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Resumen

El monbxido de carbono (CO) no solo es un gas altamente nocivo aaa@ud humana, sino que adesn

es la materia prima del @ixido de carbono({O-), uno de los principales gases de efecto invernadero. Se
hace necesario monitorear los niveles de concebimaaimosérica de este gasen forma pielica, para
hacer seguimiento esfiatico de los promedios horario y diarios y para contrastarosnportamiento con
parametros atmosgficos y meteordlgicos, al igual que con las concentraciones de otros gamesfaricos,
principalmente elCO,. De esta forma es posible determinar el perfil de concebmaante diferentes
factores ambientales, como la rad@tisolar y la temperatura ambiente; todo esto, consideréawo
propiedades fisicodmicas de la macula de CO.

Este trabajo presenta un informe y urabsis estatbtico descriptivo del comportamiento de la concen-
tracion de CO atmosgfrico en la localidad de Fonfin de la ciudad de Bogat a partir de datos tomados
por la Red de Calidad del Aire de BogotRMCAB) de la Secretaria Distrital de Ambiente.
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Abstract

The carbon monoxide (CO) gas is not only highly harmful fomlam health, but is also a raw material
of carbon dioxide ¢'O-), a major greenhouse gas. It is necessary to monitor leyesnmspheric con-
centration of this gason a regular basis in order to trackstitzal averages and daily schedule, as well
as to contrast its behavior with atmospheric and meteoitdbgarameterssuch as concentrations of other
atmospheric gases, mainlg'(Q-). This make possible to determine a concentration profileifterent en-
vironmental factors, such as solar radiation and ambienpégature, always considering physicochemical
properties of the CO molecule.

This paper presents a report, and a descriptive statistiallysis of atmospheric concentration behavior
of the CO in the locality of Fontibon , in Bogota, from data @éakby the Network of Air Quality in
Bogoth (RMCAB) of the District Secretaryof Environment.

Keywords. carbon monoxide, temperature, greenhouse effect.

1. Introduccibn perjudicial para la salud ya que posee una alta afinidad
con elatomo de hierro del complejo protoheme de la
El CO es un gagixico, incoloro e inodoro producido ~ hemoglobina de la sangre, sustancia encargada de trans-
por la combustin incompleta de combustiblegsiles, ~ Portar el oxgeno a todos lo$rganos y formar la car-
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boxihemoglobina (HbCO) la cual disminuye la capaci- temperatura ambiente de la estaciimero 14 en la lo-

dad de la sangre para transportaigexoy altera la
disociacon de la oxihemoglobina generando una dis-
minucion del oxgeno que llega a los tejidos. Targhi

calidad de Fontibn, correspondientes a un pEfo de
5 @ios. Estas mediciones se llevaron a cabo por medio
del sistema TELEDYNE - API (Advanced Pollution In-

combinada con otras sustancias como la mioglobina, strumentation) modelo 30&ste es un analizador con-
los fotocromos y algunas enzimas, puede llegar a afec-trolado por un microprocesador que determina la con-

tar el sistema nervioso central. Dependiendo de la con-

centracbn de CO inhalado y el tiempo de expoéitia

centracdbn de mowxido de carbono de una muestra de
aire extréda por el instrumento. El atisis se realiza

éste, se generan efectos nocivos en la salud, producienmediante un sistemaptico que hace incidir un haz in-

do desde mareos, dolor de cabeza,éssén el sistema
cardiovascular y en caso extremo la muerte.

frarrojo sobre la muestra, luego lafsé es filtrada y

comparada mediante un foto-detector y con ayuda de un

Las fuentes de CO pueden ser naturales o artificiales.sistema electmico arroja una &l por medio de la cual

Entre las naturales se encuentran la oxioiadie metano

en la atndsfera, emigin de los oéanoso incendios fore-
stales. Taml@n se forma CO por encima de los 75km
debido a fotodisociabn del CO50 por oxidacbn fo-
togumica de materia o@nica, entre otras. Entre las
fuentes artificiales se encuentran losieelfos de com-
bustibn interna en general, procesos industriales, elim-

se obtiene la concentra@ci del CO. De esta forma es
posible determinar el perfil de concenté@tante difer-
entes factores ambientales, como la radiacolar y la

temperatura ambiente y considerando las propiedades
fisicogumicas de la mdlcula de CO.

