Repiblica de Colombia
Corporacion Autdnoma Regional de Boyaca
Subdireccién de Administracién de Recursos Naturales

Corpoboyaca

Regian Estratégica parala Sostenibllidad

Reporte de calidad del aire CORPOBOYACA, Estacion movil Pirgua Tunja
(2 de Febrero de 2018 a 29 de Julio de 2018)

lz\l(i)vl%les méaximos permisibles de los contaminantes vigentes para el reporte de Febrero a Julio de

Tabla 1. Niveles maximos permisibles de contaminantes criterio en el Aire

CONTAMINANTE|NIVEL MAXIMO PERMISIBLE (ug/m3)| TIEMPO DE EXPOCISION
50 Anual
PM-10
75 24 Horas
25 Anual
PM-2.5
37 24 Horas
50 24 Horas
SO2
100 1 Hora
60 Anual
NO2
200 1 Hora
(OK] 100 8 Horas
5.000 8 Horas
cO
35.000 1 Hora

Fuente: Resolucion 2254 de 2017

1. Contaminantes monitoreados

En la tabla No 2 se muestran los contaminantes monitoreados por la estacion Pirgua Tunja
desde el 2 de Febrero de 2018 a 29 de Julio de 2018.

Tabla 2. Contaminantes monitoreados estacion Pirgua

CONTAMINANTES MONITOREADOS ESTACION PIRGUA (FEBRERO-JULIO DE 2018)
MES PM-10 PM-2.5 S02 03
FEBRERO X X X X
MARZO X X X X
ABRIL X X X X
MAYO X X X
JUNIO X X X
JULIO X X

Fuente: Corpoboyaca
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1.1. Comportamiento de los promedios mensuales de PM-10

Para los meses de Febrero a Julio de 2018 se realiz6 monitoreo del contaminante PM-10
presentando los siguientes resultados.

Figura 1. Promedio mensual PM-10 Estacién Pirgua Tunja
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La figura No 1 evidencia el comportamiento del contaminante PM-10 para los meses de Febrero a Julio
de 2018 de la estacion Pirgua Tunja, se puede identificar que se presenta la concentracion mas alta en
el mes de Febrero con 52,6 pg/m?y la concentraciéon mas baja se presenta en Julio con 11 ug/m?, de
acuerdo a los valores expuestos las concentraciones no superan el nivel maximo permisible para un
tiempo de exposicion de 24 horas que es de 75 pg/m?2 segiin Resolucién 2254 de 2017.
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1.2. Comportamiento de los promedios mensuales de PM-2.5

Para los meses de Febrero a Julio de 2018 se realizé6 monitoreo del contaminante PM-2.5 presentando
el siguiente comportamiento.

Figura 2. Promedio mensual PM-2.5 Estacion Pirgua Tunja
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 2 evidencia el comportamiento del contaminante PM-2.5 para los meses de Febrero a
Julio de 2018 de la estacion Pirgua Tunja, se identifica que se presenta la concentracion mas alta en el
mes de Febrero con 28,5 pg/m? y la concentracion mas baja se presenta en Junio con 10 pg/m?3, de
acuerdo a los valores expuestos las concentraciones no superan el nivel maximo permisible para un
tiempo de exposicion de 24 horas que es de 37 pg/m?® segiin Resolucion 2254 de 2017.
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1.3. Comportamiento de los promedios mensuales de SO:

Para los meses de Febrero a Julio de 2018 se realizé monitoreo del contaminante SO presentando el
siguiente comportamiento.

Figura 3. Promedio mensual SO, Estacion Pirgua Tunja
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La figura No 3 evidencia el comportamiento del contaminante SO, para los meses de Febrero a Julio
de 2018 de la estacién Pirgua Tunja, se identifica que se presenta la concentracion mas alta en el mes
de Marzo con 6,4 ug/m?y la concentracion mas baja se presenta en Mayo con 2,1 ug/m?, de acuerdo
a los valores expuestos las concentraciones no superan el nivel maximo permisible para un tiempo de
exposicion de 24 horas que es de 100 pug/m? segln Resoluciéon 2254 de 2017.
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1.4. Comportamiento de los promedios mensuales de O3

Para los meses de Febrero a Julio de 2018 se realiz6 monitoreo del contaminante O3 presentando el
siguiente comportamiento.

