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INTRODUCCION

El informe de Calidad del Aire para el afo 2000 que se presenta en este documento contiene
un analisis de los registros obtenidos en la operacién de la Red de monitoreo durante el
trienio 1998-2000.

El analisis de los datos se efectud teniendo en cuenta su naturaleza. Por ejemplo, desde el
punto de vista meteorolégico se elaboré una caracterizacion del comportamiento de los
factores que inciden de una manera determinante en la dispersion y el transporte de los
contaminantes como la velocidad y direccidén del viento, la precipitacion pluviométrica, la
radiacion solar y la estabilidad atmosférica. Los registros de las concentraciones de
contaminantes se analizaron con base en parametros estadisticos que incluyeron el calculo
de la distribucion de frecuencias (percentiles del 25, 50, 75, 95 y 99%), los valores maximos,

los promedios y la desviacion estandar.

También se trabajo en la busqueda de las posibles correlaciones entre el comportamiento de
los dos grupos de parametros citados, esto es, los factores meteorolégicos y los niveles de
calidad del aire detectados. Asi mismo se incluye un analisis de los datos obtenidos en el
calculo del Indice Bogotano de Calidad del Aire - IBOCA.

El informe contiene siete secciones y 4 anexos. La secciéon 1 es la introduccion; en la
seccidn 2 se presentan las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de
referencia para evaluar las concentraciones de los contaminantes que se miden en la Red.
Posteriormente, la seccion 3 contiene una descripcion de las caracteristicas de la
configuracion de la Red y el mapa de localizacion geografica de las estaciones de monitoreo;
y la seccidon 4 presenta el analisis del comportamiento meteorolégico observado para la
ciudad; en la seccion 5 se incluye el andlisis de los niveles de calidad del aire en la ciudad y el
analisis del IBOCA. Finalmente, en la seccion 6 se presentan las conclusiones y en la

séptima, la bibliografia utilizada.



2 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para la evaluacion de las

concentraciones de contaminantes en Bogota, son las siguientes:

TABLA 2.1 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

CONTAMINANTE PERIODO | NORMA | UNIDAD FUENTE COMENTARIOS
Anual 50 ug/m® EPA Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS, dias
PM-10
24 horas 150 Hg/m3 EPA Concentracion promedio horaria en 24
horas
Anual 15 pg/m® EPA Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS, PM- dias
2.5
24 horas 65 ug/m?’ EPA Concentracion promedio horaria en 24
horas
Anual 38 ppb Dec.02. 82 | Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
dias
OXIDOS DE 24 horas 153 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 24
AZUFRE, SO, horas
3 horas 574 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 3
horas
Anual 53 ppb Dec.02.82 | Promedio aritmético de las
OXIDOS DE concentraciones medias diarias en 365
NITROGENO, NO; dias
1 hora 107 ppb WHO Concentracion promedio horaria
8 horas 12 ppm Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 8
MONOXIDO DE horas
CARBONO, CO 1 hora 40 ppm Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria
1 hora 87 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria
OXIDANTES
FOTOQUIMICOS,03 8 horas 61 ppb WHO Concentracién promedio en 8 horas

EPA: Environmental Protection Agency, USA.
Dec.02-82: Normas de Colombia sobre emisiones atmosféricas

WHO: World Health Organization
ug/m> microgramos de contaminante por metro cubico de aire, pbb: partes por billén, ppm:
partes por millon.



3 CONFIGURACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

La Red de Calidad del Aire de Bogota, es un sistema de Monitoreo Ambiental en tiempo real con
transmision de datos via telefénica. Para el periodo de analisis que nos ocupa, la Red estaba
constituida por una estacion central de recepcién de datos y catorce (14) estaciones remotas, de las
cuales dos eran unicamente meteoroldgicas. En la Estacién Central de la Red se evalua la calidad
de la informacion, se depura, se procesa y se elaboran informes periddicos que incluyen el analisis
de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire para detectar los
puntos criticos, tanto desde el punto de vista geograficos, es decir, las areas o sectores que
requieren atencion prioritaria, como en relacién con los contaminantes que alcanzan concentraciones
de interés.

A continuacion se presenta el mapa de ubicacién de las estaciones que conforman la Red de
Monitoreo, las caracteristicas de las zonas de influencia de las estaciones, asi como la relacion de
Estaciones y Sensores instalados en cada una de las mismas.
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TABLA 3.1 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS EN DONDE SE ENCUENTRAN

UBICADAS LAS ESTACIONES

No. ESTACION ZONA
SUROCCIDENTE
3 Sony Music Zona industrial con alto trafico vehicular
7 Cazuca y uso Residencial
12 Cade Energia
13 Merck
SURORIENTE
4 H. Olaya Alto trafico vehicular, uso residencial y
comercial.
CENTRAL
2 MMA Alto trafico vehicular, uso residencial,
5 U. Nacional comercial e institucional
10 U. Santo Tomas
NORTE
1 U. Bosque Zona residencial de baja densidad
11 Corpas poblacional y alto trafico vehicular.
NOROCCIDENTE
6 Carrefour — Calle 80 | Alto trafico vehicular y uso residencial y
14 Hilanderia — Fontibon comercial
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4 COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO

A continuacion se presenta un breve analisis meteorolégico realizado a partir de la informacion
producida por las estaciones que conforman la red de calidad del aire de propiedad del Dama. La
informacion analizada corresponde, en la mayoria de las estaciones, a los anos 1998, 1999 y 2000.
Como referencia para la precipitacion se ha tomado la serie histérica (1972 — 1998) de la informacién
producida en la estacion Aeropuerto El Dorado de propiedad del IDEAM. Las estaciones Merck y
Fontibén fueron instaladas en noviembre de 1999 y la estacion Engativa fue trasladada a los predios
de Carrefour calle 80 en febrero de 2000.

PRECIPITACION: La distribucion anual de la precipitacion en la ciudad (Histérico), presenta un
comportamiento Bimodal con maximos en los meses de abril y octubre y minimos en enero vy julio.
Para el afio 2000 la precipitacién promedio de la red del DAMA presenté un comportamiento anormal
(respecto al comportamiento climatolégico de la estacion Aeropuerto El Dorado), con maximos en los
meses de febrero y mayo, escasas precipitaciones en abril y regular comportamiento en los meses de
junio, julio y agosto; de todas maneras la distribuciéon espacial de la precipitacion no es uniforme en
toda la ciudad, con valores minimos hacia el sur y occidente aumentando hacia el norte y oriente. En
el afo 2000 se presentaron totales anuales desde 495.7 mm en la estacion Cazuca (sur de la ciudad),
hasta 1230.6 mm en la estacion Universidad el Bosque (nor-oriente).

Las figuras N° 4.1 a 4.3 comparan el comportamiento de la precipitacion promedio de la red del Dama
con los promedios de la serie histdrica de la estacion Aeropuerto ElI Dorado para los afios 1998, 1999
y 2000. En la grafica N° 4.4 se presentan los totales anuales de la precipitacion para el afio 2000, de
cada una de las estaciones de la red del DAMA. En el mapa N° 4.1 se presentan las isoyetas para el
ano 2000. Es importante sefialar que segun las autoridades meteoroldgicas, entre junio de 1997 y
mayo de 1998, el territorio colombiano estuvo bajo la influencia del fenémeno calido EL NINO y entre
junio del 1998 y diciembre de 2000 bajo influencias del fenémeno LA NINA. Dada la variacion de la
distribucion espacial de la precipitacién en el area de la ciudad, es dificil identificar la influencia de
estos fendbmenos en el comportamiento de la misma.

FIG. N° 4.1 DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION
RED DEL DAMA 1998 vs EL DORADO (1972 - 1998)
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FIG 4.2 DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION
RED DEL DAMA 1999 Vs. DORADO (1972 -1998)

160.0
138.1
140.0 4
£
£ 1200
<ZJ 100.0 4 m RED 1999
2 X
< 80.0
E @ EL DORADO
G 60.0 1 1972 - 1998
4 40,04
o
20,01
004
] w w w w
E ¢ 8§ § ¢ g g & & & & g
z o < < = 3 S o =3 =} s =
] @ s 2 w 5 g g
& MESES & ° s 2
[%]
FIG 4.3 DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION
RED DEL DAMA 2000 Vs. DORADO (1972 -1998)
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MAPA 4.1 ISOYETAS ANO 2000
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Las precipitaciones horarias sobre el area de la ciudad se presentan principalmente en las horas de la
tarde y noche, con escasas precipitaciones en las horas de la mafana (7 — 12 horas), periodo en
que generalmente se presentan las maximas concentraciones de los contaminantes, por esta razén
no se efectuaron correlaciones horarias entre la precipitacion y la concentracién de los
contaminantes. La figura N° 4.5 presenta el total de la precipitacion horaria para el afio 2000 de las
estaciones Central de Mezclas (sur de la ciudad), Universidad Nacional (centro) y Universidad del
Bosque (norte), este comportamiento es similar en todas las estaciones.



FIG. 4.5 PRECIPITACION TOTAL HORARIA ANO 2000
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VIENTOS EN SUPERFICIE: Las figuras N° 4.6 a 4.8 presentan las rosas de los vientos de cada una
de las estaciones que conforman la red del DAMA para el ano 2000. En ella se puede observar que
en las estaciones localizadas en el centro y norte de la ciudad la componente predominante de la
velocidad del viento fue del este (Universidad del Bosque, Ministerio del Medio Ambiente, Carrefour —
Calle 80, Universidad Nacional, Escuela Ingenieria, Corpas), en las estaciones localizadas en el
occidente (Merck y Fontibon) la componente predominante fue del oeste y en las estaciones
localizadas en el sur (Olaya, Sony, Cazuca y Mezclas), la componente predominante fue del sur. El
mapa N° 4.2 muestra la circulaciéon predominante del viento en el afio 2000. En las estaciones
Ministerio del Medio Ambiente y Universidad Nacional (centro de la ciudad), se presentaron el mayor
numero de calmas (velocidades inferiores a 0.5 m/s), con 68 y 63% de las observaciones
respectivamente. El menor numero de calmas se registraron en las estaciones Cazucd, sur de la
ciudad y Fontibén en el occidente de la ciudad, con 13 y 6% de las observaciones respectivamente.
Durante los meses de junio, julio y agosto se registraron las velocidades promedios mas altas y en
diciembre, enero y febrero las mas bajas.

En general la velocidad del viento se puede considerar como débil, con maximos en las horas del
medio dia y minimos en las primeras horas del dia; en la figura N° 4.9 esta representada la variacion
diurna de la velocidad del viento en las estaciones Central de Mezclas (sur de la ciudad) y
Universidad del Bosque (norte de la ciudad), este comportamiento es similar en todas las estaciones.

La tabla N° 4.1 presenta el nimero de veces que la velocidad del viento superd los 3 m/s (viento
moderado) y en las tablas N° 4.2 y 4.3 se muestran los promedios mensuales, los maximos
mensuales y anuales de la velocidad del viento para los anos 1998, 1999 y 2000, en cada una de las
estaciones de la red.



FIG. 4.6 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No.1,2,3,4,5Y6
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FIG. 4.7 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No.7,8,9,10,11Y 12
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FIG. 4.8 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No.13Y 14
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MAPA 4.2 CIRCULACION PREDOMINANTE DEL VIENTO
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TABLA N*4.3 VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)
PROMEDIOS MENSUALES - MAXIMOS MENSUALES Y ANUALES
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TEMPERATURA : El comportamiento de la temperatura media de la ciudad es similar en todos los
meses del afio, pero con una gran oscilacién diaria que puede alcanzar hasta 20 °C en la parte norte
de la ciudad, especialmente en los meses de diciembre, enero y febrero. Las graficas N° 4.10 y 4.11
presentan las temperaturas maximas y minimas mensuales registradas en las estaciones Central de
Mezcla (sur de la ciudad) y Universidad Corpas (norte de la ciudad), por ser las estaciones mas
representativas y en la tabla N° 4.4 se muestran las temperaturas medias mensuales, maxima y
minima anual de las estaciones que registraron este parametro durante los afios 1998, 1999 y 2000.
El mapa N° 4.3 representa las isotermas medias para el afio 2000, en el cual se puede apreciar dos
nucleos calientes: uno en el sur de la ciudad y otro en el sector de Carrefour- Calle 80, este ultimo se
presenta en forma permanente, lo que nos indica una posible isla de calor coincidente con un punto
de confluencia de los vientos.

FIG.4.10 TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS
ESTACION N° 9 CENTRAL DE MEZCLAS - ANO 2000
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TAELAN 4.4 TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, MAXIMAS Y MINIMAS ANUALES {"C)
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INVERSIONES TERMICAS: Las Inversiones se producen cuando por encima de la superficie del
terreno, la temperatura del aire aumenta con la altura. Las Inversiones se producen tipicamente
durante la noche o primeras horas de la manana, debido al calentamiento y posterior enfriamiento de
la superficie de la tierra. Generalmente las inversiones van acompanadas con velocidades débiles
del viento, por lo tanto representan periodos de tiempo donde esta limitada la dispersién horizontal y
vertical. Las Inversiones Térmicas constituyen una condicion limitante para la dispersién de los
contaminantes, porque reducen el volumen efectivo de aire en que estos se emiten y posteriormente
se diluyen. Los principales factores que influyen en la dispersion de los contaminantes son la
velocidad y direccion horizontal del viento y la estructura vertical de la atmdsfera (estabilidad
atmosférica)

La tabla N° 4.5 muestra el numero de horas en las cuales se presentaron inversiones térmicas de
superficie en los afios 1998, 1999 y 2000, en la estacién Escuela de Ingenieria, elaborada con base
en los datos de los sensores de temperatura colocados a 2 y 20 metros de altura. Generalmente la
inversion se inicia a las 7 de la noche y termina a las 7 de la mafiana, esta condicion implica que por
la noche y madrugada, a pesar de disminuir la actividad industrial y el trafico vehicular, se dificulta la
dispersion de los contaminantes emitidos durante el dia.
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MAPA 4.3 ISOTERMAS ANO 2000

—

@ TEMPERATURA MEDIA °C
ANO 2000

i LYY S

De acuerdo con los prondsticos del IDEAM, la altura de la Capa de Mezcla varia en promedio entre
200 metros (a las 5 horas) y 1200 metros (a las 17 horas), y la estabilidad se presenta como
convectiva entre las 8 y las 16 horas (en promedio); en el resto del dia se presenta estabilidad.
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TABLA H* 4.5 HORAS CON INVERSIONES TERMICAS DESDE SUPERFICIE

ARIOE 1998 - 1999 - 2000
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5 ANALISIS DE LOS DATOS DE CALIDAD DEL AIRE

5.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El analisis estadistico de los datos se realizé utilizando los paquetes estadisticos S-PLUS y SAS, los
archivos se trasladaron de Excel a cada uno de los paquetes después de una adecuada depuracion.

5.1.1 Conceptos Estadisticos del Informe

Denotemos por x,,K ,x, las medidas de cierto contaminante tomadas durante un cierto periodo de

tiempo. Las tablas de distribucién de frecuencias que aparecen en el informe proporcionan
informacién sobre medidas de localizacion y dispersion de las medidas. Entre las medidas de
localizaciéon es util calcular alguna medida de centralizacion. De estas ultimas, la mas, importante es
la media. Las otras medidas de localizacion que se presentan son algunos percentiles. La medida de
dispersion mas importante es la desviacién estandar.

La Media es la suma de las observaciones dividida por el numero de datos. Es decir

La Desviacion Estandar es una medida de variabilidad basada en las desviaciones de las medidas
respecto de la media.

Los Percentiles son valores que nos proporcionan informacién sobre la distribucion de las medidas a
través del conjunto de datos. El percentil p es el valor x tal que la proporcion p de datos es menor o
igual que x. Por ejemplo, cuando decimos que el percentil 25 de las medidas de NO, tomadas en la
estacion del Bosque en 1998 es 6, estamos diciendo que el 25% de las medidas tomadas son
menores o iguales que 6. El percentil 75 para el mismo conjunto de datos es 17. Esto significa que el
75% de los datos es menor o igual que 17.
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El Coeficiente de Correlacion es una medida de asociacion entre dos variables X y Y. Si los datos los
(x,2,),(x,,3,),K (x,,»,) entonces el coeficiente de

representamos por medio de las duplas
correlacion se define de la siguiente manera:

Z(‘xi _)?)(yi _Y)

T e -]

ryy €S un numero que varia entre —1 y 1. Valores positivos indican que existe una relacion lineal

positiva entre las variables. Valores negativos indican una relacion lineal negativa entre las variables.
Valores cercanos a cero indican que no existe relacion lineal entre las variables bajo estudio.

5.2 ESTADISTICAS DATOS DE CALIDAD DEL AIRE
g0, o My 0y Py

PARAMLCTRO
Distnbucidn Frecuancia, Horana
Lhsl it Foeceences, 85:-h
Distibucidn Frécpancia, 3-h
Deslnibucion Frecuengia, 24-h

Maxirmo Horario
Maxamo Fromedios de 3-h
Maximo Promedios de 8-k
Waxima Promedios da 24-h
Promodin Aritrctico Snoal
Uesvacion Standard valoses de 1-h

Forcenbage die dalos dspombles b
Parcentaje de datoes disponibles, 3-h pramadios
Farcentape die dalos digporubles |  -hpromedios
Paorcentaie de datos disponibles, 24-h promedios

5.2.1 Analisis de los resultados del
Red (1998-2000).

El analisis de los resultados del procesamiento estadistico de los datos de la Red para el periodo

1998-2000 se presente enseguida. La sintesis de los datos se puede consultar en

Anexo N° 1 - Percentiles.

procesamiento estadistico de los datos de la

el

21



PM10:

SOZ:

NOz:

CO:
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El analisis de los percentiies que muestran la frecuencia de distribucion de las
concentraciones diarias de PMy, indican los siguiente:

En el afio 98, por lo menos el 75% de los datos fue superior a la concentracién de 50 pg/m®
en el sector suroccidental de la ciudad, y el 5% de los datos superaron aproximadamente los
100 pg/m®. En el 99, el porcentaje de datos que excedieron estas concentraciones
disminuyeron pero en el 2000 la estacion Merck, ubicada en este sector mostré que el 75%
de los datos correspondian a concentraciones superiores a cerca de 70 pg/m?®.

Para el afo 200, en la estacién Ministerio del Medio Ambiente (sector central), el porcentaje
de datos que superan los 50 pg/m® es inferior al 25% y otro tanto ocurre en la estacion
Juan N. Corpas, en el norte de la ciudad.

El valor maximo del percentil 99 de los datos calculado en la Red en los tres ultimos afos
es de 123 ppb-3 horas, es decir, apenas el 21.2% con respecto a la norma. Las
concentraciones promedio mas altas de la Red sdélo representan el 5% de la concentracion
maxima permitida. En el sector suroccidental se detectan, en general, las concentraciones
mas altas de 6xidos de azufre, y en la zona central las mas bajas.

Con referencia a las concentraciones maximas para el percentil 99-24 horas se encontré un
valor de 115 ppb en Fontibén, que representa el 75% de la concentracion permitida. No
obstante, la segunda concentracién en importancia a este nivel (99%) solo alcanza
los 79 ppb (Sony), es decir muy cercana al 50% de la norma.

En todas las estaciones de los sectores suroccidental y central se presentaron
concentraciones maximas horarias superiores a la norma, durante el trienio analizado. Sin
embargo, si se observa la distribucion de frecuencias de las concentraciones, se identifica
que el 99% de los datos cumplen la norma horaria, siendo la concentracién maxima de
este percentil de 95 ppb, inferior a la norma (107 ppb). En otras palabras, el conjunto de
datos que incumplen la norma se ubica en menos del 1% del universo de datos evaluados.

En general los valores promedio horarios son inferiores al 10% de la norma, en todas las
estaciones de la Red.

Los intervalos de variacion de las concentraciones maximas muestran una tendencia
decreciente en los dos ultimos afios analizados, mientras que en los valores promedio,
aunque los minimos son inferiores, los maximos no varian sustancialmente, como se indica
enseguida:

Ao Intervalo de concentraciones Intervalo de concentraciones
Maximas, ppm promedio, ppm

1998 99 -243 14 - 43

1999 9.6 - 16.9 14 - 3.6

2000 34 - 155 0.7 - 3.9



Os: En primera instancia se observa que en todas las estaciones de la Red, durante los ultimos
tres afios, se presentaron concentraciones maximas que excedieron la norma horaria.
Contrario a lo que sucede en el comportamiento de los 6xidos de nitrégeno, en el percentil
del 99% si se detectan concentraciones superiores a la norma horaria, aunque en el nivel
95% las concentraciones decaen a un valor maximo de 65 ppb, que es 25% inferior al
maximo permitido.

En relacién con la distribucién de las concentraciones en 8 horas se encontré que éstas
también superan la norma en el percentil-99 pero en el nivel 95 las concentraciones estan
por debajo del 20% del limite permisible.

5.3 CORRELACIONES ENTRE CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES Y LOS FACTORES
METEOROLOGICOS

Inicialmente se propuso realizar un analisis estadistico para determinar las posibles correlaciones
entre los grupos de parametros conformados por las variaciones de las concentraciones de las
sustancias contaminantes y el comportamiento de los factores meteorolégicos, asi:

Grupo 1:  Ozono, temperatura, NO,, humedad relativa, precipitacion
Grupo 2. PM;,, humedad relativa, precipitacion

Los resultados de este analisis no mostraron coeficientes de correlaciéon que pudieran considerarse
aceptables para estos conjuntos de variables, a excepcion de la correlacion resultante entre las
concentraciones de ozono y la radiacién, ya que esta es la que produce la oxidacion de los 6xidos de
nitrégeno e hidrocarburos, precursores de la produccién de ozono. Algunos ejemplos se presentan
en el Anexo N° 2 - Correlaciones

En forma alternativa se analizaron las condiciones meteoroldgicas predominantes (velocidad del
viento, direccion del viento y precipitacion) cuando ocurrieron las 10 concentraciones maximas para
los contaminantes de mayor interés (PMqo NO, O3) en cada una de las estaciones, durante los tres
ultimos afos. Estas concentraciones se refieren a los registros puntuales tomados directamente de la
base de datos y no a los promedios que se utilizan para otro tipo de evaluaciones (ver
anexo N° 3 — Maximos Horarios). Los resultados de este analisis son los siguientes:

PM,,: En general las maximas concentraciones de PM;, ocurren en las horas de la mafana en la
ciudad, siendo mas frecuente su ocurrencia entre las 8 y las 10 horas.

Se observa que las velocidades del viento asociadas a estos maximos son muy bajas, casi
siempre por debajo de 1 m/s. Los cuadrantes desde donde sopla el viento cuando ocurren
las maximas concentraciones de PMq, varian de acuerdo con el sector de la ciudad, pero
los mas frecuentes son: Noreste, sureste, noroeste y suroeste.

Con respecto a las lluvias, indiscutiblemente las maximas concentraciones de PMyq
coinciden con los registros de ausencia total de precipitaciones.

NO,/O;: El andlisis comparativo de estos parametros permite evidenciar el comportamiento
sincronico entre los picos de la concentraciéon de NO, que ocurren usualmente entre las 8 y
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las 9 horas y los picos de las concentraciones de Ozono que ocurren entre las 10 y 12
horas, fendmeno que confirma la quimica de las reacciones fotoquimicas para la formacion
del ozono en las cuales los 6xidos de nitrdgeno actuan, junto con los hidrocarburos, como
los reactivos precursores catalizados por la intensidad de la luz solar que se intensifica en el
periodo de ocurrencia de las maximas concentraciones de ozono registradas. En las Figuras
N° 5.1 y 5.2 se ilustran para dos sitios de medicién el comportamiento comentado de las
maximas concentraciones de los éxidos de nitrégeno y de ozono.

FIG. 5.1 COMPARATIVO PROMEDIOS HORARIOS NO2 vs O3 ANOS 98 - 99 - 00
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La mayoria de las concentraciones maximas de oxidos de nitrégeno y de ozono ocurren
cuando el viento sopla desde los cuadrantes Noroccidente y Noreste y las velocidades son
bajas, aunque un poco mayores que las observadas en el analisis del comportamiento de
PMyo, un buen nimero de registros entre 1 y 2 m/s, lo cual es explicable dado que a medida
que avanza el dia se incrementa la velocidad del viento por el efecto convectivo del
calentamiento de las capas de aire.

5.4 ANALISIS DE EXCEDENCIAS

El objetivo de este andlisis es el de presentar el comportamiento de las concentraciones de los
contaminantes analizados en la Red frente a las normas adoptadas como referencia para la ciudad de
Bogota. Los datos que se utilizan para este andlisis se pueden consultar en el anexo N° 4 - Sintesis
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de Resultados. Asi mismo se indica la excedencia del 50% de la norma dado que se considera este
valor como una referencia adecuada para observar qué tan lejos o qué tan cerca se encuentran las
concentraciones medidas con respecto a las normas.

PM10:

Ultimos afnos. En términos del

La excedencia de la norma diaria muestra un comportamiento bastante irregular en los tres
porcentaje de excedencia, que se considera mas

representativo que el numero de datos que sobrepasa la norma dado que se han instalado

nuevas estaciones para medir la concentracion de PM;o, en

el 98 se presentd una

excedencia del 0.23%, en el 99 tan sdlo fue de 0.02% y en el 2000 se incremento esta cifra

a 0.61%.

El sector suroccidental de la ciudad, en donde se concentran las actividades industriales y
una alta intensidad del trafico vehicular pesado y liviano, muestra los mayores valores de
excedencia de la norma diaria de PM;o. El otro sector mas afectado de la ciudad por las
concentraciones de PM, es el noroccidental.

En el mapa 5.1 se puede observar la distribucién espacial de las concentraciones maximas en 24
horas para las particulas menores a 10 micras (PM1o), para el afio 2000.

El mapa 5.2 indica la variacion espacial de la concentracion de PMqy con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de analisis (afio 2000).
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S0,: En ninguno de los tres anos objeto de analisis se presentd excedencia de las normas de 3

horas ni de 24 horas en la ciudad.

La excedencia del 50% de la norma de 3 horas fue nula, mientras que para la norma de
24 horas en el 98 fue del 0.14%, en el 99 del 0.004% y en el 2000 de 0.31%.

El mapa 5.3 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 3 horas para

diéxido de azufre (SO5)

El mapa 5.4 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 24 horas para

diéxido de azufre (SO5)

MAPA 5.3 SO, -3 HORAS

MAPA 5.4 SO, -24 HORAS
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En el mapa 5.5 se indica la variacion espacial de la concentracion de SO, con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de andlisis (afio 2000).
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un intervalo entre 0.1 y 0.17% en los tres ultimos afios. En el 98, el numero de datos que
excedié la norma fue de 103, representados por 62 datos del sector central, 29 datos del
suroccidental y 12 datos del suroriental. En el 99 se presentaron 116 datos que excedieron
la norma horaria de NO; los cuales representaron el 0.17% del total de datos para ese afno y
la totalidad de los mismos se registraron en los sectores suroriental y central de la ciudad,
principalmente en la estacion MMA (58 datos). En el 2000, el sector central fue también el
mas afectado por la excedencia de la norma horaria de NO,, (42 datos por fuera de la

norma), no obstante se presentaron excedencias adicionales en el sector suroccidental.

El mapa 5.6 es una representacion espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para dioxido

de nitrégeno (NO,)

En el mapa 5.7 se indica la variacién espacial de la concentracion de NO, con base en los valores

promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de andlisis (afio 2000).

CO: En relacién con este parametro no se registré6 ningun dato en los 3 Ultimos afos que
excediera la norma horaria en la ciudad.

La norma para ocho horas tampoco fue excedida en ningun sitio de la ciudad, aunque si se
presentaron excedencias para el 50% de la norma, asi: En el 98, 1.86% de los
datos; en el 99, 0.85% y en el 2000, 0.65%.
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El mapa 5.8 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para

monoxido

de carbono (CO) y en el mapa 5.9 se representa la distribucion espacial de las

concentraciones maximas en 8 horas para monéxido de carbono (CO)

03:

En el 98 el porcentaje de datos que excedi6 la norma horaria de ozono fue de 1.24%, éste
valor se redujo en el 99 a 0.69% y en el 2000 a 0.61%. En forma consistente también el
porcentaje de datos que ha superado el 50% de la norma horaria descendié desde 6.55%
enel 98,a5.1% enel 99y 4.8% en el 2000.

En relacién con la norma de ozono para ocho horas se detectaron excedencias del 0.96%
en el afo 98, 0.29% en el 99 y 0.47% en el 2000. Con respecto al 50% de la norma éste
valor fue excedido en 12.7% en el afo 98, 8.6% en el 99 y en 9.1% en el 2000.

Desde el punto de vista de la distribucion de las concentraciones de ozono, puede decirse
que ésta muestra un comportamiento homogéneo en los sectores central, suroriental y
suroccidental de la ciudad, puesto que a excepcién de la estacién Olaya, en todos los
demas sitios se encontraron concentraciones maximas que superaron las normas para una
y ocho horas .

El mapa 5.10 muestra la distribucién espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para el
ozono (O3) y en el mapa 5.11 se muestra la distribucién espacial de las concentraciones maximas en
8 horas para el ozono (O3)
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5.5 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE - IBOCA

5.5.1 Sintesis del objetivo y método de calculo

El Indice Bogotano de Calidad del Aire — IBOCA es una expresion que permite sintetizar el
comportamiento de la calidad del aire en la ciudad y comunicar de una manera sencilla, al publico en
general, las implicaciones de su deterioro asociadas a la salud y bienestar de la poblacion. El método
de calculo del IBOCA se basa en el siguiente procedimiento:

1. A partir de los datos de las concentraciones de CO, SO,, PMj;, NO, y Oj; se establece el
IBOCA para cada contaminante, el cual resulta de ponderar cada contaminante asi:

Donde,

IBOCA: Indice Bogotano de la Calidad del Aire
I: Parametro a evaluar (PMqo, SO, CO, NO, , O3)

N: Numero de estaciones que registran el parametro a evaluar (PM4, SO, CO, NO,, O3)
Ci: Concentracién a evaluar para cada contaminante en cada una de las estaciones
N: Norma para cada contaminante

2. Las normas de cada contaminante son las siguientes:

IBOCA =

(Ci/Ni)* 10

NORMA
PARAMETRO PERIODO VALOR
PMiq 24 horas 150 yg/m3
SO, 24 horas 153 ppb
CcO 1 hora 44 ppm
NO, 1 hora 107 ppb
O3 1 hora 87 ppb

3. La ecuacion simplificada para hallar el IBOCA por contaminante es:

IBOCA PMyo
IBOCA SO,
IBOCA CO
IBOCA NO;
IBOCA Os

30

PM;, (Promedio 24 horas)* 0.067
SO, (Promedio 24 horas) * 0.065
CO (Maximo 1 hora en las 24 horas anteriores)* 0.227
NO, (Maximo 1 hora en las 24 horas anteriores)* 0.093
O3 (Maximo 1 hora en las 24 horas anteriores)* 0.115




variacion y el significado epidemiolégico del Indice, asi:

4. Con base en lo anterior, se definen las categorias de IBOCA correspondientes a sus intervalos de

IBOCA DESCRIPTOR CALIFICACION EPIDEMIOLOGICA COLOR
0-1.25 Bueno Ningun efecto VERDE
1.26 - 2.50 Moderado Ningun efecto para la salud de la poblacién en general AMARILLO
2.51-7.50 Regular Aumento de molestias en personas con padecimientos
respiratorios y cardiovasculares; aparicion de ligeras
molestias en la poblacion en general.
7.51- 10.0 Malo Agravamiento significativo de la salud en personas con
enfermedades cardiacas o respiratorias. Afectacion de la
poblacion sana.
>10.1 Peligroso Alto riesgo para la salud de la poblacion. Aparicion de
efectos al nivel de dafio.