3. Comportamiento diario de la concentracbn del

inacion de desechosy quema de material vegetal 0 demgnoxido de carbono atmosérico.

diferentes sustancias.

El CO es una mdécula diabmica que presenta
diferentes estados enétgos correspondientes a sus
movimientos de traslagn, rotacdn, vibracon y a las
transiciones eledbnicas propias de la miatula; ab-
sorbe la radiaéin electromaggtica en la redin del in-
frarrojo, su banda de absobdai principal esi centrada
en4,7um. El CO producido en la tierra se distribuye en
la troposfera y la estrésfera mediante difusn, en es-
tas capas es oxidado por el radical oxhidrilo (OH) con-
virtiendose en dixido de carbon@O,. Tambgén reac-
ciona con otros contaminantes, como el metanéy),
el ozono tropodrico (O3)[I],[2],[B], y acelera la ox-
idacion del acido rtrico HNO3 que se convierte en
dioxido de nitbgenoNOs el cual contribuye a la for-
macibn del smog.

Debido a las grandes implicaciones que tiene la con-
centracbn del mordxido de carbono para la vida en

nuestro planeta, se hace necesario monitorear los nive

les de concentragn atmosérica de este gasjala day

en forma peidica, para hacer seguimiento e$stido

de los promedios horario y diarios,i@®mo para con-
trastar su comportamiento con paretros atmosficos

y meteorobgicos, al igual que con las concentraciones
de otros gases atmésifcos, principalmente &l'O-.

2. Adquisicion de datos

La RMCAH] ha proporcionado los datos de las
mediciones de concentréci de CO atmosgfico y de

1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Bagot
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El comportamiento de la concentranide CO para
un da caractéstico, de acuerdo a los datos sumin-
istrados por la RMCAB en dicha zona de Bagose
presenta en la figufd 1.

Se observa que la concenti@tide CO, tomando
como referencia las 0:00 horas es de 2.30 ppm, per-
maneciendo en el rango de 2.2, a 2.4 ppm hasta cerca
de las 6:00 horas. A partir de esta hora aumenta pro-
duciéndose un pico aximo sobre las 9:00 horas con
un valor de 3.20 ppm, esto es, se ha incrementado en
0.90 ppm la concentramn de CO respecto a la con-
centracdn al inicio del da. Se presenta solo una leve
inflexion sobre las 8:00 horas.

Posteriormente, el valor de la concentéecde CO
comienza a descender alcanzando su menor valor cerca
de las 13:00 horas con un valor de 1.90ppm, esto es,

'0.40ppm por debajo de la concentiacal comienzo del

dia. Mas adelante se obtiene un leve incremento cerca
de las 14:00 horas con una concentbadie 2.10 ppm,
para luego disminuir de nuevo sobre las 15:00 horas,

tiempo en el que la concentraci promedio ha descen-

dido 0.10 ppm manteandose constante hasta las 19:00
horas. A partir de este momento el promedio hora de
concentrad@n de CO comienza a aumentar nuevamente,
se obtiene un tercer pico entre las 20:00 y 21:00 horas,
para continuar su incremento, alcanzando a las 22:00
horas un cuarto pico de concenti@tide 2.60 ppm, es
decir 0.30ppm superior al promedio hora obtenido para



A. M. Acero et al.:Aéalisis del comportamiento de la concentr@ai..

34 -
3 RN B O O S S P 0 SR S S O S P S O e
I . . . 1/ . . . . . . .
30F F [ N ESUUOR HUURRE RS SO SOTN N R O -
B [
o I s s . s s s i i i i
R S H S
o) i f ? ? ? ? ? ? ? ? ?
: - TRt P i P AR R [ A PR R I
§ *° % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 "\
) - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ Ll
©
5 oalom oo
c
o
o
C 20l @agw  wm/ o\ RR
o
(&)
A N S N SN S AN SN AN SR R S (N SN N SN SN N NN SN RS
01 2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (h)
Figura 1. Promedios hora de concentbacde CO en unid tomado de forma arbitraria
el inicio de ese t@. trandose entre 3.5ppm a 4.0ppm, sin embargo,ial d