Figura 4. Promedio mensual O3 Estacion Pirgua Tunja
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La figura No 4 evidencia el comportamiento del contaminante O3 para los meses de Febrero a Abril de
2018 de la estacion Pirgua Tunja, se identifica que se presenta la concentracion mas alta en el mes de
Marzo con 52,8 ug/m?y la concentracién mas baja se presenta en Abril con 40,2 ug/m?3, de acuerdo a
los valores expuestos las concentraciones no superan el nivel maximo permisible para un tiempo de
exposicion de 24 horas que es de 100 pug/m? segln Resolucién 2254 de 2017.

2. Rosa de Vientos estacion Pirgua

2.1. Rosade vientos estacién Pirgua, Febrero de 2018

La rosa de vientos es una herramienta que permite evidenciar el comportamiento del viento respecto a
velocidad y direcciéon asi mismo permite realizar andlisis de dispersién de contaminantes y direccion
predominante del viento.
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Nota: Las convenciones para identificar las velocidades del viento segun las figuras son las
siguientes:

Velocidades del viento entre 0,50 m/s y 2,10 m/s
Velocidades del viento entre 2,1 m/sy 3,6 m/s

Velocidades del viento entre 3,6 m/sy 5,7 m/s

Velocidades del viento entre 5,7 m/sy 8,8 m/s

Velocidades del viento mayores a 11,1 m/s
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 5 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Febrero de 2018, la direccion
predominante del viento es hacia el SUROESTE, el 32,8% tiene una velocidad del viento entre 0,50
m/s y 2,10 m/s, el 7,8% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,3 m/s, el 0,6% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s y 5,70 m/s y el 39% representa calma, las velocidades del viento
son mayores cuando provienen del SURESTE.



Repiblica de Colombia
Corporacion Autdnoma Regional de Boyaca
Corpoboyacs Subdireccién de Administracion de Recursos Naturales

Regidn Estratégica para la Sostenibilidad

2.2. Rosade vientos estacién Pirgua, Marzo de 2018
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 6 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Marzo de 2018, la direcciéon
predominante del viento es hacia el SURESTE, el 27,8% tiene una velocidad del viento entre 0,50 m/s
y 2,10 m/s, el 32,8% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,60 m/s, el 10,1% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s y 5,70 m/s y el 4,3% representa calma, las velocidades del viento
son mayores cuando provienen del SURESTE.
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2.3. Rosade vientos estacién Pirgua, Abril de 2018

Figura 7. Rosa de vientos Estacion Pirgua, Abril de 2018 (De donde vienen los vientos)
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La figura No 7 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Abril de 2018, la direccién
predominante del viento es hacia el SURESTE, el 36,8% tiene una velocidad del viento entre 0,50 m/s
y 2,10 m/s, el 36,4% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,60 m/s, el 18,3% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s y 5,70 m/s, el 2,2% representa velocidad del viento entre 5,70 m/s 'y
8,80 m/s y el 5,6% representa calma, las velocidades del viento son mayores cuando provienen del
SURESTE.
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2.4. Rosade vientos estacién Pirgua, Mayo de 2018

Figura 8. Rosa de vientos Estacion Pirgua, Mayo de 2018 (De donde vienen los vientos)
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La figura No 8 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Mayo de 2018, la direccion
predominante del viento es hacia el SURESTE, el 26,3% tiene una velocidad del viento entre 0,50 m/s
y 2,10 m/s, el 35,5% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,60 m/s, el 31,6% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s 'y 5,70 m/s, el 3,2% representa velocidad del viento entre 5,70 m/s y
8,80 m/s y el 3,1% representa calma, las velocidades del viento son mayores cuando provienen del
SURESTE.
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2.4. Rosade vientos estacién Pirgua, Junio de 2018