5. EIIBOCA de cada sector sera el contaminante critico por cada sector, o sea el que de el mayor
IBOCA, referenciandose el contaminante.
6. EIIBOCA general de la ciudad de Bogota sera:

IBOCA GENERAL = (ZIBOCAIi ) mayor, referenciandose el (los) contaminante (s), que generan la
concentracion.

Donde,

IBOCA i = IBOCA por contaminante i (PM4, SO, CO, NO,, O3)

5.5.2 Resultados de aplicacion del IBOCA

Hasta la fecha se ha calculado el IBOCA para 115 dias, en los cinco sectores en que se ha dividido
la ciudad, lo cual resulta en 572 datos. La distribucién de las categorias de IBOCA para cada uno de
los sectores se muestra en la Fig. N° 5.1

FIG. N°5.3 DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DEL IBOCA POR SECTORES
- JULIO 12 AL 29 DICIEMBRE 2000
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Del andlisis de la distribucion de los IBOCA en los diferentes sectores de la ciudad se infiere lo
siguiente:

32

Unicamente se obtuvieron 3 datos de IBOCA en la categoria “BUENQO”, es decir el 0.5% de los
datos, todos correspondientes al sector Occidente. En la categoria “BUENQO” no se espera ningun
efecto en la salud publica.

La categoria de IBOCA que ocurre con mayor frecuencia es la de “REGULAR”. En efecto, de los
561 datos calculados, 464 datos, que representan el 82.7%, corresponden a esta categoria. De
acuerdo con la calificacion epidemiolégica asociada a los valores de IBOCA, se infiere que
durante la ocurrencia de la categoria “REGULAR” puede ocurrir un aumento de molestias en
personas con padecimientos respiratorios y cardiovasculares y aparicion de ligeras molestias en
la poblacién en general.

La segunda categoria de IBOCA mas frecuente (13.3% de los datos) es la de “MALQO”. En el unico
sector de la ciudad en donde no se presenta esta categoria de IBOCA es el Norte. Los sectores
que muestran una mayor ocurrencia de IBOCA en la categoria “MALO” son: Centro (32 datos),
Suroccidente (21) y Occidente (15). Cuando el IBOCA cae en la categoria de “MALO” se espera
que pueda ocurrir un agravamiento significativo de la salud en personas con enfermedades
cardiacas o respiratorias y afectacion de la poblacion sana.

En la categoria de “PELIGROSO”, la cual esta asociada a un alto riesgo para la salud de la
poblacién y a la aparicion de efectos al nivel de dafo, se encontraron 33 datos (5.9% del total)
que afectan principalmente a los sectores del Centro y Suroccidente de la ciudad. En el Unico
sector en donde no se presenta esta categoria es el del Norte.

Finalmente, en los sectores Norte, Suroriente y Occidente se presentd la frecuencia mas alta de
IBOCA en la categoria “MODERADQO” para la cual no se espera ningun efecto en la salud de la
poblacién en general.



6 CONCLUSIONES

6.1 METEOROLOGIA

La ciudad presenta un gran potencial de contaminacion: vientos débiles, inversiones de caracter
radiactivo, con base en la superficie, espesor restringido de la capa de mezcla e irregular distribucion
de la precipitacion a lo largo del dia y gran cantidad de radiacion; ésta ultima ocasiona oxidacion de
los contaminantes. La ocurrencia de eventos con altas concentraciones de los contaminantes se
presentan asociadas con estds condiciones meteoroldgicas.

El potencial de contaminacién esta definido en términos de variables meteorolégicas solamente y
es una medida de asimilacién o dilucion de la atmésfera.

6.2 CALIDAD DEL AIRE

Las conclusiones relacionadas con el analisis de los datos obtenidos durante la operacion de la Red
de monitoreo de Bogota, en los ultimos tres afios estan orientadas a revisar los siguientes aspectos:
Nivel de importancia de los contaminantes en atencion a su riesgo potencial y a la magnitud de las
concentraciones encontradas; identificar las areas que presentan mayor tendencia al deterioro de la
calidad del aire y comparar las tendencias de los resultados obtenidos en el trienio objeto de analisis.

Definitivamente existen tres contaminantes que revisten interés en cuanto a su influencia en el
deterioro de la calidad del aire en la ciudad: el material particulado (PMy), los 6xidos de nitrégeno y
el ozono. Los otros dos contaminantes que tienen definidas norma (mondxido de carbono y éxidos
de azufre) no se consideran, en las condiciones actuales, motivo de preocupacion por que las
concentraciones encontradas son bastante inferiores a los limites permitidos.

e Material particulado (PM,)

Es indudable que las mayores concentraciones de PMy, se presentan en el sector suroccidental de
la ciudad. No obstante |la probabilidad de excedencia de la norma se ubica en el 1% o menos, de los
datos (percentil 99). En realidad solamente para las estaciones Cazuca en 1998 y Merck en el 2000,
este percentil arrojé una concentracion mayor que la norma (150 pug/m?®).

Si se observa esta distribucion de frecuencias con respecto, por ejemplo al 75% de la norma, es decir
a una concentracion de 112.5 um/m®, se encuentra que solo un 5% de los datos superd este valor
en dos estaciones en el afio 98 ( Sony y Cazucd) y en el 2000 también en Cazuca y Merck; todas
ubicadas en el sector suroccidental de la ciudad.
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En al Fig. N° 6.1, se indica el comportamiento de las concentraciones maximas frente a la norma
diaria durante los ultimos tres afios.

Fig. N° 6.1 Ocurrencia de concentraciones maximas que exceden
la norma diaria de PM,, en Bogota

Cmax >
Norma

SECTOR ESTACION ANO diaria

SONY T
I

CAZUCA 98
SUROCCIDENTE 99

CADE 98

MERCK 98

SURORIENTE OLAYA 99

MMA 00
CENTRO 98

U.NACIONAL 00

U.TOMAS 00

NORTE BOSQUE 00

CORPAS 00

NOROCCIDENTE  |CARREFOUR - CALLE 80 00

FONTIBON 00

- Ao 1998

Afio 1999
Afio 2000

NOTA: EN UNACIONAL NO EXISTE MEDIDOR DE PMo. MERCK,
CARREFOUR Y FONTIBON SON LAS MAS RECIENTES.
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o Oxidos de nitrégeno (NO,)

El analisis de los valores maximos en toda la Red indican que en el sector central de la ciudad y en el
suroriental durante los tres ultimos afos se presentaron concentraciones que excedieron la norma.
Sin embargo la probabilidad de esta excedencia es inferior al 1%. En la fig. N° 6.2 se muestra el
comportamiento de las concentraciones maximas frente a la norma horaria durante los ultimos tres
anos.

Fig. N°6.2 Ocurrencia de concentraciones maximas que exceden
la norma horaria de 6xidos de nitrogeno en Bogota

Cmax >
SECTOR ESTACION Afio | Norma

SONY 98

CAZUCA 98
SUROCCIDENTE 99

CADE 98

o
o

MERCK 98

SURORIENTE OLAYA 99

MMA 00
CENTRO 98

U.NACIONAL 00

©
[e3)

U.TOMAS 00

NORTE BOSQUE 00

CORPAS 00

NOROCCIDENTE CARREFOUR — CALLE 80 00

FONTIBON 00

- Afo 1998

Afo 1999
Ario 2000

NOTA: NO SE MIDIO EL CONTAMINANTE O NO EXISTE UN NUMERO
REPRESENTATIVO DE DATOS EN LAS ESTACIONES MERCK, CORPAS,
CARREFOUR Y FONTIBON (ANO 98); CARREFOUR (99) NI U.TOMAS,
CAZUCA, CORPAS EN EL 2000.
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Ozono - 03

Como se observa en la Fig. N° 6.3, en la totalidad de las estaciones en las que se midi6 la
concentracién de ozono, las concentraciones maximas superaron la norma horaria durante el trienio
1998-2000. Con respecto a la excedencia de la norma para ocho horas, a excepcion de Hospital
Olaya (99) y Cazuca y Hospital Olaya en el 2000, en las demas estaciones se superd también la
norma. El analisis de la distribucion de probabilidades de excedencia muestra que éstas ocurren
solamente en el 1% de los casos.

Fig. N° 6.3 Ocurrencia de concentraciones maximas que exceden
las normas de ozono en Bogota

Cmax > | Cmax >

SECTOR ESTACION ANO Norma | Norma 8
horaria hora

SONY 98
99
00

CAZUCA 98 I
SUROCCIDENTE 99
00
CADE 98
99
00
MERCK 98
99
00

98 I
SURORIENTE OLAYA 99
00

98 I
99
MMA 00

CENTRO 98 I
99
U.NACIONAL 00
98
99
U.TOMAS 00
98
99
NORTE BOSQUE 00
98
99
CORPAS 00
98
99
NOROCCIDENTE |CARREFOUR - CALLE 80 00
98
99
FONTIBON 00

Afo 1999
Afo 2000

NOTA: EN EL 98 SOLO SE MIDIO EL OZONO EN SONY, CAZ(/C/\, OLAYA, MMA'Y
U.NACIONAL. EN EL 99 SE ADICIONARON MERCK'Y FONTIBON.
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1

INTRODUCCION

El informe sobre Calidad del Aire - 2001 que se presenta en este documento,
contiene el analisis de los registros obtenidos en la operacion de la Red de monitoreo

durante este ano.

El analisis meteorologico incluye una caracterizacion del comportamiento de los
factores que ejercen influencia en la dispersion y el transporte de los contaminantes
como la velocidad y direccién del viento, la precipitacién pluviométrica, la radiaciéon

solar y la estabilidad atmosférica.

Los registros de las concentraciones de contaminantes se analizaron con base en
parametros estadisticos que incluyeron el célculo de la distribucion de frecuencias
(percentiles del 25, 50, 75, 95 y 99%), los valores maximos, los promedios y la

desviacion estandar.

El informe contiene siete secciones y tres anexos. La seccion 1 es la
introduccion; en la seccion 2 se presentan las normas de calidad del aire aplicables a
la ciudad; la seccidon 3 contiene una descripcion de las caracteristicas de la
configuracién de la Red y el mapa de localizacion geografica de las estaciones de
monitoreo; la seccion 4, el analisis del comportamiento meteorolégico observado para
la ciudad; en la seccion 5 se incluye el analisis de los niveles de calidad del aire en la
ciudad. Finalmente, en la seccidn 6 se presentan las conclusiones y en la séptima, la

bibliografia utilizada para elaborar el informe.



2 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para la evaluacion de las

concentraciones de contaminantes en Bogota, son las siguientes:

TABLA 2.1 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

CONTAMINANTE PERIODO | NORMA | UNIDAD FUENTE COMENTARIOS
Anual 65 pg/m® Res.391/01 | Promedio aritmético de las
DAMA concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS, dias
PM 4o
24 horas 170 “g/m3 Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 24
DAMA horas
’ Anual 95 pg/m® Res.391/01 | Promedio geométrico de las
PARTICULAS DAMA concentraciones medias diarias en 365
SUSPENDIDAS dias
TOTALES,
PST 24 horas 340 Hg/m3 Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 24
DAMA horas
Anual 34 Ppb Res.391/01 | Promedio aritmético de las
DAMA concentraciones medias diarias en 365
dias
OXIDOS DE
AZUFRE, SO, 24 horas 141 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 24
DAMA horas
3 horas 546 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 3
DAMA horas
Anual 52 Ppb Res.391/01 | Promedio aritmético de las
DAMA concentraciones medias diarias en 365
dias
OXIDOS DE
NITROGENO, NO, 24 horas 121 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 24
DAMA horas
1 hora 168 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio horaria
DAMA
8 horas 11 Ppm Res.391/01 | Concentracion promedio horaria en 8
MONOXIDO DE DAMA horas
CARBONO, CO
1 hora 39 Ppm Res.391/01 | Concentracion promedio horaria
DAMA
1 hora 83 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio horaria
OXIDANTES DAMA
FOTOQUIMICOS, O;
8 horas 65 Ppb Res.391/01 | Concentracion promedio en 8 horas
DAMA




3 CONFIGURACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

La Red de Calidad del Aire de Bogota, es un sistema de Monitoreo Ambiental en tiempo real con
transmisién de datos via telefénica. Para el periodo de analisis que nos ocupa, la Red estaba
constituida por una estacion central de recepcidn de datos y catorce (14) estaciones remotas, de las
cuales dos reportan ademas parametros meteorolégicas. En la Estacidon Central de la Red se evalua
la calidad de la informacién, se depura, se procesa y se elaboran informes periddicos que incluyen el
analisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire para detectar
los puntos criticos, tanto desde el punto de vista geografico, es decir, las areas o sectores que
requieren atencion prioritaria, como en relacién con los contaminantes que alcanzan concentraciones
de interés.

A continuacion se presenta el mapa de ubicacién de las estaciones que conforman la Red de
Monitoreo, las caracteristicas de las zonas de influencia de las estaciones, asi como la relacion de
Estaciones y Sensores instalados en cada una de las mismas.

@ NOHTE

o -/ <"
SECTOR NORTE ._..' |:LI3|

&kl SECTOR CENTRAL | {E}
Y .

— e — . ©
A e i
“" ' rn'l:-:n:umm-] -
/I" OCCIERTE .
-'J_\I\I\l
'\,I_I.'I " SECTOR Hﬂﬂ-ﬂft‘lﬂlﬂ'r:\[\"‘-

@ f/

U ver @a-dnd BI D eaqus B ﬂ
= oL

Me Medo Aabemie 3

Zarry Mlume

Hsapatal Oigra

e ver mdlindd B wct cvrml
Cameliain

ELCTOR SUR. 8L DIDENTE

- O L e L R e

Carocd

B Esrod de g
9 Cusrad de Mol
10, U Fnrdes Tomdd

I, U Joan W Corpag
12, Cads Beargia

i000oNmpEmn

14. Hdanderdia Foeidbden B
[l s 1TV =

MAPA 3.1 RED DE CALIDAD DEL ATRE DE BOGOTA
UBICACION DE LAS ESTACIONES

SecyTEL . .l

3




TABLA 3.1 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS EN DONDE SE ENCUENTRAN
UBICADAS LAS ESTACIONES

ZONIFICACION DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE
SECTOR ESTACION CARACTERISTICAS
U. Bosque Zona residencial de baja
Norte Escuela Ingeniera den3|da’d. poblaqlonal y alto
trafico vehicular
Carrefour Calle 80 Alto trafico vehicular y uso
Nor-occidental U. Corpas residencial
Fontibon y comercial
Hospital Olaya Alto trafico vehicular, uso
Sur . . .
C. Mezclas residencial, comercial
S . Sony Music Zona industrial con alto trafico
ur-occidente . . . .
Cazuca vehicular y uso residencial
MMA Alto trafico vehicular y uso
Central Universidad Nacional residencial, comercial e
U. Santo Tomas institucional
. Cade — Energia Zona industrial con alto trafico
Centro-occidente . . .
Merck vehicular y uso residencial
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4 COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO

A continuacion se presenta un breve analisis meteorolégico realizado a partir de la informacion
producida por las estaciones que conforman la red de calidad del aire de propiedad del DAMA. La
informacion analizada corresponde al afio 2001. Como referencia para la precipitacion se ha tomado
la serie historica (1972 — 2000) de la informacién producida en la estacion Aeropuerto El Dorado de
propiedad del IDEAM.

PRECIPITACION: La distribucion anual de la precipitacion en la ciudad (Histérico), presenta un
comportamiento Bimodal con maximos en los meses de abril y octubre y minimos en enero y julio.
Para el afio 2001 la precipitacion media de la Red del DAMA represent6 el 64% de la precipitacion
media multi-anual de la estacion Aeropuerto El Dorado de propiedad del IDEAM. Solo los meses de
marzo y diciembre superaron ligeramente el promedio multi-anual y el mes de septiembre presentd un
comportamiento normal. En los meses de abril y octubre, climatolégicamente los mas lluviosos de la
ciudad, se presentaron anormalmente secos, hasta el punto de que en el mes de abril las
precipitaciones solo alcanzaron el 20% del promedio multi-anual y en octubre el 28%.

En la figura N° 4.1 se compara el comportamiento de la precipitacién promedio de la red del DAMA
con los promedios de la serie historica de la estacion Aeropuerto El Dorado. La figura N° 4.2
representa la distribucion horaria de la precipitacion en tres estaciones de la Red: Universidad El
Bosque (norte de la ciudad), Universidad Nacional (centro de la ciudad) y Sony Music (Sur-occidente
de la ciudad). El mapa N° 4.1 representa las isoyetas para el presente afno.
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FIG. N°4.2 DISTRIBUCION HORARIA DE LA PRECIPITACION PARA EL ANO 2001 EN LAS
ESTACIONES U. EL BOSQUE, SONY Y U. NACIONAL
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MAPA 4.1 ISOYETAS ANO 2001
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Las precipitaciones horarias sobre el area de la ciudad se presentan principalmente en las horas de la
tarde y noche, con escasas precipitaciones en las horas de la manana (7 — 12 horas), periodo en
que generalmente se presentan las maximas concentraciones de los contaminantes.

VIENTOS EN SUPERFICIE: Las figuras N° 4.3 a 4.5 representan las rosas de los vientos de cada
una de las estaciones que conforman la red del DAMA para el afio 2001. En ellas se puede observar
que en la mayoria de las estaciones de la Red, la direccién del viento presentdé componente
del E (este) y en cuatro de ellas la direccién predominante presenté componente del S (sur). En el
mapa N° 4.2 se presenta la circulacion predominante del viento para el afio 2001, en el cual se
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puede apreciar un punto de confluencia centrado entre las estaciones Carrefour Calle 80, U Nacional,
Merck y Fontibon, coincidente con un maximo de temperatura y un valor alto de precipitaciones. En
las estaciones MMA y Universidad Santo Tomas se registraron el mayor numero de calmas
(velocidades inferiores a 0.5 m/s), con 88% y 77% de las observaciones, respectivamente. En la
estacion Fontibdn (nor-occidente de la ciudad) no se registraron velocidades inferiores a 0.5 m/s
(calmas). Durante los meses de febrero, junio, julio y agosto se registraron las velocidades
promedios mas altas y en enero, marzo, mayo y diciembre, las mas bajas.

En general la velocidad del viento se puede considerar como débil, con maximos en las horas del
medio dia y minimos en las primeras horas del dia; en la figura N° 4.6 se representa la variacion
diurna de la velocidad del viento en 5 estaciones localizadas en un trancepto norte-sur de la ciudad.

FIG. 4.3 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No.1,2,3Y 4
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FIG. 4.4 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No.5,6,7,8,9Y 10
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FIG. 4.5 ROSAS DE VIENTO ESTACIONES No. 11, 12,13 Y 14
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MAPA 4.2 CIRCULACION PREDOMINANTE DEL VIENTO

LEVEIrA
Drirexeion del Yienis

i Estacitn de Monitoren
Limile de Local idad v
E ks
E CIRCULACION PREDOMINANTE DEL | —
ALLALESA MATER YVIENTO EM BOGOTA DLC. Fult:  DAMARE
ﬁil}rﬂ MEIEHE Adto 2001 e i Gubera b Indvamessin




En la tabla N° 4.1 se presentan los promedios mensuales, el promedio anual y los maximos anuales
en cada una de las estaciones de la Red y la fecha en que estos maximos ocurrieron.

TABLA N 4.1 - VELOCIDAD DEL VIENTO ANO 2001
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TEMPERATURA EN SUPERFICIE: EIl comportamiento de la temperatura media de la ciudad es
similar en todos los meses del afo, para cada una de las estaciones. Los valores maximos absolutos
de la temperatura superaron los 25 °C, especialmente en los meses de enero, febrero, marzo, abril,
octubre, noviembre y diciembre, y la minima absoluta registrada fue de —3.2 °C en el mes de enero.

Las figuras N° 4.7 y 4.8 presentan las temperaturas maximas y minimas mensuales registradas en las
estaciones Central de Mezcla (sur de la ciudad) y Escuela de Ingenieria (norte de la ciudad), por ser
las estaciones mas representativas. En la tabla N° 4.2 se muestran las temperaturas medias
mensuales, maxima absoluta, minima absoluta mensual y anual de las estaciones que registraron
este parametro en el presente afio.
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FIG. N° 4.7 TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES PARA EL ANO 2001 EN LA

ESTACION N° 8 - ESCUELA DE INGENIERIA
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FIG. N° 4.8 TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES PARA EL ANO 2001 EN LA
ESTACION N° 9 - CENTRAL DE MEZCLAS
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TABLA N° 4.2 TEMPERATURAS ANO 2001
T 2m ENE | FEB MAR | ABR | may | Jun | suL | Aco SEP ocTt NOV DIC
CORPAS 97 10.6 FS | 132 | 138 | 131 | 132 | 131 13.3 FS. 13.8 14.1
MEZCLAS 157 | 164 163 | 168 | 166 | 155 | 157 | 155 15.9 17.2 16.9 17.4
ESC.ING FS FS. D.I 129 | 132 | 123 | 119 | 121 12.2 13.2 12.9 13.4
CARREFOUR | 15.1 15.8 159 | 166 | 165 | 156 | 156 | 154 15.6 16.4 16.1 16.5
MERCK 137 | 143 146 | 149 | 149 | 140 | 142 | 140 14.1 15.1 14.7 15.0
FONTIBON 13.1 13.8 140 | 144 | 143 | 136 | 137 | 136 13.5 14.4 14.1 14.3
PROMEDIOMES | 135 4.1 2 | 148 | 149 [ 140 | 141 | 140 4.1 5.3 48 5.1
MAX ABSOLUTO| 250 | 254 %9 | 252 | 238 | 218 | 226 | 228 201 256 253 254
MIN. ABSOLUTO| 3.2 06 85 74 | 46 | 48 | 24 | 26 26 32 32 72
ESTACIONES PROMEDIO MAXIMO MINIMO
ANUAL | ANUAL FECHA ANUAL FECHA
CORPAS 128 | 240 72-Dic01 32 30-Ene-01
MEZCLAS 163 | 256 | 19-0ct01 6.5 30-Ene-01
ESC.ING 127 | 237 12-Dic01 2.4 25-Jul-01
CARREFOUR 159 | 250 | 13Mar01 56 03-Ene-01
MERCK 145 | 227 | 21-Abro1 6.1 04-Ene-01
FONTIBON 139 | 218 | 21-Abr-01 438 03-Ene-01
4.3 PROMEDIO RED|
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El mapa N° 4.3 representa las isotermas medias para el afio 2001, en el cual se puede apreciar dos
nucleos calientes: uno en el sur de la ciudad y otro en el sector de Carrefour - Calle 80, estos se
presentan en forma permanente, lo que nos indica la existencia de dos islas de calor, la de
Carrefour - Calle 80 coincidente con un punto de confluencia de los vientos y un valor alto de
precipitaciones.

MAPA 4.3 ISOTERMAS ANO 2001
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INVERSIONES TERMICAS: Las Inversiones se producen cuando por encima de la superficie del
terreno, la temperatura del aire aumenta con la altura. Las Inversiones se presentan generalmente
durante la noche y primeras horas de la manana, debido al calentamiento diurno y posterior
enfriamiento de la superficie de la tierra. Generalmente las inversiones van acompafadas de
velocidades débiles del viento, por lo tanto representan periodos de tiempo donde esta limitada la
dispersion horizontal y vertical de los contaminantes. Las Inversiones Térmicas constituyen una
condicion limitante para la dispersiéon de los contaminantes, porque reducen el volumen efectivo de
aire en que estos se emiten y posteriormente se diluyen. Los principales factores que influyen en la
dispersiéon de los contaminantes son la velocidad y direccidon horizontal del viento y la estructura
vertical de la atmdsfera (estabilidad atmosférica)

Las tablas N° 4.3 y 4.4 muestran el numero de horas en las cuales se presentaron inversiones
térmicas de superficie en el afio 2001, en las estaciones Escuela de Ingenieria (norte de la ciudad) y
Central de Mezclas (sur de la ciudad), elaboradas con base en los datos de los sensores de
temperatura colocados a 2 y 20 metros de altura. Generalmente la inversién se inicia a las 7 de la
noche y termina a las 7 de la mafana (las graficas N° 4.9 y 4.10 muestran esta circunstancia); esta
condicion implica que por la noche y madrugada, a pesar de disminuir la actividad industrial y el
trafico vehicular, se dificulta la dispersion de los contaminantes emitidos durante el dia.

TABLA N° 4.3 HORAS CON INVERSIONES TERMICAS DESDE SUPERFICIE TABLA N° 4.4 HORAS CON INVERSIONES TERMICAS DESDE SUPERFICIE
PARA EL ANO 2001 - ESTACION N° 8 - ESCUELA DE INGENIERIA PARA EL ANO 2001 - ESTACION N°9 - CENTRAL DE MEZCLAS
N°DATOS N° INVERSIONES N°DATOS N° INVERSIONES
ENERO D ENERO 744 269
FEBRERO D FEBRERO 595 138
MARZO D MARZO 309 121
ABRIL 622 235 ABRIL 593 215
MAYO 667 237 MAYO 717 321
JUNIO 565 223 JUNIO 476 175
JULIO 687 305 JULIO 451 163
AGOSTO 470 174 AGOSTO 724 237
SEPTIEMBRE 492 184 SEPTIEMBRE 666 290
OCTUBRE 535 190 OCTUBRE 553 222
NOVIEMBRE 718 282 NOVIEMBRE 527 202
DICIEMBRE 549 195 DICIEMBRE 616 207
TOTAL 5305 2025 TOTAL 6971 2560

De acuerdo con los prondsticos del IDEAM, la altura de la Capa de Mezcla varia en promedio entre
200 metros (a las 5 horas) y 1200 metros (a las 17 horas), y la estabilidad se presenta como
convectiva entre las 8 y las 16 horas (en promedio); en el resto del dia se presenta estabilidad.
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FIG. 4.9 VARIACION HORARIADE LATEMPERATURAA2,8Y 20 m
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FIG. 4.10 VARIACION HORARIADE LATEMPERATURAA2,8Y 20 m
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RADIACION :

Este parametro solo se mide en las estaciones Central de Mezclas (sur de la ciudad) y Escuela de
Ingenieria (norte de la ciudad).

En la figura N° 4.11 se presentan los valores medios y en la figura 4.12 se presentan los maximos
mensuales de la radiacion solar global para el afio 2001.
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FIG. 4.11 RADIACION ESTACIONES METEOROLOGICAS
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5 ANALISIS DE LOS DATOS DE CALIDAD DEL AIRE

5.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El analisis estadistico de los datos se realizé utilizando los paquetes estadisticos S-PLUS y SAS,
trasladando los archivos de Excel a cada uno de estos paquetes después de una adecuada
depuracioén.

5.1.1 Conceptos Estadisticos del Informe

Denotemos por x,,K ,x, las medidas de cierto contaminante tomadas durante un cierto periodo de

tiempo. Las tablas de distribucién de frecuencias que aparecen en el informe proporcionan
informacion sobre medidas de localizacion y dispersion de las medidas. Entre las medidas de
localizacion es util calcular alguna medida de centralizacion. De estas ultimas, la mas importante es la
media. Las otras medidas de localizacién que se presentan son algunos percentiles. La medida de
dispersion mas importante es la desviaciéon estandar.

La Media es la suma de las observaciones dividida por el nimero de datos. Es decir

La Desviacion Estandar es una medida de variabilidad basada en las desviaciones de las medidas
respecto de la media.

Los Percentiles son valores que nos proporcionan informacién sobre la distribucion de las medidas a
través del conjunto de datos. El percentil p es el valor x tal que la proporcion p de datos es menor o
igual que x. Por ejemplo, cuando decimos que el percentil 25 de las medidas de NO, tomadas en la
estacion Universidad El Bosque en el 2001 es 3, estamos diciendo que el 25% de las medidas
tomadas son menores o iguales que 3. El percentil 75 para el mismo conjunto de datos es 11. Esto
significa que el 75% de los datos es menor o igual que 11.
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En forma alternativa se analizaron las condiciones meteorologicas predominantes (velocidad del
viento, direccion del viento y precipitacion) cuando ocurrieron las 10 concentraciones maximas para
los contaminantes de mayor interés (PM,;, NO, O3) en cada una de las estaciones. Estas
concentraciones se refieren a los registros puntuales tomados directamente de la base de datos y
no a los promedios que se utilizan para otro tipo de evaluaciones (ver anexo N° 1 — Maximos
Horarios)

5.2 ESTADISTICAS DE LOS DATOS DE CALIDAD DEL AIRE

PARAMETRO S0, o) NOy 0, PM,,
Distribucion Frecuencia, Horaria * * *
Distribucién Frecuencia,8-h * *
Distribucion Frecuencia, 3-hr *
Distribucién Frecencia, 24-h * * *
Maximo horario * * *
Maximo promedios de 3-h *
Maximo promedios de 8-h * *
Maximo promedios de 24-h * * *
Promedio aritmético anual * * *
Desviacion standard valores de 1-h * * *
Porcentaje datos disponibles, 1-h * * *
Porcentaje datos disponibles, 3-h promedios *
Porcentaje datos disponibles, 8-h promedios * *
Porcentaje datos disponibles, 24-h promedios * * *

5.3. Analisis de los resultados del procesamiento estadistico de los datos de calidad
del aire

5.3.1 Porcentaje de Datos Disponibles (PDD)

En general, el porcentaje de datos disponibles para el analisis, comparado con el maximo numero de
registros que se pueden obtener, es representativo del cubrimiento de los periodos de monitoreo
especificos para cada contaminante. Solo en algunos pocos casos el porcentaje de datos disponibles
fue inferior al 50%. Esta situacién ocurrié para las estaciones y contaminantes relacionados a
continuacion:

Estacion Contaminante PDD
Cazuca NO, 48
U. El Bosque PST 41
Olaya (610 21
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Se destaca que en las siguientes estaciones el PDD fue igual o mayor al 90%

CONTAMINANTES ESTACIONES
PM;q Corpas, Fontibon, Sony, MMA, Cade, Merck
SO, Fontibon, MMA, Nacional, U. Santo Tomas, Cade, Merck
NO, Fontibon, MMA, Nacional, U. Santo Tomas, Cade
CO Fontibon, Merck
O3 Nacional

En el anexo N° 2 - Resumen Estadistico, se puede observar por estacion el porcentaje de datos
disponibles (PDD) de los registros horarios para los diferentes analizadores.

