Equipos: LowVol FC PM5, HFVol VFC PN, RAC 3 Gase

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMio, SQ, NQ, CQBTX.

Estacion ubicada en un parqueadero y Centro

Fuentes del Lavado de la Av. Villavicencio con 86A.
Entorna . s e .
evidenca trafico vehicular en el entorno.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
ESTACION 3 VILLA BLANCA

04°37'14,2"N 74°10'02,4"W
Coordenadas:

X:990032.958 Y:1002699.999
Altitud: 2.554 msnm

L LowVol VFC Pbt, HFVol VFC PN, RAC 3 Gase

Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMo, SQ, NG, CQBTX.

Estacion ubicada en laafera 80 con &lle 43.

Fuentes del Como fuente del entorno se identifica el trafi
Entorna .
vehicular.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

‘ Nombre: KENNEDY
04°36'59,3"N 74°09'30,7"W
Coordenadas:
X:991009.97 Y:1002242.2
Altitud: 2.560 msnm
N LowVol VFC P, HVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarf@(.

Contaminantes:

PM; s, PMy, SQ, NG, CQBTX.

Estaci® ubicada en la Calle 443Lir #78-36. No

Fuentes del ; . . S
se evidencian fuentes importantes de emision
Entorna
el entorno.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicién:
ESTACION 5 Nombre: PALENQUE
04°36'58,7"N 74°09'04,5"W
Coordenadas:
X:991817.52 Y: 1002223.68
Altitud: 2.560 msnm
Equipos: LowVol VFC Pu, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMo, SQ, NG, CQ BTX

Fuentes del
Entorna

Estacion ubicada en la CalleA3% 73G29 Sur.
Predomina el trafico vehicular normal en
entorno.

Periodo de
Medicion:

2017/08/01-2017/08/20

‘ Nombre: AVENIDA BOYACA ‘
04°37'09,8"N 74°08'25,2"W
Coordenadas:
X 993028.87 Y: 1002564.52
Altitud: 2.563 msnm

Equipos:

LowVol VFC Pk, HiVol VFC P, RAC 3 Gase!
Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM:s, PMo, SQ, NG, CQ BTX.

Fuentes del
Entorna

Estaion ubicada en la Calle Sur #72-39. Se
evidencia como fuente en el entorno el trafico (
vehiculos livianos.

Periodo de
Medicién:

2017/08/01-2017/08/20
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

ESTACION 7

‘ Nombre: AVENIDA 68 ‘
04°36'29,4"N 74°07'42,8"W
Coordenadas:
X:994335.65 Y:1001323.45
Altitud: 2.562msnm
Equipos: LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase!

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM.s, PMo, SQ, NG, COBTX.

Fuentes del Punto ubicado en I&€alle 27 Su# 5408. En el
Entorna entorno se evidencia tré&fo vehicular leve.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20

Medicion:

ESTACION 8 Nombre:

ROSARIO

04°36'08,6"N 74°07'21,9"W
Coordenadas:

X:994979.81 Y: 1000684.49
Altitud: 2.574 msnm
Equipos: LowVol VFC PMs, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase!

TubosPasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMio, SQ, NG, CQBTX.

Fuentes del Estacion ubicada en la atera 50B #29-31.
Entorna Presencia de tréafico vehicular en el entorno.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
ESACION 9 Nombre ‘
04°35'49,4"N 74°06'47,8"W
Coordenadas:
X: 996030.84 Y: 1000094.66
Altitud: 2.568 msnm
. LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMo, SQ, NQ, CQBTX.

Estacion ubicada en lal 18 Sur 84G04. En el

Fuentes del o i

Entorna entorno hay presencia importante de trafig
vehicular de la Aenidal°® de Mayo.

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20

Medicion:
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ESTACION 10

‘ Nombre: SANTANDER ‘
04°35'32,2"N 74°05'44,2"W
Coorcenadas:
X:997991.19 Y: 999566.25
Altitud: 2.604 msnm
Equipos: LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase!

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMo, SQ, NQ, COBTX.

Estacion ubicada en la casa del sefior Di

Fuentes. del Meneses. Las fuentes de emision del entorno ¢
Ertorno: e ) } .

el trafico vehicular y algunas industrias.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:

ESTACION 11

‘ Nombre: HOSPITALES ‘
04°35'36,0"N 74°0516,5"W
Coordenadas:
X: 998845.00 Y: 999682.6
Altitud: 2.614 msnm
L LowVol VFC Pp, HiEVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMio, SQ, NG, CQBTX.

Estacién ubicada era porteria principal del

Fuentes del Hospital La Misericordia. La principal fuente ¢

Entorna entorno es el trafico vehicular de la énida
Caracas con Calle 12

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20

Medicion:

Nombre: CALLE 101
04°35'56,2"N 74°04'46,02"W
Coordenadas:
X: 999784.50 Y: 1000303.44
Altitud: 2.626 msnm
. LowVol VFC Pit, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase!
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMio, SQ, NQ, CQBTX.

Estacion ulmiada en la azotea del Centro Comerq

Fuentes del El Gran San. Calle 10 con Caar#0. La principa

Entorna fuente del entorno es el trafico vehicular en |
zonas aledafias.

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20

Medicién:
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ESTACION 13 ‘ Nombre: CALLE 26 ‘
04°3643,2"N 74°04'22,3"W
Coordenadas:
X:1000515.62 Y:1001747.14
Altitud: 2.642 msnm
. . LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase!
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMzs, PMo, SQ, NG, CQBTX.

Estaion ubicada en la terraza de la Universid

El;f:rtsé del Incca de Colombia. La principal fuente del entor
es el tréfico vehicular de la Calle 26.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
ESTACION 14 Nombre: CALLE 45
04°38'0,7"'N 74°04'02,4"W
Coordenadas:
X:1001128.95 Y:1004127.72
Altitud: 2.610 msnm
. . LowVol VFC Pps, HiEVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMio, SQ, NG, CQBTX.

Estacién bicada en la teaza del nuevodificio de

Fuentes del Psicologia de la Universidad Catdlica. La fue
Entorna mas relevante del entorno es el trafico vehicul
de laAv.Caracas cofalle46.

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:

CALLE 52
04°38'29,9"N 74°03'56,5"W
Coordenadas:
X:1001310.79 Y: 1005024.66
Altitud: 2.594 msnm
L LowVol VFC Pu, HiVol VFC PW, RAC 3 Gase!
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PMs, PMo, SQ, NG, CQBTX.

Egacion ubicada en la terraza de la Secretg

Fuentes del Distrital de Ambiente. En el entorno se destacg
Entorna e .
trafico vehicular de la zona.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:
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ESTACION 16

‘ Nombre: CALLE 63 ‘
04°39'2,8"N 74°03'56,6"W
Coordenadas:
X:100187.69 Y: 1006035.26
Altitud: 2.587 msnm
Equipos: LowVol VFC Pp, HiEVol VFC PN, RAC 3 Gase

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM.s, PMo, SQ, NG, COBTX.

Estacion ubicada en la Calle 6845-15. Como

Fuentes del fuentes del entorno se destacan el tréfic

Entorna vehicular de la zona y la remodelacion de
edificio ubicado a 8én aproximadamente.

Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20

Medicion:

ESTACION 17

‘ Nombre: CALLE 72 ‘
04°39'22,7"N 74°03'502"W
Coordenadas:
X: 10015043 Y: 1006646.53
Altitud: 2.582 msnm
o LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM.s, PMo, SQ, NG, COBTX.

Estacion ubicada eel la @lle 15 #68-86, que

Fuentes del L
corresponde a un parqueadero en construccion.
Entorna . . e .
evidencia en el entorno trafico vehicular.
Periodo de
o 2017/08/01-2017/08/20
Medicion:

Nombre: CALLE 76
04°39'51,3"N 74°03'32,1"W
Coordenadas:
X:1002062.8 Y: 1007525.05
Altitud: 2.589 msnm
. LowVol VFC PM, HiVol VFC PN, RAC 3 Gase
Equipos:

Tubos Pasivos BTX, Analizador Infrarrojo CO.

Contaminantes:

PM:s, PMo, SQ, NG, CQ BTX.

Estacion ubicada en la terraza del Cen
Fuentes del ) ,
Entorno Comercial deAlta Tecnologia, en la Carrera 15
77-05. Predomina trafico vehicular en la zona.
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/20
Medicion:

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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En elAnexo 8 se presenta el registro fotografico completo e estaciones. Laefinicion de los
contaminantes evaluados de acuerdo a la literatura y las tecnologias empleadas para las mediciones
de calidad del aire se encuentran erAglexo3.

Lallustracién1 muestra elmapa con ldocalizacion geografica de las dieciocho (&8)aciones de
monitoreo de calidad del aire
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO "ESTRUCTURACION
TECNICA DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA (PLMB)" UBICADO EN LA CIUDAD
DE BOGOTA, DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

DIGITALIZO :

K2

K2 INGENIERIS o5

89850 102024
BT

93908

PRESENTADO POR :

EINGETE

CONSULTORES.

PROYECTO:

ESTRUCTURACION DE LA PRIMERA
LINEA DEL METRO DE BOGOTA, EN
EL DEPARTAMENTODE
CUNDINAMARCA

FECHA:
AGOSTO 2017

ESCALA:
1:20,300

CONVENCIONES:

Hidrografia

[ Aaintuoncie

— prmary

I venzanas_zonss

Manzanas
ESTACIONES DE CALIDAD
DEL AIRE

@ 5710 Sarancer @) EST 1_Pato Toter
@ 57 11 _vowinie @) EST2_Poral Amdccas
@ 572 caetont @ £ST3 Vlsbica
@ EsTisculn @ EST4emedy

© sricies @ ETspuene

@ stiscuen @ ESTe Ao
@ EsTiecuess @ ESTIA

@ sTrcun @ EsTeRowte

@ esTiecuen @ esTenas

INFORMACION DE REFERENCIA:

Sistema de coordenadas.
MAGNA Ciudad Bogota
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: MAGNA
Faise Easting: 92,334 8750
False Northing: 109.320.9650
Central Merican: -74.1466
Scale Factor. 1.0004
Latitude Of Origin: 46805
Unidades: Meter

CONTIENE:
ESTACIONES DE CALIDAD
DELAIRE

llustraciéon 1. Ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo de calidad del aire

Fuente: K2 INGENIERIA S.ESudio actual)
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4 NORMATIVIDAD APLIGABDE CALIDAD DEREI

4.1 RESOLUCION 601 DE 2006 Y RESOLUCION 610 DE 2010 DEL MADS

La Resolucién 601 de 20fi@ establecida como norma nacional de calidad del aire para el territorio
nacional en condiciones de referd@a de conformidad con los articulos 6, 10 y 12 del Decreto 948
de 1995. La Resolucion 610 de 2010 modifica parcialmente los articulos definidos en un principio
por la Resolucion 601 de 2006 $ndo la deroga. Dentro de los articulos modificados se enrarent

los estandares maximos permisiblliferenciadogpor contaminamnes y duracién de exposicién, los
cuales se presentan enTabla3.

Tabla3. Niveles maximos permisibles para contaminast criterio

Contaminante Nivel Maximo Permisible Tiempo de
0>FPKY Exposicién

50 Anual
PMo
100 24 horas
25 Anual
PM 5
50 24 horas
80 Anual
SQ 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NG, 150 24 horas
200 1 hora
80 8 horas
O3
120 1 hora
10000 8 horas
Cco
40000 1 hora
GsHs 5,0 Anual
CiHs 260 Semanal
Nota: pg/ms a las condiciones de 298,15 K y B2, kPa (25°C y 76
mmHg).

Fuente: Reslucion610 de 2010MAVDT &ctualMADS

4.2 RESOLUCION 650 DEL 29 DE MARZO DE 2010

La Resolucio650 deh ¢ RS Y I NJiPérla éu&l seradopta &rdtocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad delré§ ® 9f LINR(G202t2 SaidlofSOS f
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procedimientos necesarios para llevar a cabo las actividades de monitoreo y seguideelato

calidad del aire en el territorio nacional.

4.3 RESOLUCION 2154 DEL 2 DE NOVIEMBRE DE 2010

La Resolucién 2154 del 2 deviembre de 2010 t B blial se ajusta Elrotocolo Rra el Monitoreo
y Seguimiento de la Calidad del Aadoptado a través dealResolucién 650 de 2010 y se adoptan
otras disposiciones. Este protocolo esta compuesto por los siguientes dos manuales, que forman

parte integral de la resolucién mencionada:

1 Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. \detsiire de 2010.

I Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. \detshine de

2010
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5 METODOLOGIA

Durante los muestreode calidad del airese sguieron los procedimientos para la evaluaciéon de
contaminantes criterio procedees dela ejecucion deLINR & SO G 2 cid®dTadnidbabde® {a dzNJ

Primera Lineael Metro de Bogot4dPLMB§ = dzo A OF R2 Sy Sf + NBI dz2NBl yl R
de Cundinamarca, para larepresaNGETEG.A.

Dentro de la metodologia se tienen en cuenta los téos de referencia establecidos en la
normativa Resolucién 610 de 2010 y Resolucién 601 de, 2aétltas expedidas por el actual MADS,
la US EPA y dProtocolo Nacional de Calidad del Aire

Las mediciones se realizaromaana frecuencia de monitoreo dia hasta completar 18 muestras,
de acuerdo a los lineamientos especificados en los términos de referencia enviados por el cliente.

En los monitoreos se utilizaron los métodos de muestreo y de calculo recomendados por la Agencia
de Protecciéon Ambientale los Estados Unidos de AmérigaS EPA) y avalados por la legislaciéon
colombiana, tanto las soluciones para el muestreo como las muestras en si, pelen@mnea una

cadena de frio y estas Ultimas se trasportaron bajo cadena de custodia, lo cual penauitiéner

la trazabilichd y calidad de los resultados

Los métodos utilizados en el monitoreo son los siguientes:

5.1 MEDICION DE MATERIAL PARTICULAD®) (PM

I Toma de muestras para la Determinacién de Material Particulado comeePNa Atmosfera,
Método BPA eCFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice JoPM

Para el monitoreo de las particulas y la calibracién de los equipos de muestreo de alto volumen se
siguieron las recomendaciones de las normas de la U.S. EPA contenidas en el 40 CFR Parte 50,
I LIS Y R A RdBrentd>Metliod for the Determination of Particulate Matter as:PM the
Atmospheré; junto con la Norma Técnica Colombiana NTC 3704 del ICONTEC.

El método consiste en hacer pasar una muestra de aire, succionada por un motor, a través de un
filtro de fibra de vidrio, previamente secado y pesado, durante 24 horas. Los fluggsedacion se
encuentran entre 1,02 y 24 (m*min) para PM,. Para material particulado se utilizaron equipos

de alto volumen Hi Vol(llustracién?2), los cuales fueron verificados al inicio del muestreo mediante

el uso de metodologia de orificios.

Al estar operando en éste rango de flujo, las muestras se colectaron por periodos de 24 horas. La
concentracion de la masa de las particulapendidas se calculd por medio de la diferencia en
pesos del filtro antes y después del muestreo y del total del flujo de aire muestreado.
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llustracion2. Muestreador Hi-Vol de PMo
Fuente: Base de datdé2 INGENIERIA S.A.S.

Equipos de ¥rificacion

La verificacién del equipo se realiz6 con un kit de calibra@lastracion 3), este consta una
resistencia de flujo variable, la cual es un tubo metalico con un par de discos que permiten obtener
variasaberturas al girar uno de los discos; este kit de calibracién posee la respectiva ecuaciéon de
calibracion con su respectiva curva.

llustracion3. Equipamiento que conforma el kit de calibracion Variflow
Fuente: Base de dat&2 INGENIERIA S.A.S.

Finalizado el tiempo de muestreo, el filtro se seca a 85°C por una hora en estufa, se lleva a
temperatura ambiente en desecador y se pesa nuevamente. La diferencia de peso, es la masa (ug)
neta, que dividida por el volumen de aima® muestreado durante las 24 horas, determina la
concentracion de particulas, expresadas en fgPara la determinaciéned material particulado,

en el laboratorio ce K2 NGENIERIB.A.Sse utilizéuna balanza digital OHASistracion4).
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llustraciéon4. Balanza Analitica OHAUS PA4-CO
Fuente: Base de datos KeGENIERIA S.A.S.

La llanza digita{Tabla4) utilizada en laboratorio pda firma consultora KINGENIERIA S.Mg:

Tabla4. Informacion de la balanza utilizada en laboratorio

Serial Marca y Modelo Fecha de &libracion | Fecha de Vencimientodlibracion
8328240501 OHAUS PA214 201505-20 201805-20

Fuente: Informacion de equipgscalibraciones d&2 INGENIERIA S.A.S.

5.2 MUESTREADORES DE BAJO VOLUMEN PARA PM

Este muestreador fue concebido desde el principio como una plataforma de muestreo secuencial.
Tanto las versiones de cuatro y 12 canales édasitivo proporcionan capacidades de muestreo
secuenciales. Muestreadores de cuatro canales se pueden actualizar en una fecha posterior a la
configuracién de 12 canales. Cuatro canales de flujo pueden ser operados simultaneamente, cad
uno con un caudatle hasta 16, L/min (un n¥hora) para lograr condicionegrmodinamicas
comparable con Pkt muestreadores FRM. Esto también permite mas material para ser recogida
en cada filtro de 47 mm para el andlisis que a velocidades de flujo mas bajas. Contujb de fl
volumétrico activo mantiene una velocidad de flujo volumétrico constante especificada por el
usuario mediante la incorporacién de cuatro controladores de flujo masico y sensores de
temperatura y presién ambientéllustracion5).