Figura 9. Rosa de vientos Estacion Pirgua, Jun
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La figura No 9 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Junio de 2018, la direccién
predominante del viento es hacia el SURESTE, el 26,9% tiene una velocidad del viento entre 0,50 m/s
y 2,10 m/s, el 44,3% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,60 m/s, el 25,3% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s 'y 5,70 m/s, el 1,1% representa velocidad del viento entre 5,70 m/s y
8,80 m/s y el 2,2% representa calma, las velocidades del viento son mayores cuando provienen del
SURESTE.
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2.5. Rosade vientos estacién Pirgua, Julio de 2018

Figura 10. Rosa de vientos Estacion Pirgua, Julio de 2018 (De donde vienen los vientos)
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 10 evidencia de donde vienen los vientos en el mes de Julio de 2018, la direccién
predominante del viento es hacia el SURESTE, el 23,5% tiene una velocidad del viento entre 0,50 m/s
y 2,10 m/s, el 39,7% representa velocidad del viento 2,10 m/s y 3,60 m/s, el 24,3% representa
velocidad del viento entre 3,60 m/s 'y 5,70 m/s, el 1,7% representa velocidad del viento entre 5,70 m/sy
8,80 m/s y el 2,4% representa calma, las velocidades del viento son mayores cuando provienen del
SURESTE.

3. Rosa de contaminacién estacién Movil de calidad el aire Pirgua
Una rosa de contaminacion es una grafica representada por la direccion y velocidad del viento de

donde provienen los contaminantes criterio de una estacion de calidad del aire, esta rosa de
contaminacion describe los niveles de concentracion y de donde proviene.
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3.1. Rosa de contaminacion estacion Pirgua Tunja PM-10y PM-2.5

Figura 11. Rosa de contaminacion Estacion Pirgua, Febrero a Julio de 2018
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Fuente: CORPOBOYACA



Repiblica de Colombia
Corporacion Autdnoma Regional de Boyaca
Corpoboyacs Subdireccion de Administracion de Recursos Naturales

Regian Estratégica parala Sostenibllidad

La figura No 11 representa la Rosa de contaminacién de los contaminantes PM-10 y PM-2.5 de la
estacion Pirgua Tunja, se puede identificar que los vientos de Lunes a Domingo para los meses de
Febrero a Julio de 2018 provienen del SURESTE, las concentraciones diarias de PM-10 tienen
predominancia entre 0 a 40 pg/m?® de un maximo permisible de 75 ug/m?®y las concentraciones diarias
de PM-2.5 tienen predominancia entre 0 a 30 pg/m? de un maximo permisible de 37 pg/m3.

3.2. Rosa de contaminacién estacion Pirgua Tunja SOz y O3

Figura 12. Rosa de contaminacion Estacion Pirgua, Febrero a Julio de 2018
Rosa de contaminacion SO, Estacion PIRGUA 2018
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La figura No 12 representa la Rosa de contaminacion de los contaminantes SO, y Os de la estacion
Pirgua Tunja, se puede identificar que los vientos de Lunes a Domingo para los meses de Febrero a
Julio de 2018 provienen del SURESTE, las concentraciones diarias de SO, su predominancia se
encuentra en valores de concentracion de 0 a 30 pg/m® de un maximo permisible de 100 pg/m?3 1 hora
y las concentraciones diarias de Oz su predominancia se encuentra entre los valores de 0 a 40 pug/m?
de un maximo permisible de 100 pg/mspor 8 horas de exposicion.

4. Grafico Anular

Un gréafico anular permite la visualizacion de los contaminantes con el fin de definir la procedencia
teniendo en cuenta la velocidad del viento y la direccién del viento como elementos meteoroldgicos
fundamentales para generar este gréfico, también ayuda a identificar las horas (0-23) donde se registra
valores mas altos de los contaminantes criterio.