5.3.2 Concentraciones maximas

La ocurrencia y la magnitud de las concentraciones maximas de contaminantes son utiles para
identificar violaciones de las normas y detectar, con base en la ubicacidbn geografica de las
estaciones, los sectores mas afectados por el deterioro de la calidad del aire. Las concentraciones
maximas en toda la red, se presentaron asi en el 2001:

Contaminante Sector Estacion Concentracién Norma
PMio Sur-occidente Sony 223,2 ug/m® 170 pg/m®-24h
SO, Centro-occidente Cade 105,7 ppb 546 ppb-3h

Sur-occidente Sony 71,1 ppb 141 ppb-24h
NO, Centro U. Nacional 179 ppb 168 ppb-1h
Sur-occidente Sony 111,7 ppb 121 ppb-24h
CcO Centro MMA 14,7 ppm 39 ppm-1h
Centro MMA 10,7 ppm 11ppm-8h
O; Centro MMA 196 ppb 83 ppb-1h
Sur-occidente Cazuca 110,4 ppb 65 ppb

Se observa, en los datos citados, que las maximas concentraciones de contaminantes ocurren en los
sectores sur-occidental y central de la ciudad. En las areas de influencia de las estaciones MMA y
Sony Music tienen lugar el mayor nimero de concentraciones maximas de contaminantes.

5.3.3 Percentiles

El analisis de los resultados del procesamiento estadistico de los datos de la Red para el afio 2001
se presente enseguida. La sintesis de los datos se puede consultar en el Anexo N° 3 - Distribucion
de frecuencias.
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En las tres estaciones ubicadas en el nor-occidente de la ciudad (Carrefour Calle 80,
Universidad Corpas, Fontibén) por lo menos el 5% de los datos supera el 75% de la norma
para 24 horas. Esta situacion también se presenta en las estaciones Merck y Sony Music.
El sector de la ciudad que muestra las concentraciones mas bajas de particulas es el Norte,
en donde mas del 99% de los datos es inferior al 50% de la norma.

La distribuciéon de frecuencias de las concentraciones de SO,, tanto para 3 como para 24
horas, indica que uUnicamente en la estacion Sony Music se alcanza una maxima que
supera el 50% de la norma diaria y el numero de datos correspondientes a este nivel es
menor al 1% del total. De otra parte, el 99% de los registros de la concentracion en 3 horas
es inferior al 15% de la norma.

En las estaciones Sony Music, MMA y Universidad Nacional, al menos el 1% de los datos
muestran concentraciones superiores al 50% de la norma horaria, pero en las demas
estaciones de la red el 99% de los registros es inferior a éste nivel de referencia. Una
situacién similar ocurre con respecto a las concentraciones diarias para las cuales, a
excepcion de los registros de la estacion Sony Music, el 99% de los datos no supera el 50%
de la norma correspondiente.

El 99% de los datos de la concentracién horaria es inferior al 26% de la norma. Las
concentraciones para el periodo de 8 horas son, en general, mayores que las registradas
para una hora. La maxima concentracion para 8 horas ocurri6 en MMA y se encuentra
menos de un 3% por debajo del limite permitido.

La estacion Hospital Olaya fue el unico sitio en donde no se presentaron concentraciones
mayores a la norma horaria. A su vez, también Hospital Olaya y Universidad Corpas
constituyeron las dos estaciones en donde no se excedid la norma para 8 horas. La
distribucion de frecuencias indica que al menos el 1% de los datos horarios superan el 40%
de la norma horaria y este porcentaje es mayor para la norma de 8 horas alcanzado un
45% del limite correspondiente.

5.3.4 Excedencias

El analisis de excedencias se realiza con el fin de mostrar el comportamiento de las concentraciones
de los contaminantes analizados en la Red frente a las normas vigentes para la ciudad de Bogota.
Los datos que se utilizan para este analisis se pueden consultar en la tabla 5.1 SINTESIS DE
RESULTADOS. De otra parte se indica la excedencia del 50% de la norma puesto que se considera
este valor como una referencia adecuada para identificar el porcentaje de datos que supera este

nivel.
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TABLA 5.1 SINTESIS DE RESULTADOS ANUAL - RED AIRE DAMA - AR0 DE 2001 (Continuacion)
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PMy,: La excedencia de la norma diaria, considerando el conjunto de todas las estaciones de la

red, fue del 0,52%. Las estaciones que presentaron los mayores porcentajes de excedencia
de la norma fueron Merck (2,26%) y Sony Music (1,98%). En siete estaciones de la red
(Universidad El Bosque, Escuela de Ingenieria, Hospital Olaya, MMA, Universidad Nacional,
U. Santo Tomas y Cade) ningun dato excedi6 la norma.

En relacion con la excedencia del 50% de la norma, la situacion es bien diferente. El total de
datos que excedieron el valor citado fue de 21638, que representan el 21,9% de los
registros obtenidos durante el afio. Universidad El Bosque fue la unica estacién de la red en
donde no se excedi6é el 50% de la norma. En Fontibon y en Merck mas de la mitad de los
datos superaron la referencia. Otras estaciones con porcentajes altos de excedencia del
50% de la norma fueron: Carrefour Calle 80 (35%), Universidad Corpas (38,2%) y Sony
Music (38,7%).

Por sectores, se observa el siguiente comportamiento: Los mayores porcentajes de
excedencia de la norma ocurrieron en el occidente de la ciudad (centro-occidente y sur-
occidente). De igual manera la excedencia del 50% de la norma fue también mayor en el
sector occidental de la ciudad (norte- occidente, centro- occidente y sur- occidente).

En el mapa 5.1 se puede observar la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 24
horas para las particulas menores a 10 micras (PMyo), para el afio 2001.
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El mapa 5.2 indica la variacion espacial de la concentracion de PMi, con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de analisis (afio 2001).

MAPA 5.1 PARTICULAS PM4, — 24 HORAS MAPA 5.2 PARTICULAS PM,, — ANUAL
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PST: La norma diaria fue excedida por el 0,12% de los datos, la totalidad de ellos

correspondientes a la estacién Cazuca. La excedencia del 50% de la norma fue del 20,9%, y
en las estaciones Sony Music y Cazuca se presentaron los valores mas altos: 48 y 24,7%,
respectivamente.

SO,: En ninguno de las estaciones de la red se supero el 50% de la norma y, en consecuencia,
tampoco se excedieron las normas para 3 y 24 horas, ni la norma anual.

El mapa 5.3 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 3 horas para
diéxido de azufre (SO5)

El mapa 5.4 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 24 horas para
didxido de azufre (SO5)

En el mapa 5.5 se indica la variaciéon espacial de la concentracion de SO, con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de analisis (afio 2001).
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MAPA 5.4 SO;-24 HORAS
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NOz:

La norma horaria de NO, se excedi6 tan soélo en 4 de los 80743 registros (0,005%). No
obstante, el 0,73% de los datos superd el 50% de esta norma. Con respecto a la norma
diaria el comportamiento fue similar: ningun dato la supero, pero el 1,44% de los mismos
excedio el 50% de la norma. La norma anual no se excede en ninguna estacién aunque en
Universidad Nacional y en Sony Music se excede el 50% de este limite.

El mapa 5.6 es una representacion espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para dioxido
de nitrégeno (NO,)

El mapa 5.7 es una representacion espacial de las concentraciones maximas en 24 horas para
didxido de nitrégeno (NO,)

En el mapa 5.7 se indica la variacion espacial de la concentracién de NO, con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de andlisis (afio 2001).
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MAPA 5.8 NO, - ANUAL
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CO: En relacién con este parametro no se registréd ningun dato que excediera la norma horaria,

en la ciudad. La norma para ocho horas tampoco fue excedida en ningun sitio de la ciudad,
aunque si se presentd excedencia del 50% de la norma en un porcentaje de 1,14 con
respecto al total de datos.

El mapa 5.9 representa la distribucién espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para
monoxido de carbono (CO) vy en el mapa 5.10 se representa la distribucion espacial de las
concentraciones maximas en 8 horas para monéxido de carbono (CO)

0Os: Los porcentajes de datos que excedieron las normas de ozono (horaria y para ocho horas)
fueron muy similares: 0,56%. y 0,58%, respectivamente. En relacién con la excedencia del
50% de las normas, este valor fue mas alto para la norma de ocho horas (7,3%) que para la
norma horaria (4,86%). La estacion Cazuca mostréo los mas altos porcentajes de
excedencia de las normas (una y ocho horas) asi como del 50% de las mismas.

El mapa 5.11 muestra la distribucién espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para el
ozono (O3) y en el mapa 5.12 se muestra la distribucion espacial de las concentraciones maximas en
8 horas para el ozono (O3)
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MAPA 5.9 CO-1HORA

MAPA 5.10 CO -8 HORAS
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5.4 HIDROCARBUROS

En esta seccion del documento se presenta el analisis de los resultados obtenidos en relacion con la
concentracion de hidrocarburos en la ciudad: metano, hidrocarburos no metanicos-HCNM, benceno,
tolueno y formaldehido

TABLA N° 5.2 COMPORTAMIENTO HIDROCARBUROS - ANO 2001
ESTACION ESTADISTICOS CH, - METANO HCNM - NO METANO | TOLUENO | FORMALDEHIDO | BENCENO
ppm ppm ppb ppb ppb
N° DATOS 3501 3488 - - -
Promedio 2.28 0.30 - - -
ESCUELA DE Maximo 8.24 1.71 - - -
INGENIERIA Minimo 0.11 0.03 - - -
Desv. Estandar 0.61 0.17 - - -
N° DATOS 934 977 - - -
CARREFOUR Promedio 1.73 0.23 - - -
Maximo 8.78 1.17 - - -
Minimo 0.01 0.01 - - -
Desv. Estandar 1.30 0.16 - - -
N° DATOS - - 2286 5026 4884
Promedio - - 71 22.2 9.1
HOSPITAL Maximo - - 74.6 41.6 49.1
OLAYA Minimo - - 0.1 2.0 1.4
Desv. Estandar - - 6.3 4.8 2.6
N° DATOS 0.00 0.00 - - -
Promedio F.S. F.S. - - -
SONY Maximo F.S. F.S. - - -
MUSIC Minimo F.S. F.S. - - -
Desv. Estandar F.S. F.S. - - -
N° DATOS - - 3718 4912 5588
MMA Promedio - - 8.2 11.7 11.2
Maximo - - 79.6 58.4 32.3
Minimo - - 0.2 0.6 0.1
Desv. Estandar - - 6.4 7.6 7.4
F.S. Analizador fuera de servicio
D.l. Datos Insuficientes

5.4.1 Porcentaje de datos disponible - PDD

El PDD de la concentracién de hidrocarburos es bajo y varié entre el 26 y el 64% aproximadamente.
En virtud de lo anterior, la representatividad de la informacién también es baja pero de todas formas
se considera util incluir un comentario sobre el comportamiento observado.

5.4.2 Concentraciones maximas y promedio

= Metano: La concentracion maxima de metano fue de 8,78 ppm y se detecté en Carrefour Calle 80
pero es muy similar al maximo registrado en Escuela de Ingenieria: 8,24 ppm. Por su parte, el
valor promedio fue mayor en Escuela de Ingenieria (2,28 ppm) comparado con el de Carrefour
Calle 80 que fue de 1,73 ppm.
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Hidrocarburos no metanicos: Se registré una concentracién maxima de 1,71 ppm de HCNM, en
Escuela de Ingenieria mientras que en Carrefour Calle 80 la maxima fue de 1,17 ppm.

La maxima concentracion registrada de Tolueno fue de 79.64 ppb, y se presentd en la estacion
MMA, mientras que en la estacion Hospital Olaya alcanzé un maximo de 74.6 ppb.

La maxima concentracion registrada de Formaldehido fue de 58,4 ppb, y ocurrié en la estacion
MMA; éste valor cumple con la concentracion de referencia (80 ppb) a la que segin OMS se
pueden detectar efectos.

Para el Benceno se registr6 una maxima de 49,1 ppb en Hospital Olaya y concentraciones

promedio entre 9,1 (estacién Hospital Olaya) y 11,2 (estacion MMA), estos valores son similares a
los que se encuentran usualmente en el medio urbano (entre 1y 10 ppb).
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6 CONCLUSIONES

Con base en el comportamiento de las concentraciones de contaminantes detectadas y la distribucién
geografica de las estaciones de la red, se presentan las siguientes conclusiones:

6.1 Particulas - PM,

En la mitad de las estaciones de la red se obtuvieron registros de la concentracion de PM,, que no
cumplen la norma diaria. El nivel de excedencia alcanza valores cercanos al 30%, es decir,
concentraciones que superan en un 30% a la maxima permitida. Esta situacion se encuentra
altamente focalizada en el sector occidental de la ciudad (norte, centro y suroccidente) y con menor
incidencia en el sector sur. De otra parte, en los sectores centro y norte no se excedié la norma diaria
en ninguna muestra.

Con respecto al promedio de las concentraciones anuales, en cinco de las diez estaciones que tienen
datos suficientes para calcular este valor, no se cumple la norma. El nivel de excedencia alcanza
cerca del 30% con respecto al limite establecido.

6.2 Dioxido de azufre- SO,

Ninguna de las muestras analizadas en las estaciones de la Red excedidé las concentraciones
maximas permisibles para 3 horas, para 24 horas ni para el promedio anual. En consecuencia, este
contaminante puede estar en una prioridad inferior de control al requerido para el material particulado.

6.3 Diéxido de nitrogeno- NO,

Los registros de concentraciones superiores a la norma horaria se presentaron en las estaciones
Universidad Nacional y MMA. El nivel de excedencia es del orden del 6.5% con respecto a la maxima
concentracién permitida. Las concentraciones diarias registradas no superaron la norma diaria en
ninguna estacion de la red. La maxima concentracion se detectdé en Sony Music (sur-occidente) y es
inferior en 7.4% a la norma.

Este contaminante adquiere importancia, desde el punto de vista de la necesidad de la reduccién de
las emisiones en los sectores central y sur-occidental de la ciudad.
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6.4 Monoxido de carbono - CO

Ninguna muestra superoé el valor permisible para los periodos de evaluacién normalizados que son de
una y ocho horas. No obstante, en la estacion MMA (centro), la maxima concentracion registrada
para 8 horas fue apenas inferior en 1.8% a la norma. En este mismo sitio (MMA) ocurrié la
concentracion horaria mas alta de mondxido de carbono de toda la ciudad (14,7 ppm) inferior al 50%
de la norma, que es de 39 ppm.

6.5 Ozono-0;
Este es un contaminante critico en la ciudad debido a que, exceptuando la estacion Olaya, en los
demas sitios en donde se mide su concentracion se detectaron registros superiores a los permitidos.

Se destaca que, por ejemplo, en MMA y Cazuca, las maximas concentraciones horarias exceden la
norma en mas de dos veces.
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INTRODUCCION

El problema de la contaminacion atmosférica ha sido motivo de interés creciente a nivel
global por los efectos que se han identificado sobre la reduccion de la capa de ozono, vy el
calentamiento de la temperatura en la tierra, entre otros. En la escala regional y local, en
especial en las areas urbanas, el deterioro de la calidad del aire constituye un factor de
riesgo muy importante para la salud de la poblacién.

En la ciudad de Bogota, las actividades del transporte para atender las necesidades de
movilizacion de la poblacién y el desarrollo industrial demandan el consumo de combustibles
fosiles en los motores de combustion interna (vehiculos) y en los sistemas de produccién de
energia caldrica (hornos, calderas) los cuales se reconocen como las fuentes mas
importantes de emisidbn de contaminantes de la atmdsfera, principalmente material
particulado, 6xidos de carbono, nitrégeno y azufre.

Mediante la operacion de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota-RMCAB se
determina la concentracion de los contaminantes mencionados, al igual que el
comportamiento de los factores meteorolégicos que afectan la dispersion y el transporte de
los mismos, en la atmdsfera. Los datos recolectados en distintos sitios de la ciudad se
reciben en una estacion central y se someten a un proceso de validacion y posterior analisis
con el fin de comunicar a la ciudadania el nivel de la calidad del aire y adoptar las medidas
tendientes a su proteccién y mejoramiento.

En este informe se presenta un analisis de la informacion meteoroldgica (seccion 1), el
analisis de los datos obtenidos en la RMCAB, en el 2002 y la tendencia historica observada
en el quinquenio 1998-2002 para los diferentes contaminantes (seccion lll).Lo anterior se
complementa con una sintesis de la informacion disponible sobre las fuentes de emision de
contaminantes atmosféricos (seccién V).

Estos analisis permiten establecer (seccion V: conclusiones) que el material particulado vy el
0zono, que se forma a partir de las reacciones entre hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno, son
los contaminantes que requieren atencion prioritaria, en la ciudad. Asi mismo se observa que
los sectores occidental y central son las mas afectados por el deterioro de la calidad del aire,
mientras que el sector norte y el sector oriental muestran los mejoras niveles en la calidad del
aire que se respira.

Finalmente en el Anexo se incluye informacién estadistica de interés sobre la concentracion
de los contaminantes en la ciudad.



I. INFORMACION GENERAL

CONFIGURACION DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota- RMCAB, es un sistema de monitoreo ambiental
en tiempo real con transmisién de datos via telefénica. La RMCAB esta conformada por una estacién
central de recepcion de datos y catorce (14) estaciones remotas. En la Estacién Central de la Red se
evalla la calidad de la informacién, se depura, se procesa y se elaboran informes periddicos que
incluyen el analisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire
para detectar las areas criticas de la ciudad, en cuanto a los niveles de contaminacién de la
atmosfera. La distribucion espacial de las estaciones se indica en el siguiente mapa:
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Los sectores de la ciudad en donde se encuentran ubicadas las estaciones de la RMCAB

tienen las siguientes caracteristicas:

SECTOR

ESTACION

CARACTERISTICAS

Norte

Nor-occidental

Sur

Sur-occidente

Central

Centro-occidente

U. Bosque
Escuela Ingenieria

Carrefour Calle 80
U. Corpas
Fontibén

Hospital Olaya
C. Mezclas

Sony Music
Cazuca

MMA
U. Nacional
U. Santo Tomas

Cade- Energia
Merck

Zona residencial de baja densidad
poblacional y alto trafico vehicular

Alto trafico vehicular y uso residencial
y comercial

Alto trafico vehicular, uso residencial,
comercial

Zona industrial con alto trafico

vehicular y uso residencial

Alto  trafico vehicular 'y uso
residencial, comercial e institucional

Zona industrial con alto trafico

vehicular y uso residencial

Tecnologias utilizadas en la RMCAB para el analisis de contaminantes atmosféricos

1

CONTAMINANTE

METODO DE DETECCION EMPLEADO

CO
NO,/NOx
SO,

Material particulado
Material particulado

Os
CH4/NMHC

Tolueno, Benceno, Formaldehido

Correlacion IR

Quimiluminiscencia
Fluorescencia UV

Atenuacién Beta. (DASIBI)
Atenuacién Beta. (Met-One)
Fluorescencia UV

Deteccién de lonizacion de llama
DOAS

Instrumentos meteoroldgicos instalados en las estaciones de la RMCAB

1 Adaptado de:
Final. Bogota.

IDEAM,

2002.

Auditoria a Tla red de monitoreo de calidad del aire de Bogota - Informe



INSTRUMENTOS

ESTACION

Humedad
Direccion viento
Precipitacion
Radiacion solar
Presion

atmosférica
Temperatura a 20

Temperatura a 8
metros

Velocidad viento
metros

Componentes

Temperatura
viento

U.Bosque
MinAmbiente -
MMA

Sony Music
Carrefour . . . .
Cazuca . . .
Escuela de
Ingenieria

Central de Mezclas . .
U. Santo Tomas

Corpas .

Cade Energia

Merck .
Fontibon .

Instrumentos para analisis de la concentracion de contaminantes instalados en las estaciones
de la RMCAB

INSTRUMENTOS

ESTACION SO, NO, CO O, CH, PMi, TSP Calibrador Aire Data
cero logger

U.Bosque
MinAmbiente (MMA)
Sony Music
Carrefour

Cazuca

Escuela de
Ingenieria

Central de Mezclas
U. Santo Tomas
Corpas

Cade Energia
Merck

Fontibon




OPERATIVIDAD DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE

En el 2002 se presentaron varios eventos que afectaron la operatividad normal de la RMCAB, los mas
importantes fueron los siguientes:

= Por causas de fuerza mayor se procedié a desmontar las estaciones U.Nacional, C.Mezclas y
H.Olaya.

- La estacién U. Nacional fue reubicada en las instalaciones del Instituto Distrital de Recreacion y
Deportes - IDRD y actualmente se encuentra en pruebas y calibracion de instrumentos

- La estacion C.Mezclas sera ubicada en el Colegio INEM del Tunal

- La estacién H.Olaya se instalara en un area de alta densidad poblacional por establecer, de
acuerdo con las recomendaciones de la auditoria realizada por IDEAM

= La gran mayoria de los instrumentos que miden la concentracion de los contaminantes gaseosos
(mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno, 6xidos de azufre y ozono) presentaron fallas que
fueron atendidas mediante el reemplazo de los elementos, que de acuerdo con el diagndstico de
mantenimiento disponible, se requerian. Sin embargo, éstas medidas no fueron suficientes y los
equipos, después de cinco afos de operacion ininterrumpida se someteran a reparaciones y
patronamientos especificos por parte de las empresas proveedoras con exclusividad para Colombia
de los mismos.

= La operatividad de las estaciones, teniendo en cuenta las causas mencionadas, resulté de asi para
el 2002

CONTAMINANTE | DATOS VALIDOS OBTENIDOS %>
PM;o 75-95

PST 81-88

SO, 8-77

NO, 0-96

CcO 26 - 69

[o} 6-61

2 Es la relacion porcentual entre el nimero de datos validos obtenidos y el numero de datos posible



Il. METEOROLOGIA

En esta seccion del documento se presenta un breve analisis del comportamiento meteorolégico
observado en el 2002, elaborado a partir de la informacion producida por las estaciones que
conforman la RMCAB.

PRECIPITACION

La distribucion anual de la precipitacion en la ciudad presenta un comportamiento bimodal con
maximos en los meses de abril y octubre y minimos en enero y julio. La precipitacién media registrada
en la RMCAB fue de 672.7 mm, ésta precipitacion representa el 85% de la precipitacion media multi-
anual (795.4 mm) registrada en la estacion Aeropuerto El Dorado de propiedad del IDEAM, en el
periodo 1972-2000.
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Si se compara el comportamiento de la precipitacion mensual registrada en la RMCAB con los
promedios de la serie historica de la estacion Aeropuerto El Dorado se observa que:



FIG 4.1 DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION e En todos los meses entre marzo y
RED 2002 V's. DORADO 1972 - 2000 junio se super6 el promedio multi-
anual en la ciudad: En abril, las
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e En el segundo semestre, por el
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BEL DORADO contrario, en todos los meses, a
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histérica. En noviembre solo se
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Las precipitaciones sobre el area de la ciudad se presentan principalmente en las horas de la tarde y
noche (entre las 16 y 19 horas), con escasas precipitaciones en las horas de la manana (5 a 12
horas), periodo en que generalmente se presentan las maximas concentraciones de los
contaminantes.

VIENTOS

Velocidad del viento: La media anual de la velocidad del viento, en la ciudad, fue de 1.5 m/s (valor
idéntico al afio anterior).

FIG. 4.6 VARIACION HORARIA DEL VIENTO PARA EL ANO 2002 e la _reRresentaC|on graﬁc_:a de la
50 variacion de la velocidad del

451 viento, en cinco estaciones de la
Red localizadas en un transecto
sur-norte de la ciudad, muestra
que en general la velocidad se
puede considerar como débil, con
o maximos en las hora}s_ de la tarde

Bosaue (15 y 16 horas) y minimos en las
primeras horas del dia

4.0 4
—— Cazuca

351 —=— Merck

304 MMA

257 Carrefour

Velocidad mi/s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

Los promedios mensuales de la velocidad de los vientos, el promedio anual y los maximos anuales en
cada una de las estaciones de la Red y la fecha en que estos maximos ocurrieron se presentan
enseguida:



TABLAN'4.1 - VELOCIDAD DEL VIENTO ARO 2002

PROMEDIO|  MAXIMO

VIENTOS | EME | FER | HAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANLAL |AMUAL FECHA
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Direccién del viento: En la mayoria de las estaciones de la Red, la direccion del

presentd6 componente del SE (sur-este) y en tres de ellas la direccion predominante presentd

componente del S (sur).
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En las estaciones MMA y Universidad Santo Tomas se registraron el mayor numero de calmas
(velocidades inferiores a 0.5 m/s) con el 75% y 68% de las observaciones respectivamente
(porcentajes inferiores al afio anterior). Mientras que las estaciones con menores porcentajes de

calmas fueran Cazuca y Fontibon con 4 y 0% respectivamente.
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El andlisis de la circulacién del viento para el afio 2002, permite establecer que la direccion
predominante del S (sur) al sur de la ciudad, rotando hacia el W (oeste) (viento del este) a partir del
centro de la ciudad. Durante los meses de junio, julio y agosto se registraron las velocidades
promedios mas altas y en abril, noviembre y diciembre, las mas bajas.

TEMPERATURA

La temperatura media de la ciudad fue de 14.8°C, con un comportamiento similar durante todos los
meses del afio. La variacion de la temperatura media mensual de la ciudad a través del afo es muy
baja, ligeramente superior a 1°C. Los valores maximos absolutos de la temperatura superaron los 24
°C, durante los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo. En la estacion Mezclas se registro la
maxima temperatura el 26 de Febrero (26.3°C) y la minima absoluta se registrd el 4 de enero (1.2°C)
en la estacién Escuela de Ingenieria. Las temperaturas medias mensuales, maxima absoluta, minima
absoluta mensual y anual registradas en la RMCAB fueron las siguientes:

TABLA N° 4.2 TEMPERATURAS ANO 2002
T ENE | FEB | MaR | ABR | may | Jun | JuL | AGo | sSEP | ocT | Nov | DIg
MEZCLAS 152 | 173 164 05 | 18 156 | 158 | 153 | TE | TE | TE | TE
ESCING 124 | 132 133 123 | 132 | 128 | 124 | 120 | 124 | 18 | 124 | 130
CARHEFUUR 5.1 b b 162 152 LR 154 124 154 128 1 155 1610
MERCK, 144 | 152 150 w7 | 150 | w2 | 15 | 142 | w5 | 147 | 43 | 149
FONTIBON 138 45 143 141 45 138 4 0l Dl 141 13B 144
wax apsoLuTo] 22 | @3 249 R EE R R
ESTACIONES |PROMEDIO MAXIMO MINIMO
AMUBL | ANUAL FECHA ANUAL FECHA&
MESCLAS 16.3 %3 . 2B Feb 7.2 13- Feb U2
ESCING 128 212 2 Feh 0l 1.2 (4-Enerd
CARREFOLR 160 48 M Feb 2 T 758000
WERCK 146 24 MFel? 74 [4-Fripr?
FONTIEON 14.1 219 24-Febr0) 6.1 04-Ene-00
| 142  PROMEDIORED |




INVERSIONES TERMICAS

Las inversiones térmicas se producen cuando por encima de la superficie del terreno, la temperatura
del aire aumenta con la altura y se presentan generalmente durante la noche y en las primeras horas
de la mafana, debido al calentamiento diurno y posterior enfriamiento de la superficie de la tierra.

En la mayoria de los casos las inversiones estan asociadas a velocidades débiles del viento, por lo
tanto representan periodos en los cuales la dispersién horizontal y vertical de los contaminantes esta
limitada.

Las inversiones térmicas constituyen una condicion limitante para la dispersién de los contaminantes,
porque reducen el volumen efectivo de aire en que estos se emiten y posteriormente se diluyen. Los
principales factores que influyen en la dispersion de los contaminantes son la velocidad y direccion
horizontal del viento y la estructura vertical de la atmdsfera (estabilidad atmosférica)
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FIG. 4.9 VARIACION HORARIADE LATEMPERATURAA2,8Y 20 m
PARAEL ANO 2002 EN LAESTACION N° 8 - ESCUELA DE INGENIERIA

18.0 4

16.0 4

12.0 4

10.0 4

\

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

——T°C2m

——T°C8m

T°C 20m

220

TEMPERATURA °C

120

FIG. 4.10 VARIACION HORARIADE LATEMPERATURAA2,8Y 20 m
PARAEL ANO 2002 EN LAESTACION N°9 - CENTRAL DE MEZCLAS
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RADIACION SOLAR

Generalmente la inversién se inicia a
las 7 de la noche y termina a las 7 de
la mafana, como se aprecia en las
graficas.

Esta condiciéon implica que por la
noche y en la madrugada, a pesar de
disminuir la actividad industrial y el
trafico vehicular, se dificulta la
dispersion de los contaminantes
emitidos durante el dia.

Este parametro se mide en las estaciones Central de Mezclas (sur de la ciudad) y Escuela de
Ingenieria (norte de la ciudad). El comportamiento de la intensidad de la radiacion en las estaciones
citadas, se muestra en las siguientes graficas:



FIG. 4.11 RADIACION ESTACIONES METEOROLOGICAS FIG. 4.12 RADIACION ESTACIONES METEOROLOGICAS
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En la estacion Esc. Ingenieria se obtuvieron datos para todo el afio, no ocurrid o mismo en la
estacion C. Mezclas, en la cual los registros cubrieron menos del 50% del periodo objeto de analisis.

Los valores promedio mensuales de la radiacién varian entre 160 y 240 W/m?, mientras que los
maximos se registraron entre cerca de 900 y 1370 W/m?.

El comportamiento de la radiacién muestra ademas los valores mas bajos entre abril y mayo, y los
mas altos entre septiembre y octubre.



lll. ESTADO ACTUAL DE CALIDAD DEL AIRE
PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES - PST

Norma Anual: 95 pg/m?® - promedio aritmético de las concentraciones medias diarias en 365
dias
Diaria: 340 pg/m® - maxima Concentracién promedio horaria en 24 horas

Descripcion

Las particulas suspendidas totales-PST comprenden particulas en estado sélido y liquido de una gran
variedad de tamafios y se diferencian de las particulas sedimentables precisamente porque requieren
tiempos mayores para su depositaciéon. Uno de los intervalos de tamafio de mayor importancia es la
fraccion menor de 10 micras PMq, y por ésta razéon se determina su concentracion en forma
separada.