2 http://www.thermoscientific.com/en/product/partisoi2300 speciationsampler.html#sthash.yEaRnXOP.dpuf
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—

llustracion5. Muestreadores Low/ol PMbs
Fuente: Base de datos K2 INGENIERIA S.A.S.

Caracteristicas principales:

Secuencial flexible (12 canales) unidad con interfaz de usuario

I Ol A @2t wefRjScodRiafrd dédrbladores de flujo; trayectoria de flujo recta
PM:.sy PMoimpactadores aseguran punto de corte tamafio aguda similar a FRM
Hujos programables (hasta 18nhih.)

Configuraciones de Base (cuatro canales) y la plataforma de muesixdaels disponibles

E R I ]

Los canales pueden ser agrupados en las siguientes maneras:

Tres grupos de cuatro canales de flujo
Tres grupos de tres canales de flujo
Seis grupos de dos canales de flujo
Doce canales de flujo

=a =4 -4 -9

Informacionadicional:

Tres tipos dalmacenamiento de datos interno

La simplicidad de la operacion

Intercambio conveniente de médulos de muestreo sin abrir caja del instrumento
Operacion remota a través de entrada o de dos vias analdgie232RSlace serie
Bajos requerimientos de manteniatito

= =4 -4 -8 -9

La Verificacion de los equipos -.av2 f &S NBIF f Al s O2y dzy /It A6GNF R2NJ ¥
para calibrar monitores de PM (con sensor de temperatyseegion, (llustracion6). Muestraflujo
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actual y flujo a condiciones estandares, brinda informacién sobre flujo volumétrico, presion
barométrica, temperatura de ambiente entre otros.

llustracion6. Equipamiento que conforma el kit de calibracion Deltacal
Fuente: Bas de datos KENGENIERIB.A.S.

5.3 MEDICION DE DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOXIDO DE AZIYFEE) (NO

1 Toma de muestras y andlisis para determinacion de I8€todo EPA-€FR Titulo 40, Parte 50,
Apéndice A: Pararrosalinina y Toma de muestras para determmdeiflOx, Método JacsiN®
EQN1277-026: Arsenito dedglio

Para realizar el analisis de;SONQ, se utilizé un equipo que opera mediante el sistema de burbujeo
de la muestra en tubos lavadores, los cuales poseen soluciones absorbentes especificetopara e
gases. El célculo de la concentracion en 24 horas se determina mediante el flujo de muestreo,
tiempo de operacion del muestreador, concentracion de $®IQ en la muestra y la curva de
calibracion correspondientél flujo requerido de 180 y 220 mlimse logra mediante la utilizacion

de orificios criticos, una vez que la bomba mantenga un vacio minimo de 500 mm de Hg.

Los equipos utilizados para el muestreo de gases son los conocidos RAC tres gases que operan
mediante el sistema de burbujeo de la estra en tubos lavadores, los cuales poseen soluciones
absorbentes especificas para cadaMNSQ.

Equipo Uilizado

El equipo muestreador de gaggso RA(llustracion7), constade una caja metalica con tapaiwil
y dos compartimentos. El primer compartimiento tiene una bomba de vacio cuyas caracteristicas
cumplen las especificaciones recomendadas por la U.S. EPA 40 CERvgtprAle 1700 rpm, 0.5

3US EPA CFR 40 Appendix A to PartFference Method for the Determinatioof Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline
Method) [Federal Registekol. 47, page 54899, 12/06/82 and Vol. 48, 17355, 04/22/83]
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HP de fuerza, presion maxima de 20 psi,-116 voltios y 2®ulgadas de mercurio de capacidad de
vacio a nivel del mar). En el segundo compartimiento 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 borosilicat¢burbujeadores) que contienen la solucidon absorbente parg SQy O

gue hace las veces de trampa (burbujeador trampa). El flujo de aire que pasa a través del sistema
es controlado por orificios criticos, el cual es calibrado antes y después declzi@olie la muestra

(24 horas). El sistema es protegido por un filtro de membrana de 8 um colocado entre la entrada de
la muestra y el primer burbujeador y por una trampa de humedad (silice gel) colocada entre el
burbujeador trampa y la bomba de vacio.

A

llustracion7. Muestreador de Gases tipo RAC
Fuente: Base de datos KSGENIERIB.A.S.

Adicionalmente, el colector de $@ empotrado en una pequefa nevera refrigerada con hielo seco
0 hielo y una salmuera para mantenersidtema a una baja temperatura.d.gases, Diéxido de
Azufre y Dibxido de iM6geno, fueron monitoreados mediante este equipo muestreador RAC, el
cual es un instrumento que utiliza un sistema de absorcién de gases con quimicos hiumedos.

Verificacion RAC

La verificacion se efectio empleando una unidad tipo burbuja Gilibrator 2 o tubo cilindrico
graduado, siguiendo los pasos que se describe a continuacion:

1 Ensamblar el equipo como muestrdllastracion8.

1 Llenar s tubos de muestreo con 50 ml de agua destilada.

 Revisar las conexiones.

1 Encender la bomba de vacio y verifique la presi6n manomeétrica.

9 Verificar el funcionamiento de los burbujeadores en el tren de muestreo.

I Formaruna burbuja, nedir y registrarel tiempo de viaje entre las marcas de volumen

conocido en el calibrador de burbuja, ey esta operacion como minimo tres veces; hasta
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gue los tiempos de recorrido no difierantre si en mas del 5%. Registeamformacién en

el formato para calibracion de didios criticos.

Promediar el tiempo de viaje para 10 corridas.

Corregir el volumen desplazado a condieisule referencia (760 mmHg y°Z5

Dividir el volumen corregido por el tiempo promedio para determinar la tasa de flujo

La tasa de flujo para cadaificio de flujo critico debe localizarse entre 180 y 220 ml/min, si
no se cumple esta condicion debe desecharse el orificio.

| —

\ | |

. % Absorvente  Impactador-Vacio-
— )

NOX o-silica-Gel]
2 A Debe garantizar
e ‘: .

E R N

un flujo de
0,02 Umin
Filtro Membrana
—
Vilvula
de Aguja
I A Manifold-deVidriof

| ‘1 }; ey |

Medidor de Flujo Debe garantizar
(burbuja) un flujo de

0,02 i/min - ﬁ ﬁ
Zuim S
Manifold-deVidrio Filtro Membrana
Debe garantizar I [

un flujo de ) Valvula
0,044/minY de Aguja

Absorvente : I J
502 ImpactadorVacio* V~\c/_u?mouo
o-silica:Gelf L
b

- Bomba
E de
Vacio
L) cronometro

llustracion8. Montaje del calibrador de burbuja
Fuente: Base de datos KRGENIERIB.A.S.

Andlisis de hboratorio

Para S@ en laboratorio se sigue el método de la Pararrosanilina para el Dioxido de AzBfies(
CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndige €\ cual e absorbido en una solucion de Potasio o de
Tetraclboromercurato de 8dio (TCM). La muest es acondicionada para evitar interferencias, en
particular de metals y de agentes oxidantes, comaddo yOxidos deNitrogeno. La solucién es
tratada con Brmaldehido, Acido Fosférico y Rrarrosanilina, a fin de mantener condiciones
adecuadas de pH yedtolor. La concentracion final se determina mediante colorimetro para lo cual
se utiliza un espectrofotdmetro, a una longitud de onda a 548 nm.

Para los N@se aplica eMétodo Jacobs Modificado por D.A Levaggi, W. Siu y M. Feldstein; Journal
of the AirPollution Control Assaociation 2012, 23:1;33 Trietanolaminaadoptado por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEL&8 oncentraciones atmosféricas de
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Diéxido de Mrogeno (NGQ) son medidas indirectamente por fotometriddiendo la intensidad de
luz, en longitudes de onda mayor a 600 nanémetros.

Para la cuantificacion de los colores, es utilizado un espectrofotometro como se observa en la
llustracion9.

llustracién9. EspectrofotdmetroGenesysl0 Wv-Vis Scanning Thermo Electron
Fuente: Base de datos K2GENIERIB.A.S.

La informacion sobre edspectrofotometro utilizado en laboratorio por la firma consultora K2
INGENIERIA S.As8 presentaren laTablab.

Tabla5. Informacion del espectrofotémetro utilizado en laboratorio

Serial Marca y Modelo  Fecha de @libracion | Fecha de Vencimientodllbracion

2L5L366001 Thermo Genesys 1( 201605-16 201805-16

Fuente: Informacion de equipos y calibracioneK2WNGENIERIB.A.S.

5.4 MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)

I Toma de muestras para determinacion de CO, Método EFAREtulo 40, Parte 50, Apéndice
C.

El método de referencia se baea la absorcion de energia de determinadas longitudes de onda
gue tiene el CO y consiste en medir la radiacion infrarroja absorbida por el CO mediante un
fotobmetro no dispersivo.

Para las mediciones de CO se realiza en tiempo real con analizadoresjmfrarmispersivo CO12M
Enviromental S.A (lustracion 10). EI CO12M representa la ultima evolucion de la tecnologia de
deteccion de gases, cuyas concentraciones son reportadas en ppm. El método consistean realiz
mediciones al aire libre en cada una de los puntos a evaluar.
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Environnement s.A

0

L

llustracion10. Analizador automatico de CO
Fuente: Base de datos KEGENIERIB.A.S.

Para los célculos, se requiere la conversion de la concentracion e ppm Ten¥a siguiente
expresion establecida en la seccion 7.3.1.1. Manejo y presentacion de las variables de calidad del
aire del Manual de Disefio del Protocolo de Monitoreo eginiento de la @lidad del Aire
(Resolucion 2154 de 2010):

Ecuacionl. Céalculo de concentracion de CO

dnnazdb

_ C8 U pm

Dénde:

| 6>%Y / 2yOSYyGNY OAsy RS /h Sy >3kY
C(ppm): Concentracién de CO en ppm.

5.5 ESTACION METEOROLOGICA

Para la obtencion de la informaciéreteorolégica, duranteal campafia de monitoreo se emplearon
dos (2) estacioneseteorolégica: Vantage Vue marca Davis Instruments.

Los equipos cuentan con sensores de direcciéon y velocidad del viento, registtatos de
temperatura ambiente, presion bamétrica, porcentaje de humedad relativa, precipitacion, entre
otras. Este tipo de equipos también presenta la prediccion del estado del tiempo, es decir, si las
proximas horas corresponderan a tiempos soleados, parcialmente cubiertos, cubiertos, @m lluvi
y/o con nieve ésta Ultima, sélo es aplicable en aquellos lugares donde se presenta este fenGmeno).

En lallustracion11 puedeobservarse la consola y la estacion meteorologica.

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Pagina24




E

MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARHNL.UENCRELPROYECTO
a9{¢w!/¢!'w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twLa9wUBICADIOED ;
I NG ETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES K!
INGENIEROS CONSULTORES INGETEC SA
Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

llustracion1l. Estacion meteorolégica Vu®avis Instruments
Fuente: Base de datos KEGENIERIB.A.S.

La mayor aplicabilidad de este tipo @etaciones es su uso en el apoyo de las campafas de
monitoreo de calidad del aire y andlisis meteoroldgicagjye realizan la medicién precisa de todas

las variables mencionadas anteriormente y ademas, almacena la informacion en un datalogger, el
cual puede ser posteriormente conectado a un computador y realizar la respectiva descarga de
informacion para poderes empleada en la elaboracion de los informBara la ejecucion de la
campafia de monitoreo, se emple6 una resolucion temporal de treinta (30) minutos.

5.6 DIAGRAMA DE CAJAS

La elaboraion de estos diagramas, permit&realizacion del analisis de los dgpasa su validacion.
El diagrama de caja es una representacion grafica de varias estadisticas:

1 El primer cuartil (valopor debajo del cual esta el 26 de los datos) representado por el
borde inferior de la caja.

1 La mediana como medida de tendencia cahtcorrespondiente al segundo cuartil (valor
por debajo del cual esta el 50% de los datos) representada por la linea horizontal dentro de
la caja.

1 El tercer cuartil (valor por debajo del cual est4 el 75% de los datos) representado por el
borde superiode la caja.

1 Elintervalo intercuartilico como medida de la dispersion, definido como la diferencia entre
el tercer y primer cuartil, representado por la altura de la caja.

1 Elvalor minimo que corresponde al minimo valor de los datos o, en caso tes\atipicos,
a 1,5 distancias intercuartilicas, medidos hacia abajo desde la mediana.
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9 Elvalor maximo que corresponde al maximo valor de los datos o, en caso de valores atipicos,
a 1,5 distancias intercuartilicas, medidos hacia arriba desde la mediana.

1 Los valores extremos, que son los que se encuentran entre 1,5 distancias intercuartilicas y
hasta 3 distancias intercuartilicas medidas desde la mediana, representados por un circulo.

1 Los datos atipicos que se encuentran a mas de tres (3) distaneie=uartilicas medidos
desde la mediana, representados por un asterisco.

1 El ndmero de caso que corresponde a la medicion en la cual se encontrd el valor extremo o
el dato atipico.

Los percentiles son valores que dividen una distribucion de frecuemttiesida en una medicion

en cien partes ordenadas y de igual area; de forma similar se definen los deciles y los cuartiles ya
gue corresponden a dividir una distribucion de frecuencias en 10 partes iguales (10Z2f9@B0

100) y en 4 partes iguales (250, 75 y 100), respectivamente. Teniendo en cuenta que cada
diagrama de caja corresponde a la representacion grafica del monitoreo de algin contaminante
especifico para determinado intervalo de tiempo, es adecuado que la lectura de los valores de
concentaciones se realice en el eje vertical del diagrama y que cada bloque o caja corresponda a
un intervdo de tiempo definido, l{ustracion12).

120 R
RECE LB Datos atipicos y
29,595 nimero de caso
100+ 18618 *g o7 $1,7m
by 85832
¥ 1,768
48,737 18738 50 fuga
B0 Valor %éﬂ%
Iaa‘aag §°405 | axtremo 12,031 !
1123
54,040 9,552 17,612 260
60—
48,857 @/ 1,280 205
| | - 9,430 -
WE i
L
% Valor
. maximo
0| %/, g w
- - / Segundo cuartil Intervalo
20 |Primer cuartil | [Valor minimo | |5 mediana e
T T T T

llustracién 12. Descripcién de un diagraa de caja$
Fuente: Protocolo de Monitoreo y Seguimiento dealad@ddel Aire.

iwSaz2f dzOAsy a! +5¢ wumpn R ProwcolmRira el Mahiteded ySegGiminfo deilSCalid@l direadoptadbia
NI gsa RS I wSaztdOAsy cpn RS wnmn & aS FTR2LIIYy 20N}ad RA&ALRAAOAZY
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5.7 COMPARACION DE CONCENTRACION CON LA NORMA

Los datos promedio de concentracion que se obtienen del monitoreo de calidad de aire
corresponden a los valores de concentracioncdda contaminante en particular obtenidos a las
condiciones locales de presion y temperatura. Para realizar la comparacion de estos promedios con

los estandares méaximos establecidosves & 2 f dzOAsy cmn RSt wn RS YI NI 2
modificalaResf dzOAsYy c¢cnm RS fdelMinigeio de dadio Ambirefte yHDeSarcoko

Sostenible (MADSYleben ser corregidos a condiciones de referenea necesario expresar cada

dato obtenido a estas mismasmdiciones de referencia de 298, Ky 101.325kPa (25°C y 760

mmHg)d RS6Sy Saidl N SELINB&lIR2a Sy >3kY

La conversion a condiciones de referencia se calculasigue&ente manera:

Ecuacior?. Concentracion a condiciones de referencia

#,20,  Cwy
Xem ¢xo4,

#H#2

Dénde:

CCR: Concentracidlel contaminante a condiciones de referenciad € Y

CL: Concentracién del contaminante a condiciones de locales de presion y temperafiiaY
PL: Presién barométrica promedio local; mmHg.

TL: Temperatura ambiente promedio local; (°C).

5.8 DETERMINACION DENDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA)

ElProtocolo Rra el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del dér€olombia, afio 2010, define

£ L/ ! O2Y2 pearyite poyigaarddS nivpldsSle dontaminacion de calidad del aire, de

las estaciones que pertecen a urBistena de Vigilancia de Calidad deteA(SVCA Es un indicador

de la calidad del aire diaria. El ICA corresponde a una escala numérica a la cual se le asigna un color,
el cual a su vez tiene una relacion con los efectos a la salud. El kadiabdad del aire ha sido
adoptado a partir del documento Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air
Quality ¢cthe Air Quality Index (AQI) documento EPA/B-09-001 de febrero de 2009. El indice de
calidad del aire estd enfocado en cirmuntaminantes principalesOzono, material particulado,

Diéxido deAzufre,Dioxido deNitrégeno yMonoxido de @rbonoé &

o
Q¢

5Resolucién 610 de 2005t Hn RS YINI 2 RS Hnamn 6t 2Nt OdzZdf &S5 Y2RAFTAOF I w
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5.8.1 Rangos del ICA

El ICA corresponde a un valor adimensiogag oscila entre 0 y 500. EnTabla6 y Tabla7 se
presentan los efectos a la salud que se deben tener en cuenta y los rangos de corte cualitativos, de
acuerdo al valor del ICA

5.8.2 Puntos de ©rte del ICA

Teniendo en cuenta que el ICA tienna correlacion directa con los efectos en la salud, los puntos

de corte del ICA son los limites correspondientes a efectos entre la salud y la calidad del aire. En
este caso, se utiliza la informacién reportada por la EPA gue presenta dichas reldeivla@abla

6 se muestra los puntos de corte del ICA de acuerdo con los efectos sobre la salud reportados por
estudios de la EPR{05).