4.1. Grafico Anular PM-10 y PM-2.5 estacién maovil de calidad del Aire Pirgua

Figura 13. Grafico anular PM-10 y PM-2.5 estacion Pirgua, Febrero a Julio de 2018
Grafica Anular PM-10 Estacion TUNJA 2018 Grafica Anular PM-2.5 Estacion TUNJA 2018
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 13 evidencia que la estacién Pirgua Tunja para los meses de Febrero a Julio de 2018, el
contaminante PM-10 oscila en un rango entre 0 a 50 pg/m? de un maximo permisible de 75 pg/m?3, las
concentraciones mas altas provienen del SURESTE.

El contaminante PM-2.5 oscila en un rango entre 0 a 30 pg/m?® de un maximo permisible de 37 ug/m?,
las concentraciones mas altas provienen del NORESTE Y SURESTE.
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4.2. Grafico Anular SO, y O3 estacién movil de calidad del Aire Pirgua

Figura 14. Grafico anular SO2y Oz estacion Pirgua, Febrero a Julio de 2018
Grafica Anular SO, Estacion PIRGUA 2018 Grafica Anular O; Estacion PIRGUA 2018
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 14 identifica que la estacién Pirgua Tunja para los meses de Febrero a Julio de 2018, el
contaminante SO; oscila en un rango entre 0 a 20 pg/m?® de un maximo permisible de 100 pg/m3.

El contaminante O oscila en un rango entre 0 a 60 ug/m® de un maximo permisible de 100 pg/m?, las
concentraciones mas altas provienen del NORESTE Y SURESTE.

5. Grafico Polar de estacion maévil Pirgua Tunja

Un gréfico polar es un gréfico de linea trazado de forma circular, el cual muestra las tendencias de los
valores de datos por medio de angulos, se utilizan para visualizar variables que cambian en funcién de
velocidad y direccion del viento, también ayuda a identificar los valores de los contaminantes de
acuerdo a las convenciones descritas.
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5.1. Grafico Polar estacion Pirgua Tunja Material Particulado PM-10y PM-2.5

Figura 15. Grafico Polar PM-10 y PM-2.5 estacion Pirgua, Febrero a Julio de 2018
Grafica Polar PM-10 Estacion PIRGUA 2018
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La figura No 15 evidencia que la estacion Pirgua Tunja presenta un gran porcentaje de velocidad del
viento entre 3,60 m/s y 5,70 m/s lo cual ayuda a la dispersion de los contaminantes, se identifica que
los contaminantes PM-10 y PM-2.5 provienen del SURESTE, estos tienen una predominancia entre 0 a
40 pg/m® de un maximo permisible de 75 pg/m® y los valores del contaminante PM-2.5 tiene

predominancia entre 0 a 30 pg/m® de un maximo permisible de 37 ug/m?

5.2. Grafico Polar estacion Pirgua Tunja Material Particulado SO,y O3

Figura 16. Grafico Polar SO2 y Os estacién Pirgua, Febrero a Julio de 2018
Grafica Polar SO, Estacion PIRGUA 2018
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La figura No 16 evidencia que la estacion Pirgua Tunja presenta una alta velocidad del viento, lo cual
ayuda a la dispersion de los contaminantes, se identifica que los contaminantes SO,y Os provienen del
SURESTE, el contaminante SO, y tienen valores en un rango entre 0 a 20 pg/m® de un maximo
permisible de 100 pg/m? en un tiempo de exposicién de 1 hora y el contaminante O3 tiene valores en
un rango entre 0 a 60 pg/m?® de un méximo permisible de 100 pg/m3.

6. Calendario estacién moévil Pirgua Tunja

Este grafico permite identificar los promedios diarios de cada estacion de acuerdo al contaminante y
compararlos con los maximos permisibles horarios, adicional se puede visualizar los meses
monitoreados ayudando a identificar los dias que tienen mayor valor de concentraciones horarias de
los contaminantes criterio (PM-10, PM-2.5, SO y Os).