Fuentes
Las fuentes mas importantes de generacién de particulas son las industrias, los vehiculos

principalmente a Diesel, la accion del viento sobre areas desprovistas de vegetacion, las quemas y
los incendios forestales.
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Tendencias y nivel de calidad del aire

o e La concentracion maxima de PST supera la norma
CONCENTRACION MAXIMA PST- 24 HORAS .
en Cazuca (347ug/m3), y se encuentra muy
400 proxima al valor permitido en Sony (326ug/m3).
_ Ademas en la estacién Cade esta concentracion
300 + es superior al 50% de la norma.
2 e El nimero de datos que excedi6 la norma diaria de
S 200 + PST fue de 23 y la totalidad de estos datos se
- registraron en Cazuca.
100 + e Del total de 28661 registros, 7812 datos (27.2%)
0 ‘ superaron el 50% de la norma.
BOSQUE CAZUCA

e Con respecto al comportamiento de las PST en el 2001 se puede comentar que igualmente en
Cazuca fue la unica estacion en que se superd la norma, con una concentracion maxima de
362ug/m3, como se observa, mayor a la registrada en 2002.

e De otra parte, el porcentaje de excedencia del 50% de la norma fue de (20.9%), inferior al 27.2%
calculado para el 2002.

e Del analisis anterior se infiere que el material particulado es un contaminante prioritario en cuanto
a las necesidades de reduccion de las emisiones.



PARTICULAS MENORES DE 10 MICRAS - PM;,

Norma Anual: 65 pg/m® - promedio aritmético de las concentraciones medias diarias en 365
dias
Diaria: 170 ug/m® - méaxima Concentracién promedio horaria en 24 horas

Descripcion

Las particulas de diametro menor a 10 micras constituyen una fraccién del total de particulas
suspendidas en el aire (PST) y dado este tamafo pueden ser inhaladas y llegar hasta los pulmones.

Fuentes
Las fuentes mas importantes de generacion de particulas son las industrias, los vehiculos

principalmente a Diesel, la accion del viento sobre areas desprovistas de vegetacion, las quemas y
los incendios forestales.
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Tendencias y nivel de calidad del aire

Se observa una tendencia al incremento en la concentracion promedio anual de PM;g en los ultimos

cuatro afios. En el 2002 se superd la norma promedio anual de 65 pg/m* Las causas probables de
este comportamiento pueden ser, entre otras:

CONCENTRACION PROMEDIO ANUAL DE PM,, EN LA * I’EI_creC|m|ento~ del parque automotor: E,n los

CIUDAD DE BOGOTA - DATOS RED AIRE DAMA ultimos 5 anos el ndmero de vehiculos
matriculados en la ciudad se incrementd en
80 cerca de 200.000 unidades

701 e La falta de mantenimiento del parque automotor
60

64 66

| 59 58
5 | %2 e La ubicacion de una nueva estacion de
01 monitoreo en area de alta contaminacion:
30 Carrefour
20 4
10 4
0 + - - - -

1998 1999 2000 2001 2002
ANOS

pg/m3

En el 2002, excedieron la norma diaria de PM10 424 datos, valor inferior al observado en el 2001 que
fue de 510. Sin embargo, el promedio anual fue mayor para el 2002 debido a que, por ejemplo, el
numero de datos que supero el 50% de la norma fue de 22.899, el cual resulta mayor en cerca del 6%
de datos, al compararlo con el registrado en el 2001 que fue de 21.638 datos

Distribucion espacial de las concentraciones de PMy,

CONCENTRACION ANUAL PM-10, ug/m3 e Las estapiones en las que se presentd
BOGOTA. 2002 excedencia de la norma fueron: Corpas (202
’ datos), Merck (145 datos), Carrefour (40 datos)
120 y Fontibon (36 datos).
100 + e Es importante resaltar que en estos mismos
80 + sitios también se excedidé la norma diaria de
60 + PM10 en el 2001.
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Las concentraciones maximas diarias, también
superiores a las normas se presentaron en las
estaciones en donde se excede la norma anual:
Carrefour, Corpas, Merck y Fontibon

(OONCENTRACION MAXIMA PIVHO - 24 HORAS
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MONOXIDO DE CARBONO - CO

Norma 8 horas: 11 ppm - promedio horaria en ocho horas

1 hora: 39 ppm - maxima Concentracion promedio horaria

Descripcion

El mondxido de carbono es un gas sin olor ni color que se produce por la combustion incompleta de

combustibles fosiles. Su caracteristica mas importante es la

capacidad para combinarse con la

hemoglobina y, en consecuencia, reducir el transporte de oxigeno en el cuerpo humano. Los efectos
que se derivan de esta disminucion en la cantidad de oxigeno en la sangre se traducen en dolores de

cabeza, fatiga y pérdida de los reflejos.

Fuentes

Las fuentes mas importantes de generacién de monéxido de carbono son las actividades del
transporte y los sistemas de combustién industrial. En general se estima que las emisiones de CO, en

el medio urbano, provienen en un 60’% de los vehiculos.

Tendencias y nivel de calidad del aire

CONCENTRACION PROMEDIO ANUAL DE CO EN LA
CIUDAD DE BOGOTA - DATOS RED AIRE DAMA

3.5

3.0 29

25
2.5 4
21 21

2.0 1.9

154

1.0

0.5

0.0 T T T T

1998 1999 2000 2001 2002

ppm

La concentracion de CO se redujo
después del ano 99 y se ha mantenido
entre 1.9 y 2.1 ppm.

Las concentraciones maximas en
general se encuentran por debajo de las
normas, en mas de un 50%, tanto para
una como para ocho horas. Un solo
dato excedié este comportamiento y
ocurrié en la estacion MMA



Distribucion espacial de las concentraciones de CO

50

CONCENTRACION MAXIMA CO . 1 HORA (ppm)

BOGOTA, 2002
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CONCENTRACION MAXIMA CO - 8 HORAS (ppm)

BOGOTA, 2002
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La distribucion de las concentraciones
de monodxido de carbono en la ciudad
indica que el sector central, en el cual
se encuentra ubicada la estacion MMA
es el potencialmente mas afectado, sin
llegar a superar los limites establecidos
en las normas para una y ocho horas



DIOXIDO DE NITROGENO - NO,

Norma Anual: 52 ppb Promedio aritmético de las concentraciones medias diarias en 365 dias
Diaria: 121 ppb - promedio horaria en 24 horas
1 hora: 168 ppb - maxima Concentracién promedio horaria

Descripcion

El diéxido de nitrégeno forma parte del grupo de los 6xidos de nitrégeno conocidos como NOx. Este
es un gas toxico de color parduzco que puede generar la irritacién del tracto superior del sistema
respiratorio e incluso afectar los pulmones. Puede participar en reacciones quimicas en la atmoésfera
que conducen a la produccién de acido nitrico y contribuir a la acidificacion de la lluvia. Estudios
recientes efectuados en Bogota han determinado niveles de acidez en la lluvia con pH 4.6 y 5.1°

De otra parte, los 6xidos de nitrogeno reaccionan con los compuestos organicos volatiles (COV)
dando lugar a la formacion del ozono troposférico.

Fuentes

Los 6xidos de nitrégeno se forman cuando se alcanzan las temperaturas mas altas en los procesos
de combustién, tanto en las industrias como en los vehiculos.
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*Ledn Gloria. Contribucion a la evaluacion de la acidez de la lluvia en Bogota.
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CONCENTRACION PROMEDIO ANUAL DE NO, EN LA
CIUDAD DE BOGOTA - DATOS RED AIRE DAMA
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Distribucion espacial de las concentraciones de NO,

Aunque en el Ultimo afno la concentracion
promedio de los Oxidos de nitrégeno
disminuy6 en cerca de un 12%, con respecto
al afo anterior, en general, la concentracion
de este contaminante se ha mantenido en el
intervalo entre 14 y 16 ppb, durante el
quinquenio 1998-2002.

CONCENTRACION MAXIMA NO2 - 1 HORA
200

e Las maximas concentraciones horarias
de NO2 se encuentran mas cerca del
limite permitido que las
correspondientes al limite diario. En
efecto, mientras que por lo menos en
cinco estaciones la concentracion
horaria de NO2 fue superior al 50% de
la norma, en ninguna estacion de la Red
se alcanzo este nivel con respecto a las
concentraciones diarias.

e Desde el punto de vista de Ila
distribucion espacial de las
concentraciones de No2 en la ciudad,
se observa que las maximas se
presentaron en el sector central en

donde se encuentran ubicadas las
estaciones U.Nacional MMA y S.Tomas.
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Otro sector de interés por la magnitud
de las concentraciones de NO2 es el
sur-occidental, lo cual se refleja en las
estaciones Merck y Sony.

e Se destaca que de un total de 82519
datos de la concentracion de NO2
evaluados ninguno superd lo limites
establecidos en las normas para una ni
para 24 horas.




DIOXIDO DE AZUFRE - SO,

Norma Anual: 34 ppb, Promedio aritmético de las concentraciones medias diarias en 365 dias
Diaria: 141 ppb - promedio horario en 24 horas
3 horas: 546 ppb - maxima Concentracion promedio en 3 horas

Descripcion

El SO, es un gas venenoso que puede interferir la funcion respiratoria aun en bajas concentraciones y
actia como un agente de acentuacion de enfermedades respiratorias, por ejemplo: el asma, el
enfisema y la bronquitis. También se reconoce su sinergismo en atmédsferas contaminadas con
material particulado.

El SO, se puede oxidar en la atmdsfera y contribuir a la formacion de acido sulfurico. Al igual que los
oxidos de nitrégeno participa en el fendmeno de acidificacion de la lluvia.

Fuentes
La fuente mas importante de generacion de diéxido de azufre la constituye la quema de combustibles

que contiene azufre como el carbon y los hidrocarburos como el fuel oil, los cuales se consumen en la
industria y en los vehiculos.
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Tendencias y nivel de calidad del aire
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Distribucion espacial de las concentraciones de SO,
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En el 2002 se registré un incremento en la
concentracion de SO2 del 25% con respecto
al afio anterior y ésta la mayor concentracion
promedio anual del quinquenio 1998-2002

A pesar de lo anterior, el nivel de la
concentracion promedio anual de SO2 (16
ppb) es muy inferior al maximo permitido y no
alcanza aun el 50% con respecto al limite (34
ppb)

Las concentraciones maximas de SO2
registradas en la RMCAB en los periodos de 3
y 24 horas siguen un comportamiento similar
al observado en el periodo anual, es decir,
son inferiores a las normas correspondientes
en mas de un 50%.

Dentro de los niveles de concentracion de
S02 comentados, el sector sur-occidental de
la ciudad presenta las concentraciones mas
altas, especialmente en las estaciones
Cazuca y Sony.
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OZONO - 0;

Norma 1 hora: 83 ppb - maxima Concentracién promedio horaria
Diaria: 141 ppb - promedio horaria en 24 horas
8 horas: 65 ppb - maxima Concentracion promedio en 8 horas

Descripcion

El ozono es una forma alotropica del oxigeno y aunque en las capas superiores de la atmésfera
(estratosfera) cumple una funcién protectora para la vida en la tierra debido a su capacidad para
absorber la radiacion ultravioleta procedente del sol, en las capas inferiores (troposfera) es un
contaminante denominado secundario, de alto poder oxidante que puede irritar el sistema respiratorio
y acentuar la afectaciéon de personas que padezcan enfermedades respiratorias.

Fuentes

Como ya se dijo, el ozono es un contaminante secundario, es decir, que no es emitido directamente
por las actividades humanas. El ozono se forma mediante las reacciones entre los Oxidos de
nitrogeno (NOXx) y los compuestos organicos volatiles (COV), en presencia de luz solar. En este
sentido las fuentes mencionadas anteriormente que generan NOx (procesos de combustion) y las
fuentes de liberacion de COV, como industrias de solventes, pinturas, tintas, lavanderias y estaciones
de servicio, entre otras, adquieren un especial interés para el control de los precursores en la
formacion del ozono troposférico

Tendencias y nivel de calidad del aire

Aunque el numero de datos registrados en
CONCENTRACION PROMEDIO ANUAL DE O; BOGOTA, el 2002 no fue suficiente para obtener el
2002 promedio anual de la concentracion de
ozono, la tendencia que se observa en el
fz p registro disponible indica una concentracion
6 15 y 16 muy similar al promedio del 2001, esto es
1] de 16 ppb.
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Concentracion, ppb
Estacion No. Datos | Maxima | Promedio
MMA 590 74 15,7
SONY 487 112 21,4
CAZUCA 571 52,1 18,1
CORPAS 4481 50,3 9,3
MERCK 2674 70,2 17,6
FONTIBON 485 31,3 14,1




Distribucion espacial de las concentraciones de O3
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- Como se puede observar la excedencia de las normas de ozono tanto para el periodo de una hora
como para el de ocho horas ocurre en casi todas las estaciones, especialmente en el sector central
de la ciudad (MMA, Nacional) y en el sur-occidental (Sony).

- Aunque no se dispuso de datos para todo el afio, se observa que en términos porcentuales
(Numero de datos que exceden la norma/Numero de datos registrados) la excedencia de la norma
horaria fue mayor en el 2002 comparada con el afio anterior, asi: En el 2002, 0,72% de los datos
superaron la norma horaria, en el 2001 fue el 0,56%. Con respecto a la excedencia de la norma de
8 horas, los porcentajes fueron similares, 0,55% en el 2002 y 0,58, en el 2001.



Informe anual de calidad del aire, Bogota-2002

V. CONCLUSIONES

OPERATIVIDAD DE LA RMCAB

Si bien durante el 2002 se presentaron dificultades de tipo operativo para el normal
funcionamiento de la RMCAB, es importante destacar que la informacion obtenida en este afo
confirma las tendencias y el estado de la calidad del aire en la ciudad, de acuerdo con los
registros de los cuatro afnos anteriores de operacion (1998-2001).

Lo anterior permite establecer que a pesar de no haber alcanzado la representatividad estadistica
deseada, principalmente para los contaminantes que se presentan en forma gaseosa, los datos
son confiables y utiles para tomar decisiones con respecto al control de los contaminantes criticos
y de las areas de la ciudad que muestran mayor afectacion por el deterioro de la calidad del aire

NIVELES DE CALIDAD DEL AIRE

En relacion con los contaminantes que alcanzan niveles de interés para el desarrollo de
actividades de control, atendiendo tanto a la ocurrencia de excedencias de las nhormas como a las
tendencias mostradas en el comportamiento de las concentraciones en los ultimos cinco afios, se
identifica claramente que el material particulado, tanto las particulas suspendidas totales (PST)
como la fraccion menor de 10 micras (PMyg), es el contaminante que requiere atencion prioritaria
en la ciudad.

En segundo lugar, los niveles de ozono muestran también concentraciones que exceden las
normas. Como es sabido, la formacién del ozono depende de la ocurrencia de emisiones de
6xidos de nitrégeno y de hidrocarburos, en consecuencia, las fuentes de emisién de estos
contaminantes (vehiculos, industria petroquimica, manejo de COV, entre otras) deben ser objetivo
de control para evitar la formacion del ozono en niveles perjudiciales.

Con respecto a los oxidos de azufre y al mondxido de carbono resulta claro que estos
contaminantes se encuentran, en general, en concentraciones que no revisten riesgo para la
salud de Is poblacion y las acciones pertinentes se deben encaminar, al menos, al mantenimiento
de esta situacion

SECTORES DE LA CIUDAD MAS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DEL AIRE

Es indudable que el sector occidental de la ciudad, en donde se encuentran ubicadas
estaciones como Carrefour, Corpas, Sony, Fontibén y Merck, muestra los indices mas altos
de contaminacion por material particulado

En el sector central de la ciudad, principalmente en las estaciones MMA y U.Nacional, el
deterioro de la calidad del aire obedece mas al aporte de contaminantes gaseosos, como el
ozono que al material particulado

En el sector norte de la ciudad se observa el mejor nivel de calidad del aire, teniendo en
cuenta las concentraciones tanto de particulas suspendidas como de gases
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INTRODUCCION

El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente —-DAMA- y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM- firmaron, el 4 de agosto de 2003, el convenio 020/03
(Numeraciéon DAMA) — 078/03 (Numeracién IDEAM), el cual tiene como objeto realizar la operacion,
mantenimiento, analisis de la informacién de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota
(RMCAB) y generar los reportes sobre el estado de la calidad del aire en la ciudad de Bogota.

En desarrollo de dicho convenio el pasado 29 de septiembre del afio 2003, se firmo por parte de los
delegados de cada institucion el acta de iniciacion de actividades, con lo cual se inicié oficialmente la
ejecucion del convenio.

Dando cumplimiento a las obligaciones establecidas en el convenio, en este documento se presenta
el informe anual de calidad del aire del afo 2003, el cual contiene una descripcion del estado de la
calidad del aire y de las variables meteoroldgicas del afio 2003.

En el primer capitulo se presenta una descripcién de los contaminantes que afectan la calidad del
aire de la ciudad, que incluyen material particulado y gases contaminantes. En el segundo capitulo se
presentan los resultados obtenidos durante el analisis de las variables meteorolégicas como
precipitacién, velocidad y direccién del viento, temperatura y radiacion solar.

Adicionalmente, en cada capitulo se presenta el analisis de tendencia de cada variable analizada
durante los ultimos anos y la sintesis de resultados.

En los anexos se incluye informacion relacionada con el analisis estadistico, a través de diagramas
de caja de los contaminantes que presentan mayor concentracion comparados con la norma de
calidad del aire (PST y PM10) y las rosas de viento de las estaciones.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 1
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1 CALIDAD DEL AIRE

1.1 PARTICULAS

El diametro de las particulas presentes en el aire puede variar entre una milésima de micra y 500
micras. Estos materiales, en estado liquido o sdlido, se producen por la accion del viento sobre areas
sin vegetacién, en los procesos de combustion de las fabricas, en la produccion, transporte y
utilizacion de materiales de construccion, a partir de procesos erosivos, en los humos de los gases de
los vehiculos y también por efecto de la suspensién del material de las vias no pavimentadas. Desde
el punto de vista del riesgo sobre la salud humana son de mayor interés las particulas cuyo tamafio
no excede las 10 micras (PMy), debido a que pueden ingresar al tracto respiratorio y producir dafios
en los tejidos y érganos que lo conforman. Las particulas suspendidas totales (PST) incluyen las
particulas menores a 10 micras asi como las mayores a 10 micras, que no sedimentan en periodos
cortos sino que permanecen suspendidas en el aire debido a su tamafio y densidad. Los efectos de
la presencia de particulas mayores a 10 micras, en el ambiente, se refieren principalmente a dafios
en la vegetacion, deterioro de materiales y reduccién de la visibilidad, entre otros.

Las normas de calidad del aire para particulas se refieren a las maximas concentraciones permitidas
en periodos de 24 horas y al valor promedio anual de los registros diarios tanto para el material que
presenta un diametro de particula igual o inferior a 10 micras (PM4,) como para las particulas
suspendidas totales (PST).

1.1.1 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PM;,

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota cuenta con catorce (14) estaciones que poseen
equipos para medir PMq,. Para este parametro se reportan las concentraciones muestreadas en doce
(12) estaciones. Las dos (2) estaciones restantes se encuentran en proceso de traslado, por lo cual
no es posible contar con esta informacion.

Promedios 24 Horas

En el 2003 se presentd el maximo promedio de concentracion 24 horas en la estacion No. 6 Carrefour
(Sector Nor — Occidente), seguido de cerca por la estacion No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente).
En estas dos estaciones se superd la norma de la siguiente manera: 87 veces en la estacién No. 13
Merck (Sector Centro — Occidente) y 21 veces en la estacion No. 6 Carrefour (Sector Nor —
Occidente). Asi mismo, la media mas alta de los promedios 24 horas se present6 en la estacién No.
13 Merck (Sector Centro — Occidente), seguida por la estacion No. 14 Fontibdén (Sector Nor —
Occidente).

Por otra parte, la norma fue superada en las estaciones No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente),
No. 14 Fontibon (Sector Nor — Occidente), No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) y No. 11 Corpas
(Sector Nor — Occidente). En las demas estaciones nunca se supero la norma y tanto los maximos,
como la media de los promedios 24 horas se encontraron muy por debajo de la misma.
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La Figura 1 muestra un resumen de los promedios 24 horas de cada estacién de la RMCAB para el
2003.
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Figura 1. Concentraciones de PM,o - Promedios 24 horas

El 50 % de los promedios 24 horas en la estacion No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) se
encuentra entre 75 y 125 (ug/m®). Por otra parte, en la estacién No. 11 Corpas (Sector Nor —
Occidente) el 50% de los promedios 24 horas se encuentra entre 70 y 120 (ug/m?®), mientras que en la
estacion No. 14 Fontibon (Sector Nor — Occidente) se encuentran entre 80 y 115 (ug/m?).

Es decir, para el afo 2003, durante la mitad del tiempo se registraron concentraciones altas, pero
inferiores a la norma, en estas estaciones. Para el resto de estaciones se midieron concentraciones
muy bajas de PM10, especialmente en las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 12 CADE
(Sector Centro — Occidente) y No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro). Esta informaciéon se presenta
resumida en el diagrama de cajas de la Figura 2 y en la Tabla 1. Las estaciones se muestran segun
su codigo, que puede verse en la Tabla 1.
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Figura 2. Diagrama de cajas para concentraciones de PM, - Promedios 24 horas.

Tabla 1. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PMy, - Promedios 24 horas

. . PM,, 24 horas (ug/m°)
CODIGO | ESTACION Media | Mediana | Minimo | Maximo
1| BOSQUE 34.45 30 4 103
2 | MAVDT 38.94 38 5 99
3 | SONY 52.98 52 20 114
5|IDRD 68.44 67 29 131
6 | CARREFOUR 84.40 83 26 246
7 | CAZUCA 52.21 50 16 106
8 | ESCUELA 54.56 51 19 121
10| STO. TOMAS 32.54 31 4 70
11 | CORPAS 91.98 88 25 207
12 | CADE 39.92 38 6 100
13 | MERCK 101.91 98 37 216
14 | FONTIBON 96.78 95 7 194

La Tabla 2 muestra el dia y la hora en la que se presentaron los valores maximos por estacion.
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Tabla 2. Dia y hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PM,, — Promedios
24 horas

CODIGO | ESTACION | Maximo Fecha y Hora
1| BOSQUE 103 | 06/12/2003 02:00
2 | MAVDT 99| 27/02/2003 05:00
3| SONY 114 | 05/11/2003 14:00
5|IDRD 131 | 07/04/2003 09:00
6 | CARREFOUR 246 | 12/06/2003 08:00
7 | CAZUCA 106 | 22/01/2003 09:00
8 | ESCUELA 121| 01/01/2003 06:00
10 | ST. TOTO 70| 25/12/2003 17:00
11 | CORPAS 207 | 08/04/2003 07:00
12 | CADE 100| 19/02/2003 20:00
13 | MERCK 216 | 08/12/2003 17:00
14 | FONTIBON 194 | 26/04/2003 07:00

En el mapa de la Figura 3 se presenta la distribucion espacial de las maximas concentraciones de
PM;o — Promedios 24 horas
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Figura 3. Concentraciones Maximas de PM4, — Promedios 24 horas

En el Anexo 1 se muestran los diagramas de caja por mes para las concentraciones de PMyg
promedios 24 horas para cada estacion de la RMCAB para el afio 2003. De su andlisis puede
afirmarse que los meses con una media mas alta de concentracion promedio 24 horas fueron, febrero
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para las estaciones No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente), No. 6 Carrefour (Sector Nor —
Occidente), No. 14 Fontibén (Sector Nor — Occidente), No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro), y No. 2
MAVDT (Sector Centro), noviembre para las estaciones No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente),
No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente) y No. 3 Sony (Sector Sur), enero para la estacién No. 7
Cazuca (Sector Sur — Occidente) y marzo para las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte) y No. 8
Escuela (Sector Norte).

Los meses con una media mas baja de concentracion promedio 24 horas fueron, mayo para las
estaciones No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 3 Sony (Sector Sur), No. 1 Bosque (Sector
Norte) y No. 8 Escuela (Sector Norte), agosto para las estaciones No. 13 Merck (Sector Centro —
Occidente) y No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente), julio para las estaciones No. 11 Corpas
(Sector Nor — Occidente), No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) y No. 14 Fontibén (Sector Nor —
Occidente), y junio para las estaciones No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 2 MAVDT (Sector
Centro).

Durante algunos meses se presenta un muy bajo numero de datos debido a fallas de los equipos de
medicion o por invalidacién de datos causada por factores externos a la operacion de la RMCAB.
Estos meses no fueron tenidos en cuenta en el anterior recuento, por no tener suficiente
representatividad temporal.

El Anexo 1 presenta los diagramas de caja de los datos diarios de concentracion de PM;q en [ug/m?]
del ano 2003. Puede observarse que para todas las estaciones de la RMCAB, el dia con valores mas
bajos para la media de los promedios diarios de concentracion es el domingo. En contraposicién, los
dias con medias mas altas son los miércoles, jueves y viernes y para todas las estaciones se
encontraron valores muy similares.

Puede observarse una dependencia clara de los ciclos de movilizacion de las fuentes moéviles en los
resultados presentados en estos diagramas, siendo los dias con menos trafico, como el domingo, los
de menores valores de concentracién promedio diario.

Las medias de los promedios 24 horas, agrupados por meses y por dias de la semana, siempre se
encontraron por debajo de la norma, siendo la estacion No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) la
que reporta las mas altas y la estacion No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) las mas bajas.

Promedios Anuales

Cada promedio anual se hallo, para cada dia del 2003, tomando los promedios diarios desde el
primero de enero de 2002 hasta el 31 de diciembre de 2003, inclusive. La norma anual se supera en
la estacion No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) y en las estaciones No. 14 Fontibén (Sector Nor
— Occidente), No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) y No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente).

En las estaciones No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) y No. 14 Fontibon (Sector Nor —
Occidente) todos los promedios anuales de concentracién de PMy del ano 2003, estuvieron por
encima de la norma. Las medias y los maximos de este conjunto de promedios anuales son muy
cercanos y evidencian muy baja dispersion de los promedios anuales, como es esperable por el
periodo de analisis.

La Figura 4 muestra el resumen de las medias, los maximos y el numero de datos que superan la
norma, para los promedios anuales del 2003.
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Figura 4. Concentraciones de PM;o - Promedios anuales

Como se puede observar, se obtienen los promedios anuales mas altos en las estaciones No.13
Merck (Sector Centro — Occidente), No. 14 Fontibon (Sector Nor — Occidente), No. 11 Corpas (Sector
Nor — Occidente) y No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente), del orden de 80 a 125 (ug/m?), siempre
por encima de la norma anual (80 ug/m®). Los mas bajos se obtienen en las estaciones No. 2
MAVDT (Sector Centro) y No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro), en el orden de 30 a 50 (ug/m®),
cercanos al 50% de la norma.

Adicionalmente, se registraron valores intermedios en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7
Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 8 Escuela (Sector Norte) y No. 12 CADE (Sector Centro —
Occidente), en el orden de 50 a 70 (ug/m?), la mayoria de los cuales se encuentra entre el 50% y el
75% de la norma.

Las concentraciones anuales de PMy,, por estacion, y algunas variables estadisticas se presentan
resumidas en el diagrama de cajas de la Figura 5 y en la Tabla 3. La Tabla 4 muestra los dias en que
se obtuvieron los maximos promedios anuales en cada estacion.
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Figura 5. Diagrama de cajas para concentraciones de PMy, - Promedios anuales

Tabla 3. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PMyo - Promedios Anuales

. . PM,, 24 horas (ug/m°)
CODIGO ESTACION Media Mediana | Minimo Maximo
2 | MAVDT 41 41.5 36 48
3| SONY 56 55 52 62
6 | CARREFOUR 89 90 84 97
7| CAZUCA 56 55 52 62
8 | ESCUELA 53 54 50 55
10| STO. TOMAS 33 33 29 39
11 | CORPAS 92 92 89 97
12 | CADE 46 46 42 48
13 | MERCK 113 118 97 122
14 | FONTIBON 97 97 95 100
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Tabla 4. Dia y hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PM,, — Promedios
Anuales

CODIGO | ESTACION | Maximo Fecha y Hora
2 MAVDT 48
3 SONY 62 12/02/2003
6 CARREFOUR 97
7 CAZUCA 62 01/01/2003
8 ESCUELA 55 23/08/2003
10 STO. TOMAS 39 01/01/2003
01/01/2003
11 CORPAS 97 03/01/2003
12 CADE 48 01/01/2003
13 MERCK 122 25/08/2003
14 FONTIBON 100 31/07/2003

Tendencias

La tendencia general de las concentraciones de PM,,, promedio diario en toda la RMCAB se resume
en el diagrama de cajas de la Figura 6. Puede observarse que tanto los maximos como la media de
las concentraciones de PM;o promedio diario tienen una tendencia a la baja con respecto al 2002,
pero contra el 2000, que es el afio de mas bajas concentraciones promedio diario, han aumentado.

250
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N= 24.41 21;38 3025 41.24 36?35 2799
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Figura 6. Concentraciones de PM;o de toda la RMCAB - Promedios diarios

Analizando los datos diarios de todas las estaciones que miden PMi, se puede observar una
tendencia a la baja en la concentraciones diarias, en la estaciones No. 2 MAVDT (Sector Centro), No.
3 Sony (Sector Sur), No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 12 CADE (Sector Centro —
Occidente) y No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente), tanto en las concentraciones maximas, como
en la media de las concentraciones.
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En estaciones como la No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 14 Fontibén (Sector Nor — Occidente)
se evidencia una tendencia a la estabilidad en la media de las concentraciones diarias. Por otro lado,
las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 8 Escuela (Sector Norte), No. 6 Carrefour (Sector
Nor — Occidente) y No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente) presentan incrementos en la media de las
concentraciones y en los rangos de los cuartiles 1 y 3 (el rango donde se encuentran el 50% de los
datos).

1.1.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PST

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota cuenta con cuatro (4) puntos de monitoreo
dotados con equipos para medir PST, los cuales se encuentran actualmente en operacion y
corresponden a las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7 Cazuca
(Sector Sur — Occidente) y No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente).

Promedios 24 Horas

Durante el 2003 ninguna de las concentraciones de PST promedio 24 horas superd la norma en
ninguna de las estaciones de la ciudad. Las maximas concentraciones promedio 24 horas se
presentaron en las estaciones No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente) y No. 3 Sony (Sector Sur). La
media de las concentraciones en todas las estaciones es inferior al 50% de la norma. La media mas
alta se presenta en la estacion No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente) y la mas baja en la estacion
No. 1 Bosque (Sector Norte). La Figura 7 presenta un resumen de los datos anteriores.