Tabla6. Convenciones indice de Calidad del Aire

Clasificacion Efectosa la Salud de Acuerdo con el Ranga tCA
Buena Ninguno
Posibles sintomas respiratorios en individuos sensibles. Posible agravar
Moderada de enfermedad del corazén o de pulmén en personas con enfermed

cardigpulmonares y adultos juniores.

Dafiina a la salu¢ Aumento de riesgo de sintomas respiratorios en individuos sensi
para grupos| agravamiento de enfermedad del corazén o de pulmdn y mortalidad prema
sensibles en personas con enfermedades ciallmonares y adultos juniores.
Incremento de los sintomas respiratorios y recrudecimiento de
Dafiina a la salud | enfermedades pulmonares tales como asma; posibles efectos respiratori
la poblacion en general.

Aumento significativo en sintomas respiratorios y aumento de la gravedd
enfermedades pulmonares como asma; incremento de la probabilidag
ocurrencia de efectos respiratorios para la poblacion en general.

Riesgo serio de sintomasspiratorios y recrudecimiento de enfermedad
301-500 Peligrosa pulmonares como asma; probables efectos respiratorios en la poblacig
general.

Muy dafina a la
salud

Fuente:Modificado deManual deOperacién deProtocolo Rra el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire,2010. Rgs. 135-136, Tabla 3

En laTabla7 se muestran lopuntos de cortea partir de los cuales se determina el indice de Calidad
del Aire (ICA) en las estaciones.

Tabla7. Puntos de corte del ICA

PM2s NG

ICA Color Clasificacién | Os8h ppm le?l) PMl;’rﬁf'h 24h Confh SQ f:’h 1h
pp ug ugime PP pp opm
) 0 0.0 0.0 0.000 @
54 15.4 4.4 0.034
. 0.060 55 15.5 4.5 0.035
Amarilla Moderada 0.075 - 154 20.4 94 014 2)
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PM2s \[®’}
Color Clasificacion O3 8h ppm ol AL Zﬁh 24h GO | sl 1h
ppm (1) | pg/m 3 ppm
_ug/m® """ ppm_
0.076 . @
0.095 0.164 254 65.4 12.4 0.224
0.096 0.165 255 65.5 125 0.225 @
0.115 0.204 354 150.4 15.4 0.304
0.116
0.374 0.205 355 150.5 15.5 0.305 0.65
(0.155 0.404 424 250.4 30.4 0.604 1.24
0.404) (4)
@A) 0.405 425 250.5 30.5 0.605 1.25
0.604 604 500.4 50.4 1.004 2.04

(1) Para ®@se calculara el @lice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.

(2) Para Nese tendran en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido tomado de \
parametros EPA.

(3) Valores de concentraciones de 8 horas de 0zono no definen valéeealios de ICA (w301). Los valores de ICA de 301 o m4g
seran calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.

(4) Los nimeros entre paréntesis se asocian valores de 1 hora que se utilizaran en esta categoria sélo si se superponen.

Fuente: Manal de Qperacién deProtocolo Rra el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Rid4p.
P&g. 133Tabla 33

5.8.3 Célculo del indice Nacional de Calidad del Aire
El ICA es calculado a partir de la siguiente ecuacion, que corresponde a lalogigodtlizadgor
la U.S. EP# debe ser reportado el mayor valor que se obtenga del calculo de caddeufos

contaminantes medidos:

EcuacioérB. Calculo del ICA

. o O . - .
60 60

Donde:

I-= Indice para el contaminante p

G- = Concentracion medida para el contaminante p

BRsi = Punto de corte mayor o igual a C

BR,= Punto de corte menorigual a €

lui= Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente jal BP
lLo= Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BP
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6 ANALISIMETEOROLOGICO

Se ubicarondos estacionesneteorologica Vantage Vugmarca Davis Instrumentsn puntos
estratégice, las cuales permitieraregistrarel comportamiento ddas condicioneatmosféricagle
forma representativa para las estaciones de monitorkem microlocalizacion ddas estacioes
meteoroldgica se presenta en [Babla8.

Tabla8. Microlocalizaddn estacionesneteorolégicas Villa Blancay RMCAB
ESTACION METEOROLOGICA 1

ESTACION VILLA BLANCA

K2

4°37'18.38N 74°959.17'W
Coordenadas:

X:990132.53 Y:1002828.38
Altitud: 2.554msnm

. Vantage Vug marca Davis

Equipos:

Instruments
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/19
Medicion:

ESTACION METEOROLOGICA 2

ESTACION SAGRADO
CORAZON

RMCAB
Nombre: Red de Monitoreo de la Calidad de
Aire de Bogota
4°37'31.04N 74°42.06'W

Coordenadas:

X:1001139.445| Y:1003216.654
Altitud: 2.621msnm

. Vantage Vug marca Davis

Equipos:

Instruments
Periodo de 2017/08/01- 2017/08/19
Medicion:

Con estos datos se determinan predominancias en velogiddideccion del viento con el fin de

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

establecer la direccion y grado de dispersion de los contaminantes en la atmdsfera. Por otra parte

6 Secretaria Distrital de Ambiente [en linea] Mtg k YO ASYy 1$02320GF 0320002k 650K aRFKAYAOA2

junio de 2017]
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K2

es importante el analisis de la pluviometria de la zona para determinar si existe 0 no remocion
hameda en la zona (lada atmosférico). La combinacién de otros aspectos como humedad y datos
de superficie como temperatura, radiacion solar y velocidad del viento deben llevar a la estimacion

de laestabilidad atmosférica

En laTabla9 y Tabla 10 se muestra los datos diarios obtenidos a partir des estacioes
meteorologica mencionadas anteriormentedonde se consolidael valor promedio de: velocidad
del viento, temperatura, presion barortriea y humedad relativa asi como la precipitacion

acumulada.

Tabla9. Resumen de los parametros meteoroldgicos de muestEstacion Villa Blanca
Presion Velocidad

Parédmetro Tem?)ecr? tra Barométrica Prez::rﬁ)i;a)\cién del Viento Hur(r;/i)d el
(mmHg) (m/s)
2017-07-31 13.47 570.45 0.00 0.77 73
201708-01 14.16 569.96 0.00 0.41 74
2017-08-02 15.42 568.69 0.00 0.53 70
201708-03 15.87 569.03 0.00 0.83 69
2017-08-04 15.11 568.29 1.02 0.68 76
2017-08-05 15.11 568.80 0.00 0.87 72
2017-08-06 15.46 568.65 0.00 0.78 69
2017-08-07 15.76 567.85 0.00 0.74 69
2017-08-08 13.20 567.95 5.84 0.74 70
2017-08-09 16.80 568.38 1.01 0.84 72
20170810 15.53 568.66 0.00 0.51 73
20170811 15.78 567.71 0.00 0.42 74
20170812 15.50 567.81 0.00 0.54 72
20170813 15.50 568.32 0.00 0.69 69
2017-08-14 16.28 568.19 0.00 0.68 58
2017-08-15 15.28 567.12 0.00 0.51 71
20170816 16.29 566.97 0.00 0.84 70
2017-08-17 16.72 566.55 3.05 0.57 74
2017-08-18 16.01 565.51 19.06 0.70 81
2017-08-19 14.10 565.92 10.66 0.66 85
2017-08-20 15.19 567.35 0.00 0.79 75
2017-08-21 15.61 569.02 0.00 0.76 69
2017-08-22 14.90 569.51 0.25 0.92 70

"Resolucién 2154 de 201Manual de Osefio delProtocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad el Seccién 4.4.3. Estudio

Micro meteorolégico y/dMeteoroldgico Preliminar. Pag. 21.
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Presion L Velocidad
. Temperatura e Precipitacion Humedad
Parametro °C) Barométrica del Viento
Promedio 15.35 568.12 40.89 0.69 72
Maximo 16.80 570.45 19.06 1.72 85
Minimo 13.20 562.77 0.00 0.41 58

*Precipitacionacumulada
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Tablal0. Resumen de los parametros meteorolégicos de muestkestacionRMCAB
Presion Velocidad

Parametro Tem?,eé;a wra Barométrica alesibiaciey del iento ARG
2017-08-01 13.93 564.54 0.40 1.12 62
2017-08-02 14.98 564.08 0.00 1.90 58
2017-08-03 15.40 564.33 0.00 1.31 58
2017-08-04 15.10 564.33 4.50 1.48 64
2017-08-05 15.10 564.21 0.10 2.38 60
2017-08-06 15.25 564.13 0.00 1.78 57
201708-07 15.51 563.58 0.00 1.24 58
2017-08-08 15.68 563.54 6.70 1.49 58
201708-09 15.38 564.17 4.50 1.57 61
2017-08-10 15.15 564.25 0.00 1.45 62
20170811 15.62 563.71 0.00 1.33 62
2017-08-12 15.35 563.71 0.20 1.58 60
20170813 14.60 564.04 0.50 1.48 58
2017-08-14 15.70 563.42 0.00 0.91 50
2017-08-15 15.11 563.17 0.20 1.40 57
2017-08-16 16.04 563.21 0.10 1.00 59
20170817 16.25 563.08 4.90 1.49 63
2017-08-18 15.65 562.88 28.50 0.75 70
2017-08-19 14.17 562.71 28.80 0.95 73
2017-08-20 15.26 563.21 0.20 1.33 63
2017-08-21 15.38 564.21 0.10 1.32 58
2017-08-22 14.79 564.17 0.00 1.49 57
Promedio 15.25 563.76 79.70 1.40 60
Méaximo 16.25 564.54 28.80 2.38 73
Minimo 13.93 562.71 0.00 0.75 50

*Precipitacion acumulada
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estalial)
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6.1 TEMPERATURA

En lallustracion 13 y la llustracion 14 se presenta la temperatura promedio diaria para la
estaciones meteorologica Villa Blanca YRMCAB respectvamente, durante el periodo de la
campafa de monitoreo.

En la estacion Villa Blancas valores medidos presentaron variaciones ed8¢°C (valor minimo)
y 16,8°C @or maximg registrados los dia®8 y 09de agosto, respectivamenteézl promedio del
periodo es de 135°C

Temperatura promedio diaria

18
16
14
12

0

o 10

'_
8
6
4
2
SIIISSST I I LT LR LY
FTIFTIFIIFIIIIIFIIFIIIIISIISS
O S S O o S S S oS
A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR

Dia de medicion

llustracién13. Temperatura promedio diaridstacion Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

En la estaci6lRMCARBel valor minimo fue de 14,6°C, el valor maximo de 16,25°Comleplio en
esta estacion fue de 15,25°C.
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Temperatura promedio diaria

T(°C)
=

3 2
2
2

edicion

llustracion14. Temperatura promedio diari&stacionRMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

En generaldurante el periodo de muestreo, la temperatura promedio horasaila entre lo41,7°C
y los 19,0C. Como se puede observar efidatracion15e llustracion16las maximas temperaturas
se presentan desde la hora 11 (11:00 A.M.) histeora 16 (4:00 P.M.).

Perfil horario de Temperatura

20
18
16
14
12
=10

N RO

12345678 9101112131415161718192021222324

Hora

llustracion15. Temperatura promedio horari&stacion Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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Perfil horario de Temperatura
20
18
16
~14
212
=10

oON B~ O

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Hora

llustracion16. Temperatura promedio horari&stacon RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

6.2 PRECIPITACION

En lallustracién17 e llustracion 18 se presentala precipitaciéon acumulada diariaa precipitacio
acumulada durante el periodo de monitoreo fue 4289 mm de aguan la estacion Villa Blanca y
de 797 mmenla estaciorRMCABel dial8 de agostode 2017 se alcad elmaximo registro19,06
mm de aguan la estacion Villa Blancaientras queen la estacion RMCABI maximovalor fue de
28,50 mm y se alcanzo el @@ agostode 2017

Precipitacion promedio acumulada diaria
25

20

(mm de agua)
o o oS o
%500
1o ——
9879 —

NNNNNNNNNNNNNNNNANNNRNNNN
S S S S S S S o oSS S S S SoSSSSSSS
L A Y VA A A A VA A VN VA S VAV A A A A A AV VR VY

Dia de Medicion

llustracion17. Precipitacion acumulada diarigstacion Villa Blanca
Fuente: K2 INENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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Precipitaciéon promedio acumulada diaria
35
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llustracion18. Precipitacion acumulada diarigstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Teniendo en cuenta la escala de precipitacion presentada €adkally el acmulado diarioja

precipitacion se
oModerad& &

encuentra en un rango d& a ® mm de agua/mes clasificandose como

Tablall Escalas de precipitacion

Precipitacién Daria (mm) Precipitacién Mensual (mm)

Escasa 0-5 0-20
Ligera 6-10 21-40
Moderada 11-20 41-80
Fuerte 21-50 81-200
Muy Fuerte 51-70 201-280
Intensa >70 > 281

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Diratcié Control Ambiental, Red deoMtoreo de Calidad del
Aire de Bogota D.C. Informe angahsolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2008.

La variacion horaria de precipitacion acumulada pnésa las horas de la targela nochecomo las
de mayor precipitacion, especificamente entre la hd8a(0300 P.M.) y la hora 23 (100 P.M.),
(llustracion19e llustracion20).
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Perfil Horario de Precipitacién acumulada

6
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@
5
e 3
E
2
1
. N T I
12 3456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora
llustracién 19. Perfil horario de precipitaciérEstacion Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA.S. (Estudio actual)
Perfil Horario de Precipitacién acumulada
16
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—~ 12
[v]
3
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2 3456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

o

llustracién20. Perfil horario de precipitacidrEstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

6.3 PRESION BAROMETRICA

En lallustracion21 e llustracién22 semuestra de manera grafida presion barométrica promedio
diaria registradaen las dos estacionesas variaciones de los promedios disrde presion no
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superaron los 1nm de Hg, el promedio dunte el pagiodo de monitoreo fue de 568,12 mm de Hg
en la estacion Villa Blanca y de 563)7® de Hgen la estacion RMCAB

Presiéon barométrica promedio diaria

Dias de medicion

571
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569
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5

(mmHg)
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»> o o &
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llustracion21. Presion barométrica promedio diari&stacion Villa Blanca

Fuente: K2 INGENIERIA S.¢cS§udio actual)
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llustracién22. Presién barométrica promedio diarigstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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En lallustracién23e llustracion24 se puede observar el comportamiento de la presién barométrica
promedio para las diferentes horas del dia en el area de interés; se observa un comportamiento
ciclico con incrementos en horas derlafiana (entre las 7:00 A.M18:00 A.M.) ynoche (entre las

9:00 P.M. a 120 P.M.) yuna tendencia decreci¢a entre las horas 12:00 M. a 5:00 P.M. y de 1:00
AM. a 400 A.M.

Perfil horario de Presién baromeétrica
570

569
568
567
566

565

mmHg

564
123456738 9101112131415161718192021222324

Horas

llustraciéon23. Presion barométrica promedio horarig&stacion Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Perfil horario de Presion barométrica

12345678 9101112131415161718192021222324
Horas

llustracién24. Presién barométrica promedio horarigstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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6.4 DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO

En lallustracion 25 e llustracion 26 se presenta la velocidad promedio del viento diaria de la
estacioresdurante el periodo de monitoreo. El promedio de veliaal del periodo de monitoreo (1
al 20 de agostode 2017)en las estaciones Villa Blanca y RM@AaRle 069 m/s 'y 1,40 m/s
respectivamenteEn la estacion RMCAB se increment@aep el valor debido a quse encuentra

a mayor alturalLas velocidades mas elevadas se presentardfab deagosb y 22 de agosto en la
estacion Villa Blanca y 5 de agosto eadtacionRMCAB

Velocidad promedio del viento diaria

0.9
0.8
0.7
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E 05

~04
0.3
0.2
0.1

0
: S

llustracién25. Velocidad del viento promedio diaria Estacion Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Velocidad promedio del viento diaria
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llustracion26. Velocidad del viento promedio diarigstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Pagina40




I

IN

MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARHNL.UENCRELPROYECTO
a9f{¢w!/¢'w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twLa9wUBICADIED
NG ETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES
GENIEROS CONSULTORES INGETEC SA
Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

En lallustracién27 e llustracion 28 se presenta el comportamiento de la velocidad promedio del
viento para las diferentes horas del dias mayores velocidades se presentan enttmta 13 (1:00
P.M)y la hora & (400 P.M.)