Nota: Los espacios que aparecen en blanco en el calendario son los dias que no se realiz6 monitoreo
de contaminantes en la estacion Pirgua Tunja.

6.1. Calendario PM-10y PM-2.5 estacion Pirgua Tunja (Febrero a Julio de 2018)

Figura 17. Calendario estacion Pirgua Tunja PM-10 y PM-2.5
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Fuente: CORPOBOYACA
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La figura No 17 corresponde al calendario del contaminante material particulado PM-10 y PM-2.5 de la
estacion Pirgua Tunja para los meses de Febrero a Julio de 2018, de los promedios horarios ningun
valor supera el maximo permisible de los contaminantes descritos, se identifica que las mayores
concentraciones se presentan en Febrero y Marzo disminuyendo progresivamente hasta Julio de 2018,
esto también se debe a factores meteoroldgicos ya que estos dos primeros Meses fueron de tiempos
secos, en los meses de Junio y Julio las concentraciones fueron significativamente bajas para estos
dos contaminantes.

6.2. Calendario SO, estacidon Pirgua Tunja (Febrero a Julio de 2018)

Figura 18. Calendario estacion Pirgua Tunja SOz
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Fuente: CORPOBOYACA

La figura No 18 corresponde al calendario del contaminante Diéxido de Azufre SO, de la estacion
Pirgua Tunja, desde el inicio del monitoreo de este contaminante sus niveles de concentracion estan
alejados del maximo permisible establecido en la resolucién 2254 de 2017 que es de 100 pg/m?3por un
tiempo de exposicion de 1 hora.
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CONCLUSIONES

4 En el analisis de contaminantes realizado en la estacidbn Pirgua Tunja desde el inicio del
monitoreo (2 de Febrero de 2018) evidencia una concentracion horaria en los contaminantes criterio
menor a la del nivel maximo permisible establecido en la Resolucion 2254 de 2017 expedida por el
Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible.

v El método de medicién con la que cuenta la red de monitoreo de calidad del aire de
CORPOBOYACA ratifica tener las condiciones necesarias para dar un valor de concentracion
veridico ya que se cuenta con equipos automaticos que cumplen con los protocolos y las normas
establecidas para ellos.

4 La concentracion de Material Particulado PM-10 mas alta se presenta en el mes de Febrero de
2018 con un valor de 52,6 pg/m? el cual no supera el nivel maximo permisible para un tiempo de
exposicion de 24 horas que es de 75 pg/m? seglin Resolucion 2254 de 2017.

4 La concentracion de Material Particulado PM-10 mas baja se presenta en el mes de Julio de
2018 con un valor de 11 pg/m?® el cual a comparacion de meses anteriores se aleja significativamente
del nivel maximo permisible para un tiempo de exposicién de 24 horas que es de 75 pug/m?3 segin
Resolucion 2254 de 2017.

v La concentracion de Material Particulado PM-2.5 més alta se presenta en el mes de Febrero de
2018 con un valor de 28,5 pug/m? el cual no supera el nivel maximo permisible para un tiempo de
exposicion de 24 horas que es de 37 pg/m? segiin Resolucion 2254 de 2017.

v La concentracion de Material Particulado PM-2.5 mas baja se presenta en el mes de Junio de
2018 con un valor de 10 pg/m? el cual a comparacion de meses anteriores se aleja significativamente
del nivel maximo permisible para un tiempo de exposicién de 24 horas que es de 37 pg/m?3 segin
Resolucion 2254 de 2017.

v' Cabe resaltar que los contaminantes Dioxido de Azufre (SO2) y Ozono (O3), se encuentran con
valores de concentracion alejados de los maximos permisibles descritos en la resolucién 2254 de
2017 expedida por el Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible.
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GLOSARIO DE TERMINOS

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

indice de Calidad del Aire (ICA): El ICA corresponde a una escala numérica a la cual se le asigna un
color, el cual a su vez tiene una relacién con los efectos a la salud.