A manera de resumen se puede apreciar que, durantgueves es @an mayor, alcanzando las 5.0ppm. Un caso
este dia, la concentradin promedio hora de CO ha pre- especial es elid domingo, ya que se observa que el
sentado dos grandes picos que coinciden con las lla-pico de concentraéh es menor con respecto al resto
madas horas pico en elatrsito vehicular, uno en las de la semana, siendo de 2.6ppm; estos valordanjar
horas de la migana y el otro al comenzar la noche, incremenéandose o disminuyendo levemente, (sedp
comprendidos entre las 6:00 y 10:00 y entre las 19:00 época del Ao, este hecho se puede apreciar en la figura
y 23:00 horas respectivamente. A su vez, en cada und3, en la cual se ha graficado la concentsagiromedio
de estos picos se logran resolver dogximos. Tam- hora/mes de CO para efia 2002. Enésta se aprecia
bién se aprecia que laimima concentradin se obtiene  la variacbn en los niveles de la concentracide CO
entre las 12:00 y las 13:00 horas, es decir el periodo enatmosérico mes a mes, sin embargo su comportamien-

el que la temperatura ambientei(asmo la radiad@n to es similar mes a mes, presamiose los picos en los
solar) es mayor. El promedio diario alcanzado es por mismos intervalos de tiempo. Dicho comportamiento se
tanto de 2.3 ppm. repite no solo @ a da, sino taml#n mes a mes yi®

En la figural® se presenta la serie de tiempo de la a &o.
concentra@dn de CO para la semana del 11 al 17 de
febrero de 2002.

Se observa el comportamiento pelico de la
variacibn de la concentragh de CO a lo largo de la
semana. Se ha tomado como punto de referencia en el

4. Descripcbn del comportamiento de la
temperatura ambiente.

tiempo, las 0:00 horas de cadiagden el cual la concen- De igual forma se ha realizado unzdisis del com-
tracion de CO se encuentra en el intervalo entre 2.0ppm Portamiento de la temperatura ambiente, para el mismo
y 3.0ppm. intervalo de tiempo considerado en la concentracie

Asi mismo se pueden apreciar los picos de concen- CO atmosérico. La figurd ¥, representa este compor-

tracion de CO entre las 6:00 y 10:00 horas, encon- tamiento.
Analogamente a la concentrani se ha tomado como
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Figura 2. Serie de tiempo de la concentbacde CO atmosfico para la semana del 11 al 17 de febrero de 2002.

punto de referencia de la temperaturade 12@@ las

cia el medio @a, momento en el cual la radiaci solar

0:00 horas, se observa que entre la 1:00 ylas 6:00 horagambién lo es, como era de esperarse.

el promedio hora de temperatura ambiente Oseit-
tre 12.60°C y 12.20°C, entre las 6:00 y 8:00 horas el

promedio de temperatura desciende hasta llegar a 11.10 Analisis de correlacon

°C que es el promedio horaimimo para esteid, esto

es, 1.9C°C por debajo del promedio hora inicial. A par-
tir de ese momento y hasta las 13:00 horas el promedio
hora aumenta hasta alcanzar 18X%que corresponde a

la maxima temperatura delal 5.8°C por encima, que
como era de esperarse se presenta hacia el méaio d
momento en que la radidmi solar incidente es mayor.