Velocidad promedio del viento horaria

20
1.8
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é 1.2
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12 3 456 7 8 91011121314 151617 18192021 22 23 24

Hora

llustraciéon27. Velocidad del vientgoromedio horaria Estacién Villa Blanca
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Velocidad promedio del viento horaria
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llustracién28. Velocidad del viento promedio horarigstacion RMCAB
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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En laTablal2y laTablal3 se presenta la distribucién de frecuencias de direccién y velocidad del
viento, de acuerdo a Bscala @ Beaufort que se presenta en‘llabla14 Se aprecia qul@smayores
L2 NOSy Gl 2Sa O2 NgE Zdgdids BReS WAIA | & [ MNIS N[ ¢

Tablal2. Distribucion de registros de acuerdo al rango de velocidad y a la direccién del vjzarala
Esta@dn Villa Blanca

M Brisa ngeraM Brisa Moderada
Direcciones / Clase ¥ Mayores .

de Viento (m/s)

N

02 15

2%

15- 33

0%

3,3- 54

0%

>= 54

0%

1%

NNE

0%

0%

0%

0%

0%

NE

3%

0%

0%

0%

3%

ENE

3%

0%

0%

0%

3%

E

10%

2%

0%

0%

10%

ESE

30%

7%

0%

0%

32%

SE

2%

0%

0%

0%

2%

SSE

0%

0%

0%

0%

0%

S

2%

0%

0%

0%

2%

SSwW

6%

1%

0%

0%

6%

SW

1%

0%

0%

0%

1%

WSW

1%

0%

0%

0%

1%

w

0%

0%

0%

0%

0%

WNW

1%

0%

0%

0%

0%

NW

0%

0%

0%

0%

0%

NNW

1%

0%

0%

0%

1%

SubTotal

54%

9%

0%

0%

63%

Calma

26%

Incompletos

11%

Total

100%
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Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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Tablal3. Distribucion de registros de acuerdo al rango de velocidad y a la direccién del vigarala

Direcciones / Clase

Estacion RMCAB
Brisa Moderada

Aire ligero

Brisa Ligera Brisa Suave

: y Mayores
devieno(m's) 45 15 | 15-33  33-54  >=54
N 0% 0% 0% 0% 0%
NNE 0% 0% 0% 0% 0%
NE 0% 0% 0% 0% 0%
ENE 5% 1% 1% 0% 6%
E 12% 5% 4% 0% 20%
ESE 16% 1% 0% 0% 17%
SE 17% 1% 0% 0% 18%
SSE 5% 1% 0% 0% 5%
S 4% 2% 1% 0% 6%
SSW 4% 2% 2% 0% 8%
SwW 3% 2% 0% 0% 5%
WSW 2% 2% 0% 0% 4%
W 2% 0% 1% 0% 3%
WNW 1% 0% 1% 0% 2%
NW 1% 0% 0% 0% 1%
NNW 0% 0% 0% 0% 0%
SubTotal 73% 16% 9% 0% 98%
Calmas - - - - 2%
Incompletos - - - - 0%
Total - - - - 100%

K2

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Tablal4. Clasificacién de vientos segun velocidad (Beaufort)
Rango Vel.

Denominacion (mis)

Descripcion del Efecto del Viento

Calma Calma, el hmo asciende verticalmente 0-0.2
Aire ligero El humo indica la direccion del viento 0.3-1.5
Brisa ligera Se mueven las hojas de los arboles, empiezan a moverse los molinos 1.6-3.3
Brisa suave Se agitan las hojas, ondulan las banderas 3.4-54
Brisa moderada Se levanta polvo y papeles, se agitan las copas de los arboles 5.5-7.9
Brisa fresca Pequefios movimientos de los arboles, superficie de los lagos ondulada] 8-10.8
Brisa fuerte Se mueven las ramas de los &rboles, dificultad para mantenerntalei 10.9-13.8
paraguas
Viento casi temporal | Se mueven los arboles grandes, dificultad para andar contra el viento | 13.9-16.9
Viento temporal Se quiebran las copas de los arboles, circulacion de personas dificultos| 17-20.5
Viento temporalfuerte | Dafios en arboles, imposible andar contra el viento 20.6-24.1
Tormenta Arboles arrancados, dafios en la estructura de las construcciones 24.2-28.3
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Denominacién Descripcion del Efecto del Viento Ra(rrII?I(;)VeI.
Tormenta violenta Estragos abundantes en construcciones, tejados y arboles 28.4-32.6
Huracan Destriccion total >32.7

Fuente: NOAA, 2008
Como se puede apreciar enlllastracion29 ¢ Rosa de vientos, segistrauna predominancia de los
vientos proverentes de la direccién Estair@ste (EE)y del Bte (E) end estacion Villa Blanca,
mientras que en la estaciGBRMCAB predomimalos vientos provenientes del Este (E), del Este
Sureste (ESE) y deir8ste (SE)
Estacion Villa Blanca Estacion RMCAB

TNORTH ™ =~ _ T INGRTH

14.8%

[WEST | WEST |

WIND SPEED

Resuliant Vector . 1 s (mis) Resultant Vector k
Imgaeg.saw, s SOUTHL e }—mdeq—ss-v: B |SOUTH

WIND SPEED

(m/s)
o - N s
33- 54 — e
20- 33 20-33
B oz-20 B o2-20

Calms: 26.16% Calms: 2.46%

llustracion29. Rosa de vients¢ EstacioresMeteorolégicas
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio adbsat)s meteoroldgicos procesados en software WRPLOTVimeware
V: 6.7.16%; Lakes Environmental
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7 ANALISIS DE RESULDSD

En el presente capitulo se analizexs resultads del monitoreo de calidad del aire, realizado
durante el periodo comprendb entre los dias 01 y 19 de agoste 2017en elarea de influencia
RSt LINEsguSt@daich Téanica de la Primera Linea Mgtro de BogotgPLMBS, ubicado en
el area urbaa de Bogota, departamento de Cundinamarca

Una vez tomadas las muestras de campo, analizadas en el laboratorio y posteriormente aprobadas
por el Suprvisor de Calidad, se determiséestas cumplia con todos los requerimientos para ser
validadas y tenidaen cuenta en el tratamiento estadistico. Todos los resultados de concentracion
presentados se encuentran en Condiciones de Referencia de 25°C y 760 mmHg.

Los monitoreos de calidad del aire se realizaron mediante la ubicacidieclecho(18) estacions

en la zona de influencia del proyecto por un periodo 8elihs continuos. En Alnexo5 se pueden
observar todas las variables obtenidas en el monitoreo para las estaciones y por medio de las cuales
se calculan las concentraciones de los contaminantemitoreados. La descripcién de los
contaminantes monitoreados se detalla enAelexo3.

7.1 CONCENTRACIONES D #BINORMA

En laTabla15 se presenta el consolidado de los resultados pakdyddiarios obtenidosde las
dieciocho (18gstaciones evaluadakirante el periodo de monitoreo.

Durante la campafia de monitoreo realizada se observa que los valores de concentracién de material
particulado ¢ PMig NO presentan excedencias respecto a la norma diaria de calidadiide
establecida en la Resolucién 610 de 2010 (100 fighel MAVTD hoy MAR En ldlustracion30se
observa que los niveles méas elevados de concentracion registesudi@slas diecioch@staciones

se presentara los diascuatro (4)en la estaciorCalle45 (99,80ug/m?®), diez (10) en la estacion NQS
(99,65ug/m® y uno (1)en la estaciérPortal Américas (976 pg/md).

Los equipos cumplieron con el tiempo requerido para las medicida®&Vy, en tanto que estas
se llevaron a cabo en periodos de 24+1 hora, cumpliendo asi con lo establecideretoebloPara

el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad deeANO se presentaron datos invalidos durante el
periodo de monitoreo.
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Tablal5. Concentraciones diarias deMPovs. Normadiaria

Norma
Rosario NQS | Santander| Hospitales Diaria

(Hg/m3)

Patio | Portal Villa Avenida| Avenida
Kennedy Palenque

Taller | Américas Blanca Boyaca 68

Dial| 66,19| 97,16 | 85,97 | 51,18 72,24 55,68 | 48,76 | 68,34 | 10,86 50,82 90,89 54,91 | 51,72 | 40,69 | 77,51 | 68,87 | 77,02 | 69,48 100

Dia2| 57,22| 8255 | 90,16 | 68,78 33,08 68,00 | 55,05 | 57,03 | 76,10 38,33 92,79 62,68 | 51,31 | 48,09 | 59,98 | 58,78 | 59,55 | 58,42 100
Dia3 | 58,60| 90,09 | 46,02| 46,73 30,77 74,46 | 35,28 | 31,40 | 61,45 33,45 68,04 52,86 | 50,64 | 20,61 | 48,10 | 45,17 | 47,86 | 50,76 100
Dia4 | 47,80| 79,13 | 38,53 | 46,52 33,03 73,90 | 37,55 | 29,58 | 40,87 37,54 61,23 50,18 | 45,70 | 99,80 | 45,56 | 36,94 | 45,16 | 46,60 100
Dia5| 4591 | 8355 | 46,61| 30,44 40,41 54,09 | 32,01 | 32,48 | 19,72 43,31 64,71 53,92 | 48,79 | 65,77 | 48,89 | 46,11 | 48,56 | 44,95 100
Dia6 | 68,45| 94,68 | 94,25| 37,10 40,10 51,94 | 35,58 | 30,22 | 61,99 37,15 60,47 47,98 | 51,93 | 65,22 | 50,37 | 50,75 | 50,16 | 30,00 100
Dia7 | 49,66 | 78,21 | 47,99 | 43,66 29,68 57,16 | 38,65 | 3097 | 17,53 36,15 40,91 36,60 | 32,90 | 95,09 | 38,43 | 38,02 | 38,23 | 33,04 100
Dia8| 57,31| 84,76 | 37,01| 38,69 53,22 57,98 | 32,57 | 27,20 | 62,20 26,16 54,14 40,95| 32,35| 47,01 | 34,64 | 36,96 | 34,49 | 28,35 100
Dia9| 43,05| 79,22 | 64,97 | 62,65 70,23 73,89 | 54,48 | 40,37 | 64,40 32,44 46,15 49,54 | 38,83 | 54,78 | 41,47 | 41,71 | 41,21 | 34,93 100
Dia 10| 48,63 | 70,45 | 68,39 | 55,17 40,23 85,42 | 48,68 | 56,90 | 98,65 46,72 59,96 53,86 | 40,39 | 28,58 | 41,85 | 35,49 | 41,50 | 24,24 100
Dia 11| 40,69 | 61,52 | 48,72 | 46,90 37,12 60,46 | 24,89 | 25,91 | 59,50 28,77 42,38 41,00 | 27,36 | 19,36 | 26,92 | 28,58 | 26,74 | 19,34 100
Dia 12| 37,56 | 69,21 | 44,86 | 23,02 30,38 43,10 | 33,51 | 21,80 | 72,39 24,27 37,88 32,16 | 23,27 | 28,24 | 24,96 | 25,78 | 24,75 | 11,65 100
Dia 13| 30,27 | 83,87 | 46,73 | 46,08 39,63 49,55 | 27,38 | 23,84 | 1534 22,94 26,38 25,46 | 23,75 | 15,29 | 30,91 | 28,8 | 30,68 | 33,34 100
Dia 14| 53,27 | 87,86 | 66,71 | 65,53 56,18 68,66 | 48,50 | 43,15 | 52,03 31,57 40,91 16,26 | 28,51 | 17,76 | 44,47 | 40,23 | 44,21 | 35,82 100
Dia 15| 53,37 | 72,98 | 62,83 | 41,94 43,84 47,55 | 34,42 | 27,52 | 51,73 28,21 38,22 31,89 | 17,71 | 51,29 | 37,79 | 33,55 | 37,49 | 39,50 100
Dia 16| 50,11 | 84,23 | 65,73 | 44,84 69,22 57,51 | 44,77 | 35,20 | 20,24 32,63 47,02 37,80 | 32,73 | 38,34 | 44,75| 43,02 | 44,59 | 44,43 100
Dia17| 71,60 | 53,14 | 63,16 | 38,81 61,36 44,64 | 42,90 | 33,87 | 68,43 34,26 69,76 35,70 | 45,83 | 24,53 | 83,55 | 69,50 | 83,33 | 38,99 100
Dia 18| 46,42 | 57,21 | 39,98 | 40,38 36,46 45,95 | 37,65 | 29,17 | 24,10 36,65 16,96 34,14 | 34,63 | 21,38 | 40,93 | 45,82 | 40,72 | 25,53 100

*Promedio aritmético
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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Concentracion de PM,, Vs Norma Diaria

120,00

Norma
100,00 e
Diaria

80,00
60,00
40,00
. | | || ‘ | |
0,00

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dial0 Diall Dial2 Dial3 Dial4 Dial5 Dialé Dial7 Dial8

Concentracién (ug/m3)

M Patio Taller M Portal Américas m Villa Blanca Kennedy B Palenque ® Avenida Boyaca W Avenida 68 W Rosario mNQS

W Santander M Hospitales M Calle 10-11 mCalle 26 W Calle 45 m Calle 52 Calle 63 W Calle 72 m Calle 76

llustracién30. Concentraciones diarias de Pvs. Norma
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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7.1.1 Comparacién Indicativa con la Norma Anual delf3

La Resolucion 610 d&010,en sus lineamientos respectoralel maximo permisible de exposicion
anual para PM establece una concentracion de 50/m§. En laTabla 16 se registranlas
concentraciones promedio obtenidas por las estaciaesonitoreo durante la campafia.

Tablal6. Consolidado de resultados deMRo para el perioa evaluado

i * ,
e Promedio PMg Norma Anual Porcentaje con

0>PBKY 0 > B Y | Respecto ala Norm
1 PatioTaller 51,45 50 102,90%
2 Portal Américas 78,32 50 156,65%
3 Villa Blanca 58,81 50 117,62%
4 Kennedy 46,02 50 92,05%
5 Palenque 45,40 50 90,80%
6 Avenida Boyaca 59,44 50 118,88%
7 Avenida 68 39,59 50 79,18%
8 Rosario 35,83 50 71,66%
9 NQS 48,75 50 97,50%
10 Santander 34,52 50 69,04%
11 Hospitales 53,27 50 106,53%
12 Calle 1611 42,10 50 84,21%
13 Calle 26 37,69 50 75,37%
14 Calle 45 43,44 50 86,87%
15 Calle 52 45,62 50 91,23%
16 Calle 63 43,01 50 86,02%
17 Calle 72 45,35 50 90,70%
18 Calle 76 45,35 50 90,70%

*Promedio aritmético
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Asi mismo ldlustracion 31 presentade manera gréaficdos valores promediael consolidado de
datos obtenidos yal comparar con la norma anual 86 ng/m?3, se puede detectar que cinco (5) de
las dieciocho (18) estaciones superan el limite permisible anoalbstante, es precisdestacar
que estas concendicionesse comparan solo derma indicativa para establecer una tendencia de
la calidad del aire durante el periodo del afmnsiderado y determinar @orcentaje de reduccion
0 aumento con respecto a la norma.
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Promedio PM,, Vs Norma Anual
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Estaciones
== Promedio PM10* (ug/m3) e Norma Anual (pug/m3)

llustracidon31. Concentraciones promedio PMvs Norma anual
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

7.1.2 Consistencia de losddos de PMio

En laTablal7 se describe de forma grafica y numérica, la distribucion estiadide los niveles de
inmisién de PM reportados por lagdieciocho (18)staciones de calidad del ajrieeniendo en
cuenta lo recomendaden el Manual de @eracion deProtocolo de Calidad deli, capitulo 7,

pag. 112 referente a elaborar diagramag @aja por contaminante para evaluar la consistencia de
los datos

En términos generales, teniendo en cuenta la infordraeistadistica presentada enTablal7y el
diagrama de cajas o boxpldiustracion32), la estacién que presenta la mayor dispersion de datos
es la identificada com®QS Esta dispersion se relaciona cos leondiciones atmosféricas y la
dinamica delas fuentes aportantes de material particuladen d sector. Adicionalmente, se
registraron valores atipicos en cinco (5) estaciones

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Paginad9




MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENELUENCRELPROYECTO
a9{¢w;/¢;w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twlLa9wUBICADDE .
E C EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES KZ
INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Tablal7. Parametros estadisticos de las estaciones de Calidad del Aire evalupB&&o.

. . . . Calle
0 Patio | Portal Villa Avenida Avenida . . Calle Calle Calle Calle Calle Calle
Estacion Taller Américas Blanca Kennedy | Palenque Boyach 68 Rosario NQS | Santander| Hospitales :i(i— 26 45 52 63 72 76
Ndmero de Datos (n) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Rl CloloNelloIn =l N09N 50,37| 77,34 | 56,45 | 44,59 43,41 58,32 | 38,66 | 34,07 | 40,94 33,79 49,43 | 40,22| 36,00 37,19| 43,49| 41,43| 43,22| 43,22

Valor Mas Alto Registradc
(Hg/m3)

Valor Mas Bajo Regirado
(ng/md)

71,60| 128,44 | 94,25 | 68,78 72,24 85,42 | 55,05 | 68,34 |98,65| 50,49 92,79 |62,68|51,93|99,80| 83,55| 69,50| 69,48| 83,33

30,27| 53,14 | 37,01 | 23,02 29,68 43,10 | 24,89 | 21,80 |10,86| 22,94 16,96 |16,26|17,71| 15,29 24,96| 25,78 11,65| 24,75

DELVEWON=SENCEMES)] 10,71 17,71 | 17,76 | 11,63 14,54 12,11 8,82 12,79 | 25,36 7,35 19,97 |11,98|11,09| 25,35| 15,31 12,51 14,00| 15,26

Parametro de Distribucion

T 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 211 | 211 2,11 2,11 211 211| 211 211 | 2,11 | 2,11 | 2,11

Intervalo de Confianza
aSRAL 6 dp

Intervalo de Confianza
aSRAI 6 dp

46,13| 72,61 | 49,98 | 40,24 38,17 53,42 | 3520 | 29,47 | 36,14 30,85 43,34 | 36,15| 32,17 30,83| 38,00| 36,79| 30,23 | 37,76

56,77| 90,23 | 67,65| 51,81 52,63 65,47 | 43,98 | 42,19 |61,36| 38,16 63,20 |48,06|43,20| 56,04| 53,23 49,23| 44,15| 52,94

Mediana 49,88| 81,39 | 55,78 | 45,46 40,17 57,33 | 37,60 | 31,18 | 55,76 33,86 50,58 |40,97|36,73|39,52| 43,16| 40,97 | 35,38 42,85

Percentil 25 46,04| 71,08 | 46,17 | 39,20 33,92 50,15 33,74 | 27,93 | 21,21| 29,47 40,91 | 34,53|29,47|22,17| 37,95| 35,86| 28,76| 37,67

Percentil 75 57,29| 87,08 | 66,46 | 50,11 55,44 68,50 | 47,56 | 39,08 |63,85| 37,44 63,84 |52,19|48,05|53,91| 48,69| 46,03| 44,82| 48,39

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES . CONCENTRACION DE PM10 EN
LAS ESTACIONES EVALUADAS
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llustracién32. Diagrama de cajas de contaminantes evaluadoBMio
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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7.2 CONCENTRACIONES DEs®¥ NORMA

En laTabla18 se presentael consolidado de los resultados para £2Miarios obtenidos ddas
dieciocho (18gstaciones evaluadas durargéperiodo de monitoreo.