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

Contaminacion atmosférica: Es el fendmeno de acumulacion o de concentracion de contaminantes en
el aire.

Contaminantes: Sustancias en estado sélido, liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el
medio ambiente, los recursos natrales renovables y la salud humana que, solos o en combinacion, o
como productos de reaccion, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas
naturales, o de una combinaciéon de estas.

Emision: Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado solido, liquido o gaseoso, 0 en
alguna combinacién de estos, provenientes de una Fuente fija o movil.

Estaciones automaticas: son aquellas que no requieren analisis posterior de la muestra tomada. Por
medio de métodos Opticos o eléctricos se analiza la muestra directamente proporcionando datos en
tiempo real, de modo que se puedan tomar acciones inmediatas ante la ocurrencia de un evento de
concentraciones altas de algun contaminante (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010).

Fuente de emisién: Actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o con su
intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.

PMio (Material Particulado Menor a 10 Micras): material particulado con un didmetro aerodinamico
menor o igual a 10 micrometros.

PMzs (Material Particulado Menor a 2,5 Micras): material particulado con un diametro aerodinamico
menor o igual a 2,5 micrometros.

SO, (diéxido de azufre): Gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas concentraciones

Os (ozono): gas azul palido que, en las capas bajas de la atmdsfera, se origina como consecuencia de
las reacciones entre los Oxidos de nitrdgeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono e
hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar.

CO (monoxido de carbono): Gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustion de
combustibles fosiles.

NO:2 (diéxido de nitrégeno): gas de color pardo rojizo fuertemente tdxico cuya presencia en el aire de
los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrdgeno atmosférico que se utiliza en los procesos de
combustién en los vehiculos y fabricas.
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Inmisién: Transferencia de contaminantes de la atmésfera a un "receptor”. Se entiende por inmision a
la accion opuesta a la emision.

Microgramos/metro cubico (ng/ms): microgramo es la unidad de masa del Sistema Internacional que
equivale a la millonésima parte de un gramo, unidad de medida utilizada para concentraciones de
calidad del aire.

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE INDICATIVA: estacién de calidad del aire compuesta por
equipos que usan métodos que no son de referencia o que siendo métodos de referencia monitorean
por tiempos inferiores a un afo.

ESTACION DE CALIDAD DEL AIRE FIJA: estacion que monitorea la calidad del aire ambiente en un
punto fijo por un tiempo superior a un afio, usando equipos especiales para el monitoreo de un
contaminante determinado y con métodos de referencia disefiados para tal fin.

FUENTE FIJA PUNTUAL: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o
chimeneas.

FUENTE FIJA DISPERSA O DIFUSA: Es aquella en que los focos de emisién de una fuente fija se
dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accién causante de la emisiébn como en el
caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales.

FUENTE FIJA ARTIFICIAL DE CONTAMINACION DEL AIRE: es todo proceso u operacion realizada
por la actividad humana o con su participacion susceptible de emitir contaminantes.

FUENTE MOVIL: es la fuente de emisién que, por razén de su uso o propdésito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza.

INVERSION TERMICA: Es un fenbmeno que se presenta cuando en las noches despejadas el suelo
ha perdido calor por radiacion, las capas de aire cercanas a €l se enfrian mas rapido que las capas
superiores de aire lo cual provoca que se genere un gradiente positivo de temperatura con la altitud,
esto provoca que la capa de aire caliente quede atrapada entre las 2 capas de aire frio sin poder
circular, ya que la presencia de la capa de aire frio cerca del suelo le da gran estabilidad a la atmdsfera
porque practicamente no hay conveccién térmica, ni fenémenos de transporte y difusion de gases y
esto hace que disminuya la velocidad de mezclado vertical entre la regidon que hay entre las 2 capas
frias de aire.
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