NORMA ANUAL (400 ug/m®)
CONCENTRACION MAXIMA ANUAL

500 -
# PROMEDIOS QUE EXCEDEN LA NORMA

450 - I CONCENTRACION MEDIA ANUAL

400

PST (ug/m®)
N
g

0

N I
0

U. BOSQUE SONY CAZUCA CADE

Figura 7. Concentraciones de PST - Promedios 24 horas
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El 50% de las concentraciones de PST promedios 24, en las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte)
y No. 3 Sony (Sector Sur) se encuentran entre 25 y 75 ug/m?>. Por otra parte, en la estacién No. 12
CADE (Sector Centro — Occidente) se encuentran entre 100 y 150 ug/m?®, mientras que en la estacion
No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente) se encuentran entre 140 y 220 ug/m®. El diagrama de cajas
presentado en la Figura 8 y la Tabla 5 muestra un resumen de algunas variables estadisticas sobre
estos datos.

400
350 «
300 «
250 «
200 «
—
100 '

50 9

PST [ug/m3]

N= 5353 5353 4007 5718

ESTACION
Figura 8. Diagrama de cajas para concentraciones de PST - Promedios 24 horas

Tabla 5. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PST - Promedios 24 horas
PST 24 horas (ug/m®

CODIGO | ESTACION Media | Mediana | Minimo | Maximo
1 BOSQUE 49.58 41 2 143
3 SONY 49.58 41 2 143
7 CAZUCA 179.55 173 49 344
12 CADE 126.83 124 11 239

En la Tabla 6 se relaciona el dia y la hora en que ocurrieron las maximas concentraciones de PST
promedio 24 horas.

Tabla 6. Dia y hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PST — Promedios
24 horas

CODIGO | ESTACION | Maximo Fecha y Hora
1 BOSQUE 143 28/03/2003 11:00
3 SONY 143 11/12/2003 11:00
7 CAZUCA 344 11/12/2003 15:00
12 CADE 239 02/04/2003 18:00

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 1
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En la Figura 9 se presenta la distribucién espacial de las maximas concentraciones de PST —
Promedios 24 horas.
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0-260 pg/m3 261-546 pg/m3 | 547-627 ug/m3 > 865 ug/m3

Figura 9. Distribucion espacial de concentraciones maximas de PST — Promedios para 24 horas

En el Anexo 1 se muestran los diagramas de cajas por mes para las concentraciones de PST
promedios 24 horas para cada estacion de la RMCAB para el afio 2003. Estos diagramas muestran
que los meses con una mayor media de concentracion de PST promedio 24 horas fueron, febrero en
el sector Nor - Occidente, diciembre y enero para el Sur - Occidente, marzo para el Norte y mayo para
el Sur. Los meses para los cuales se cuenta con muy pocos promedios no se tienen en cuenta en el
anterior recuento.

En el Anexo 1 se presentan los diagramas de cajas por dia de la semana para las concentraciones de
PST promedios 24 horas para cada estacion de la RMCAB que monitored este parametro en el afio
2003. Para todas, el dia con valores mas bajos para la media de los promedios diarios de
concentracién es el domingo. Mientras que los dias con medias mas altas son los miércoles, jueves y
viernes y para todas las estaciones se encontraron valores muy similares. Nuevamente, como para el
PM;,, puede observarse una dependencia clara de los ciclos de movilizacién de las fuentes moviles
en los resultados presentados en estos diagramas, siendo los dias con menos trafico, como el
domingo, los de menores valores de la media de concentracion de PST promedio diario.

Las medias de los promedios 24 horas por meses, y por dias de la semana, siempre se encontraron
por debajo de la norma, siendo la estacion No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente) la que reporta las
mas altas y la estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) las mas bajas.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 12
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Promedios Anuales

En el Sur, en el Sur - Occidente y en el Centro - Occidente de la ciudad, las concentraciones
promedio anuales calculadas para el 2003, superan la norma (100 ug/m®). Solo en el Norte de la
ciudad no se sobrepasa el valor limite impuesto por la norma. La Figura 10 muestra un resumen de
los maximos, las medias y el numero de veces que se sobrepaso la norma en cada estacion.

~—— NORMA ANUAL (100 ug/m®)
CONCENTRACION MAXIMA ANUAL

# PROMEDIOS QUE EXCEDEN LA NORMA

300 4 I CONCENTRACION MEDIA ANUAL

250 4

200 +

188
.
- 23
283
100
50 - — 0
0

U. BOSQUE SONY CAZUCA CADE

PST (ug/m°)

Figura 10. Concentraciones de PST - Promedios anuales

Las concentraciones de PST promedio anual se presentan en el diagrama de cajas de la Figura 11.
Puede observarse que en la estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) los valores se encuentran entre 48
y 50 ug/m®, en la estacién No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente), se encuentran entre 125y 130
ug/m>, en la estacién No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente) se encuentran entre 150 y 160 ug/m® y
en la estacion No. 3 Sony (Sector Sur), entre 165 y 175 ug/m”>.

La Tabla 7 resume algunas variables estadisticas de los datos, y en la Tabla 8 se muestran los dias
en que ocurrieron las maximas concentraciones de PST promedios anuales.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 13
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Figura 11. Diagrama de cajas para concentraciones de PST por estacion — Promedios Anuales

Tabla 7. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PST — Promedios Anuales

. . PST ANUAL (ug/m®)
CODIGO | ESTACION Media | Mediana | Minimo | Maximo
1 BOSQUE 48.06 48 45 50
3 SONY 174.22 174 169 180
7 CAZUCA 163.33 162 160 171
12 CADE 128.45 128 127 130

Tabla 8. Dia y hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PST — Promedios
Anuales

CODIGO | ESTACION Maximo Fechay Hora
1 BOSQUE 50 06/08/2003
3 SONY 180 15/01/2003
7 CAZUCA 171 01/08/2003
12 CADE 130 26/08/2003

Tendencias

En el diagrama de cajas de la Figura 12 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de PST de toda la RMCAB, para cada ano de monitoreo de este parametro. Puede observarse una
mejoria en los maximos del 2003 y una tendencia a la baja de la media, en los tres afios de monitoreo
de esta variable.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 14
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Figura 12. Concentraciones de PST de toda la RMCAB - Promedios diarios

El analisis de los datos por estacién, para cada afio de monitoreo, permite evidenciar que la tendencia
de la media de las concentraciones diarias de PST en la estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) se ha
venido incrementado desde el 2002 al igual que los maximos registrados en esta estacion. En la
estacion No. 3 Sony (Sector Sur) se observa una tendencia gradual a la baja de la media de las
concentraciones, de los maximos y del rango de los cuartiles 1 y 3 (el rango donde se encuentran el
50% de los datos). En la estacion No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente) se observa una
tendencia a la estabilidad en los tres afios de monitoreo, mientras que en la estacién No. 7 Cazuca
(Sector Sur — Occidente), puede observarse una leve tendencia al incremento en la medias de las
concentraciones.

1.2 GASES

La resolucion 1208 de 2003 regula ademas de las particulas en el aire los gases SO, NO, CO Y O:s.
La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, realizé mediciones de estos gases que son
producidos especialmente por el uso de combustibles fésiles y que tienen efectos toxicos sobre la
salud humana.

El SO, es un gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas concentraciones. Se
produce principalmente durante la combustion incompleta de combustibles fésiles como el carbdn, la
gasolina o el diesel que son usados en vehiculos y en algunas fabricas. Puede reaccionar
quimicamente con otros compuestos en la generacion de lluvia acida y su aspiracién continua puede
producir problemas respiratorios.

El NO, es un gas de color pardo rojizo, fuertemente toxico, cuya presencia en el aire de los centros
urbanos se debe a la oxidacion del nitrogeno atmosférico que se utiliza en los procesos de

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 15
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combustion en los vehiculos y fabricas. ElI NO, participa en las reacciones atmosféricas que dan
lugar a la formacion del ozono (O3), contaminante secundario y es un gas que afecta pulmones y vias
respiratorias.

El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustion incompleta de
combustibles fésiles. EI CO afecta la salud debido a que se combina con la hemoglobina de la
sangre mucho mas facil que el oxigeno, interfiriendo en el proceso de transporte de oxigeno en el
torrente sanguineo.

A continuacion se presenta el comportamiento de estos contaminantes durante el afio 2003.

1.2.1 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE SO,

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota registré datos de SO, para ocho (8) estaciones
en total. A partir de estos datos se efectuaron comparaciones con la norma para ponderaciones
anuales, 24 horas y 3 horas. Asi mismo se presentan tendencias para dicho contaminante entre los
anos 2000 a 2003.

Promedios 3 horas

800 - —— NORMA ANUAL (526 PPB)
CONCENTRACION MAXIMA ANUAL
# PROMEDIOS QUE EXCEDEN LA NORMA

CONCENTRACION MEDIA ANUAL

50 - 0 0 0 0 0
0 -1 . . .. — . ﬁnl i Ill 1 . . I m__

U. BOSQUE SONY CORPAS FONTIBON CAZUCA ST TOMAS CADE MERCK
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Figura 13. Concentraciones de SO, — Promedios 3 horas

Como se puede observar en la Figura 13, ninguno de estos promedios superé la norma.
Adicionalmente, se puede constatar que las concentraciones maximas se presentaron en las
estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 7 Cazuca (Sector Sur —
Occidente).
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Figura 14. Diagrama de cajas para concentraciones de SO, por estacién— Promedios 3 horas

Tabla 9. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de SO, — Promedios 3 horas

. . SO2 3 horas (ppb)
CODIGO ESTACION Media Mediana | Minimo Maximo

1 BOSQUE 8.9 7 0 270
3 SONY 20.6 14 0 202
7 CAZUCA 7.0 6 0 139
10 STO. TOMAS 6.5 4 0 47
11 CORPAS 3.4 3 0 21

12 CADE 10.8 10 2 33
13 MERCK 3.4 1 1 19
14 FONTIBON 9.1 10 0 64

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 17
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Promedios 24 horas
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Figura 15. Concentraciones de SO, — Promedios 24 horas

De acuerdo con la Figura 15, es posible observar que las concentraciones maximas para promedios
24 horas se presentaron en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 1 Bosque (Sector Norte).
Asi mismo, es posible constatar que ninguno de los promedios excedié la norma para 24 horas.

Tabla 10. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de SO, — Promedios 24 horas

CODIGO | ESTACION S0O2 24 horas (ppb)

Media Mediana | Minimo Maximo
1 BOSQUE 6.87 6 0 58
3 SONY 21.16 13 0 370
7 CAZUCA 18.61 22 2 24
10 STO. TOMAS 8.93 8 2 24

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 18
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11 CORPAS 10.08 12 0 23
12 CADE 3.55 4 0 6
13 MERCK 10.81 10 4 24
14 FONTIBON 8.12 9 1 17
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Figura 16. Diagrama de cajas para concentraciones de SO, por estacion— Promedios 24 horas

Promedios Anuales
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Figura 17. Concentraciones de SO, — Promedios Anuales

Las unicas estaciones que presentaron datos suficientes para calcular promedios anuales durante el
afno 2003 fueron la estacion No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y la estacién No. 14 Fontibon (Sector

Nor — Occidente).
Adicionalmente, es importante constatar que ninguna de estas dos estaciones supero siquiera el 50%

de la norma anual.
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Figura 18. Diagrama de cajas para concentraciones de SO, por estacién— Promedios Anuales
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Figura 19. Concentracion promedio anual de SO, en las estaciones de la RMCAB para el periodo

1998 a 2003
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Figura 20. Concentraciones de SO, de toda la RMCAB - Promedios diarios

Los promedios diarios de SO, muestran una reduccién de la dispersién de los datos durante el
periodo de analisis. Sin embargo, el comportamiento de la mediana se ha mantenido constante
durante los afios 2000, 2001 y 2002. Para el afio 2003, el numero total de datos no es representativo

con respecto a los anos anteriores.
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1.2.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE NO;

Durante el ano 2003, la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd reporté datos de
concentraciones de NO, a partir de once (11) estaciones. Con base en estos datos se efectuaron
comparaciones con la norma para ponderaciones anuales, 24 horas y 3 horas. Asi mismo se
presentan tendencias para dicho contaminante entre los afios 2000 a 2003.

Promedios 1 Hora

Como se puede observar en la Figura 21, las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 12 CADE
(Sector Centro — Occidente) y No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) no presentaron datos
suficientes para sacar promedios horarios.

Sin embargo, con los datos presentados es posible constatar que las concentraciones maximas se
presentaron en las estaciones No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) y No. 10 Sto. Tomas (Sector
Centro).

Adicionalmente, ninguna de las estaciones presentdé mediciones que superaran siquiera el 50% de la
norma.
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Figura 21. Concentraciones de NO, — Promedio 1 Hora
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Figura 22. Diagrama de cajas para concentraciones de NO, por estacion— Promedio 1 Hora

Tabla 11. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de NO, — Promedio 1 Hora

. . NO. 1 hora (PPB)
CODIGO ESTACION Media Mediana | Minimo Maximo
1| BOSQUE 17.43 18 6 54
3| SONY 4.94 5 2 38
5|IDRD 7.95 8 0 17
6 | CARREFOUR 20.08 21 4 79
7 | CAZUCA 6.56 5 2 56
8 | ESCUELA 10.97 10 0 62
10 | STO. TOMAS 8.39 5 4 77
11 | CORPAS 12.19 12 3 36
12 | CADE 4.93 5 4 11
13 | MERCK 10.07 10 9 11
14 | FONTIBON 5.35 5 3 22

Promedios 24 Horas
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Figura 23. Concentraciones de NO, — Promedios 24 Horas

Para las concentraciones promedio de 24 horas, se puede constatar que ninguna de las estaciones
supero la norma. Sin embargo, la estacién No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) presentd valores
maximos de concentracion por encima del 75% de la misma, seguida por las estaciones No. 7
Cazuca (Sector Sur — Occidente) y No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) las cuales presentaron
promedios maximos por encima del 50% de la norma para 24 horas.
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Figura 24. Diagrama de cajas para concentraciones de NO, por estacion— Promedio 24 Horas

Tabla 12. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de NO, — Promedio 24 Horas

. . NO, 24 horas (PPB)

CODIGO ESTACION Media Mediana | Minimo Maximo
1| BOSQUE 12.44 13 3 21
5|IDRD 7.04 8 0 12
6 | CARREFOUR 16.08 16 6 111
7 | CAZUCA 2.83 1 0 62
8 | ESCUELA 6.94 6 0 19
10 | STO. TOMAS 1.04 0 0 72
11 | CORPAS 7.25 7 3 65
14 | FONTIBON 1.66 2 0 12

Promedios Anuales

Unicamente las estaciones No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente), No. 8 Escuela (Sector Norte) y
No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) presentaron datos suficientes para promedios anuales.

Como se puede observar en la Figura 26, la estacion No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) presenta los
valores mas altos para promedios anuales asi como concentraciones maximas anuales. Sin embargo,
ninguno de estos valores supera siquiera el 50% de la norma.
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ST TOMAS

Tabla 13. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de NO, — Promedio Anual

Tendencias

. ] NO, ANUAL (PPB)
CoDIGO ESTACION Media Mediana | Minimo Maximo
6 CARREFOUR 9.56 9 8 12
8 ESCUELA 7.68 8 6 9
10 STO. TOMAS 18.63 19 18 19
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Figura 27. Concentraciones de NO, de la RMCAB - Promedios diarios.

Como se puede observar a partir de la Figura 27, el comportamiento de los promedios diarios de NO,
muestra que la concentracion se ha mantenido relativamente constante durante los afos 2000 a
2002. Para el ano 2003, el niumero de datos que se obtuvo se encuentra alrededor de una tercera
parte con respecto al numero de datos obtenidos para los afios anteriores. Esto hace que dichos
promedios tengan una representatividad inferior frente a los promedios de los afios 2000, 2001 y
2002.

1.2.3 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE CO

En el afno 2003 se realizaron mediciones de CO en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7
Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 11 Corpas y No. 14 Fontibon (Sector Nor — Occidente) y No.
13 Merck (Sector Centro - Occidente).

Los registros tomados de estas estaciones desde el 1 de enero de 2003 al 31 de diciembre de 2003
son los que se han tenido en cuenta para el analisis de este gas contaminante.

Promedios 8 Horas

La Resolucion 1208 de 2003 del DAMA, determina que una concentracién promedio de CO, en 8
horas continuas, no debe ser mayor a 10 ppm. Con base en este precepto, se realizaron las
correspondientes medias moéviles 8 horas donde se obtuvieron 24.258 promedios que equivalen al
55% de los 43.800 posibles y los que superaron la norma corresponden al 26% de los promedios
hallados. 379 promedios de la estacién No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente), superaron este valor
de referencia al igual que 14 promedios en la estacion No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente) y que
13 promedios en la estacién No. 13 Merck. Con la estacion No. 14 Fontibén el niumero de los
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promedios que superan la norma corresponde al 99% del total, lo que indica que estar en esa zona
durante 8 horas seguidas conlleva a efectos desfavorables sobre la salud.

La relacion entre el promedio maximo, la norma y el valor medio de concentracion de CO en 8 horas

se muestra en la Figura 28 y en la Tabla 28 se presenta una sintesis del resultado del analisis de
estos promedios.

Norma 8 Horas (10 ppm)

45 # Datos que Exceden la Norma
T | Concentracion Maxima Horaria
é Il Concentraciéon Media Horaria
O 30 A
(&)
5
S 13 Il 3456
g 379
€ 15 14
[+
e
o 0
S |

0 . II m —_
3 Sony 7 Cazuca 11 Corpas 13 Merck 14 Fontibon
Estacion

Figura 28. Concentraciones Maximas de Promedios 8 horas de CO

Tabla 14. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de CO — Promedios 8 horas

. . CO promedios 8 horas (ppm)
CODIGO | ESTACION Media Mediana | Minimo | Maximo
3 Sony 3,1 2,8 0 7,3
7 Cazuca 54 5,8 0 21,7
11 Corpas 1,9 1,6 0 16,8
13 Meck 0,5 0,3 0,1 38,5
14 Fontibén 17,5 17,7 0 23,5
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Figura 29. Diagrama de cajas para concentraciones de CO por estacion— Promedios 8 horas

Promedios Horarios

El valor de la concentracién media horaria de CO no debe ser mayor a 35 ppm, segun la normatividad
vigente. Este valor limite se utiliz6 como referencia para analizar los 25.545 promedios horarios de
este contaminante, donde, 16 de ellos superé las 35 ppm en la estacion No. 13 Merck. La cantidad
de promedios horarios obtenidos representa el 58% de los 43.800 promedios que se hubieran podido
obtener.

En la Figura 30 se puede observar la relacién existente entre el maximo promedio horario de CO, por
estacion, con la norma y la media de CO en el afio 2003 de los promedios horarios. Los valores que
sustentan esta figura se presentan en la Tabla 29.
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Figura 30. Concentraciones Maximas de Promedios Horarios de CO

Tabla 15. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de CO — Promedios Horarios

" . CO promedios horarios (ppm)
CODIGO | ESTACION Media Mediana | Minimo | Maximo
3| Sony 4,09 3,89 0 18,34
7 | Cazuca 8,13 8,36 0 31,83
11| Corpas 2,69 2,29 0 19,14
13 | Meck 0,58 0,26 0,04 38,50
14 | Fontibén 13,86 16,98 0 28,41
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Figura 31. Diagrama de cajas para concentraciones de CO por estacién— Promedios horarios

Tendencias

En el diagrama de cajas de la Figura 32 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de CO de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro. Entre los afios 2000 y 2002 el
comportamiento de CO fue constante, con valores bajos en general. Los niveles de CO aumentaron
para el afio 2003 lo cual se puede observar en el mayor valor de la mediana y de los puntos
extremos.

Las estaciones que mas han contribuido al incremento de las concentraciones de CO fueron la
estacién No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente) y la estacion No. 13 Merck (sector Centro —
Occidente) durante los meses de febrero y julio
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Figura 32. Concentraciones de CO de la RMCAB - Promedios diarios.

1.2.4 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE O;

El O; es un gas azul palido que, en las capas bajas de la atmésfera, se origina como consecuencia de
las reacciones entre los 6xidos de nitrogeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono e
hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar, sus efectos en el sistema respiratorio son
importantes ya que es un gas altamente oxidante e irritante.

En el afo 2003 se realizaron mediciones de O; en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7
Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente), No. 14 Fontibon (Sector
Nor — Occidente) y No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente). Los registros tomados de estas
estaciones desde el primero de enero de 2003 al 31 de diciembre de 2003 son los que se han tenido
en cuenta para el andlisis de este gas contaminante.

Promedios 8 Horas

El valor que da la Resolucion 1208 de 2003 como valor maximo permitido de concentracién de ozono,
para promedios de 8 horas, es de 66 ppb. Este valor fue utilizado como referencia para analizar los
20.170 promedios de 8 horas hallados con los registros de las estaciones de la RMCAB, de los
cuales, ninguno fue superior a 66 ppb. En los meses de enero, febrero, octubre y noviembre no se
obtuvieron registros de O;. La representatividad temporal de los datos en promedios de medias
moviles de 8 horas de O3, para el afio 2003 fue del 38%.
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Figura 33. Concentraciones maximas de promedios 8 h de O3

La Figura 33 muestra la relacidon existente entre el maximo de la concentracién en 8 horas de ozono
con la norma y con el valor medio de todos los promedios 8 horas de ozono en el afo 2003. El
consolidado de los promedios se presenta en la Tabla 30, es importante observar que el porcentaje
de promedios hallados esta muy por debajo del 75% que es el nUmero de promedios minimo para

determinar el comportamiento general de este contaminante en un afio.

Tabla 16. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de O3 — Promedios 8 horas

cODIGO

ESTACION

O3 promedios 8 horas (ppm)

Media Mediana Minimo Maximo
3 Sony 9 8 7 23
5 IDRD 11 12 2 43
7 Cazuca 7 6 1 17
11 Corpas 5 4 0 31
13 Merck 5 3 1 39
14 Fontibén 2 0 0 61
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Figura 34. Diagrama de cajas para concentraciones de O por estacién— Promedios 8 horas

Promedios Horarios

En el afio 2003 se hallaron 21.409 promedios horarios que equivalen al 41% de 52.560 posibles. Los
niveles de O3 han estado por debajo del valor que sugiere la norma para los promedios horarios. En
los meses de enero, febrero, octubre y noviembre no se obtuvieron registros de Os.

Las concentraciones maximas horarias de O3, el valor medio y la norma se comparan graficamente
en la Figura 35. El consolidado de los analisis de estos promedios se presenta en la Tabla 31.
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Figura 35. Concentraciones maximas horarias de O3

Tabla 17. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de O; — Promedios horarios

. . O3 promedios horarios (ppm)
CODIGO | ESTACION Media Mediana Minimo Maximo
3 Sony 8,82 8,10 3,18 39,95
5 IDRD 11,05 11,50 1,90 43,58
7 Cazuca 8,66 8,52 0,00 25,34
11 Corpas 8,08 6,66 0,00 70,55
13 Merck 5,31 3,13 0,00 57,71
14 Fontibon 2,76 1,01 0,00 85,31
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Figura 36. Diagrama de cajas para concentraciones de O por estacién— Promedios horarios

Tendencias

En el diagrama de cajas de la Figura 37 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de O3 de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro.

Se puede observar que el comportamiento de O3 ha tenido un promedio de concentraciéon similar
hasta el afno 2002, pero se observa una fuerte disminucién en el afno 2003. Esto se debe
especialmente a la falta de calibracion de los equipos en ese periodo, por lo tanto, se considera que
la tendencia es que la media esté entre 15y 20 ppb y que los maximos no sobrepasen las 50 ppb.
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Figura 37. Concentraciones de O3 de la RMCAB - Promedios diarios.

1.3 SINTESIS DE RESULTADOS

Enla Tabla 18 y en la Tabla 19 se resumen los resultados de las mediciones de PM10, promedios 24
horas y anuales, mientras que en la Tabla 20 y en la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos
para PST, promedios 24 horas y anuales respectivamente.

Estas tablas estan organizadas de la siguiente forma; En la primera columna se especifica la zona
geografica en donde se encuentra cada estacion, en la segunda aparece el nombre de cada estacion,
en la tercera columna se informa el nimero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el
2003, la cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal de los datos, es decir, la
representatividad que tienen los promedios obtenidos sobre la totalidad de los promedios que se
hubieran podido obtener en condiciones de operacion al 100%. La quinta columna muestra el numero
de promedios que estuvieron por encima de la norma y en la sexta se halla la proporcion de estas
excedencias sobre el total de los datos. La séptima y octava columna muestran el numero de
promedios que estan por encima del 50% del valor de la norma y del 75% respectivamente, con el
objeto de resumir la distribucion de los datos. En la novena columna se muestra el maximo promedio
hallado, en la décima aparece la media de todos los datos analizados, y en la undécima la proporcion
entre el maximo con respecto a la norma.
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ALCALDLE MAYOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
__mEemiEt__ Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDID AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotéa D.C.

2 METEOROLOGIA

En este capitulo se presentan las caracteristicas generales del comportamiento meteorolégico anual
observado en la ciudad de Bogota, segun las mediciones tomadas por las estaciones de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota.

21 PRECIPITACION

La precipitacién, durante el afio 2003, fue medida por ocho (8) sensores de la RMCAB, de los cuales,
los seis ubicados en las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 8 Escuela (Sector Norte), No.
14 Fontibon (Sector Nor — Occidente), No. 3 Sony (Sector Sur), No. 12 CADE (Sector Centro —
Occidente) y No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente) tomaron mediciones a lo largo de todo el ano.

El afo 2003 se registré menos lluvioso que el afio 2002, a excepcion de la estacion No. 8 Escuela
(Sector Norte), cuyo acumulado anual del 2003 estuvo por encima del acumulado de los afios
anteriores. En la Figura 38 se puede observar cémo ha sido el comportamiento de la precipitacion en
los ultimos afios en las estaciones de la RMCAB, en donde, para el 2003, las estaciones No. 8
Escuela (Sector Norte) y No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente), estan por encima del promedio
multi-anual de precipitacion para la Sabana de Bogota, segiin datos estadisticos del IDEAM".

1400 +
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800 +

600 +

400 +
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Precipitacion Acumulada (mm)

1Bosque 3Sony 8Escuela 12CADE 13Merck 14Fontibdn

Estacion
—2000 ==32001 —32002 —32003 —— Acumulado Histérico Multianual IDEAM

Figura 38. Acumulados de Precipitacion del 2001 al 2003

Los dias en los que se presentaron lluvias, en el 2003, fueron menos que en los afios anteriores, sin
embargo, las estaciones No. 8 Escuela (Sector Norte) y No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente)
tuvieron una mayor cantidad de dias de lluvia a lo esperado segun las mediciones de otros afios.

En la Tabla 32 se puede observar la cantidad de dias de lluvia por estacién, los acumulados anuales
por afo y la maxima precipitacién horaria detectada.

! Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM
Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. 51




ALCALOLE MAVOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
T T Subdireccion Ambiental Sectorial

— [rpr— —

MERID AMBIENT Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

Tabla 32. Sintesis del Comportamiento de la Precipitacion
Ao | Bosque Sony Escuela CADE Merck Fontibén

orecioitacion | 2000|1243 597 621 754 668 686

recipitacion | 551|565 338 311 530 564 479
Acumulada

mmy - [2002[ ees 730 577 1185 931 972

2003| 548 494 751 697 895 651

2000] 193 197 160 193 120 172

] |2001] 131 121 99 148 138 131

Dias de Lluvial 5500 | 147 157 181 147 150 136

2003| 147 133 187 146 215 143

— 2000 714 366 35 24.2 42.4 30,6

Sgifépﬁgi:?nl 2001| 29 19,8 36,8 24,1 56,4 63,9

T |2002] 55 92 26,1 166 56,6 116

2003| 35,1 27 47 96,5 29,4 26,8

La distribucion anual de la precipitacion en Bogota presenta un comportamiento bimodal en donde se
presentan los maximos de precipitacién en los bimestres de abril-mayo y octubre-noviembre y los
minimos en los bimestres de enero-febrero y julio-agosto.

En el 2003, la precipitacion medida por la RMCAB se aparta de ese comportamiento durante el primer
semestre, siendo marzo el mes con mayor precipitacion acumulada, en especial por un evento
ocurrido al norte de la ciudad el 28 de marzo de 2003 cuando se registré un acumulado diario de
137.7 mm en la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte), como se puede apreciar en la Figura 39.

Los meses de enero, febrero, abril y junio siguieron el patron multianual.

En el segundo semestre de 2003, el promedio de la precipitacion acumulada es muy similar al
promedio mensual multianual, segun el histérico de la estacién del Aeropuerto ElI Dorado de
propiedad del IDEAM? En la Figura 40 es posible observar la contribucion de la estacion No. 8
Escuela (Sector Norte) al promedio del acumulado de los meses de octubre, noviembre y diciembre.
La estacion No. 3 Sony (Sector Sur) presenta los acumulados mas bajos en casi todo el afio.

El detalle de la precipitacion acumulada en cada mes, por estacién, junto con el promedio mensual de
la precipitacién acumulada segun las mediciones de la RMCAB vy el promedio multianual segun la
estacion del Aeropuerto El Dorado del IDEAM, se encuentra en la Tabla 33.

2 Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM.
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Figura 39. Precipitacion Acumulada Mensual por Estacion — Primer Semestre de 2003
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Figura 40. Precipitacion Acumulada Mensual por Estaciéon — Segundo Semestre de 2003
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Tabla 33. Acumulados mensuales por Estacion

Estacién Promedio | Promedio
Bosque Sony Escuela Cade Merck | Fontibén Anual Multianual

Mes RMCAB IDEAM
Enero 15 25,5 16,7 20,9 9 0 14,5 29,4
Febrero 49,1 38,6 0,1 21,1 22,4 17,8 24,9 41,1
Marzo 158,3 108,9 99,6 127,4 139,4 97,2 121,8 65,3
Abril 122,9 71,6 28,4 107,7 50,6 75,3 76,1 103
Mayo 38,4 15,6 20,5 15,5 78,2 28,8 32,8 92,2
Junio 47,9 43,1 45,4 36,9 70,1 38,6 47,0 53,8
Julio 8,5 31,4 32,4 130,7 139,9 21,6 60,8 41,9
Agosto 31 47,9 20,3 58,2 114,1 97,2 61,5 45,9
Septiembre 20,2 24,5 81 39,6 112 98,7 62,7 70
Octubre 112,5 72,1 146,5 73 117,2 55,7 96,2 107
Noviembre 0 70,4 177,7 58,4 74,9 122,6 84,0 91,3
Diciembre 0 10,6 99,4 49,7 0 16,4 294 52,8
2.2 VIENTOS

El comportamiento de los vientos, en la ciudad de Bogota se caracteriza por ser de calmas en las
mananas y ligeros o moderados en las tardes. En el afio 2003, las mayores intensidades de viento
ocurrieron entre las 13:00 y las 16:00 horas, tal y como se muestra en la Figura 41.