Durante la campafia de monitoreo realizada se observat98,8% déos valores de concentracion

de material particulad@ PM: s no presentan excedencias respecto a la norma diaria de calidad del
aire establecidan la Resolucion 610 de 201®(Ag/m?) del MAVTD hoy MADSOlo cuatro (4)
valores (1,2%) exceden la normaey hallan registrados en las estaciones Portal Américas (75,78
ng/m?en el dia 1)NQS (57,6fg/me en el dia 0) y Hospitales (57,80g/m®y 58,99ug/m? en los

diass 1y 2 respectivamete), (llustracién33).

Losequipos cumplieron con el tiempo requerido para las mediciateBM, 5, en tanto que estas
se llevaron a cabo en periodos de 24+1 hora, cumpliendo asi con lo establecideretoeblo Para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad dieeANO se presenaron datos invalidos durante el
periodo de monitoreo.

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Paginab2




Patio
Taller

I8

Portal
Américas

GETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Villa
Blanca

Go{cecw!/¢lw!/Ljb

MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENB.UENCRELPROYECTO

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

¢; / bL/!

59

INGETEC S.A.

[! twL a9 wUBICADCHED
EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES

Tabla18. Concentraciones diarias de PNlvs. Norma diaria

Kennedy Palenque

Avenida| Avenida
Boyaca

Rosario

Santander Hospitales

Calle
72

Dial | 41,93 75,78 22,03 35,19 30,37 29,94 24,53 48,83 | 8,67 37,45 57,80 28,45 | 24,19 | 26,04 | 24,70 | 40,66 | 49,06 | 43,46
Dia2 | 37,53 40,38 - 42,54 14,55 47,83 23,02 22,02 | 1633 19,05 58,99 38,51 | 27,68 | 25,57 | 46,10 | 32,45 | 29,95 | 25,46
Dia3 | 37,19 28,41 13,06 36,43 24,57 48,31 11,33 19,93 | 39,51 18,85 25,54 21,95 | 22,38 | 16,04 | 28,88 | 23,69 | 17,07 | 39,74
Dia4 | 36,98 47,61 - 27,60 21,57 17,46 16,47 21,88 | 26,85 19,05 34,94 37,97 | 13,84 | 37,72 | 29,72 | 15,11 | 19,53 | 18,80
Dia 5 | 40,65 42,01 24,13 20,62 25,80 19,93 18,63 17,22 | 11,24 22,96 38,69 23,54 | 15,76 | 25,56 | 14,11 | 27,68 | 20,16 | 18,47
Dia 6 | 36,58 30,86 12,14 18,23 22,43 31,91 16,02 15,43 | 36,53 20,81 37,64 25,78 | 25,58 | 46,56 | 32,46 | 32,09 | 29,48 | 12,14
Dia7 | 42,70 47,43 47,16 25,06 13,28 23,04 19,47 15,00 | 13,60 18,07 28,45 17,98 | 12,33 | 32,02 | 19,01 | 15,49 | 20,00 | 14,34
Dia8 | 41,83 24,33 17,93 17,04 15,59 27,50 19,72 13,42 | 37,35 10,67 39,17 20,38 | 13,53 | 20,42 | 15,57 | 22,83 | 13,59 | 16,03
Dia9 | 17,11 17,68 21,32 45,10 47,69 30,75 29,45 25,97 | 32,52 22,44 35,74 27,28 | 17,68 | 37,57 | 26,25 | 22,50 | 26,46 | 15,19
Dia 10| 17,57 52,83 17,30 24,92 28,09 27,47 24,02 21,20 | 57,65 26,93 44,97 27,52 | 22,16 | 13,09 | 19,30 | 17,07 | 28,94 | 13,06
Dia 11| 25,74 17,27 24,67 24,66 16,83 27,38 15,52 12,93 | 31,85 13,06 26,94 27,43 | 11,46 | 12,22 | 13,25 | 16,35 | 10,37 | 12,82
Dia 12| 17,21 28,26 21,41 17,12 15,50 28,32 16,42 12,18 | 42,04 12,51 17,89 17,52 | 9,98 | 17,68 | 12,23 | 12,48 | 15,35 | 9,66
Dia 13| 11,93 30,97 18,65 35,57 29,75 34,93 13,01 12,98 | 11,69 10,84 13,96 1387 | 12,93 | 10,42 | 18,73 | 16,66 | 17,37 | 17,96
Dia 14| 30,89 27,72 24,37 35,67 20,36 29,24 21,82 19,99 | 36,81 18,52 29,74 10,98 | 13,97 | 12,43 | 24,40 | 27,22 | 20,23 | 14,30
Dia 15| 27,50 48,33 25,19 32,86 34,54 26,93 17,41 15,12 | 31,46 12,56 26,76 24,66 | 11,03 | 25,27 | 15,33 | 12,76 | 11,70 | 17,97
Dia 16| 26,42 37,33 13,29 29,35 21,39 24,26 24,95 21,55 | 11,77 18,72 27,49 26,38 | 13,61 | 16,17 | 21,41 | 26,45 | 11,35 | 27,93
Dia 17| 37,20 49,78 34,81 18,81 23,62 18,17 20,33 20,67 | 32,01 19,66 39,75 24,77 | 10,38 | 13,16 | 28,41 | 42,33 | 46,02 | 19,68
Dia 18| 36,09 25,49 16,99 21,03 17,94 20,33 19,51 12,47 | 16,94 23,01 10,98 21,81 | 15,18 | 14,59 | 28,20 | 28,40 | 13,54 | 12,84

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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Concentracion de PM, ; vs. Norma Diaria

C EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES K!

Norma
Diaria

m

I

Dia1 Dia2 Dia3 Dia 4 Dia § Dia6
m Patio Taller m Portal Américas ~ m Villa Blanca
m Santander m Hospitales mCalle 10-11

!

m.

Dia7 Dia8 Dia9 Dia 10 Dia 11 Dia12 Dia 13 Dia 14 Dia 18

Kennedy m Palengue m Avenida Boyaca  ® Avenida 68 ® Rosario

m Calle 26 w Calle 45 Calle 52

Calle 63 m Calle 72

Dia 16 Dia 17 Dia 18

m NQS
m Calle 76

llustracién33. Concentraciones diarias de PMVvs. Norma
FuenteK2 INGENIERIA S.AB3tudio actual)

20101287-17-V3

AGOSTO DE 201

Pagineb4



MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENE UENCRELPROYECTO

INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.
Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Go{¢w//¢iw!l/Ljib ¢;/bL/! 59 [! twLa9wBICADCHE _
I NGETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES Kz

7.2.1 Comparacién Indicativa con la Norma Anua 8Ms

La Resolucion 610 @&910,en sus lineamientos respectoralel maximo permisible de exposicion
anual para PMs establece una concentracion de 25 pg/nin laTabla 19 se registran las
concentraciones promedio obtenidas por las estaciaesonitoreo durante la campafia.

Tablal9. Consolidado de resultados de BNpara el periodo evaluado
Promedio PMy5* Norma Anual Porcentaje con

Estacion

0>PBKY 0 > B Y | Respecto ala Norm
1 PatioTaller 31,00 25 123,99%
2 Portal Américas 38,06 25 152,23%
3 Villa Blanca 22,50 25 89,99%
4 Kennedy 28,63 25 114,54%
5 Palenque 23,88 25 95,52%
6 Avenida Boyaca 29,02 25 116,08%
7 Avenida 68 19,54 25 78,16%
8 Rosario 19,78 25 79,13%
9 NQS 28,11 25 112,44%
10 Santander 18,95 25 75,81%
11 Hospitales 34,38 25 137,52%
12 Calle 1611 24,41 25 97,65%
13 Calle 26 16,38 25 65,53%
14 Calle 45 22,82 25 91,28%
15 Calle52 22,93 25 91,73%
16 Calle 63 23,75 25 95,02%
17 Calle 72 22,74 25 90,98%
18 Calle 76 19,82 25 79,30%

*Promedio aritmético
FuenteK2 INGENIERIBs{udio actual)

La llustracion34, presentaos valores proradio del consolidado de datos obtenidosl @omparar
con laconcentracion definida para la norma an@b ng/m?3), se evidencia que en seis (6) de las
dieciocho (18) estaciones de monitoreo superan el lipéanisible anual. Estas estaciones son:
PatioTdler (31,00ng/m?), Portal Américag38,06nmy/m?), Kennedy (28,681y/mq), Avenida Boyaca
(29,02ny/m3), NQS (28,11y/m?) y Hospitales (34,38y/m?). Sin embargoestas concentraciones
se comparan solo derma indicativa para establecer una tendencia tdecalidad del aire durante
el periodo del afi@onsiderado y determinar @orcentaje de reduccidon o aumento con respecto a
la norma.
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Promedio PM, 5 Vs Norma Anual
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Estaciones
== Promedio PM2.5* (ug/m3) e Norma Anual (pg/m3)

llustracidon34. Concentraciones promedio PMvs Norma anual
Fuente:K2 INGENIERS\A.S(Estudio actual)

7.2.2 Consistencia dlos Datos de P

En laTabla20 se describale forma grafica y numérica, la distribucién estadistica de los niveles de
inmision de PMlsreportadosenlasdieciocho (18gstaciones de calidad del aiteniendo en cuenta

lo recomendadan el Manual de @eracion deProtocolo de @lidad dé Are, referente a elaborar
diagramas de caja por contaminante para evaluar la consistencia de los datos

Considerandda informacidnestadistica presentada en Tabla20y lallustracion 35, se deduce
guela estacién con mayor dispersion es la establ@Q8 Este mismo comportamiento se da para el
caso @ concentracion PM, lo que confirma la variabilidad das condiciones atmosféricas y la
dindmica de lafuentes aportantes de material particuladm este sector.

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Paginab6




MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENELUENCRELPROYECTO
a9{¢w;/¢;w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twlLa9wUBICADDE .
E C EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES KZ
INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Tabla20. Parametros estadisticos estaciones de Calidiadl Aire evaluadas, PM.s

. . . . Calle
L Patio | Portal Villa Avenida Avenida . . Calle Calle Calle Calle Calle Calle
Estacion Taller Américas Blanca Kennedy  Palenque Boyac 68 Rosario NQS | Santander| Hospitales 10 26 45 50 63 72 76

Nudmero de Datos (n) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Rl CholoNelloInl=Io 09N 31,28| 38,06 | 23,27 | 28,21 23,55 28,54 19,54 | 19,38 | 27,49] 19,18 33,08 | 24,27|16,32| 22,36| 23,23| 24,01| 22,23| 19,44

Valor Mas Alto Registradc
(Hg/m?)

Valor Mas Bajo Registradi
(Hg/m?)

42,70| 75,78 | 47,16 | 45,10 47,69 48,31 | 29,45 | 48,83 |57,65| 37,45 58,99 |38,51|27,68|46,56| 46,10| 42,33| 49,06 | 43,46

11,93 17,27 | 12,14 | 17,04 13,28 17,46 11,33 | 12,18 | 8,67 10,67 10,98 |10,98| 9,98 | 10,42| 12,23| 12,48 10,37 | 9,66

DELVEWGN=SEGEEES)] 9,90 | 14,83 | 10,20 | 8,81 8,49 8,57 4,56 8,43 | 13,63 6,44 12,95 7,04 | 5,60 |10,48| 8,50 | 8,99 | 11,11| 9,28

Parametro de Distribucion

T 2,11 2,12 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 211 | 211 2,11 2,11 211 211| 211 211 | 2,11 | 2,11 | 2,11

Intervalo de Confianza
aSRAL 6 dp

Intervalo de Confianza
aSRAI 6 dp

26,36| 30,43 | 18,19 | 23,83 19,33 2428 17,27 | 15,18 | 20,71| 15,97 26,64 |20,77|13,53|17,15| 19,00| 19,54| 16,71| 14,82

36,20| 45,68 | 28,34 | 32,59 271,77 32,80 | 21,81 | 23,57 |34,27| 22,38 39,52 | 27,77| 19,10 27,57| 27,45| 28,48 27,76| 24,05

Mediana 36,33| 37,33 | 21,37 | 26,33 22,00 27,48 19,49 | 18,57 |31,66| 18,95 32,34 | 24,72|13,91| 19,05| 22,91 23,26| 19,77| 17,00

Percentil 25 2591| 28,26 | 17,32| 20,72 17,10 23,35 16,43 | 13,82 |14,29| 14,32 26,81 |20,74| 12,48 13,52 16,36 16,43| 14,03| 13,37

Percentil 75 37,45| 47,61 | 24,59 | 35,47 27,52 30,55 | 22,72 | 21,46 |36,74| 22,04 39,05 |27,40|21,04|25,92| 28,35 28,22 28,32| 19,46

K2INGENIERIA S.ABstudio actual)
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DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES _ CONCENTRACION DE PM2.5 EN
LAS ESTACIONES EVALUADAS
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llustracién35. Diagrama de cajas de contaminantes evaluadd3Mz.s
FuenteK2 INGENIERIA S.ABStudio actal)
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7.3 COMPARACION ENTRENCENTRACION®E,Y PM s

A continuacién se presenta de manera grafica el comportamientoamizentracion diaria de P
y PMsen cada estacion durante todo el periodo menitoreo (Tabla2l).

Tabla21. Comparacién concentracién diaria Ryt PM25VS Normas

Patio Taller (ug/m?3) Portal Américas (ug/m?3)
120,00 120,00
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 60,00
40,00 40,00
S IINmIINE
0,00 0,00
Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dfa Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
— PM10 Patio Taller ~ess==NormaPM10 ess==Norma PM2,5 I PM 10 PM2.5 ems==NormaPM10 es===NormaPM2,5
Villa Blanca (pg/m3) Kennedy (ug/m3)
120,00 120,00
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 60,00
40,00 40,00
T 20’°°|||||I|I||||||I|II
0,00 0,00
Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dia Dia Dia Dfa Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
I PM10 PM2.5 esssmNormaPM10 ess==NormaPM?2,5 m PM10 PM2.5 esssmNormaPM10 esss=Norma PM2,5
Palenque (pg/m?3) Av. Boyaca (pg/m?3)
120,00 120,00
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 " 60,00
40,00 40,00
I|III| II|I | e U
0,00 0,00
Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dla Dia Dia Dia Dfa Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Calle 26 (pg/m?3)
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K2 INGENIERIA S.AB3tudio actual)

El analisis de las gréaficaesentadas eita Tabla21 permite sefialarque ninguna de las dieciocho
estacionesreporta concentraciones PN promedio diarias que superen la norma diaria (100
mg/m3). Mientras que para concentraciones Pypromedio diarias, las estaciones Portal Aivés
(dia 1y dia 10)NQgdia 10)y Hospitalegdia 1 y dia 2)exceden la norma diaria (5@/m?q).
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EI NG ETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES
INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

7.4 CONCENTRACIONES DEVBONORMA

Las muestras de NQueron recolectadas mediante equipo®R 3 gases en las dieciocho (18)
estaciones de calidad &ire. Los datos reportados cuentan con los criterios de aceptacion de calidad
establecidos por d@Protocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad deld&sarrollado por el
MADS, el cual establece un tiemmdnimo de23 horas de monitoreb

EnlaTabla22 sepresentan los resultados de M@btenidos en cada estacion durante el periodo de
monitoreo.

Los valores de concentracion reportadosn asterisco (*) se calcularon con el valor minimo
detectable del mé&do (LCM N®@= 005 pg/ml de Solucidnlo cual indica que estasncentraciones
se encuentran en niveles muy bajos o en su defecto no se presenta cawiéntalguna de este
parametra Los demas valores reportados superan el minimo detectable, masnuone diaria
para NQque esR S ™ p AdadoPar M Resolucion 610 de 2010 del MAVDT actual MADIS
estacion Avenida Boyaca se registra una concentracion (H4H2X)Yjue se acerca al limite
pemisible, sin embargo, no lo supein consecuencidaodas las concentraciones repodas no
excedenla norma diariay cumpeén con lo establecido en dichasolucion (llustracién36).