A partir de ese momento y hasta las 23:00 el promedio

Con el propsito de estudiar el comportamiento de la
concentradn de CO vy verificar si existe relaxri con
la temperatura ambiente T, se cafcel coeficiente de
correlacon estaibstica para cadaid, entre los prome-
dios horario de concentraui de CO y temperatura am-
biente. La figurd]7, presenta simatieamente las dos
variables, a fin de detallar el comportamientolico,

hora de temperatura comienza a descender hasta llega@ntre sus raximos y ninimos en horas espiicas, ca-

a 13.40°C, 0.6°C por encima del promedio de temper-
atura al inicio del th. Un comportamiento similar se
presenta para cada uno de ldasdde la base de datos,

en la figurdb se presenta, a modo de serie de tiempo,

da da.

El comportamiento de las variables se evidencia en
la figura[J, en donde se aprecia que para los momen-

el comportamiento de la temperatura ambiente para unatos en los que la temperatura ambiente se incrementa

semana.
El comportamiento mostrado se repite para cada uno
de los das, meses yf@s pertenecientes a la base de
datos suministrada por la RMCAB. En la figlra 6 se
presenta la dfica de los promedios hora/mes para el
afio 2002, enconéndose las temperaturasixkimas ha-
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alcanzando sus aximos, la concentragh de CO dis-
minuye. Para el intervalo entre 6:00 y 8:00 a.m. los
niveles de concentramm aumentan hasta alcanzar su
valor maximo entre las 7:00 y 8:00 a.m., mientras que
la temperatura alcanza su valofmimo en este mismo
intervalo, posteriormente la concent@ticomienza a
disminuir alcanzando su valorimimo entre las 12:00
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Figura 3. Concentragh promedio horafd/mes de CO para efia 2002.

y 14:00 horas; mientras que, para ese mismo intervalo,en la base de datos y de donde es posible apreciar que

la temperatura aumenta alcanzado su valakimo, al
mismo tiempo que se obtiene eimmo de la concen-
tracion, posteriormente la concentragiaumenta hasta
alcanzar niveles cercanos a los del inicio de cadadk

la misma forma la temperatura disminuye hasta aprox-

imadamente la temperatura del inicio de cadga d
En la figura[8 se aprecia mejor el comportamiento
descrito anteriormente.

los puntos en plano siguen una tendencia, o refade
caicter inverso, con los valoresas altos de concen-
tracion cuando losvalores de temperatura son lés m
bajos y viceversa, esto es, los valores de concebfraci
son nés bajos cuando la temperatura ambiente &s m
alta.

El coeficiente de correlaimn obtenido para estdal
en particular, da como resultaded,64, ad mismo se

De esta forma se construye la serie anual, para la cualrealizaron los alculos de los coeficientes de corretati

los valores tanto de concentragicomo temperatura 0s-
cilan alrededor de un valor promedio d87+0,18ppm
y 14,06 + 0,03°C' respectivamente.

6. Conclusiones

El andlisis descriptivo anterior, nos permite estable-
cer la existencia de una relaaoide caacter inverso, de-

entre la concentragh de CO y la temperatura ambiente
T para cada & de la base de datos, verificando la ex-
istencia de una rela@n de caacter inverso entre estas
dos variables. La forma de esta fubiciseguia sien-
do objeto de estudio, sabiendo que en dlliais de la
concentradn de gases atmdsicos, intervienen diver-
sidad de pa&ametros ambientales y metedrgicos.

sconocida hasta el momento, entre estas dos variables.

El analisis de correladin estaibtico permite establecer
la relacbn (a verificar por otros Btodos) entre las dos
variables y el grado o porcentaje de corréaci

La figura[9, muestra la distribuam de los datos para

el da 7 de febrero del 2002, a manera de ejemplo,

situacbn que se harepetido para todos l@stresentes
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4,2 — T T —T— T T T T —T—
H - 21
3.9 /\ /\ —+=C
/
f \ /0 )Y —e—T 20
§ VR AN N
B \
3,3
: RNy 1.8
3 30 / \ / ] 17??,
c e
: \ :
227 I g d 16 §
- A4 Y
c X \ /] 15 R
824 \ \ Y, ks
e _
8 . - /Aj / x\ /A-—A——A‘—A‘_A 414
- E<@<n . N _ / \_‘ 13
.\
TNeq_e - 12
115 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (h)
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