5,0
4,0 4
3,0 1

Velocidad Viento (m/s)

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—e— U. Bosque
—x— U. Santo Tomas —— CADE

—=— Sony

Hora

Cazuca

—— Merck

Escuela de Ing.
——— Fontibon

Figura 41. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por estacion, segun la media horaria

En las estaciones No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente), No. 13 Merck (Sector Centro — Occidente)
y No. 14 Fontibén (Sector Nor — Occidente) se presentan las velocidades de viento mas altas, sobre
todo entre el medio dia y las seis de la tarde. La maxima velocidad del viento registrada ocurri6 el 22
de mayo al medio dia, en la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte).
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Tabla 34. Velocidad Maxima y Velocidad Media del Viento por Estacion

Velocidad Maxima (m/s)
Nombre de la Velocidad
Zona .. .
Estacion Velocidad Media
Maxi Direccion
axima (grados) Fecha/hora
(mis) |9
Norte Universidad El Bosque 7,3 286 08/03/2003 4:00 p.m. 1,2
Escuela de Ingenieria 17,9 336 22/05/2003 12:00 p.m. 0,5
Centro MinAmbiente F.S.
U. Santo Tomas 4,2 205 06/05/2003 6:00 a.m. 0,5
Sur Sony Music 11,5 189 05/05/2003 7:00 p.m. 2,1
Sur- Cazuca 9,6 323 22/02/2003 10:00 a.m. 2,4
Occidente
N Carrefour Calle 80 D.l.
O™ lUniversidad Corpas D.l.
Occidente ~—
Fontibén 8,5 327 28/08/2003 1:00 p.m. 2,8
Centro- |Cade-Energia 5,1 180 19/09/2003 10:00 p.m. 0,8
Occidente |Merck 8,3 304 20/12/2003 2:00 p.m. 2,5
F.S: Fuera de Servicio
D.I: Datos Insuficientes

En el Anexo 2 se encuentran las rosas de viento que describen el comportamiento predominante de
los vientos en el 2003 por estacion.

4,0 -
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3,0 4
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Velocidad Viento (m/s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

—— U. Bosque —=— Sony Cazuca
Escuela de Ing. —x— U. Santo Tomas —— CADE
Merck Fontibén Promedio

Figura 42. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por Estacién, segun las medias
mensuales

La Figura 42 muestra, por estacién, el promedio mensual de la velocidad del viento. Se puede
observar que en la estacion No. 3 Sony (Sur), los meses de abril, mayo y junio presentaron
velocidades altas mientras que en las otras estaciones las velocidades altas se presentaron en los
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meses de julio, agosto y septiembre. El resumen del comportamiento medio de los vientos se
presenta en la Tabla 35.

Tabla 35. Medias mensuales de velocidad del viento (m/s)

Estacion
Mes i Sto ... |Promedio
Bosque Sony Cazuca Escuela Tomas CADE Merck Fontibéon
1 0,9 1,3 2.4 0,6 0,5 0,8 2,2 3,0 1,5
2 1,1 1,3 2,6 0,6 0,4 0,7 2,1 2,7 1,4
3 1,0 2,8 2,1 0,5 0,4 0,6 2,1 2,5 1,5
4 1,1 3,3 2,3 0,4 0,4 0,7 2,1 2,5 1,6
5 1,4 3,4 2,6 0,6 0,5 0,9 2,8 3,0 1,9
6 0,9 3,2 3,1 0,0 0,5 2,6 2,8 1,9
7 1,6 2,0 7,5 0,6 1,0 0,7 3,4 3,1 2,5
8 1,5 1,8 0,7 0,7 1,0 3,3 3,1 1,7
9 1,2 1,6 2,6 0,6 0,6 1,1 29 2,9 1,7
10 1,0 1,6 1,9 0,4 0,4 0,8 2,3 2,5 1,4
11 1,2 2,2 0,3 0,5 0,7 2,0 2,5 1,4
12 1,3 1,5 2,3 0,4 0,5 0,8 2,3 2,7 1,5

2.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL

En el afio 2003, tres estaciones de la RMCAB realizaron mediciones continuas de temperatura en la
ciudad. Estas estaciones fueron la No. 8 Escuela (Sector Norte), No. 13 Merck (Sector Centro —
Occidente) y No. 14 Fontibén (Sector Nor — Occidente).

La maxima temperatura horaria se presenté a la una de la tarde del 24 de diciembre de 2003, con un
valor de 29,8° C, en la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte), y alli mismo se registré la minima
temperatura con un valor de 2.6° C, el 7 y 8 de enero a las seis de la manana.

El comportamiento horario de la temperatura se describe en la Figura 43, en donde se observa que
las 6 de la mafana es la hora de temperatura promedio mas baja y la 1 de la tarde, la hora con mayor
temperatura media.
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Figura 43. Maximos, Minimos y Medias Horarias de Temperatura

Tomando las mediciones de temperatura de la RMCAB, se tiene que la temperatura media fue de
13.9 °C, por debajo del promedio hallado para el 2002 en 0.9 °C.

Los meses mas calurosos fueron febrero, mayo y abril, y los mas frios junio, julio y agosto como lo
muestra la Figura 44. Estos meses, junto con enero estan por encima de la temperatura media
multianual® aproximadamente en un grado centigrado, mientras que los otros meses tienen
temperaturas muy cercanas al promedio multianual. Obsérvese que las mediciones de la RMCAB
estuvieron por encima del comportamiento medio en todos los meses.
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Figura 44. Temperatura media registrada en la RMCAB Vs. Temperatura Media media multianual

8 Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM.
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El promedio de la temperatura medida durante el 2003 en cada estacién por mes y los valores de las
medias multianuales se detallan en la Tabla 36.

Tabla 36. Temperaturas Medias Mensuales por Estacion

Mes Estacion o 2 AL Mt:\ft‘ia:l;zal
Escuela Merck |Fontibén| RMCAB IDEAM
1 12,7 14,8 14,4 14,0 13,1
2 13,5 15,3 14,6 14,5 13,4
3 13,0 15,0 14,3 14,1 13
4 13,2 14,7 14,3 14,0 14
5 13,1 15,1 14,6 14,3 13,7
6 12,2 14,3 13,8 13,4 13,3
7 12,5 14,1 13,9 13,5 13,2
8 12,5 14,3 13,9 13,6 13,3
9 12,6 14,4 13,9 13,6 13,4
10 12,9 14,7 14,2 13,9 13,4
11 12,8 14,5 13,9 13,7 13,4
12 12,7 14,6 14,0 13,8 13,1

En cuanto al comportamiento horario de la temperatura, se observa que, en general, entre las 7 de la
noche y las 8 de la mafiana se presenta un fendmeno de inversién térmica, como se muestra en la
Figura 45. Esto significa que en ese periodo, la temperatura en la superficie del suelo es menor a la
temperatura medida a mayor altura. En este caso, entre las 7 de la noche y las 8 de la mafiana, la
temperatura a 2 metros es menor que la temperatura a 8 y a 20 metros de altura. Esta condicién
implica que el aire que esta a nivel de superficie es mas frio que el que estd a 20 metros de altura, lo
que no permite el movimiento ascendente del aire, dificultando asi la dispersidon de los contaminantes
del aire. Es decir, la contaminacion que llega al aire en horas de la noche no puede ser dispersada
facilmente, lo que puede ocasionar un aumento en la concentracion atmosférica.

Las inversiones térmicas constituyen una condicion limitante para la dispersidon de contaminantes,
porque producen una reduccién del volumen efectivo de aire en que estos se emiten y posteriormente
se dispersan, generando lo que se denomina Estabilidad Atmosférica. Este fendmeno consiste en
tener una franja en la atmdsfera donde la velocidad y direccion horizontal del viento son suaves y no
se producen cambios notables en la temperatura del aire, lo cual evita el movimiento de dichas masas
de aire, y por lo tanto, la dispersion de contaminantes.
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Figura 45. Variacién horaria de la temperatura a 2, 8 y 20 metros en la Estacién Escuela de
Ingenieria
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Figura 46. Diferencia de la temperatura a 20 metros con respecto a la temperatura a 2 m de altura

En la Figura 46 se muestra las horas en las que la temperatura medida a 2 metros de altura es menor
a la temperatura medida a 20 metros, situacion que se presenta entre las 7 de la noche, hora en que
las dos temperaturas son iguales y 8 de la mafana, cuando comienza el calentamiento diurno del
aire.
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2.4 RADIACION SOLAR
Este parametro meteorolégico es medido en la estacién No. 8 Escuela (Sector Norte).

El analisis de la radiacion solar para el afio 2003 se basa en las mediciones tomadas desde las cinco
de la manana hasta las siete de la noche, periodo en el que se considera que éste afecta a Colombia.
En la Figura 47 se muestra el comportamiento promedio de la radiacién, comparado con el maximo
medido en cada hora.

Radiacion Solar (W/m?)

0 11" "1T "7’ 117
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Figura 47. Promedios y maximos horarios de radiacion solar

La radiacion maxima medida en el 2003 fue de 1358 W/m2 el 24 de marzo a la una de la tarde y, por
lo general, la hora con mayor radiacién solar se present6 al medio dia. En la Tabla 37 se presentan
los valores de los promedios y maximos horarios.

Tabla 37. Maximos y promedios horarios de radiacion solar

Hora 5 | 6 | 7 8| 91011 [12]13|14]|15 ] 16 | 17 | 18 | 19
Promedio | 7 | 8 | 60 | 230 | 438 | 600 | 677 | 690 | 682 | 621 | 525 | 372 | 223 | 64 | 7
“ﬂgf;’::g 8 | 16 | 156 | 581 | 832 | 1170|1260 | 1259 | 1358 | 1339 | 1122 | 887 | 620 | 240 | 10

Los promedios mensuales de radiacién solar estan en el rango de los 296 W/m? y 454 W/m? y los
maximos entre 992 W/m?y 1358 W/m?, tal como se muestra en la Figura 48.
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Figura 48. Promedios y maximos mensuales de radiacion solar

El mes con mayor radiacion promedio fue enero mientras que octubre y noviembre, los meses con
menor radiacion media. En la Tabla 38 se detallan los valores promedios mensuales con los
maximos medidos en cada mes.

Tabla 38. Maximos y promedios mensuales de radiacion solar

Mes Promedio |Maximo Mes
Mensual
1 454 1291
2 384 1339
3 359 1358
4 332 1308
5 327 1170
6 311 992
7 347 1236
8 355 1144
9 343 1230
10 296 1268
11 296 1187
12 325 1122
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ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMAS DE CAJAS

A continuacién se presentan los diagramas de cajas por mes y por dia de la semana, de las
concentraciones de PM,y, y PST, promedios 24 horas para cada estacién de la RMCAB. En las
figuras el mes 1 corresponde A enero, el 2 a febrero, etc. El dia 1 corresponde al lunes, el 2 al
martes, etc. Las concentraciones se presentan en microgramos por metro cubico. El niumero de
datos analizados se muestra en la parte inferior del la figura. En los casos en los cuales no se
recuperaron datos para un mes especifico no se incluye en los diagrama de cajas.

DIAGRAMAS DE CAJAS POR MES CONCENTRACIONES DE PM,, PROMEDIOS 24 HORAS
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Figura A1.1. Diagrama de cajas por mes. Figura A1.2. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PMiy promedios 24 horas. Concentraciones de PMq promedios 24 horas.
Estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) Estacion No. 2 MAVDT (Sector Centro)
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Figura A1.12. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.13. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM4 promedio diario. semana. Concentraciones de PM;, promedio

Estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) diario. Estacion No. 2 MAVDT (Sector Centro)
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Figura A1.14. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.15. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM;, promedio diario. semana. Concentraciones de PM;, promedio
Estacion No. 3 Sony (Sector Sur) diario. Estacion No. 5 IDRD (Sector Centro)
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Figura A1.16. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.17. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM4 promedio diario. semana. Concentraciones de PM;, promedio
Estacion No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente) diario. Estacion No. 7 Cazuca (Sector Sur —

Occidente)
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Figura A1.18. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.19. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM4 promedio diario. semana. Concentraciones de PM;, promedio
Estacion No. 8 Escuela (Sector Norte) diario. Estacion Sto. Tomas (Sector Centro)
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Figura A1.20. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PMyo promedio diario.
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Figura A1.22. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PMyo promedio diario.
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Figura A1.21. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PMi, promedio
diario. Estacion No. 12 CADE (Sector Centro —
Occidente)
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Figura A1.23. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PMi, promedio
diario. Estacién No. 14 Fontibon (Sector Nor —
Occidente)

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003.

A-7



(sial

ALCALDIE MEYGE Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
S ——— Subdireccion Ambiental Sectorial

e ——

MEDIS AMBIENTE  Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

DIAGRAMAS DE CAJAS CONCENTRACIONES DE PM10 PROMEDIOS DIARIOS POR ANO

200 200
150 « x 150 4
X
100 4 x 100
X
X
= ™'
€ 509 £ 509
2 S
o 7 o 7
) . : : . . ) : : : . .
N= 323 305 284 296 261 207 N= 312 262 298 343 328 134
1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ANO ANO

Figura A1.24. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.25. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM;, promedio diario. Concentraciones de PM,, promedio diario.
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Figura A1.26. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.27. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM;, promedio diario. Concentraciones de PM,, promedio diario.
Estacion No. 3 Sony (Sector Sur) Estacion No. 6 Carrefour (Sector Nor — Occidente)
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Figura A1.28. Diagrama de cajas por ano. Figura A1.29. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM,, promedio diario. Concentraciones de PMi, promedio diario.
Estacion No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente)  Estacion No. 8 Escuela (Sector Norte)
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Figura A1.30. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.31. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM;, promedio diario. Concentraciones de PM,, promedio diario.
Estacion No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) Estacion No. 11 Corpas (Sector Nor — Occidente)
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Figura A1.32. Diagrama de cajas por ano. Figura A1.33. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM,, promedio diario. Concentraciones de PMi, promedio diario.
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Figura A1.34. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM;, promedio diario.
Estacion No. 14 Fontib6on (Sector Nor -
Occidente)
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Figura A1.35. Diagrama de cajas por mes. Figura A1.36. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PST promedios 24 horas. Concentraciones de PST promedios 24 horas.
Estacdn No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente) Estacién No. 7 Cazuca (Sector Sur — Occidente)
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Figura A1.37. Diagrama de cajas por mes. Figura A1.38. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PST promedios 24 horas. Concentraciones de PST promedios 24 horas.
Estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) Estacion No. 3 Sony (Sector Sur)
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Figura A1.39. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.40. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PST promedio 24 semana. Concentraciones de PST promedio 24
horas. Estacion No. 12 CADE (Sector Centro — horas. Estaciéon No. 7 Cazuca (Sector Sur —

Occidente) Occidente)
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Figura A1.41. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.42. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PST promedio 24 semana. Concentraciones de PST promedio 24
horas. Estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) horas. Estacion No. 3 Sony (Sector Sur)
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Figura A1.43. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.44. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PST promedio diario. Concentraciones de PST promedio diario.
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Figura A1.33. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.34. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PST promedio diario. Concentraciones de PST promedio diario.
Estacion No. 1 Bosque (Sector Norte) Estacion No. 3 Sony (Sector Sur)

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2003. A-13



ALCALGILE METGE Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
M BGOIA L

—==aREt _ Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDID AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotéa D.C.

ANEXO 2. ROSAS DE VIENTO

Rosa de vientos - Universidad El Bosque. 01012003 a 3112/2003
D atos X-Minutales

Rosa de vientos - Escuela de Ingenieria. 01012003 a 3112/2003
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Figura A2.1. Rosas de vientos anual para la Figura A2.2.
estacion No. 1 Bosque (Sector Norte)

Rosa de vientos - Cade Energia. 01/01/2003 a 31122003
D atos X-Minutales

Niamero de Datos : 45522

Rosas de vientos anual para la
estacion No. 8 Escuela (Sector Norte)
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Figura A2.3. Rosas de vientos anual para la Figura A2.4.

Rosas de vientos anual para la
estaciéon No. 12 CADE (Sector Centro — Occidente)

estacion No. 13 Merck (Sector Centro -
Occidente)
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Figura A2.5. Rosas de vientos anual para la Figura A2.6. Rosas de vientos anual para la
estacion No. 14 Fontibon (Sector Nor — Occidente) estacion No. 3 Sony (Sector Sur)
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Figura A2.7. Rosa de vientos anual para la
estaciéon No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro)
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INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Bogota - RMCAB, opera con el fin de monitorear la
concentracién de los diferentes contaminantes en la ciudad. Durante el afio 2004 |la red de monitoreo
registré los valores de material particulado, gases contaminantes y parametros meteorolégicos en la
ciudad.

Este documento presenta el Informe de la Calidad del aire de Bogota D.C. para el afio 2004. En la
primera parte del documento se presenta un resumen del comportamiento del material particulado
(PM10, PST) y de los principales gases contaminantes (SO2, NO2, CO, O3) durante el aino 2004 y un
analisis de la tendencia de estos contaminantes en los ultimos afios. En la segunda parte del
documento se presenta un analisis de la informacidén meteorolégica reportada por las estaciones en el
afio 2004.

Finalmente en el Anexo se incluye informacion estadistica de interés sobre la concentracion de los
contaminantes y el comportamiento meteoroldgico en la ciudad.
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1 CALIDAD DEL AIRE

1.1 PARTICULAS

El diametro de las particulas presentes en el aire puede variar entre una milésima de micra y 500
micras. Estos materiales, en estado liquido o sdlido, se producen por la accién del viento sobre areas
sin vegetacién, en los procesos de combustion de las fabricas, en la produccion, transporte y
utilizacion de materiales de construccidn, en los humos de los gases de los vehiculos y también por
efecto de la suspensién del material de las vias no pavimentadas. Desde el punto de vista del riesgo
sobre la salud humana son de mayor interés las particulas cuyo tamafo no excede las 10 micras
(PM10), debido a que pueden ingresar al tracto respiratorio y producir dafos en los tejidos y 6érganos
que lo conforman. Las particulas suspendidas totales (PST) incluyen tanto a la fraccién inhalable
como a las mayores de 10 micras, que no sedimentan en periodos cortos sino que permanecen
suspendidas en el aire debido a su tamafno y densidad. Los efectos de la presencia de particulas no
inhalables, en el ambiente, se refieren principalmente a dafios en la vegetacion, deterioro de
materiales y reduccion de la visibilidad, entre otros.

Las normas de calidad del aire para particulas se refieren a las maximas concentraciones permitidas
en periodos de 24 horas y al valor promedio anual de los registros diarios tanto para el material que
presenta un diametro de particula igual o inferior a 10 micras (PM10) como para las particulas
suspendidas totales (PST).

1.1.1 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PM10

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota cuenta con once (11) estaciones activas que
poseen equipos para medir PM10, para este parametro se reportan las concentraciones muestreadas
en dichas estaciones.

Promedios 24 Horas

Durante el afio 2004, el maximo promedio de concentracion 24 horas se presentd en las estaciones
No. 13 Merck (Sector Centroccidente) y No. 5 IDRD (Sector Centro), seguido por las estaciones No.
11 Corpas (Sector Noroccidente), No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente) y No. 6 Carrefour (Sector
Noroccidente).

En las primeras dos estaciones se superd la norma treinta y nueve (39) veces y trece (13) veces
respectivamente. Adicionalmente, en la estacion No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) la norma fue
superada un total de cuatro (4) veces. En las demas estaciones nunca se superé la norma y tanto los
maximos como la media de los promedios 24 horas se encontrén muy por debajo de la misma.

La media mas alta de los promedios 24 horas se presentd en la estacion No. 13 Merck (Sector
Centroccidente) seguida por las estaciones No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) y No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente).

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 2
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La Figura 1 muestra un resumen de los promedios 24 horas de cada estacion de la RMCAB para el
2004.

Figura 1. Concentraciones de PM10 - Promedios 24 horas

Los sectores Noroccidente y Centroccidente presentan el mayor niumero de datos por encima del
50% de la norma de calidad del aire para 24 horas con un total de 6207 y 3350 datos
respectivamente.

En la estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), el 35% de los datos superan el 50% de la
norma. En el caso de la estacién No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) este porcentaje equivale al
27%. Por ultimo, en el caso de la estacion No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente) este valor asciende
al 46%.

Por otra parte, en la estacion No. 13 Merck (Sector Centroccidente) el 46% de los datos también
superan el 50% de la norma.
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Para el resto de estaciones se midieron concentraciones bajas de PM10, especialmente en las
estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 12 CADE (Sector
Centroccidente).

Esta informacién se presenta resumida en el diagrama de cajas de la Figura 2 y en la Tabla 1 en

donde las estaciones se muestran segun su cédigo.
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Figura 2. Diagrama de cajas para concentraciones de PM10 - Promedios 24 horas

Tabla 1. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PM10 - Promedios 24 horas

PM10 24 horas (ug/m®)

CODIGO ESTACION Media | Mediana | Minimo | Maximo
1 Bosque 35 33 8 86
3 Sony 48 49 9 96
5 IDRD 64 63 11 200
6 Carrefour 85 83 18 163
7 Cazuca 54 52 11 124
8 Escuela 52 50 11 98
10 Sto. Tomas 32 29 4 82
11 Corpas 76 71 25 182
12 CADE 33 33 7 77
13 Merck 105 104 36 203
14 Fontibon 92 90 43 175
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La Tabla 2 muestra el dia y la hora en la que se presentaron los valores maximos por estacion.

Tabla 2. Diay hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PM10 — Promedios

24 horas
CODIGO ESTACION Maximo Fecha y Hora

y Bosque 86 29 de enero de 2004 entre las 3:00 y las 5:00. 29 de enero de
2004 a las 10:00

3 Sony 96 20 de marzo de 2004 entre las 16:00 y las 18:00

5 IDRD 200 19 de mayo de 2004 a las 11:00

6 Carrefour 163 31 de marzo de 2004 entre las 11:00 y las 13:00

7 Cazuca 124 21 de marzo de 1004 entre las 2:00 y las 3:00

8 Escuela 98 29 de enero de 2004 entre las 4:00 y las 5:00. 31 de marzo de
2004 entre las 7:00 y las 8:00. 31 de marzo de 2004 a las 13:00

10 Sto. Tomas 82 29 de enero de 2004 a las 9:00

11 Corpas 182 16 de enero de 2004 a las 18:00

12 CADE 77 31 de marzo de 2004 a las 10:00

13 Merck 203 22 de diciembre de 2004 entre las 20:00 y las 21:00

14 Fontibén 175 29 de enero de 2004 a las 23:00

En los mapas de la Figura 3 a la Figura 5 se presentan los mapas que se realizaron durante el 2004,
de la distribucién espacial de las maximas concentraciones de PM10 — Promedios 24 horas. Estos
mapas son de julio a diciembre de 2004 y permiten estimar los escenarios mas contaminados que
pudieron ocurrir durante cada mes, es decir, no reflejan la situacion de todos los dias del mes ni de un
dia especifico sino que, con base en los promedios mas altos se halla el comportamiento mas
extremo de contaminacion posible.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 5




T
b oo
bl

ALCALDE BETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
—HESMERE _ Subdireccion Ambiental Sectorial

[ — i = ]

MEDID AMBIENTE  Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

Figura 3. Concentraciones Maximas de PM10 en promedios 24 horas para julio y agosto de 2004
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Figura 5. Concentraciones Maximas de PM10 en promedios 24 horas para noviembre y diciembre de
2004

En el Anexo 1 se muestran los diagramas de caja por mes para las concentraciones de PM10
promedios 24 horas para cada estacion de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota para el
afio 2004.

Con base en estas figuras es posible observar que las concentraciones mas bajas se presentaron a
mitad de afio, es decir durante los meses de junio y julio en la mayoria de estaciones de la RMCAB.

Es importante anotar que algunas estaciones presentaron un bajo numero de datos durante ciertos
meses, los cuales no fueron tenidos en cuenta en el anterior recuento, por no tener suficiente
representatividad temporal.

Asi mismo, las concentraciones mas altas se presentaron durante los primeros y los ultimos meses
del afo, con lo cual es posible afirmar que este contaminante tiene un comportamiento estacional.

En este mismo anexo se presentan los diagramas de caja de los datos diarios de concentracién de
PM10 en [ug/m?] del afio 2004.
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Puede observarse que para todas las estaciones de la red de monitoreo, el dia con valores mas bajos
de concentracion es el domingo. En contraposicion, los dias con medias mas altas son los miércoles,
jueves y viernes encontrando valores similares para todas las estaciones. Estos datos permiten
observar una clara dependencia entre los ciclos de movilizacion de las fuentes méviles y los picos de
concentraciéon del material particulado, siendo los dias con menos trafico, como el domingo, los de
menores valores de concentracion promedio diario.

Promedios Anuales

Cada promedio anual se halld, para cada dia del 2004, tomando los promedios diarios desde el
primero de enero de 2004 hasta el 31 de diciembre de 2004, inclusive. La norma anual se supera en
cada una de las estaciones de la RMCAB a excepcion de las estaciones No. 10 Sto. Tomas (Sector
Centro) y No. 12 CADE (Sector Centroccidente). Adicionalmente, en las estaciones No. 6 Carrefour
(Sector Noroccidente), No. 13 Merck (Sector Centroccidente) y No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente)
todos los valores de concentracidén media anual de PM10 del afio 2004, estuvieron por encima de la
norma.

La Figura 6 muestra el resumen de las medias, los maximos y el numero de datos que superan la
norma, para los promedios anuales del 2004.
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Figura 6. Concentraciones de PM10 - Promedios anuales
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Como se puede observar, la concentracion maxima anual se presenté en la estacién No. 5 IDRD
(Sector Centro) seguida de cerca por las concentraciones maximas anuales de las estaciones No. 13
Merck (Sector Centroccidente) y No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente).

La Tabla 3 muestra los dias en que se obtuvieron los maximos promedios anuales en cada estacion.

Tabla 3. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de PM10 — Promedios Anuales

CcODIGO ESTACION Méaximo Fecha
1 Bosque 83 28 de enero de 2004
3 Sony 90 20 de marzo de 2004
5 IDRD 206 18 de mayo de 2004
6 Carrefour 145 31 de marzo de 2004
7 Cazuca 119 20 de marzo de 2004
8 Escuela 110 28 de enero de 2004
10 Sto. Tomas 78 28 de enero de 2004
11 Corpas 180 28 de enero de 2004
12 CADE 67 27 de enero de 2004
13 Merck 190 22 de diciembre de 2004
14 Fontibon 191 17 de febrero de 2004

Tendencias

La tendencia general de las concentraciones de PM10, promedios anuales en toda la RMCAB se
resume en la Figura 7 y en la Tabla 4.
120 +

110 1
100 1
90

80 ~

70 +

60 ~

50 ~

PM10 [JJo/m?]

40 -
30

20 -

Escuela Bosque Corpas Carrefour Fontib6n  Sto. Tomas IDRD CADE Merck Sony Cazuca
1998 —11999 2000 12001 2002
2003 2004 Norma DAMA Norma EPA

Figura 7. Tendencia de las concentraciones de PM10 de toda la RMCAB - Promedios anuales
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Tabla 4. Concentraciones de PM10 de toda la RMCAB — Promedios anuales

SECTOR No. | NOMBRE 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
8 |Escuela 50 53 54
Norte

1 |Bosque 33 31 32 30 26 44
11 | Corpas 54 45 42 61 97 92 79
Noroccidente | 6 | Carrefour 59 97 89 88
14 | Fontibon 93 93 97 97
10 | Sto. Tomas 32 30 38 33 42 33 33
Centro 5 |IDRD 82

2 | MAVDT 49 49 53 42 55 42
. 12 | CADE 71 65 58 52 54 46 35

Centroccidente
13 | Merck 96 92 101 107
Sur 4 |Olaya 64
. 3 |Sony 80 79 69 75 74 56 50
Suroccidente

7 | Cazuca 85 75 70 62 65 56 55

Como se puede observar, durante los ultimos tres anos, la concentracion promedio anual de las
estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), No. 7 Cazuca (Sector
Suroccidente), No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) y No. 12 CADE (Sector Centroccidente) ha
venido decreciendo gradualmente mientras que la concentracién promedio anual de las estaciones
No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 8 Escuela (Sector Norte) y No. 13 Merck (Sector Centroccidente) ha
venido aumentando.

En el caso de la estacion No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) es posible observar una disminucién en
la concentracion promedio anual entre los afos 2002 y 2003, sin embargo este ultimo valor
permanece estable durante el 2004.

Por otra parte, en el caso de la estacién No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) es posible observar
un aumento en la concentracion entre los afios 2002 y 2003, sin embargo este ultimo valor
permanece estable durante el 2004.

En el anexo 1 se presentan los diagramas de cajas de las concentraciones promedio diarias para
cada una de las estaciones de la RMCAB.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 11
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Figura 8. Concentraciones de PM10 de toda la RMCAB - Promedios diarios

De acuerdo con la Figura 8 es posible observar que tanto los maximos como la mediana de las
concentraciones de PM10 promedio diario tienen una tendencia estable con respecto al 2003. Sin
embargo, si se efectia una comparacion con el afio 2000, durante el cual se presentaron las mas
bajas concentraciones, es posible observar que las concentraciones del 2004 siguen siendo
superiores.

1.1.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PST

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota cuenta con cuatro (4) estaciones que poseen
equipos para medir PST ubicados en las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 3 Sony (Sector
Sur), No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) y No. 12 CADE (Sector Centroccidente), las cuales
actualmente se encuentran en operacion.

Promedios 24 Horas

Durante el 2004 ninguna de las concentraciones de PST promedio 24 horas superd la norma en
ninguna de las estaciones de la ciudad. Las maximas concentraciones promedio 24 horas se
presentaron en las estaciones No. 3 Sony (Sector Suroccidente) y No. 7 Cazuca (Sector Sur). La
media de las concentraciones en todas las estaciones fue inferior al 50% de la norma. La media mas

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 12
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alta se presenté en la estacion No. 7 Cazuca (Sector Sur) y la mas baja en la estacion No. 1 Bosque
(Sector Norte). La Figura 9 presenta un resumen de los datos anteriores.
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300 -
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~
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1. Bosque 3. Sony 7. Cazuca 12. CADE

Figura 9. Concentraciones de PST - Promedios 24 horas

El diagrama de cajas presentado en la Figura 10 asi como la Tabla 5 muestran un resumen de
algunas variables estadisticas sobre estos datos.