8 Resolucior?2154 del 2010 /Protocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Tabla22. Concentraciones diarias de N@s. Norma diaria

Patio Portal Villa Avenida| Avenida Rosario NQS | Santander Hospitales Calle | Calle Calle | Calle
Taller | Américas| Blanca Boyaca 68 P 1011 26 52 63

Kennedy Palenque

Dial |15,70| 15,50 |16,10° | 25,60 30,60 | 15,60 | 44,20 | 16,30 | 42,60 | 12,60 29,90 |15,00 | 14,60 | 13,50° | 13,60 | 13,70 | 25,10 | 16,00

Dia2 | 36,00 | 13,90+ |15,80| 19,80 15,10 | 149,20 | 18,00 | 26,90 | 12,20 | 14,60 61,70 |15,00 | 22,10 | 13,20° | 15,50 | 12,60° | 16,20° | 16,70

Dia3 | 10,90 | 23,00 |14,70-| 13,90 26,70 | 14,10 | 36,10 | 15,80 | 15,70 | 14,00 36,60 |13,80 | 13,80 | 12,407 | 34,50 | 14,70¢ | 16,207 | 14,10

Dia4 | 15,70 | 15,70 | 15,80 | 15,20 11,50 44,60 | 14,30+ | 15,10 | 31,50 | 14,10 25,70 |15,00c | 39,60 | 12,80 | 17,80 | 14,50 | 15,90° | 14,40

Dia5 | 14,60 | 14,70- | 27,40 | 14,80 13,60 46,70 | 26,40 | 18,60 | 16,90 | 13,70 33,90 |15,00° | 14,00 | 12,607 | 23,40 | 16,40 | 16,20 | 15,7C

Dia6 |14,80- | 15,60 | 16,10 | 14,60 14,206 | 13,10 | 19,10 | 15,50 | 21,70 | 13,10 32,50 |[15,00|13,60° | 28,20 | 15,70 | 15,30 | 15,60° | 14,10

Dia7 |14,90- | 1550 | 2530| 17,10 23,90 15,60 | 13,40 | 16,10 | 15,50 | 13,80 31,00 |15,10|14,30 | 19,80 | 15,80 | 1850 | 16,00° | 13,50

Dia8 | 15,60 | 15,70- | 33,90 | 18,00 20,90 22,10 | 14,90 | 14,000 | 32,80 | 13,80 49,90 |15,10 | 14,00 | 12,90 | 15,80° | 14,90 | 16,70° | 13,80

Dia9 |11,00* | 16,30+ | 18,30 | 22,80 18,60 | 14,10 | 22,40 | 15,70 | 15,50 | 13,20 57,80 |13,80- | 13,30 | 19,00 | 15,80° | 15,20 | 16,20° | 15,40

Dia 10 | 16,30 | 15,000 | 22,70 | 13,70 15,70 | 15,60 | 21,60 | 15,70 | 45,40 | 14,20 61,00 |15,10|13,00r | 23,20 | 15,60 | 15,40° | 15,60 | 14,40

Dia 11 | 14,20 | 15,70 | 19,60 | 15,30 15,90 | 12,80 | 24,60 | 16,20 | 31,60 | 14,70 43,50 |15,10- | 13,707 | 15,80 | 28,10 | 14,80 | 16,10° | 14,10

Dia 12 | 14,00 | 15,60 |15,20° | 15,00 14,50 21,00 | 13,20- | 15,80 | 25,80 | 13,70 55,60 |15,10° | 13,00 | 15,807 | 17,30 | 15,40¢ | 15,90 | 13,50

Dia 13 | 13,80 | 15,70 | 18,20 | 15,60 15,50 | 13,80 | 15,30 | 14,80 | 26,60 | 14,00 32,50 |15,10° | 13,00+ | 26,70 | 15,70 | 15,30* | 14,30 | 16,00

Dfa 14 | 13,80 | 15,00 | 29,20 | 15,30 15,80 | 12,60 | 15,10 | 11,90 | 17,60 | 13,30 34,80 |14,20-|13,00° | 15,80 | 20,90 | 15,10 | 16,30° | 14,20

Difa 15 | 14,00 | 15,70 | 19,60 | 23,70 13,90¢ 24,30 | 19,20 | 14,70 | 16,30 | 13,60 41,90 |15,10 | 14,10 | 25,80 | 15,60° | 13,50 | 16,30° | 13,50

Dfa 16 | 13,50 | 15,70 | 16,60 | 30,70 13,50 | 14,80 | 32,30 | 15,80 | 30,20 | 14,90 48,30 | 15,20 | 13,40 | 30,10 | 20,60 | 15,40 | 15,70° | 13,50

Dia 17 | 14,20 | 15,70 | 14,20 | 23,50 13,206 14,50 | 14,30 | 15,70 | 13,307 | 14,30 57,30 |15,20- | 13,10° | 15,50 | 15,20* | 15,40 | 16,30° | 14,50

Dia 18 | 15,40 | 15,60 |14,80| 21,10 15,70 31,60 | 15,20 | 15,70- | 15,80 | 14,30 60,50 |15,107|13,70° | 15,80 | 24,70 | 14,80 | 15,60° | 14,50

Geongt | 14,93 | 15,78 | 18,96 | 18,11 16,56 20,78 | 19,71 | 15,92 | 21,89 13,87 42,45 14,88 | 14,82 | 17,46 | 18,41 | 15,00 | 16,35 | 14,52

Aritmét | 15,47 | 15,87 | 19,64 | 18,65 17,16 27,56 | 21,09 | 16,13 | 23,72 13,88 44,13 14,89 | 15,52 | 18,27 | 19,02 | 15,05 | 16,46 | 14,55

*Concentraciones calculadas con el valor minimo deteciadole(LCM N@= 0,05 pg/ml de Solucion)
Fuente:K2 INGENIERIA SfEstudio actual)
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Concentracién de NO, Vs Norma Diaria
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llustracion36. Concentraciones diarias de N@s. Norma diaria
Fuente: K2 INGENIERIA S ¢&Sudio actual)
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Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

7.4.1 Comparacién Indicativa con la Norma Anual N&;

La Resolucion 610 de 20Hn sus lineanentos respecto ahivel maximo permisible de exposicion
anual para P establece una concentracion de 100 pg/nEn laTabla 23 se registranlas
concentraciones promedio obtenidas por las estaciatesmonitoreodurante la campana.

Tabla23. Consolidado de resultados de N@ara el periodo evaluado

Estacion PromedioNOz* Norma Anual Porcentaje con

0>3FBKY 0> 3FBK Y Respectoala
1 Patio Taller 15,47 100 15,47%
2 Portal Américas 15,87 100 15,87%
3 Villa Blanca 19,64 100 19,64%
4 Kennedy 18,65 100 18,65%
5 Palenque 17,16 100 17,16%
6 Avenida Boyaca 27,56 100 27,56%
7 Avenida 68 21,09 100 21,09%
8 Rosario 16,13 100 16,13%
9 NQS 23,72 100 23,72%
10 Santander 13,88 100 13,88%
11 Hospitales 44,13 100 44,13%
12 Calle 1611 14,89 100 14,89%
13 Calle 26 15,52 100 15,52%
14 Calle 45 18,27 100 18,27%
15 Calle 52 19,02 100 19,02%
16 Calle 63 15,05 100 15,05%
17 Calle 72 16,46 100 16,46%
18 Calle 76 14,55 100 14,55%

*Promedio aritnético
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Asi mismo ldlustracion 37 presentade manera gréfica los valores promediel consolidado de
datos obtenidos yl comparar con la norma anual ded®y/m?3, sepuede detectar que ninguna de
las estaciones supera el limite permisible anual
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Promedio NO, Vs Norma Anual
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llustraciéon37. Concentraciones promedidlO: vs Norma anual
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

7.5 CONCENTRACIONES DE/SONORMA

Al igual que para N©las muestragle SQ fueron recolectadas mediante equipo®\B3 gases y
cuentan con los criterios de aceptacion de calidad establecidos gémoadcolo de Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Adtesarrollado por el MADS, el dwestablece un tiempaninimo
de 23 horas de monitoreo.

Enla Tabla24 sepresentan los resultados d®©gobtenidos en cada estacion durante el periodo de
monitoreo.

Los valores de concentracion reportados catedsco (*) se calcularon con el valor minimo
detectable del método(LCM &, = 077 ug/10 ml de Solucién) lo cual indica que estas
concentraciones se encuentran en niveles muy bajos o en su defecto no se presenta concentracion
alguna de este parametrdos demas valores reportados superan el minimo detectable, mas no la
norma diarigpara NQque esde g 1 >*d@aroYpor la Resolucién 610 de 2010 del MAVDT actual
MADS En consecuencitbdas las concentraciones reportadas no excedarorma diarigy cumplen

con lo establecido en dichasolucion, ustracién38).
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Tabla24. Concentraciones diarias de $@. Norma diaria

Patio Portal Villa Avenida| Avenida . .
Taller  Américas Blanca Kennedy| Palenque Boyacé 68 Rosario NQS | Santander Hospitales

Dial | 18,30 | 16,30 | 18,00* | 15,70 14,30 | 17,60 | 15,80 | 16,30 | 23,00 | 17,7C 17,20 24,20 | 52,10 | 17,50 | 17,50 | 15,50 | 14,00 | 16,10

Dia2 | 17,90 | 15,60 | 17,70 | 15,8C 18,60¢ 17,70+ | 14,50 | 13,70 | 17,10 15,60 16,90 17,80 | 16,90 | 14,80 | 15,90 | 17,30 | 17,20 | 17,60

Dia3 | 42,20 | 17,40 | 17,40 | 18,40 18,60 17,70 | 17,30 | 16,80 | 17,50¢ 18,70 16,80 17,90 | 14,50 | 18,000 | 17,70 | 16,30 | 16,50 | 15,20

Dia4 | 18,50 | 17,60+ | 16,50 | 18,00 22,90 | 17,60 | 13,30 | 12,80 | 17,50¢ 18,80 16,90 17,50 | 42,90 | 24,80 | 17,60 | 16,30 | 17,20 | 15,50

Dia5 | 17,20 | 17,50 | 16,60* | 18,30 18,20 17,60¢ | 14,40 | 13,70 | 17,10 18,601 17,30 18,70 | 19,00 | 18,30 | 17,70 | 14,9C¢ | 15,50 | 14,80

Dia6 | 47,90 | 17,50+ | 17,30* | 17,30 22,70 | 17,90 | 15,60 | 17,60+ | 17,50 18,00 16,90 17,90 | 18,40 | 17,70* | 18,00 | 17,10 | 17,20 | 14,80

Dia7 | 16,30 | 17,30 | 17,10 | 17,50 17,70 37,50 | 12,50 | 18,30 | 17,60 16,70 16,60 18,70 | 17,20 | 17,70 | 17,70f | 16,40 | 17,30 | 14,1C

Dia8 | 17,00 | 17,20 | 16,60* | 16,70 18,00¢ 17,50 | 14,90 | 17,00 | 18,20 17,80 17,40 18,70 | 15,20 | 17,70 | 17,30° | 16,90 | 14,20° | 14,90

Dia9 | 18,70 | 18,30 | 16,90* | 16,80 16,80 17,70 | 16,80 | 17,80 | 17,60 17,80 17,60 30,30 | 21,10 | 17,60- | 17,60 | 17,20 | 17,20 | 17,60

Dia10| 17,60 | 16,90 | 17,60 | 14,60 16,60¢ 17,700 | 14,40 | 17,70 | 17,50¢ 18,20 17,60 17,70¢ | 17,00 | 17,60+ | 17,50 | 16,80 | 17,20 | 15,50

Dia11l | 16,40 | 17,20 | 17,60 | 17,90 18,40 15,30 | 16,50 | 18,40 | 17,50¢ 18,40 17,70 17,80 | 13,90 | 17,70- | 17,30 | 16,00 | 17,00 | 16,20

Dia 12 | 16,60 | 17,40+ | 17,70 | 17,70 16,80¢ 15,30+ | 13,30 | 17,90 | 17,10 18,00 1790* 16,20+ | 14,20 | 17,60 | 17,30 | 15,60 | 17,20 | 14,50

Dia 13 | 16,20 | 17,50 | 17,10 | 17,40 18,001 15,30+ | 12,50+ | 17,60 | 17,50 17,60 17,60 17,60+ | 13,80 | 18,00+ | 17,60 | 16,70 | 17,30 | 17,60

Dia14 | 16,40 | 17,40 | 17,40 | 17,20 18,20 15,70 | 17,50 | 17,50 | 17,60 17,20 17,70 17,80 | 14,30 | 17,70- | 18,00 | 15,70 | 17,20 | 16,30

Dia 15| 16,50 | 17,20+ | 17,10 | 18,20 17,406 16,30 | 16,70 | 16,70 | 17,10 17,50 17,70 16,30 | 15,00¢ | 17,70¢ | 18,10 | 15,70 | 17,30 | 14,80

Dia 16 | 15,80 | 17,60+ | 17,00 | 18,20 17,30¢ 17,10+ | 15,60 | 18,10 | 17,60 17,50 17,90 17,80+ | 13,90 | 17,70¢ | 17,70 | 16,80 | 17,30 | 14,50

Dia17 | 16,10 | 17,50 | 17,20 | 17,50 15,80 16,000 | 16,00¢ | 17,90 | 14,00¢ 18,60 17,601 16,40 | 14,20 | 17,70¢ | 17,70 | 16,80 | 17,20 | 14,20

Dia 18 | 17,50 | 17,40+ | 16,80 | 17,50 18,30 1530¢ | 15,70 | 16,80 | 17,50 18,60 17,70 17,000 | 14,90 | 17,60+ | 17,60 | 18,20+ | 17,10 | 15,50

Geomét| 18,98 17,26 17,20 | 17,23 17,93 17,52 15,11 | 16,72 | 17,52 17,83 17,38 18,46 | 17,76 | 17,89 | 17,54 | 16,44 | 16,69 | 15,50

Aritmét | 20,17 17,27 17,20 17,26 18,03 17,93 15,18 | 16,81 | 17,58 17,85 17,39 18,68 | 19,36 | 17,97 | 17,54 | 16,46 | 16,73 | 15,54

*Concentraciones calculadas con el valor minimo deteciadnle (LCM Gz = 0,77ug/10 ml de Solucion)
Fuente K2 INGENIERIA S.AE3tudio actual)

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Pagina67




MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENELUENCRELPROYECTO
G9{¢w! /¢! w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twLa9wUBICADIED

EI NG ETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES Kz

INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Concentracion de SO, Vs Norma Diaria
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s Rosario m NQS B Santander s Hospitales s Calle 10-11 i Calle 26 i Calle 45

Calle 52 i Calle 63 Calle 72 Calle 76 e Norma Diaria (pg/m3)

llustracién38. Concentraciones diarias de $@. Norma diaria
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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7.5.1 Comparacion Indicativa con la Norma Anual 8&

La Resolucion 610 @&910,en sus lineamientos respectoralel maximo permisible de exposicion
anual mra SQ establece una concentracion de 80 pg/nEn laTabla 25 se registranlas
concentraciones promedio obtenidas las estacionede monitoreo durante la campafia.

Tabla25. Consolidadade resultados de Sf£para el periodo evaluado

Estacion Promedio NG* | Norma Anual Porcentaje con

0>FKY 0> FK Y Respectoala
1 Patio Taller 20,17 80 25,22%
2 Portal Américas 17,27 80 21,58%
3 Villa Blanca 17,20 80 21,50%
4 Kennedy 17,26 80 21,58%
5 Palenque 18,03 80 22,54%
6 Avenida Boyaca 17,93 80 22,42%
7 Avenida 68 15,18 80 18,98%
8 Rosario 16,81 80 21,01%
9 NQS 17,58 80 21,98%
10 Santander 17,85 80 22,31%
11 Hospitales 17,39 80 21,74%
12 Calle 16011 18,68 80 23,35%
13 Calle 26 19,36 80 24,20%
14 Calle 45 17,97 80 22,46%
15 Calle 52 17,54 80 21,93%
16 Calle 63 16,46 80 20,57%
17 Calle 72 16,73 80 20,91%
18 Calle 76 15,54 80 19,42%

*Promedio aritmético
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

Asi mismo ldlustracion 39 presentade manera gréfica los valores promediel consolidado de
datos obtenidos yal comparar conel valor definido en la norma anuélif§/m?q), se puede detectar
gue ninguna estacion supera el limite permisiblaan
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Promedio SO, Vs Norma Anual
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llustraciéon39. Concentraciones promedi&Q vs Norma anual
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)

7.6 CONCENTRACIONES DE CO

Las muestras en latieciocho (18kstaciones evaluadas fueron recolectadasdiante unequipo
automatico (Aalizador infrarrojo no dispersivo), el cual fue rotado por cada una de las estaciones
para obtener el minimo nimero de dias que fueran representativos para cada estacién y cuentan
con los criterios de aceptacion de calidad establegmwsel Protocolo de Monitoreo y Seguimiento

de la Calidad del Aidesarrollado por el MADS, el cual, establece un tiemfi@mo de monitoreo

de 24 hora%en cada estaciarEn elAnexo4 sepresenta el consolidado de las concentraciones hora

a horay la radia moévit® obtenidas en cada una de las estacianes

7.6.1 Norma Horaria

Enlallustracién40 sepresenta graficamente el comportamiento de las concentraciones promedio

horarias de C@btenidas en cada una de ldeedocho estacionesSe evidencia que ningura® los

gL f 2NB& LINRBYSRA2& Yt EAY2a SEOSdtShecidn parayC® Bdvid K 2 NI N
Resolucién 610 de 2010.

9 Resolucion 2154 del 20 // Protocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.
10 Célculo para la comparacién con rma Octahoraria.
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CONCENTRACION PROMEDIO DE CO HORARIA VS NORMATIVIDAD

== Concentracion promedio horaria a condiciones de referencia (ug/m3) ====Naorma Horaria CO - Resolucién 610/2010 (ug/m3)

llustracién40. Concentraciones promedio horarias de CO vs. Norma
Fuente: KINGENIERIA S.ABstudio actual)
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7.6.2 Norma Octahoraria

Para realizar el promedio octahorario horario, se determina la media mévil para cada estacion durante los dias de Eedatidstracion41
se presental comportamiento dda media méi calculada para cada estacion.

CONCENTRACION PROMEDIO DE CO OCTAHORARIA VS NORMATIVIDAD
12000
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¢ 88 %3 B 8 88 55 888 888 S 3 o o 302 3 5 290S 2 982 5 5 58 5 0% 8§ 8 §
8 888 #8 88 8% 88 &8 88 &8 8 8 B & &8 & 8 8 8 8 & 8 8 8 8 8 8B 8B 8
8 8% 88 H§ % B HE HY HBH B3 # 4 ® H 8 F B H BE B E HEE BB H F H
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mmm Media Movil octahoraria condiciones de referencia (ug/m3) ——==Norma octahoraria - Resolucion 610/2010 (ug/m3)
llustracién4l. Mediamovil octahoraria vs. Norma
FuenteK2 INGENIERIA S.AEStudio actual)
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En elAnexo 6se observan los resultados de concewetdn reportados por el Laboratorio Passam

Ltd.

En laTabla26 se consolidan los resultados promedio para cada punto de medicién. El tiempo de
exposicion correspondi6 a 18 dias para cada determinacion realizagalarpunto, los promedios

han sido corregidos a condiciones de referencia de 25°C y 760 mmHg como lo establece la
normatividad.

Tabla26. Consolidado resultados BTX [ug#n

Punto  Nombre Fecha | Lo ha Final Benceno Tolueno Etibenzeno _.P- m e

Inicio xileno xileno xileno
1 Patio Taller | 31/07/2017 | 19/08/2017 1,30 6,55 1,29 1,24 2,63 1,12
2 Zﬁ:‘té?:cas 31/07/2017 | 19/08/2017 | 4,59 | 2531 5,06 495 | 11,78 | 4,48
3 Villa Blanca | 31/07/2017 | 19/08/2017 3,84 20,78 3,45 3,53 8,26 2,94
4 Kennedy 31/07/2017 | 19/08/2017 2,42 10,63 2,47 2,51 5,67 2,26
5 Palenque 31/07/2017 | 19/08/2017 1,82 9,68 2,05 2,14 4,48 1,64
6 g‘c’;;f; 31/07/2017 | 19/08/2017 | 3,74 | 14,40 3,20 2,97 | 717 | 2,91
7 Avenida 68 | 31/07/2017 | 19/08/2017 2,31 13,95 3,20 2,96 6,52 2,52
8 Rosario 31/07/2017 | 19/08/2017 2,19 13,73 2,45 2,55 5,75 2,06
9 NQS 31/07/2017 | 19/08/2017 3,04 26,72 8,78 9,67 | 22,91 | 6,20
10 Santander 01/08/2017 | 19/08/2017 1,97 17,17 2,48 2,38 5,18 2,06
11 Hospitales 01/08/2017 | 19/08/2017 5,55 26,90 5,35 496 | 11,59 | 5,38
12 Calle 1611 01/08/2017 | 19/08/2017 1,68 24,58 2,27 2,32 5,51 2,00
13 Calle 26 01/08/2017 | 19/08/2017 1,92 14,03 2,30 2,32 5,04 1,98
14 Calle 45 01/08/2017 | 19/08/2017 2,19 7,22 1,83 1,56 3,38 1,72
15 Calle 52 01/08/2017 | 19/08/2017 1,82 8,22 1,75 1,69 3,29 1,39
16 Calle 63 01/08/2017 | 19/08/2017 1,76 14,39 2,49 2,32 5,17 2,02
17 Calle 72 01/08/2017 | 19/08/2017 1,89 13,15 3,42 3,35 7,75 2,67
18 Calle 76 01/08/2017 | 19/08/2017 2,12 13,39 2,33 2,06 4,79 2,07

Fuente: K2 INGENIERIA S@asinformaabn de Passam Ltd. (Estudio actual)

Al observar los valores glicados de concentracién de cada contaminante, reportados por el
laboratorio para lospuntos de medicidon Anexo 6, se evidencia que estos son bastante cercanos
entre si; esto muestra la repdocibilidad del método y su precision reflejando una mayor certeza
de los datos obtenidos. Lbustracion 42 muestra los resultados de los hidrocarburos totales

expresados como BTgBenceno, Toluendstilbencenop-xileno, mxileno y axileno).
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Concentracion de COV’s Expresados Como BTX
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Fuente: K2 INGENIERIA S informacion de Passam Ltd. (Estudio actual)
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Como se evidencia en lastracion 42 las mayores concentraciones de los contaminantes no
convencionalesse reportan en las estaciones NQS, Hospitales y Portal Américas.

La Resolucion 610 de 2010, en sus lineamientos respecto al nivel maximo permisible de exposicion
para el Benceno establece una concentraai@®b,0> 3k Yw & LI NI} St dast dzSy 2
demas contaminantes analizados, no se encuentran regulados por la normatividad coloribiana.

la Tabla27 se presentan |g valores de concentraciopromediode Benceno y dluenoobtenidos

enlas dieciocho estacionetirante el periodo de monitored 8 dias) yina comparaciéindicativa

con los estandares de la Resolucién 610 de 2010. No es posible realizar un comparacion absoluta de
los resultados obtenidos con la normatiad, porque la resolucién de medicién del monitoreo de
calidad del aire de este informe (18 dias) no coincide con la resolucién establecida para los
estandares definidos en la normatividad del Benceno y el Tolueno. Por lo anterior, las
comparaciones, asbmo lo establecesl Protocolo Para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad

del Aireen elManual de Disefien su seccion 4.4.4pnindicativas y no concluyentes.

Tabla27. Comparacion indicativale Benceno y Toluenoon la normaividad

Norma Rara Norma Fara
Estacion Bencego Toluego Benceno Tolueno
[ug/m3] [ug/m3] [Hg/m3]* [Mg/m 3]+
Patio Taller 1,30 6,55 5,0 260
Portal Américas 4,59 25,31 5,0 260
Villa Blanca 3,84 20,78 5,0 260
Kennedy 2,42 10,63 5,0 260
Palenque 1,82 9,68 50 260
Avenida Boyaca 3,74 14,40 5,0 260
Avenida 68 2,31 13,95 5,0 260
Rosario 2,19 13,73 5,0 260
NQS 3,04 26,72 5,0 260
Santander 1,97 17,17 5,0 260
Hospitales 5,55 26,90 5,0 260
Calle 1011 1,68 24,58 5,0 260
Calle 26 1,92 14,03 5,0 260
Calle 45 2,19 7,22 5,0 260
Calle 52 1,82 8,22 5,0 260
Calle 63 1,76 14,39 5,0 260
Calle 72 1,89 13,15 5,0 260
Calle 76 2,12 13,39 5,0 260

*Norma para tiempo de exposicién anual. **Norma para tiempo de exposicion semanal
FuenteINGENIERIK2 S.A.2on informacion de Passam Ltd. (Estudio actual)
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Al comparar indicativamente los valores de concentracion reportados durante los dias de monitoreo
con el nivel maximo permisible de 260 pd/para el Tolueno (semanal) establecido por la
Resolucién 610 de 2010 del MBY actual MADSg evidencia queumplen con la normatividad.

Con respecto a las concentraciones de Benceno, en la estacidbn Hospitales se reporta una
concentracion (% pg/md) que excede el maximo permisible, las demas concentraciones cumplen
con la normakn lallustracién43y lallustracion44 se presenta de manera grafica la comparacion
indicativa mencionada.

Concentracion de Benceno Vs Norma Anual
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llustracion43. Concentraciérde Benceno Vs Norma anual
Fuente: K2 INGENIERIA S¢ufs informacion de Passam Ltd. (Estudio actual)

20101287-17-V3 AGOSTO DE 201
Paginar6




MONITOREO DEALIDAD DEL AIRE EN EL ARENE UENCRELPROYECTO

a9{c¢w!/¢!'w!/Ljb ¢;/bL/! 59 [! twLa9wUBCADCOE :
El NG ETEC EL AREA URBANA DE BOGOERARAMENTO DE CUNDINAMARCA, PARA LA EMPRES Kz
INGENIEROS CONSULTORES INGETEC S.A.

Informe monitoreo de calidad del aire, 2017

Concentracion de Tolueno Vs Norma Semanal
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llustracibn44. Concentracion de Tolueno Vs Norma semanal
Fuente: K2 INGENIERIA S informacion de Passam LtEs{udio actual)

7.8 INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA)

En todas las estaciones de calidad del aire se realizaroniomeeiale contaminantes criteri®Muo,
PMs, CO, N@y SQ.

El ICA fue calculado a partir de las concentraciones obtenidas de Material Particulag@d®™M
considerarse este como el contaminantriterio mas restrictivo, entre todos contaminantes

analizados en el estudi@ la Tabla28 se registran los valores de ICA calculados para cada dia
muestreado.

La estacion Portal Américas la queaeportala mayor cantidad de valore${de 18registros)enla
categoriad / | £ ARIF R RS Dé dirlBarteald és&ditih Kantandker abia totalidad de
sus valores (18 registros) en la categoria  f A RF R RSt | ANS . dzSy | ¢

En lallustracién45 seconsolidael total de indices de Calidad del Aire calculguirs el periodo d
monitoreo de calidad del aire
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Tabla28. Valores indice de calidad del aiePMio

K2

Fecha _:?;f; Aigrti?:las B\I/;I:]aca Kennedy| Palenque Aé\geyr;igg szr;ida Rosario NQS Santander Hospitales fcﬂi C;g € Calle 45 Calle 52 Calle 63 Calle 72

DIA 1 56 72 66 47 59 51 45 57 10 47 68 51 48 38 62 58 62 58
DIA 2 52 65 68 58 31 57 51 52 61 35 70 55 47 44 53 53 53 52
DIA 3 53 68 43 44 29 60 32 29 54 31 57 49 47 19 44 42 44 47
DIA 4 44 63 36 44 31 60 35 28 38 35 54 46 43 73 43 34 42 44
DIA 5 43 65 44 28 37 50 30 30 19 40 56 50 45 56 45 43 45 42
DIA 6 57 71 70 34 37 48 33 28 54 34 53 44 48 56 46 47 46 28
DIA 7 46 62 44 41 28 52 36 29 17 33 38 34 31 71 35 35 35 31
DIA 8 52 66 34 36 49 52 31 25 54 24 50 38 30 44 32 34 31 26
DIA 9 40 63 56 55 58 60 50 37 55 30 43 46 36 51 38 39 38 32
DIA 10| 45 58 57 51 37 66 45 52 73 44 53 50 37 27 39 32 38 22
DIA 11 38 54 45 44 34 53 23 24 53 27 39 38 25 18 25 27 25 18
DIA 12 35 58 42 21 28 40 31 20 59 22 35 30 21 26 23 24 23 11
DIA 13| 28 65 44 43 37 46 25 22 14 21 24 23 22 14 29 27 29 31
DIA 14 49 67 57 56 51 58 44 40 48 30 38 15 27 17 41 37 41 33
DIA 15 49 60 55 39 41 44 31 26 48 26 35 30 17 47 35 31 34 36
DIA 16 46 65 56 42 58 52 42 32 19 31 44 35 31 35 42 40 42 41
DIA 17 59 49 55 36 54 42 40 31 57 31 58 33 43 23 65 58 65 36
DIA 18| 43 52 37 37 33 43 35 27 22 34 16 31 32 19 38 43 38 24

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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indice de Calidad del Aire (ICA) - PM,,
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llustracion45. indice de Calidad deire
Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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De acuerdo a las condiciones de calidad del aire de la zona, obtenidas durante el periodo de
muestreo, se observa que 72% (233 de 324 registros) de los valores estimedossponden a la

banda de colowerde que sigh FA OF &/ I f ARFR RSt | ANB dSy Il ¢ @& Sf
valores se halla en la banda de color amarillo que correspoddé & f ARF R RSt | ANB a2RS
representacion indica que el riesgo actual en la salud de las pobladehdésea de estudio por

efecto de la calidad del aire es bajo a nulo (Vabla6 y Tabla7). Cabe resaltar, que el andlisis y los

efectos sobre la salud son los estabdes por elProtocolo de SVCAgno son el objeto propio de

este estudio.

FINGETEC
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7.9 INCERTIDUMBRE ASOCIADA AL MONITOREXLIDEX DEL AIRE

La incertidumbre asociada a las mediciones equivale a la incertidumbre teérica de los métodos
empleados en las mediciones y andlisis de laboratorio, y a la incertidumbre entregada por el
certificado de calibracion para cada ui®los equbos empleados. En AhexoDigital 1 se adjuntan

las copias de los certificadosiginales de calibracion.

El procedimiento para el célculo deitaertidumbre corresponde a laita dada en

1 EURACHEM/CITACGuide Quantifying Uncertainty in Maesment.

EURACHEM/CITAR012 England Crown Copyright 3° Ed.

analytical

Teniendo en cuenta las siguientes fuentes:

T Incertidumbre calculada y reportada en el laboratorio.
1 Precisiéon de equipos (datos del manual).
9 Certificados de calibracion.

En laTabla29 se presentan los valores de incertidumbre considerados para cada contaminante
criterio.

Tabla29. Calculo de incertidumbre

Fuentes
Identificadas de
Incertidumbre

Analisis de
laboratorio

Equipo de
medicion  (en
campo)

Equipo de
verificacion en
campo

PST

Inc. Estandar
Canbinada

uc(y)

+/-0.02

Inc.
Expandida
U

+/-0.04

PMo

Inc.
Estandar
Combinada

uc(y)

+/-0.23

Inc.
Expandida

+/-0.46

NG,

Estandar
Combinada

uc(y)

+/-0.08

Inc.
Expandida

+/-0.17

SQ

Inc.
Estandar
Combinada

uc(y)

+/-0.14

Inc.
Expandida U

+/-0.28

Fuente: K2 INGENIERIA S.A.S. (Estudio actual)
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8 OBSERVACIONES Y AQMBIONES

1 El estudio fue realizado pardeterminar los niveles de inmisién actualdsl area de
influenciadel LINR & E&uiicturaidn Técnica de la Primera Lindal Metro de Bogota
(PLMB§ dzo A OF R2 Sy St + NBIF dzNblFyl RS . 2320t RS
empresalNGETEC S.A.

1 Los valores de las condiciones meteorolégicas yawhtié! aire de la zona de influencia del
LINE & Fétiu@uradion Técnica de la Primera Linea del Metro de Bogota (PkMB)
pueden considerar representativos del area aunque el periodo de monitoreo fue corto.
Durante los monitoreos no se presentd pérdidie muestras respecto a los dias
programados inicialmente.

I Las comparaciones realizadas con las normas anuales o periodos de tiempo diferentes al
tiempo de monitoreo, se hacen sélo de modo indicativo, de manera que, su importancia
radica en dar un estimatd sobre el cumplimiento que puede tener cada zona evaluada del
proyecto y conocer la tendencia de las posibles concentraciones en un afio completo de
monitoreo.

f Durante la campafia de mobiteo el rango de precipitacid@eclasificoO 2 Y Rlodéradé &
Las véocidades promedio del viento durante el periodo fueron inferiores& fin/s, con
alguros periodos de calmas, lo que conlleva a que no se presergaspension de los
contaminantes evaluados.

1 Los monitoreos de calidad del aire se realizaron mediantéieacion dedieciocho(18)
estaciones en la zona de influencia del proyecto por un periodo de 18 dias continuos.

1 Deacuerdo a la sintesis desl@esultados presentados en edffitulo 7 donde se exponen
las concentraciones abnidasy el cumplimiento respecto a la normatividad pertinense
observa qudas concentraciones determinadas para los contaminantes regulados por la
legislaciéon vigente en el area de influencia del proyecws@ntan niveles de aterial
particuladoPMy, por debajo de los limites permisibles exigiddst lo antes expuestios
puntos evaluados cumplen con los limites permisibles segun la Reséll@idel 24 de
marzo de 201@el MAVDT.

1 Los niveles mas elevados de concentraci® PMo registradosentre las dieciocho
estaciones se presentaron los diasatro (4)en la estacioiCalle45(99,80ug/md), diez (10)
en la estacion NQ®9,65ug/m?3), y uno (1)en la estaciériPortal Américas (916 pg/md).
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1 Al comparar los valores promedi®l consolidado de dtos obtenidos cota norma anual
de 50nmg/m?, sedetectd que cinco (5) de las dieciocho (18) estaciones superal limite
permisible anual; no obstante, es preciso destacar que estas concentrasmoesparan
solo deforma indicativa para estableceuna tendencia de la calidad del aire durante el
periodo del afioconsiderado y determinar gborcentaje de reduccion o aumento con
respecto a la norma.

1 Teniendo en cuenta la informaim estadisticay el diagrama de cajas o boxplpara
concentracion P, la estacion que preseaia mayor dispersion de datos es la identificada
comoNQS Esta dispersion se relaciona con las condiciones atmosféricas y la dindmica de
lasfuentes aportantes de material particulagm el sector.

1 EI 98,8% ddos valores de commntracion de material particuladq PM: s no presentan
excedencias respecto a la norma diaria de calidad del aire estab&tidaResolucion 610
de 2010 (B pg/n?) del MAVTD hoy MADSOblo cuatro (4) valores (1,2%) exceden la norma
y se hallan registradoen las estaciones Portal Américas (74@8n° en el dia 1)NQS
(57,65ug/m? en el dia D) y Hospitales (57,8Qg/m*® y 58,99ug/m® en losdiass 1y 2
respectivamentg

1 Al compararla concentracion definida para PMpor la norma anua(25 ng/m?®) con los
valores promediodel consolidado de datos obtenidpse evidenciéque seis (6) de las
dieciocho (18) estaciones de monitoreo supera el limite permisible anual. Estas
estaciones sorPatio Taller(31,00ny/m?), Portal Américag38,06ng/m®), Kennedy (8,63
mg/m?3), Avenida Boyaca (29,0@/m®), NQS (28,1hy/m®) y Hospitales (34,38g/mq). Sin
embargo,estas concentracionese comparan solo derma indicativa para establecer una
tendencia de la calidad del aire durante el periodo del eéinsiderado ydeterminar el
porcentaje de reduccion o aumento con respecto a la norma.