Como se puede observar el promedio maximo para 24 horas se presenté en la estacion No. 7
Cazuca (Sector Suroccidente) seguido por el valor encontrado en la estacion No. 3 Sony (Sector

Sur).

13
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Figura 10. Diagrama de cajas para concentraciones de PST - Promedios 24 horas

Tabla 5. Resumen estadistico por estacion. Concentraciones de PST - Promedios 24 horas

) . PST 24 horas (ug/m®

CODIGO | ESTACION Media | Mediana | Minimo | Maximo
1| Bosque 58 54 5 159
3| Sony 155 154 54 299
7 | Cazuca 170 159 41 385
12 | CADE 113 113 38 230

En la Tabla 6 se relaciona el dia y la hora en que ocurrieron las maximas concentraciones de PST
promedio 24 horas.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 14
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Tabla 6. Dia y hora en los que se registraron las maximas concentraciones de PST — Promedios 24
horas

CcODIGO ESTACION Maximo Fecha y Hora
1 Bosque 159 30 de enero de 2004 entre las 18:00 y las 19:00
3 Sony 299 20 de marzo de 2004 entre las 17:00 y las 18:00
7 Cazuca 385 30 de enero de 2004 a la 1:00
12 CADE 230 31 de marzo de 2004 a las 13:00

En el Anexo 1 se muestran los diagramas de cajas por mes para las concentraciones de PST
promedios 24 horas para cada estacion de la RMCAB para el afio 2004. Con base en estas figuras es
posible observar un comportamiento estacionario de la concentracion, siendo los meses de mitad de
afio, es decir junio, julio y agosto, los de menores concentraciones y los meses de principio y fin de
afo, los de mayores concentraciones en la mayoria de las estaciones.

Los meses para los cuales se cuenta con muy pocos promedios no se tienen en cuenta en el anterior
recuento.

Adicionalmente, en este mismo anexo se presentan los diagramas de cajas por dia de la semana
para las concentraciones de PST promedios 24 horas para cada estacion de la red que monitored
este parametro en el ano 2004. Al igual que para las concentraciones de PM10, el dia con valores
mas bajos de los promedios diarios de concentracion es el domingo. Mientras que los dias con
medias mas altas son los miércoles, jueves y viernes y para todas las estaciones se encontraron
valores muy similares. Nuevamente, puede observarse una dependencia clara de los ciclos de
movilizacion de las fuentes moéviles en los resultados presentados en estos diagramas, siendo los
dias con menos trafico, como el domingo, los de menores valores de concentracion de PST promedio
diario.

Promedios Anuales

En las estaciones ubicadas en el Sur, en el Suroccidente y en el Centroccidente de la ciudad, las
concentraciones promedio anuales calculadas para el 2004, superan la norma (100 ug/m®). Solo en la
estacién ubicada en el Sector Norte de la ciudad la concentracion promedio anual no sobrepasa el
valor limite impuesto por la norma. Sin embargo, en todas las estaciones se superé la norma. La
Figura 11 muestra un resumen de los maximos, las medias y el numero de veces que se sobrepaso la
norma en cada estacion.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 15
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Figura 11. Concentraciones de PST - Promedios anuales
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Tabla 7. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de PST — Promedios Anuales

CODIGO ESTACION Maximo Fecha
1 Bosque 157 El 29 de enero de 2004
3 Sony 279 El 20 de marzo de 2004
7 Cazuca 380 El 29 de enero de 2004
12 CADE 212 El 27 de enero de 2004

Tendencias

La tendencia de las concentraciones de PST en todas las estaciones que monitorearon este
parametro se presenta en la Figura 12. En el diagrama de cajas de la Figura 13 se resume el
comportamiento de las concentraciones diarias de PST de toda la RMCAB, para cada afo de

monitoreo de este parametro.

Como se puede observar, las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7 Cazuca (Sector
Suroccidente) y No. 12. CADE (Sector Centroccidente) presentan una disminucion en las

concentraciones a partir de los datos de los afos 2002, 2003 y 2004.

Por otra parte, la estacién No. 1 Bosque (Sector Norte) presenta datos constantes a lo largo de los

ultimos tres anos.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004.
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Figura 12. Concentraciones de PST de toda la RMCAB — Promedio anual
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Figura 13. Concentraciones de PST de toda la RMCAB - Promedios diarios

1.2 GASES

La resolucién 1208 de 2004 regula ademas de las particulas en el aire los gases SO, NO,, CO y O,.
La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, realiz6 mediciones de estos gases que son
producidos especialmente por el uso de combustibles fosiles y que tienen efectos toxicos sobre la
salud humana.

1.2.1 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE SO,

El SO, es un gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas concentraciones. Se
produce principalmente durante la combustién de combustibles fésiles como el carbén, la gasolina o
el diesel que son usados en vehiculos y en algunas fabricas, puede reaccionar quimicamente con
otros compuestos en la generacion de lluvia acida y su aspiracion continua puede producir problemas
respiratorios.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 18
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Promedios 3 horas
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Figura 14. Concentraciones de SO, — Promedios 3 horas

Como se puede observar, ninguna de las estaciones presentdé datos por encima de la norma de
calidad del aire para periodos de tres (3) horas.

El promedio maximo mas alto se presentd en la estacién No. 1 Bosque (Sector Norte) por debajo del
50% de la norma, seguido del valor encontrado en la estacion No. 12 CADE (Sector Centroccidente).

En la Tabla 8 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones de

la RMCAB.

Tabla 8. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de SO, — Promedios 3 horas

CODIGO ESTACION Maximo Fecha
1 Bosque 270 El 6 de marzo de 2004 a las 23:00
3 Sony 49 El 23 de diciembre de 2004 a las 9:00
5 IDRD 55 El 11 de noviembre de 2004 entre las 10:00 y las 11:00
El 10 de septiembre de 2004 entre las 21:00 y las 22:00.
6 Carrefour 26 El 16 de septiembre de 2004 a las 10:00. Desde el 21 de
septiembre de 2004 a las 23:00 hasta el 22 de

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 19
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septiembre de 2004 a la 1:00. Desde el 9 de noviembre
de 2004 a las 14:00 hasta el 11 de noviembre de 2004 a
las 3:00. El 11 de noviembre de 2004 entre las 8:00 y las
9:00. Desde el 11 de noviembre de 2004 a las 13:00
hasta el 12 de noviembre de 2004 a las 3:00. Desde el
12 de noviembre de 2004 a las 9:00 hasta el 14 de
noviembre de 2004 a las 2:00. El 14 de noviembre de
2004 a las 11:00 y las 22:00. El 15 de noviembre de 2004
entre las 12:00 y las 21:00. Desde el 16 de noviembre de
2004 a las 11:00 hasta el 17 de noviembre de 2004 a las
0:00. EI 17 de noviembre de 2004 entre las 14:00 y las
17:00.Desde el 22 de noviembre de 2004 a las 23:00
hasta el 23 de noviembre de 2004 a las 2:00. Desde el
23 de noviembre de 2004 hasta el 24 de noviembre de
2004 a las 2:00. El 24 de noviembre de 2004 entre las
9:00 y las 10:00. Desde el 24 de noviembre de 2004 a las
20:00 hasta el 25 de noviembre de 2004 a las 10:00.
Desde el 25 de noviembre de 2004 a las 22:00 hasta el
26 de noviembre de 2004 a las 10:00. Desde el 26 de
noviembre de 2004 a las 21:00 hasta el 27 de noviembre
de 2004 a las 9:00. El 28 de noviembre de 2004 entre las
0:00 y las 9:00. Desde el 28 de noviembre de 2004 a las
22:00 hasta el 29 de noviembre de 2004 a las 9:00.
Desde el 29 de noviembre de 2004 a las 23:00 hasta el
30 de noviembre de 2004 a las 10:00. Desde el 30 de
noviembre de 2004 a las 21:00 hasta el 1 de diciembre
de 2004 a la 1:00.

10 Sto. Tomas 10 El 16 de enero de 2004 entre las 9:00 y las 10:00.
11 Corpas 10 El 9 de enero de 2004 entre las 11:00 y las 15:00. El 27
de mayo de 2004 entre las 13:00 y las 15:00.

12 CADE 61 El 27 de enero de 2004 a las 19:00.
El 4 de agosto de 2004 entre las 18:00 y las 20:00. EI 5

13 Merck 36 ° de agosto de §004 a las 0:00.
14 Fontibon 27 El 22 de septiembre de 2004 a las 9:00.

Promedios 24 horas

Como se puede observar en la Figura 14, ninguna de las estaciones presenté datos por encima de la

norma de calidad del aire para periodos de veinticuatro (24) horas.

El promedio maximo mas alto se presentd en la estacién No. 12 CADE (Sector Centroccidente) por
debajo del 50% de la norma, seguido del valor encontrado en la estacion No. 13 Merck (Sector

Centroccidente).

En la Tabla 9 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones de

la RMCAB.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 20



-
b4
ALCALDER RETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente

—mERaRst__ Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDWD AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

140 -

130 -

120

NORMA 24 HORAS (134 PPB)

PROMEDIOS QUE EXCEDEN LA NORMA

110 CONCENTRACION MAXIMA 24 HORAS
100 ~ | #

90 -

I CONCENTRACION MEDIA 24 HORAS

80 -
70

SO, [ppb]

60 -
50 -
40 ~

30 -
] L 0 0
10 MW° . I

1.
] I : L o 4 I
0 I . . . ‘.- . I . I . .III . .

1. Bosque 3. Sony 6. Carrefour  11. Corpas  14. Fontibén 5. IDRD 10. Sto. 12. CADE 13. Merck
Tomas

Figura 15. Concentraciones de SO, — Promedios 24 horas

Tabla 9. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de SO, — Promedios 24 horas

CODIGO | ESTACION Maximo Dia y hora
1 Bosque 14 El 10 de agosto de 2004 entre las 14:00 y las 16:00.
3 Sony 27 El 28 de agosto de 2004 entre las 19:00 y 20:00 égcl)%s
5 IDRD 13 El 13 de agosto de 2004 entre las 12:00 y las 19:00.
6 Carrefour 26 Desde el 10 de noviembre de 2004 a las 6:00 hasta el 14
de noviembre de 2004 a las 4:00

El 16 de enero de 2004 entre las 11:00 y las 16:00.
Desde el 19 de enero de 2004 a las 22:00 hasta el 20 de

10 Sto. Tomas 5 enero de 2004 a las 13:00. EI 11 de septiembre de 2004

entre la 1:00 y las 10:00.

11 Corpas 5 El 9 de enero de 2004 entre las 15:00 y las 20:00.

12 CADE 34 El 5 de mayo de 2004 a las 11:00.

13 Merck 32 El 5 de agosto de 2004 entre las 11:00 y las 16:00.

El 29 de septiembre de 2004 entre las 11:00 y las 14:00.

Desde el 29 de septiembre de 2004 a las 17:00 hasta el

30 de septiembre de 2004 a las 9:00. El 1 de octubre

14 Fontibs entre las 14:00 y las 20:00. El 2 de octubre de 2004 entre
ontibén 22

la 1:00 y las 5:00 y a las 7:00. Desde el 5 de octubre de
2004 a las 21:00 hasta el 6 de octubre de 2004 a las
2:00. Desde el 8 de octubre de 2004 a las 18:00 hasta el
10 de octubre de 2004 a las 7:00.
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Promedios Anuales

40 ~

35 -

E— NORMA ANUAL (31 PPB)

CONCENTRACION MAXIMA ANUAL
m # PROMEDIOS QUE EXCEDEN LA NORMA

CONCENTRACION MEDIA ANUAL

30 -

25 ~

20 ~

SO, [ppb]

15 4

0
0
10 4 0 0
0
5 1 I I0 IO
o | e | |

|0
3

1. Bosque

3. Sony 6. Carrefour

11. Corpas  14. Fontibén 5. IDRD 10. Sto. 12. CADE 13. Merck

Tomas

Figura 16. Concentraciones de SO, — Promedios Anuales

Como se puede observar, tres (3) datos alcanzaron el valor de la norma en la estacion No. 12 CADE
(Sector Centroccidente). En el resto de las estaciones se presentaron valores por debajo de la norma
de calidad del aire para promedios anuales y las maximas concentraciones se encontraron en la
estacion No. 13 Merck (Sector Centroccidente) seguida de los valores encontrados en las estaciones
No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente).

En la Tabla 10 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos promedios anuales para
todas las estaciones de la RMCAB que monitorean este parametro.

Tabla 10. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de SO, — Promedios Anuales

CODIGO ESTACION Maximo Fecha
1 Bosque 13 El 10 de agosto de 2004. El 7 de septiembre de 2004.
3 Sony 26 El 28 de agosto de 2004. El 30 de diciembre de 2004.
5 IDRD 12 El 23 y 24 de abril de 2004.EI 13, 14, 15y 16 de agosto
de 2004.
6 Carrefour 26 El 9, 10, 11, 12 y 13 de noviembre de 2004.
10 Sto. Tomas 5 El 19 de enero de 2004.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004.

22



E

BLCALDLR WETOR
G R L

MEDID AMEIEMTE

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
Subdirecciéon Ambiental Sectorial
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

11 Corpas 6 El 9 de enero de 2004.

12 CADE 31 El 4 de mayo de 2004. EI 9 y 10 de septiembre de 2004.

13 Merck 30 El 5 de agosto de 2004.

" El 29 de septiembre de 2004. EI 5 de octubre de 2004. El

14 Fontibon 22 8 y 9 de octubre de 2004.
Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este
parametro se puede observar en la Figura 17 y en la Tabla 11.

Como se puede observar, las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 12 CADE (Sector
Centroccidente) presentan una tendencia a disminuir entre los afios 2001 y 2004 aunque no se tienen
datos para el afio 2003.

Asi mismo, las estaciones No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 11 Corpas (Sector Noroccidente)
presentan una tendencia a la baja a partir del afio 2002, sin embargo la estacién No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente) no presenta el dato para el afio 2003.

Por otra parte, las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte) y No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente)
presentan un aumento en las concentraciones promedio anuales a lo largo de los afios.
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Figura 17. Concentraciones de SO, — Promedios Anuales
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Tabla 11. Concentraciones de SO, — Promedios anuales

SECTOR No. | NOMBRE 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004
Escuela

Norte 1 Bosque 4 3 2 5 7

11 | Corpas 7 4 4 5 6 2

Noroccidente 6 | Carrefour 8 9 8 21

14 | Fontibon 22 13 8 8 9

Centro 10 | Sto. Tomas 8 6 6 6 8 7 2

5 |IDRD 10 9 9

Centroccidente 12| CADE 29 25 26 27 20 17

13 | Merck 26 18 13 21

Suroccidente 3 |Sony 29 19 20 26 15 11
7 | Cazuca 13 13 12 14 16

El diagrama de cajas de la Figura 18 presenta el comportamiento de los promedios diarios de las
concentraciones de SO..
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Figura 18. Concentraciones de SO, de toda la RMCAB - Promedios diarios

1.2.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE NO;

El NO, es un gas de color pardo rojizo fuertemente toxico cuya presencia en el aire de los centros
urbanos se debe a la oxidacion del nitrégeno atmosférico que se utiliza en los procesos de
combustion en los vehiculos y fabricas. ElI NO, participa en las reacciones atmosféricas que dan
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lugar a la formacioén del ozono (O3), contaminante secundario y es un gas que afecta pulmones y vias

respiratorias.

Promedios 1 Hora

Como se puede observar en la Figura 19 ninguna de las estaciones presentd datos por encima de la
norma de calidad del aire para periodos de una (1) hora.

El promedio maximo mas alto se presenté en la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro) por debajo del
50% de la norma, seguido de los valores encontrados en las estaciones No. 11 Corpas (Sector

Noroccidente) y No. 8 Escuela (Sector Norte).

En la Tabla 12 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones

de la RMCAB que monitorearon este parametro.
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Figura 19. Concentraciones de NO, — Promedio 1 Hora

Tabla 12. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de NO, — Promedios 1 hora

CODIGO | ESTACION | Maximo Dia y hora
3 Sony 10 El 20 de septiembre de 2004 a las 16:00.
5 IDRD 47 El 1 de octubre de 2004 entre las 12:00 y las 13:00.
8 Escuela 44 El 29 de enero de 2004 a las 20:00.
10 Sto. Tomas 30 El 20 de enero de 2004 a las 18:00.
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11

Corpas

44

El 28 de enero de 2004 entre las 15:00 y las 16:00.

14

Fontibdon

18

El 1 de septiembre de 2004 a las 9:00.

Promedios 24 Horas

Como se puede observar en la Figura 20, ninguna de las estaciones presenté datos por encima de la
norma de calidad del aire para periodos de veinticuatro (24) horas.

El promedio maximo mas alto se presentd en la estacion No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) por
debajo del 50% de la norma, seguido del valor encontrado en la estacién No. 10 Sto. Tomas (Sector

Centro).

En la Tabla 13 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones

de la RMCAB.
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Figura 20. Concentraciones de NO, — Promedios 24 Horas

Tabla 13. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de NO, — Promedios 24

horas
CODIGO | ESTACION | Maximo Diay hora
3 Sony 6 El 17 de abril de 2004 entre las 6:00 y las 16:00.
5 IDRD 15 El 1 de octubre de 2004 entre las 20:00 y las 23:00. El 2

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004.

26



el
b4
ALCALDER RETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente

__mwsmiet . Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDWD AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

de octubre de 2004 entre las 6:00 y las 8:00.

8 Escuela 19 El 30 de enero de 2004 entre las 7:00 y las 9:00.
Desde el 20 de enero de 2004 a las 22:00 hasta el 21 de
10 Sto. Tomas 22 enero de 2004 a las 9:00. El 21 de enero de 2004 entre

las 15:00 y las 17:00. El 22 de enero de 2004 a las 8:00.
El 28 de enero de 2004 entre las 19:00 y las 21:00. El 29
de enero de 2004 entre las 6:00 y las 11:00.

El 29 de octubre de 2004 entre la 1:00 y las 14:00. El 31
de diciembre de 2004 entre las 2:00 y las 9:00.

11 Corpas 27

14 Fontibdon 8

Promedios Anuales

Como se puede observar en la Figura 21, ninguna de las estaciones alcanzo6 a presentar promedios
anuales de concentracion por encima del 50% de la norma.

La concentracibn maxima anual mas alta se presenté en la estacion No. 11 Corpas (Sector
Noroccidente) seguida por el valor de la estacién No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro).
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Figura 21. Concentraciones de NO, — Promedios Anuales

En la Tabla 14 se presenta la fecha en que ocurrieron los maximos promedios anuales para todas las
estaciones de la RMCAB que monitorearon este parametro.
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Tabla 14. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de NO, — Promedios Anuales

CODIGO | ESTACION | Maximo Fecha
3 Sony 5 El 22 y 23 de septiembre de 2004
5 IDRD 19 El 28 de octubre de 2004.
8 Escuela 16 El 27 de enero de 2004. El 29 de enero de 2004.
10 Sto. Tomas 22 El 20 de enero de 2004.
11 Corpas 26 El 28 de enero de 2004.

El 1 de septiembre de 2004. EI 23 de octubre de 2004. EI
25 de octubre de 2004. El 27 de octubre de 2004. E| 28
de octubre de 2004. El 30 de octubre de 2004. El 3 de
14 Fontibon 7 noviembre de 2004. El 17 de noviembre de 2004. El 20
de noviembre de 2004. El 23, 24, 25 y 26 de noviembre
de 2004. El 14 y 15 de diciembre de 2004. El 30 de
diciembre de 2004.

Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este
parametro se puede observar en la Figura 22 y en la Tabla 15.
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Figura 22. Concentraciones de NO, — Promedios Anuales

—a— Norma DAMA

Como se puede observar, ninguna de las estaciones presenta valores promedio anuales por encima
de la norma anual de calidad del aire para este contaminante.
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Por otra parte, las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente),
No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 14 Fontibéon (Sector Noroccidente) muestran una tendencia
similar dado que todas presentan una disminucién en la concentracién promedio anual a lo largo de
los afios. Sin embargo, es importante anotar que no todas las estaciones presentan datos para todos
los afos desde 1998 hasta el 2004.

Las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) presentan una

tendencia similar entre los afos 1998, 1999 y 2000 con una leve baja en las concentraciones, para
luego alcanzar nuevamente valores mas altos durante los afios 2001 y 2004 respectivamente.

Tabla 15. Concentraciones de NO, — Promedios anuales

SECTOR No. | NOMBRE 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Norte 8 |Escuela 9 A
1 | Bosque 13 8 9 8
11 | Corpas 7 6 6 =
Noroccidente | 6 | Carrefour 5 - - -
14 | Fontibdn 15 15 13 e
Centro 10 | Sto. Tomas 23 20 19 18 20 19
5 |IDRD 19 2 -
Centroccidente |12 | CADE 18 7 7 8 1
13 | Merck 20 18 2
Suroccidente | —S—-SOnY 19 17 18 30
7 |Cazuca 18 14 16

El diagrama de cajas de la Figura 23 presenta el comportamiento de los promedios diarios de las
concentraciones de NO, entre los afios 1997 y 2004.

A partir de éste, es posible observar que la media de las concentraciones promedio diarias de NO, ha
venido disminuyendo a lo largo de los afos, entre 1997 y 2003. Sin embargo, para el afio 2004 se
puede observar nuevamente un pequefio aumento en este valor con respecto al correspondiente al
afio 2003.

Es importante anotar que la cantidad de datos utilizados durante el afio 2004 es inferior a los
utilizados durante el 2003 para el calculo del diagrama de cajas, lo cual puede estar generando cierta
variacion en la interpretacion de los datos.
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Figura 23. Concentraciones de NO; de la RMCAB - Promedios diarios.

1.2.3 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE CO

El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustion de combustibles
fésiles. EI CO afecta la salud debido a que se combina con la hemoglobina de la sangre mucho mas
facil que el oxigeno, interfiriendo en el proceso de transporte de oxigeno en el torrente sanguineo.

En el afo 2004 se realizaron mediciones de CO en las estaciones ubicadas en Sony, Cazuca y
Corpas. Los registros tomados de estas estaciones desde el primero de enero de 2004 al 31 de
diciembre de 2004 son los que se han tenido en cuenta para el analisis de este gas contaminante.

Promedios 8 Horas

La Resolucion 1208 de 2004 del DAMA, determina que una concentracién promedio de CO, en 8
horas continuas, no debe ser mayor a 10 ppm. Con base en este precepto, se realizaron las
correspondientes medias maoviles 8 horas donde ninguna estacion presentd valores por encima de la
norma.

La relacion entre el promedio maximo, la norma y el valor medio de concentracion de CO en 8 horas
se muestra en la Figura 24.

Como se puede observar, ninguno de los datos se encontré por encima de la norma de calidad del
aire para este contaminante.
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El promedio maximo mas alto se presentd en la estacién No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) seguido
por el valor de la estacion No. 11 Corpas (Sector Noroccidente).
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3. Sony 11. Corpas 14. Fontibdn 7. Cazuca

Figura 24. Concentraciones Maximas de Promedios 8 horas de CO

En la Tabla 16 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones
de la RMCAB que monitorearon dicho contaminante.

Tabla 16. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de CO — Promedios 8 horas

CODIGO | ESTACION | Maximo Dia y hora
3 Sony 3 El 1 de enero de 2004 a la 1:00.
9 El 20 de mayo de 2007 a las 17:00. El 6 de junio de 2004
entre las 18:00 y las 19:00.
11 Corpas 6 El 9 de enero de 2004 entre las 15:00 y las 16:00.
3 Desde el 19 de agosto de 2004 a las 23:00 hasta el 20
de agosto de 2004 a la 1:00.

7 Cazuca

14 Fontibdon
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Promedios Horarios

El valor de la concentracién media horaria de CO no debe ser mayor a 35 ppm, segun la normatividad
vigente. Este valor limite se utiliz6 como referencia para analizar los 13752 promedios horarios de
este contaminante, donde, veintiséis (26) de ellos superaron la norma.
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Figura 25. Concentraciones Maximas de Promedios Horarios de CO

En la Figura 25 se puede observar la relacion existente entre el maximo promedio horario de CO, por
estacion, con la norma y la media de CO en el afio 2004 de los promedios horarios. Los valores que
sustentan esta figura se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de CO — Promedios 8 horas

CODIGO | ESTACION | Maximo Diay hora
3 Sony 10 El 29 de enero de 2004 a las 8:00.
7 Cazuca 12 El 6 de junio de 2004 a las 13:00.
11 Corpas 6 El 9 de enero de 2004 entre las 13:00 y las 14:00.
14 Fontibén 38 El 11 de junio de 2004 a las 18:00.
Tendencias

En el diagrama de cajas de la Figura 26 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de CO de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro. Entre los afios 2000 y 2002 el
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comportamiento de CO fue constante, con valores bajos en general. Los niveles de CO aumentaron
para el afio 2003 lo cual se puede observar en el mayor valor de la mediana y de los puntos
extremos. Para el ano 2004 se puede observar nuevamente una disminucion en los niveles de CO,
sin embargo es importante anotar que el nimero de datos utilizados durante este afio es inferior al
promedio de datos utilizados para los afios anteriores a excepcion del afio 1997.
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Figura 26. Concentraciones de CO de la RMCAB - Promedios diarios

1.2.4 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE O;

El O; es un gas azul palido que, en las capas bajas de la atmdsfera, se origina como consecuencia de
las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos (gases compuestos de carbono e
hidrogeno principalmente) en presencia de la luz solar, sus efectos en el sistema respiratorio son
importantes ya que es un gas altamente oxidante e irritante.

En el afio 2004 se realizaron mediciones de O3 en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 5
IDRD (Sector Centro), No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) y No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente).
Los registros tomados de estas estaciones desde el primero de enero de 2004 al 31 de diciembre de
2004 son los que se han tenido en cuenta para el andlisis de este gas contaminante.
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Promedios 8 Horas

El valor que da la Resolucion 1208 de 2004 como valor maximo permitido de concentracion de ozono,
para promedios de 8 horas, es de 66 ppb. Este valor fue utilizado como referencia para analizar los
19395 promedios de 8 horas hallados con los registros de las estaciones de la RMCAB, de los cuales,

ninguno fue superior a 66 ppb.
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Figura 27. Concentraciones maximas de promedios 8 h de O;

La Figura 27 muestra la relaciéon existente entre el maximo de la concentracion en 8 horas de ozono
con la norma y con el valor medio de todos los promedios 8 horas de ozono en el afio 2004.

Como se puede observar, el promedio maximo mas alto se presentd en la estacion No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente) seguido por el valor de la estacién No. 5 IDRD (Sector Centro).

En la Tabla 18 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones
de la RMCAB que monitorearon dicho contaminante.

Tabla 18. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de O; — Promedios 8 horas

CODIGO | ESTACION | Maximo Diay hora
3 Sony 27 El 22 de diciembre de 2004 a las 18:00.
5 IDRD 34 El 23 de diciembre de 2004 entre las 16:00 y las 17:00.
11 Corpas 54 El 28 de enero de 2004 entre las 17:00 y las 18:00. EI 29
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de enero de 2004 entre las 17:00 y las 18:00.
14 Fontibén 4 El 14 de diciembre de 2004 entre las 5:00 y las 9:00.

Es importante observar que el porcentaje de promedios hallados esta por debajo del 75% que es el
numero de promedios minimo para determinar el comportamiento general de este contaminante en
un afo.

Promedios Horarios

En el afio 2004 se hallaron 19508 promedios horarios. Los niveles de O3 se encontraron por debajo
del valor que sugiere la norma para los promedios horarios.
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Figura 28. Concentraciones maximas horarias de O3

Las concentraciones maximas horarias de O, el valor medio y la norma se comparan graficamente
en la Figura 28. Los valores que sustentan esta figura se presentan en la Tabla 19.

Como se puede observar, el valor maximo promedio para concentraciones horarias se encontrd en la
estacién No. 11 Corpas (Sector Noroccidente), seguido por el valor encontrado en la estacion No. 5
IDRD (Sector Centro).

Tabla 19. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de CO — Promedios 8 horas
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cODIGO ESTACION Maximo Dia y hora

3 Sony 37 El 22 de diciembre de 2004 a las 12:00.
El 28 de septiembre de 2004 a las 13:00. El 23 de

5 IDRD 55 diciembre de 2004 a las 12:00.
11 Corpas 78 El 28 de enero de 2004 a las 13:00. El 30 de enero de
P 2004 a las 13:00.

14 Fontibdon 19 El 14 de diciembre de 2004 a las 5:00.

Tendencias

En el diagrama de cajas de la Figura 29 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias

de O3 de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro.

Se puede observar que el comportamiento de O; ha tenido un promedio de concentracion
relativamente similar, con una leve tendencia a la baja, hasta el afo 2002, pero se observa una fuerte
disminucion en el afio 2003. Esto se debe especialmente a la falta de calibracion de los equipos en
ese periodo, por lo tanto, se considera que la tendencia es que la mediana esté entre 15y 20 ppb y

que los maximos no sobrepasen las 50 ppb.

Teniendo en cuenta este comentario, si bien se puede observar un aumento en la concentracion para
el afio 2004 con respecto al 2003, este valor sigue estando por debajo del valor encontrado para los

anos 1997 hasta 2002.

100
80
X
604 P
O
Q X g
S
—_ X
o™ X
)
40 L y
s - %
20+
0
L L} L} L} L} ¥ v
N= 585 1648 1778 1785 2269 474 901 839
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 29. Concentraciones de O; de la RMCAB - Promedios diarios
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1.3 SINTESIS DE RESULTADOS

En la Tabla 20 y en la Tabla 21 se resumen los resultados de las mediciones de PM10, promedios 24
horas y anuales, mientras que en la Tabla 22 y en la Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos
para PST, promedios 24 horas y anuales respectivamente.

Desde la Tabla 24 hasta la Tabla 33 se muestran los resultados obtenidos para los demas gases
contaminantes.