1 Los valores de concentracién de N SQ obtenidos en ladieciocho estaciones de

A N oA ~ oA

Y2YAU2NB2 y2 LINBaSyidlNRYy SEOSRSpataMNBRy2Bd & LISOG 2

>3 RparasQy e | f Iy 2 N¥iparaNO9z £ 3 piara 50Q), pat kanfo
cumplen con los lineamientos establecidos en la Resolucion 610 de 2010 del MAVDT actual
MADS.

1 Los valores correspondientes a tasmcentraciones promedio horarias de CO obteniglas

cada una de las dieciocho estaciomess SEOSRSY f | y 2 NXY | K32 NJ N | R
establecida para CO en la Resolucién 610 de 2010.

1 Se realia la comparadn indicativa ddos valores de concentracion reportados durante los
dias de monitoreo con el nivel maximo permisible de 260 [igiana el Tolueno (semanal)
establecido por la Resolucién 610 de 2010 del MA\Actual MADSvidencando que
cumplen con la normatividadCon respecto a las concentraciones de Benceno, en la
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estacion Hospitales se reportuna concentracion (5 pg/m® que excew el maximo
permisible, las demas concentraciordeseste contaminanteumpleron con la norma.

1 De acuerdo a las condiciones de calidad del aire de la zona, obtenidas duizeriedd de
muestreo, se observ@ue d 72% (233 de 324 registros) de los valores estimados
corresponderoy + f I oFyRIFI RS 02f2NJ dSNRS 1jdzS aArAayaA¥
(91 de 324 registros) de los valoss halléen la banda de color amarillo que corresponde
I 4/t ARARRRSIE RI ANBOaGl NBLINBaSyidl OAsy AYyRAOI
de las poblaciones del area de estudio por efecto de la calidad del aire es bajo a nulo

1 La estacién Portal Américesportd la mayor cantidad de valores (17 de 18 registros) en la

categoriad / I f ARIF R RSt DeoiSpates B RSaNibnFSaritadder ubida
totalidad de sus valores (18 registros) en la categbrfal £ A RIF R RSt | ANBS . dSy I
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FIN DEL DOCUMENTO

Estos resultados son vélidos Unicamente para el presente muestreo (las muestras analizadas y los
parametros aalizados), estos resultados no pueden ser reproducidos parcialmente y/o totalmente
sin la autorizacion por escrito de K2 INGENIERIA S.A.S.

Esta version del informe cumple con los requisitos de la propuesta técnica presentada al cliente y
las posteriore®bservaciones recibidas dadas las diferentes revisiones realizadas antes de entregar
la version final.
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10 ANEXOS

ANEXQA.. GLOSARIO

Aire: Fluido que forma la atmésfera de la Tierra, constituido por una mezcla gaseosa cuya
compasicion normal es de por lo menos 20%kégeno, 77% dilitrégeno y proporciones variables
de gases inertes y vapor de agua en relacién volumétrica.

AreaFuente: Es una determinada zona o region, urbana, suburbana o rural, que por albergar
mdltiples fuenes fijas de emision, es considerada como un area especialmente generadora de
sustancias contaminantes del aire.

Atmdsfera:Es la capa gaseosa que rodea a la Tierra.

Concentracién de una Sustancia en el AiEs la relacién que existe entre el peso oadlimen de
una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones de Referenci&on los valores de temperatura y presion con base en los cuales se fijan
las normas de calidad del aire y de las emisiones, que respectivamarntaleg a 25°C y 760 mm
Hg (1 atmdsfera de presion).

Contaminaciéon AtmosfériceEs el fenémeno de acumulacién o de concentracién de contaminantes
en el aire.

ContaminantesFendmenos fisicos o0 sustancias, o elementos en estado sélido, liquido o gaseoso,
causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud
humana que, solos 0 en combinacion, o como productos de reaccién, se emiten al aire como
resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una emidbinle éstas.

Emisién:Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sdlido, liquido o gaseoso, 0 en
alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente fija o0 mavil.

Episodio o EventoEs la ocurrencia o acaecimiento de un estado talcdacentracion de
contaminantes en el aire que, dados sus valores y tiempo de duracion o exposicion, impone la
declaratoria por la autoridad ambiental competente, de alguno de los niveles de contaminacion,
distinto del normal.

Fuente de EmisiénActividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, 0 con su
intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.
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Fuente Fija:Fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando la
descarga de contaminantes se produzcdama dispersa.

Fuente Movil:Es la fuente de emisién que, por razon de su uso o propésito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.

Inmision: Transferencia de contaminantes de laatf@& NI} | dzy aNBOSLIIi2NE P { S Sy
a la accion opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la troposfera.

Media Movil: Se calcula del mismo modo que el promedio aritmético para una cantidad n de datos
y se va recaldando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del dltimo dato agregado y
manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente a la cantidad definida.

NG; (Didxido de Nitrogeno)Gas de color pardo rojizo fuertemente téxico cuya presencia eineel a
de los centros urbanos se debe a la oxidacidn del nitrégeno atmosférico que se utiliza en los
procesos de combustion en los vehiculos y fabricas.

Norma de Calidad del Aire o Nivel de InmisidEs el nivel de concentracion legalmente permisible
de sushncias o fendmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de preservar la buena calidad del medio
ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.

Nivel Namal (Nivel I):Es aquel en que la concentracion de contaminantes en el aire y su tiempo de
exposicién o duracién son tales, que no producen efectos nocivos, directos ni indirectos, en el medio
ambiente o la salud humana.

Nivel de Prevenciéon (Nivel I)Es aquel que se presenta cuando las concentraciones de los
contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion o duracion, causan efectos adversos y
manifiestos, aunque leves, en la salud humana o en el medio ambiente tales como irritacion de las
mucosas, a&rgias, enfermedades leves de las vias respiratorias o efectos dafiinos en las plantas,
disminucién de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.

Nivel de Alerta (IIl)Es aquel que se presenta cuando la concentracién de contaminantes en el aire

y a2 duracién o tiempo de exposicién, puede causar alteraciones manifiestas en el medio ambiente
o la salud humana y en especial alteraciones de algunas funciones fisiol6gicas vitales, enfermedades
cronicas en organismos vivos y reduccién de la expectativaddesn la poblacion expuesta.

Nivel de Emergencia (IVEs aquel que se presenta cuando la concentracion de contaminantes en
el aire y su tiempo de exposicion o duracion, puede causar enfermedades agudas o graves u
ocasionar la muerte de organismos \dyg en especial de los seres humanos.

0Os; (Ozono):Gas azul palido que, en las capas bajas de la atmdsfera, se origina como consecuencia
de las reacciones entre los 6xidos de nitrdgeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono
e hidrégeno principahente) en presencia de la luz solar.
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PST (Particulas Suspendidas Total&&gterial particulado que incluye tanto a la fraccion inhalable
como a las mayores de 10 micras, que no se sedimentan en periodos cortos sino que permanecen
suspendidas en el aireetlido a su tamafio y densidad.

PMy (Material Particulado Menor a 10 Micras)Material particulado con un didmetro
aerodinamico menor o igual a 10 micrometros nominales.

PM:s (Material Particulado Menor a 2,5 Micras)Material particulado con un didmetro
aerodinamico menor o igual a 2,5 micrémetros nominales.

Promedio Aritmético:Es la sumatoria de todos los datos a promediar, dividido por el nimero total
de datos.

Promedio GeométricoEs la raiz enésima del producto de todos los datos a promediar.

Siktema de Vigilancia de la Calidad del Aifeéonjunto de equipos de medicion de calidad del aire
instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento de uno o varios de los objetivos de
vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo pavioaltoreo y Seguimiento de la Calidad

del Aire.

SQ (Diéxido de Azufre):Gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas
concentraciones.

Sustancias PeligrosaSon aquellas que aisladas o en combinacidn con otras, por sus caracteristicas
infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o
reactivas, pueden causar dafio a la salud humana, a los recursos naturales renovables o al ambiente.

Tiempo de ExposicidrEs el lapso de duracién de un epignd evento de contaminacion.
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ANEXQ. FIRMA CONSULTORA

DATOS BASICOS

A Razén Scial
K-2 INGENIERIA S.A.S

A Direccion dda Enpresa
Carrera 36 # 326 Barrio El PradgBucaramanga

A Teléfono
(57) 7 6352870

A Correo Electrénico
info@k2ingenieria.com

A Actividad Eonémica

K2INGENIERI#s una empresa colombiana, constituida en 1998 en Bucaramanga, que integra
la experiencia en las areas de la ingenieria ambiental, civil y mecénica paer eineamplio
portafolio de servicios, consultoria y suministros.

A Mercado Actual

K2 INGENIERI&s una empresa especializada en Servicios de Ingenieria, Integracion de
Tecnologias y Monitoreos Ambientales para los sectores Estatal, CARS, Hidrocarb@ras, Min
Industrial, Empresas de Servicios Publicos, Agricola y Nautico, con cobertura geogréfica histérica
en Colombia, Ecuador, Pert y Panama y potencial en Brasil.

UNIDADES ESTRATEGICAS DE NEGOCIO

INGENIERIA

Gerenciamiento Ambiental

A
A

Administracion y gegin especializada de proyectos ambientales
Operacion de sistemas de monitoreo ambiental

Consultoria en Calidad del aire

A

> > > >

Disefio e instalacion de redes urbanas e industriales de monitoreo y seguimiento de calidad
del aire

Modelos de dispersion

Inventarios @ emisiones

Manuales y protocolos técnicos

Interventorias de redes y sistemas de vigilancia
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Consultoria en Ruido
A Mapas digitales de ruido ambiental
A Disefio, instalacion y operacion de redes para medicion de emisién de ruido en la industria
y zonas urbanas

Consultoria en Hidrologia y Calidad del agua
A Analisis hidrologico e hidrogeoldgico de cuencas
A Disefio e instalacién de sistemas automéaticos de informacion Hidrometeorol@ydel
(Sistemas de alertas tempranas)
A Disefio e instalacién de redes automéaticasgpaonitoreo de calidad hidrica
A Asesorias e Interventoria en construccion de redes de calidad hidrica y sistemas de Alertas
Tempranas (SAT)

Consultoria en Residuos
A Residuos peligrosos
A Montajes de sistema de tratamiento

Forestales y Afines

A Proyectos de apvechamiento forestal

Planes de salvamento y reubicacion de especies
Inventarios forestales

Inventarios de fauna

Programas de revegetacion

> >

> >

TECNOLOGIAS
Sector Ambiental

Proyectos Hidrometeorolégicos
A Suministro, instalaciéon y puesta en marcha de redesa paedicion de variables
meteoroldgicas e hidrométricas (caudal y nivel), transmisién de datos en tiempo real y
visualizacion a través de aplicativos web para Sistema de alertas tempranas (SAT)
A Redes pluviométricas automaticas para sistemas de acueducto
Proyectos de Calidad del agua
A Suministro, instalacion y puesta en marcha de redes para medicion de variables de calidad
hidrica
Proyectos Aire
A Redes de calidad del aire automaticas para medicion de gases y particulas
A Redes de calidad del aire con muestreadoautonomos, manuales y pasivos
A Redes de material particulado para medicion simultanea de PS¥, PMisy PM
Proyectos Ruido
A Redes de estaciones automaticas para la medicién continua de ruido ambiental y emision
de ruido
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Sector Agricola
A Redes agraneteoroldgicas autonomas de precision

Sector Minero, Petrdleo y Gas
A Soluciones integrales para proyectos mineros e hidrocarburos

Sector Nautico
A Soluciones de comunicacion nautica para aplicacion civil y militar

MONITOREOS

Calidad del aire
A Monitoreo automatico
A Monitoreo con muestreadores pasivos
A Monitoreo con muestreadores manuales y autbnomos

Fuentes Fijas
A Determinacion de contaminantes por métodos EPA

Calidad del Agua
A Toma de muestras y andlisis de calidad del agua

Ruido
A Monitoreo de ruido ambiental gmision de ruido

MISION

K2INGENIERIBrinda a la sociedad servicios de calidad superior en el area de la ingenieria, con una
rentabilidad coherente que permita a la empresa crecer, y de esta forma facilitar a nuestros
empleados y accionistas la oporidad de realizar sus objetivos y metas.

MEGA 2020

En el afio 202K2INGENIERIRabra consolidado su modelo de negocios en las areas de ingenieria
en Colombia y tendr& presencia permanente en otros paises de América Latina.

PRINCIPIOS
A Buscamos superiatad en todo lo que emprendemos y vamos mas alla de las expectativas.
A Trabajamos con pasion, sacrificio y abnegacion.
A Nos esmeramos porque nuestra imagen y productos tengan una presentacion impecable.
A Generamos e inspiramos confianza.
A Brindamos oportunidagls individuales y recompensas basadas en el mérito.
A Estandarizamos nuestros procesos e innovamos de manera permanente.
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DIVISIONES
Kz Ingen;ena Tecnologias ~ Monitoreos

150 9001

SC- CER 119657
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ANEXCB. CONTAMINANTESTMOSFERICOS Y EEECA LA SALUD
A.1.1. MATERIAL PARTICULAB®h Y PMs)

El Materal Particulado respirable consiste en toda la materia emitidmo soélidos, liquidos y
vaporepero que estan suspendidas en el aire. Las particulas se pueden emitir directamente a la
atmosfera (particulas primarias) o formadas en ésta Ultima por reacciguiesicas (particulas
secundarias). El tamafio de particula, expresado generalmente en términos de su didmetro
aerodindmico y la composicion quimica son influenciados por su origen.

Ademas, los efectos sobre la salud humana dependen en gran parte delaatea@ particula
debido principalmente al nivel de penetracion en diferentes partes del sistema respiratorio, tal y

como se representa en laistracion A.1.

Areas en peligro Contaminadores DIAMETROS COMPARADOS
de aire En micras (milésimas de milimetro) m
Nasofaringe 5-10 pm Cabello humano . :::lgxgisége
Enkre.50,y.70 compuestos'

organicos,
metales, etc
<25

- O

@ Suciedad,
polen, moho
<10

Trdquea 3-5 um

Bronquios 2-3pm

Bronchioles 1-2 pm

Alvéolos

Arena fina de playa 90

llustracidon Al. Deposicidn de particulas eal sistema respiratorioy comparaciéon de diametros
Fuente:Agencia Europea de Medio Ambiente, 2013.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/ima/2013iagenes/cap03_16a.jpg

A continuacion se hace una breve referencia sobre el contaminante monitoreado por el
muestreador de alto volumen:

Tabla Al. Caracteristicas generales del Material Particulado

Definicién Cualquier mateal sdlido o liquido dividido finamente diferente al agua no combin
segun medicion por los métodos federales de referencia (40 CFR 53)

Ejemplos Polvo, humo, gotitas de petrdleo, berilio, asbesto entre otros

Hornos, trituradoras, molinos, afdares, estufas, calcinadores, calderas, incinerado
Fuentes bandas transportadora, acabados textiles, mezcladoras y tolvas, cubilotes, €
procesador, cabinas de aspersion, digestores, incendios forestales entre otros.

Visibilidad disminuida, efectlel humo y el polvo sobre la salud humana, enfermeda
Efectos cronicas del sistema respiratorio, asbestosis, envenenamiento con plomo, suciec
la casa y la ropa, destruccion de la vida vegetal y la agricultura y efectos sobre el
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Resoludn 610 del 24 de marzo de 2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desal

Legislacion o
9 Territorial.
Las particulas pequefias son particularmente peligrosas para la salud humana pol
Varios su pequefio tamafio hace posible que pasen a través de los vellos de madssies y

lleguen al interior de los pulmones.
Fuente: US EPA, 2006

Las particulas respirables RMincluyen a todas las particulas de didmetro aerodinamico igual o
inferior a 10 um. El pequefio tamafo de las particulas de, gl permite entrar faaihente a los
alvéolos pulmonares donde se pueden depositar causando efectos adversos sobre la salud. Los
efectos en salud vinculados a la exposicion prolongada a este contaminante corresponden a un
aumento en la frecuencia de cancer pulmonar, muertes premaat sintomas respiratorios severos

e irritacion de ojos y nariz.
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ANEXGL FORMATOS DE CALOUL
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ANEX®. FORMATOS DE CAMPO
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ANEXG. REPORTES DE LABORRDO
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ANEXOr. VERFICACION DE EQUIPOS
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ANEX®B. REGISTRO FOTOGRAFI
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A.8.1. MONITOREO CALIDAD DEL AIRE

ESTACIORATIOTALLER

K2

04°38'41,7"N X:986485.772

COORDENADAS | 201157 5y Y: 1005388.278

ALTITUD2.556 msnm

04°37'45,4"N X:989623.148

COORDENADAS: 74°10'15,7"W Y: 1003658.426

FOTO 2
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ESTACION VILLA BLANCA
. 04°37'14,2"N X:990032.958 i
COORDENADAS: 74°10'02.4"W Y: 1002699.999 ALTITUD2.554 msnm
FOTO 1
FOTO 2 FOTO 3 FOTO 4 FOTO 5
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