Estas tablas estan organizadas de la siguiente forma; En la primera columna se especifica la zona
geografica en donde se encuentra cada estacion, en la segunda aparece el nombre de cada estacion,
en la tercera columna se informa el nimero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el
2004, la cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal de los datos, es decir, la
representatividad que tienen los promedios obtenidos sobre la totalidad de los promedios que se
hubieran podido obtener en condiciones de operacion al 100%. La quinta columna muestra el numero
de promedios que estuvieron por encima de la norma y en la sexta se halla la proporciéon de estas
excedencias sobre el total de los datos. La séptima y octava columna muestran el numero de
promedios que estan por encima del 50% del valor de la norma y del 75% respectivamente, con el
objeto de resumir la distribucion de los datos. En la novena columna se muestra el maximo promedio
hallado, en la décima aparece la media de todos los datos analizados, y en la undécima la proporcién
entre el maximo con respecto a la norma.
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Tabla 20. Consolidado concentraciones de PM10 en 2004 - Promedios 24 horas

’ b Node | %de | Node | Node
Nuimero y No de Representatividad que datos datos datos Miximo | Max/
Zona nombre_c’ie la datos temporal de datos exceden que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] la exceden 50% 75%
norma lanorma| norma norma

1. Bosque 2630 30% 0 0.0% 0 0 86 35 0.48

Norte 8. Escuela 6408 73% 0 0.0% 96 0 98 52 0.55
SUBTOTAL 9038 51% 0 0.0% 96 0 98 44

Sur 3. Sony 7044 80% 0 0.0% 15 0 96 48 0.53
SUBTOTAL 7044 80% 0 0.0% 15 0 96 48

6. Carrefour 4886 56% 0 0.0% 1727 52 163 85 0.91

Noroccidente 11. Corpas 5848 67% 4 0.1% 1551 278 182 76 1.01

14. Fontibon 6359 72% 0 0.0% 2929 317 175 92 0.97
SUBTOTAL 17093 65% 4 0.0% 6207 647 182 84

Suroccidente 7. Cazuca 7390 84% 0 0.0% 427 0 124 54 0.69
SUBTOTAL 7390 84% 0 0.0% 427 0 124 54

5. IDRD 3138 36% 13 0.4% 448 76 200 64 1.1

Centro 10. Sto. Tomas | 6746 77% 0 0.0% 0 0 82 32 0.46
SUBTOTAL 24664 56% 13 0.2% 448 76 200 48

12. CADE 4922 56% 0 0.0% 0 0 77 33 0.43

Centroccidente 13. Merck 7260 83% 39 0.5% 3350 1391 203 105 1.13
SUBTOTAL 12182 69% 39 0.3% 3350 1391 203 69

TOTALES 77411 68% 56 0.1% 10543 2114 203

F.T: Falla Técnica
E.T: En Traslado

F.S: Fuera de Servicio

E.P: En Prueba
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Tabla 21. Consolidado de concentraciones de PM10 en 2004 — Promedios anuales

No de

% de No de No de
Nuimero y N Representatividad GEliEE datos datos datos ot
Zona nombre de la Del temporal de datos que que exceden | exceden MaX|m<_> Media kY
Estacion CEES [%] ex:qleade exceden 50% 75% Ricipedio A Gl
norma lanorma| norma norma
1. Bosque 133 36% 1 0.8% 33 7 83 35 1.04
Norte 8. Escuela 309 84% 2 0.6% 28 41 110 49 1.13
SUBTOTAL 442 60% 3 0.7% 61 48 110 42
Sur 3. Sony 309 84% 2 0.6% 170 67 90 49 0.50
SUBTOTAL 309 84% 2 0.6% 170 67 90 49
6. Carrefour 214 58% 120 56.1% 12 79 145 85 0.81
Noroccidente 11. Corpas 257 70% 106 41.2% 70 59 180 77 1.00
14. Fontibon 276 75% 185 67.0% 19 69 191 92 1.06
SUBTOTAL 747 68% 411 54.8% 101 207 191 85
Suroccidente 7. Cazuca 312 85% 43 13.8% 112 74 119 54 0.66
SUBTOTAL 312 85% 43 13.8% 112 74 119 54
Centro 5. IDRD 144 39% 42 29.2% 28 41 206 69 1.14
10. Sto. Tomas 285 78% 0 0.0% 65 17 78 32 0.43
SUBTOTAL 1053 59% 42 14.6% 93 58 206 50
12. CADE 215 59% 0 0.0% 64 6 67 34 0.37
Centroccidente 13. Merck 308 84% 235 76.3% 25 46 190 105 1.06
SUBTOTAL 523 71% 235 38.1% 89 52 190 69
TOTALES 3386 69% 736 24.5% 626 506 206

F.T: Falla Técnica
E.T: En Traslado

F.S: Fuera de Servicio

E.P: En Prueba

D.l : Datos insuficientes
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Tabla 22. Consolidado de concentraciones de PST en 2004 — Promedios 24 horas

No de

datos % de No de No
Numero y Representatividad datos datos datos -
No de que Maximo . Max/
Zona nombre de la temporal de datos que exceden | exceden . | Media
Ay datos o excede o o Promedio Norma
Estacion [%] nla exceden 50% 75%
lanorma| norma norma
norma
Norte 1. Bosque 2930 33% 0 0% 0 0 159 58 0.40
Sur 3. Sony 6707 76% 0 0% 1120 0 299 155 0.75
Suroccidente 7. Cazuca 6100 69% 0 0% 1578 258 385 170 0.96
Centroccidente 12. CADE 4996 57% 0 0% 64 0 230 113 0.58
TOTALES 20733 59% 0 0% 2762 258 385
Tabla 23. Consolidado de concentraciones de PST en 2004 — Promedios Anuales
::tg: % de No de No
Numero y Representatividad datos datos datos -
No de que Maximo . Max/
Zona nombre de la temporal de datos que exceden | exceden . | Media
e datos o excede o o Promedio Norma
Estacion [%] nla exceden 50% 75%
lanorma| norma norma
norma
NORTE 1 U. BOSQUE 40 64% 12 5% 32 24 157 58 0.39
SUR 3 SONY 153 81% 252 85% 8 33 279 153 0.70
SUR OCCIDENTE 7 CAZUCA 258 70% 218 84% 9 29 380 168 0.95
CENTRO
OCCIDENTE 12 CADE 220 60% 140 64% 24 49 212 114 0.53
TOTALES 671 69% 622 60% 73 135 380
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Tabla 24. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2004 — Promedios 3 horas

No de

% de

No de No de
Ndmero y No de Representatividad d:lt;s d:lt;s datos datos Maximo _ Max/
Zona nombre.c'ie la datos temporal de datos exceden | exceden exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] 50% 75%
la la
norma | norma | norma norma
Norte 1. Bosque 2240 26% 0 0.0% 1 0 270 9 0.51
SUBTOTAL 2240 26% 0 0.0% 1 0 270 9
Sur 3. Sony 7766 88% 0 0.0% 0 0 49 11 0.09
SUBTOTAL 7766 88% 0 0.0% 0 0 49 11
6. Carrefour 3786 43% 0 0.0% 0 0 26 19 0.05
Noroccidente 11. Corpas 6565 75% 0 0.0% 0 0 10 2 0.02
14. Fontibén 7842 89% 0 0.0% 0 0 27 9 0.05
SUBTOTAL 18193 69% 0 0.0% 0 0 27 10
5. IDRD 6168 70% 0 0.0% 0 0 55 6 0.10
Centro 10. Sto. Tomas | 7148 81% 0 0.0% 0 0 10 2 0.02
SUBTOTAL 13316 76% 0 0.0% 0 0 55 4
12. CADE 5916 67% 0 0.0% 0 0 61 17 0.12
Centroccidente 13. Merck 3607 41% 0 0.0% 0 0 36 18 0.07
SUBTOTAL 9523 54% 0 0.0% 0 0 61 18
TOTALES 51038 63% 0 0.0% 1 0 270
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Tabla 25. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2004 — Promedios 24 horas

No de % de No de No de
Numero Representatividad | datos datos datos datos -
Zona nombre_c’IeyIa :il:tg: ten':poral de datos que que exceden | excede PT::";?O Media Nn::::a
Estacion [%] exceden | exceden 50% n 75%
lanorma|lanorma| norma | norma
Norte 1. Bosque 1707 19% 0 0.0% 0 0 14 8 0.1
SUBTOTAL 1707 19% 0 0.0% 0 0 14 8
Sur 3. Sony 6829 78% 0 0.0% 0 0 27 11 0.20
SUBTOTAL 6829 78% 0 0.0% 0 0 27 11
6. Carrefour 3753 43% 0 0.0% 0 0 26 19 0.20
Noroccidente 11. Corpas 6413 73% 0 0.0% 0 0 5 2 0.04
14. Fontibon 7742 88% 0 0.0% 0 0 22 9 0.17
SUBTOTAL 17908 68% 0 0.0% 0 0 26 10
5. IDRD 6122 70% 0 0.0% 0 0 13 6 0.10
Centro 10. Sto. Tomas | 6910 79% 0 0.0% 0 0 5 2 0.04
SUBTOTAL 13032 74% 0 0.0% 0 0 13 4
12. CADE 5691 65% 0 0.0% 0 0 34 17 0.26
Centroccidente 13. Merck 3591 41% 0 0.0% 0 0 32 18 0.24
SUBTOTAL 9282 53% 0 0.0% 0 0 34 18
TOTALES 48758 58% 0 0.0% 0 0 34
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Tabla 26. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2004 — Promedios Anuales

No de % de No de No de
Namero y No de Representatividad | datos datos datos datos Miximo _ Max/
Zona nombre'(je la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
la norma | lanorma| norma norma
Norte 1. Bosque 78 21% 0 0.0% 0 0 13 8 0.42
SUBTOTAL 78 21% 0 0.0% 0 0 13 8
Sur 3. Sony 303 83% 0 0.0% 78 5 26 11 0.84
SUBTOTAL 303 83% 0 0.0% 78 5 26 11
6. Carrefour 159 43% 0 0.0% 117 18 26 19 0.84
Noroccidente 11. Corpas 279 76% 0 0.0% 0 0 6 2 0.19
14. Fontibén 334 91% 0 0.0% 31 0 22 9 0.71
SUBTOTAL 772 70% 0 0.0% 148 18 26 10
5. IDRD 259 71% 0 0.0% 0 0 12 6 0.39
Centro 10. Sto. Tomas 298 81% 0 0.0% 0 0 5 2 0.16
SUBTOTAL 557 76% 0 0.0% 0 0 12 4
12. CADE 249 68% 3 1.2% 85 58 31 17 1.00
Centroccidente 13. Merck 150 41% 0 0.0% 30 67 30 18 0.97
SUBTOTAL 399 55% 3 0.6% 115 125 31 17
TOTALES 2109 61% 3 0.1% 341 148 31
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Tabla 27. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2004 — Promedios 1 Hora

No de % de No de No de
NUmero y Representatividad | datos datos datos datos s
No de Maximo . Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
la norma | la norma | norma norma
8. Escuela 5873 67% 0 0.0% 0 0 44 6 0.26
SUBTOTAL 5873 67% 0 0.0% 0 0 44 6
sur 3. Sony 231 3% 0 0.0% 0 0 10 4 0.06
SUBTOTAL 231 3% 0 0.0% 0 0 10 4
11. Corpas 7084 81% 0 0.0% 0 0 44 12 0.26
Noroccidente 14. Fontibon 2764 31% 0 0.0% 0 0 18 5 0.1
SUBTOTAL 9848 56% 0 0.0% 0 0 44 9
5. IDRD 1392 16% 0 0.0% 0 0 47 8 0.28
Centro 10. Sto. Tomas 1954 22% 0 0.0% 0 0 30 4 0.18
SUBTOTAL 3346 19% 0 0.0% 0 0 47 6
TOTALES 19298 36% 0 0.0% 0 0 47
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Tabla 28. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2004 — Promedios 24 Horas

No de % de No de No de
Namero y No de Representatividad | datos datos datos datos Miximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
lanorma | lanorma| norma norma
Norte 8. Escuela 6006 68% 0 0.0% 0 0 19 8 0.10
SUBTOTAL 6006 68% 0 0.0% 0 0 19 8
Sur 3. Sony 199 2% 0 0.0% 0 0 6 4 0.10
SUBTOTAL 199 2% 0 0.0% 0 0 6 4
11. Corpas 6614 75% 0 0.0% 0 0 27 12 0.15
Noroccidente 14. Fontibon 2715 31% 0 0.0% 0 0 8 5 0.04
SUBTOTAL 9329 53% 0 0.0% 0 0 27 9
5. IDRD 705 8% 0 0.0% 0 0 15 7 0.08
Centro 10. Sto. Tomas | 1794 20% 0 0.0% 0 0 22 5 0.12
SUBTOTAL 2499 14% 0 0.0% 0 0 22 6
TOTALES 18033 34% 0 0.0% 0 0 27

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004.

45




ALCALDIA MAYOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
__HEMEE__ Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDIO AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

Tabla 29. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2004 — Promedios Anuales

No de % de No de No de
NUmero y No de Representatividad | datos datos datos datos Maximo . Max/
Zona nombre.Qe la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
lanorma|lanorma| norma | norma
Norte 8. Escuela 251 69% 0 0.0% 0 0 16 6 0.09
SUBTOTAL 251 69% 0 0.0% 0 0 16 6
Sur 3. Sony 9 2% 0 0.0% 0 0 5 3 0.09
SUBTOTAL 9 2% 0 0.0% 0 0 5 3
11. Corpas 315 86% 0 0.0% 0 0 26 12 0.09
Noroccidente 14. Fontibén 118 32% 0 0.0% 0 0 7 5 0.09
SUBTOTAL 433 59% 0 0.0% 0 0 26 9
5. IDRD 68 19% 0 0.0% 0 0 19 6 0.09
Centro 10. Sto. Tomas 87 24% 0 0.0% 0 0 22 4 0.09
SUBTOTAL 155 21% 0 0.0% 0 0 22 5
TOTALES 848 38% 0 0.0% 0 0 26
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Tabla 30. Consolidado de las concentraciones de CO en 2004 — Promedios 8 horas

No de % de No de No de
Namero y No de Representatividad | datos datos datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la temporal de datos que que exceden | exceden . | Media
datos Promedio Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
la norma |lanorma| norma norma
Sur 3. Sony 939 11% 0 0.0% 0 0 3 3 0.00
SUBTOTAL 939 11% 0 0.0% 0 0 3 3
11. Corpas 4981 57% 0 0.0% 3 0 6 1 0.03
Noroccidente 14. Fontibdn 1129 13% 0 0.0% 0 0 3 1 0.02
SUBTOTAL 6110 35% 0 0.0% 3 0 6 1
: 7. Cazuca 6393 73% 0 0.0% 1692 30 9 3 0.00
Suroccidente
SUBTOTAL 6393 73% 0 0.0% 1692 30 9 3
TOTALES 13442 39% 0 0.0% 1695 30 9
Tabla 31. Consolidado de las concentraciones de CO en 2004 — Promedios horarios
No de % de No de No de
Namero y No de Representatividad | datos datos datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
la norma |lanorma| norma norma
Sur 3. Sony 980 11% 0 0.0% 0 0 10 3 0.29
SUBTOTAL 980 11% 0 0.0% 0 0 10 3
11. Corpas 5116 58% 0 0.0% 0 0 6 1 0.18
Noroccidente 14. Fontibon 1260 14% 26 2.1% 0 0 38 2 1.08
SUBTOTAL 6376 36% 26 1.0% 0 0 38 2
: 7. Cazuca 6396 73% 0 0.0% 0 0 12 3 0.00
Suroccidente
SUBTOTAL 6396 73% 0 0.0% 0 0 12 3
TOTALES 13752 40% 26 0.3% 0 0 38
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Tabla 32. Consolidado de las concentraciones de O; en 2004 — Promedios 8 horas

No de % de No de No de
NUmero y Representatividad | datos datos datos datos 2t
No de Maximo . Max/
Zona nombre de la temporal de datos que que exceden | exceden . | Media
Estacion TR [%] exceden | exceden 50% 75% R T
lanorma | lanorma| norma norma
3. Sony 4575 52% 0 0.0% 0 0 27 9 0.00
Sur
! SUBTOTAL 4575 52% 0 0.0% 0 0 27 9
11. Corpas 6754 77% 0 0.0% 328 13 54 16 0.30
Noroccidente 14. Fontibon 132 2% 0 0.0% 0 0 4 1 0.02
SUBTOTAL 6886 39% 0 0.0% 328 13 54 9
Centro 5. IDRD 7934 90% 0 0.0% 3 0 34 10 0.19
SUBTOTAL 7934 90% 0 0.0% 3 0 34 10
TOTALES 19395 61% 0 0.0% 331 13 54
Tabla 33. Consolidado de las concentraciones de O; en 2004 — Promedios horarios
No de % de No de No de
Numero y No de Representatividad | datos datos datos datos Maximo _ Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
lanorma | lanorma| norma norma
3. Sony 4604 52% 0 0.0% 0 0 37 9 0.43
S
o SUBTOTAL 4604 52% 0 0.0% 0 0 37 9
11. Corpas 6876 78% 0 0.0% 131 4 78 16 0.90
Noroccidente 14. Fontibon 133 2% 0 0.0% 0 0 19 1 0.22
SUBTOTAL 7009 40% 0 0.0% 131 4 78 9
Centro 5. IDRD 7895 90% 0 0.0% 8 0 55 10 0.63
SUBTOTAL 7895 90% 0 0.0% 8 0 55 10
TOTALES 19508 61% 0 0.0% 139 4 78

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004.

48




-
ALTALDER MaETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
__FiESmiEE__ Subdireccién Ambiental Sectorial
MEDID AMBIEMTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

2 METEOROLOGIA

En este capitulo se presentan las caracteristicas generales del comportamiento meteorolégico
observado en la ciudad de Bogot4, segun las mediciones tomadas por las estaciones de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, durante el ano 2004. Se presentan datos meteoroldgicos
que no se mostraron en el informe anual de 2003 debido a que se realizé una validacion de los
registros de afos anteriores.

21 PRECIPITACION

Cualquier y todas las formas del agua, en estado liquido o sélido, que cae de las nubes hasta llegar a
la tierra se conoce como precipitacion. Esto incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, lluvia helada,
granizo, hielo granulado, nieve y granizo menudo.

Durante el afio 2004 la precipitacion de la ciudad fue registrada por los once (11) sensores de las
estaciones activas de la RMCAB.

El afo 2004 se registr6 menos lluvioso que el afio 2003 en las estaciones No. 1 Bosque y No. 8
Escuela, ubicadas en el sector norte y en las estaciones No. 12 CADE y No. 13 Merck, ubicadas en el
sector centoccidente. En la Figura 30 se puede observar el comportamiento de la precipitacion en los
ultimos afos en las estaciones de la RMCAB, en donde se nota un comportamiento poco variable de
la precipitacion en las estaciones No. 6 Carrefour, No. 14 Fontibén y No. 3 Sony. No se muestra la
estaciéon No. 5 IDRD debido a que se tienen datos de meteorologia escasos para el 2003, ano en que
comenzo a operar.
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Figura 30. Acumulados de Precipitacion de los afios 2000 a 2004
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La precipitacion en las estaciones No. 1 Bosque y No.13 Merck corresponden a lluvias
moderadamente por debajo de su comportamiento histérico. En las estaciones No. 8 Escuela y No.
12 Merck, la precipitacion del 2004 estuvo ligeramente por debajo de lo normal. Las precipitaciones
en las estaciones No. 3 Sony y No. 10 Sto. Tomas fueron segun lo esperado. Las estaciones No. 6
Carrefour, No. 14 Fontibén y No. 7 Cazuca presentaron precipitaciones ligeramente por encima de lo
normal mientras que la precipitacién para el 2004 en las estaciones No. 5 IDRD y No. 11 Corpas
estuvieron moderadamente encima de lo normal.

Los datos histéricos de la precipitacion anual acumulada en cada una de las estaciones de la

RMCAB, asi como la comparacion de la precipitacion acumulada del afio 2004 con respecto al
histérico, por medio del indice de precipitacion, se presentan en la Tabla 34.

Tabla 34. Acumulados anuales de precipitaciéon en las estaciones de la RMCAB

Numero y Precipitacion Anual Acumulada [mm] Indice de
Zona nombre de Precipitacio
la Estacion | 1998 |1999| 2000 | 2001 | 2002 |2003| 2004 n [%]
Norte 1 Bosque | 1308 (1183|1243 | 565 | 966 | 548 | 347 43
8 Escuela | 1917 |1036| 621 | 311 | 577 | 963 | 539 71
6 Carrefour 666 | 591 | 667 | 338 | 673 115
Noroccidente| 11 Corpas | 1208 | 912 | 650 | 672 | 498 | 95 | 894 148
14 Fontibén | 268 | 268 | 686 | 479 | 856 | 651 | 684 123
Sur 3 Sony 734 | 754 | 597 | 338 | 600 | 451 | 580 108
Suroccidente | 7 Cazuca 646 | 404 | 555 | 351 | 627 | 147 | 525 122
Centroccident| 12 CADE | 1022 [1022| 754 | 530 | 879 | 697 | 623 79
e 13 Merck 384 | 384 | 668 | 564 | 931 | 895 | 248 43
10 Sto 1291 (12261317 | 588 | 964 | 283 | 766 91
Centro Tomas
5 IDRD 196 | 734 158
El indice de precipitacion se interpreta de la siguiente manera:
0-30 % lluvias muy por debajo de lo normal (periodo extremadamente seco)
31-60 % lluvias moderadamente por debajo de lo normal (periodo muy seco)
61-90 % lluvias ligeramente por debajo de lo normal (periodo seco)
91-110% lluvias normales para el periodo
111-140 % lluvias ligeramente por encima de lo normal (periodo lluvioso)
141-170 % lluvias moderadamente por encima de lo normal (periodo muy lluvioso)
Mayor de 170 % Lluvias muy por encima de lo normal (periodo extremadamente
lluvioso)

En el 2004, los dias en los que se presentaron lluvias fueron mas que en el aino 2003 aunque en las
estaciones No.1 Bosque, No. 12 CADE y No. 13 Merck se registraron menos dias de lluvia que en el
afio anterior.
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En la estacion No. 11 Corpas y No. 12 CADE se presentaron los acumulados diarios maximos de
precipitacion mas altos en todo el afo y en la estaciéon No. 6 Carreforur, el valor minimo. En la Tabla
35 se puede observar la cantidad de dias de lluvia por estacién durante los afnos comprendidos entre
1998 y 2004, ademas, la precipitacion diaria acumulada maxima presentada en cada uno de estos
afos.

Tabla 35. Dias de lluvia y precipitacion maxima diaria por estacion de 1998 a 2004

Numero y Dias de Lluvia Precipitacion Maxima Diaria
Zona nombre de
la Estacion
1998[1999]2000[2001[2002[2003] 2004 |1998[1999]2000]2001]2002]2003] 2004
Nort 1 Bosque | 365 | 345 | 346 | 342 | 364 | 303 | 213 |60,3(53,2|71,1| 29 | 55 |35.1|37.1
orte 8 Escuela | 351 | 281 | 264 | 192 | 332 | 315 | 354 | 117 |59.4| 35 |36.8|26.1| 138 | 30,9
Noroco | Carrefour 307 | 354 | 337 | 169 | 272 60.8|24.6/30.9| 53 | 269
d°;gfec' 11 Corpas | 363 | 325 | 344 | 348 | 302 | 93 | 321 |46,4|44,4]25,8| 175 |59,1|20,8| 73
14 Fontibon 87 | 356 | 355 | 333 | 350 | 352 35,8/30,6(63.9| 72 (268|424
Sur 3Sony | 331343 | 354 | 357 | 363 | 338 | 343 |44,8|35,3|36,6|19,8|28,1] 27 | 30,6
Suroccidente| 7 Cazuca | 353 | 337 | 359 | 343 | 352 | 319 | 363 |40.8]25.2|23.2|28.5| 123 | 21.7| 24.8
Centrocciden| 12 CADE | 364 | 345 | 358 | 359 | 330 | 334 | 283 |56,2|66,2|24,2|24,1|58,6|96,5| 74,9
-te 13 Merck 123 | 251 | 362 | 362 | 343 | 291 27.2|42.4]56,4|56,6|29.4| 15
10Sto 1350 1342|360 | 353 | 359 | 235 | 342 |56.8|54,2| 434 |26,7| 30 |32,5|49.1
Centro Tomas
5 IDRD 46 | 345 236| 29

La distribucién anual de la precipitacion en Bogota presenta un comportamiento bimodal en donde se
presentan los maximos en los bimestres de abril-mayo y octubre-noviembre y los minimos en los
bimestres de enero-febrero y julio-agosto. El promedio mensual multianual, segun el histérico de los
registros correspondientes a los anos 1972 a 2003, de la estacién del Aeropuerto ElI Dorado de
propiedad del IDEAM", asi lo evidencia. El afio 2004 conserva esta tendencia, siendo el mes de abril
con la mayor precipitacion acumulada promedio, seguido del mes de octubre. Durante el mes de
junio se presentan dos eventos en la estacion No. 11 Corpas, uno sucedido el lunes 4 y el otro, el
sabado 23, que elevan su acumulado mensual, mostrando un comportamiento atipico en dicha
estacion.

En los meses de agosto, noviembre y diciembre se obtuvieron acumulados mensuales de
precipitacion inferiores al promedio multianual del IDEAM en cerca de 30mm, mientras que durante
los meses de febrero, mayo, junio y octubre, los valores de los acumulados mensuales de
precipitaciéon son muy cercanos a este promedio historico.

En la Tabla 36 se detalla la precipitacién acumulada en cada mes, por estacion, el promedio mensual
de la precipitacién acumulada segun las mediciones de la RMCAB y el promedio multianual segun la
estacion del Aeropuerto El Dorado del IDEAM.

! Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM. Sistema de Informacién Nacional Ambiental.
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Tabla 36. Acumulados mensuales de precipitacion por Estacién para el afio 2004
M
Numero y =S
nombre
Sector ) .
dela | Ene | Feb | Mar | Abril | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Estacion
Norte 1 Bosque 6,3 [37,5]|58,2(56,8|25,2(20,9|33,3(101| 74| 0,4
8 Escuela| 23,2 107 (120,1141,6 |147,5| 1,1 [ 23,1| 148 | 271
6 120,3(94,1140,1(54,3|14,3 (79,6 | 138 [ 88,4 | 44,3
N . | Carrefour
d";gtcec' 11 Corpas| 12,2 | 42,4 | 48,0 [141,7|102,8] 166 | 32,3 | 14 | 77,5| 120 |103,3| 32,4
14, 2441494 | 37 |(153,4(97,9|51,7147,2112,8|35,3(83,3|75,1|16,6
Fontibon
Sur 3Sony |17,5|52,1144,3|1199|77,8| 54 (34,6158 | 22 |655|64,5|11,7
Sd”ggf:' 7 Cazuca| 7,7 |38,5(35,9(99,6 101,552,5 | 33,5 | 15,6 | 36,2 | 60,2 | 37,9 | 5,4
Centrocci| 12 CADE| 15 |59,7|73,3 (162,6/85,8| 59 |29,1(14,8|50,6 |45,7|27,6
dente 13 Merck] 2,4 21,8 4 26,9|1234(16,4(31,8|74,6|33,5| 13
10Sto ) 467 152,09 | 44,6 | 67,1 [112,3) 53,6 | 20,6 | 20,9 | 82,8 | 113 | 81 |20.4
Centro | Tomas
5IDRD | 8,9 [55,9| 63 (164,91 90 [54,7128,9(19,9|53,1(82,4]|88,3|55,8
Promedio Mensual 117,
RMCARB 17,6 (46,6 | 39,7 4 94,1159,7|35,1|15,1|47,8(93,8(57,6|23,2
Promedio 100,
Multianual IDEAM 28,9143,5| 67 7 91,9(54,7142,7(45,2|170,1| 101 |188,5|53,7

En la Figura 31 se presenta el acumulado mensual de precipitacién de cada estacion durante
el primer semestre de 2004 para cada una de las estaciones activas de la RMCAB. Es
posible visualizar que en los meses de abril y mayo las precipitaciones fueron mayores que

en los otros cuatro meses del semestre.

mensuales del segundo semestre para cada estacion.

En la Figura 32 se muestran los acumulados
Este periodo se caracterizd6 por

mayores precipitaciones durante los meses de septiembre, octubre y noviembre.
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Abril Mayo Junio
== 1 Bosque — 8 Escuela — 6 Carrefour
—= 11 Corpas mmm 14 Fontibdn E 3 Sony
mmm 7 Cazuca —=5 IDRD —= 10 Sto. Tomas
12 CADE mmm 13 Merck —eo— Promedio Multianual IDEAM

Figura 31. Precipitacion Acumulada Mensual por Estacion — Primer Semestre de 2004

\
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
—= 1 Bosque — 8 Escuela — 6 Carrefour
—= 11 Corpas = 14 Fontibon E=3 Sony
mmm 7 Cazuca —5IDRD —= 10 Sto. Tomas
12 CADE mmm 13 Merck —eo— Promedio Multianual IDEAM

Figura 32. Precipitacion Acumulada Mensual por Estacion — Segundo Semestre de 2004

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2004.



-
ALTALDER MaETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
__FiESmiEE__ Subdireccién Ambiental Sectorial
MEDID AMBIEMTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

2.2 VIENTOS

En la ciudad de Bogota, el comportamiento normal de los vientos se caracteriza por ser de calmas en
las mafanas y ligeros o moderados en las tardes y el afio 2004 conservo esta tendencia. En un dia
tipico se encuentran las mayores intensidades de viento entre las 14:00 y las 15:00 horas, tal y como
se muestra en la Figura 33.
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—e—1Bosque  --..--. 5 IDRD 6 Carrefour 7 Cazuca
8 Escuela ———10 Sto. Tomas —+— 11 Corpas —o—12 CADE
13 Merck ——o—14 Fontibon  —..—. 3 Sony

Figura 33. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por estacion, segun la media horaria

Las estaciones No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente), No. 13 Merck (Sector Centroccidente) y No. 14
Fontibon (Sector Noroccidente) conforman un grupo de velocidades medias similares durante todo el
dia y presentan las velocidades de viento mas altas, sobre todo entre las 13:00 y las 16:00 horas.

Las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 3 Sony (Sector Sur), No. 6 Carrefour (Sector
Noroccidente) y No. 11 Corpas (Sector Noroccidente), conforman un segundo grupo cuyas
intensidades de viento son similares, un poco mas bajas a las intensidades de las estaciones
mencionadas anteriormente pero mas altas que las del resto de las estaciones de la RMCAB entre las
14:00 y 17:00 horas.

Un tercer grupo esta conformado por las estaciones No. 5 IDRD (Sector Centro), No. 8 Escuela
(Sector Norte), No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 12 CADE (Sector Centroccidente) que
presentan comportamientos de velocidad de viento menores durante todo el dia, siendo el periodo
comprendido entre las 14:00 y 16:00 cuando se presentan las mayores intensidades de viento.

En el ano 2003, la maxima velocidad del viento se registro el 22 de mayo al medio dia, en la estacion
No. 8 Escuela (Sector Norte). En el afio 2004, la maxima intensidad de viento se registré en la
estacion No. 1 (Sector Norte), el 24 de mayo a las 14:00 horas. Los meses en los que se registraron
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las maximas velocidades de viento fueron febrero, marzo, mayo, junio, julio y agosto entre as 13:00
horas y las 16:00.

Tabla 37. Velocidad Maxima y Velocidad Media del Viento por Estacién

Predominancia Velocidad Maxima (m/s)
Sector Estacion | Velocidad |, o o oigpn| Velocidad | oo cion
Media [Grados] Maxima (grados) Fechal/hora
[m/s] (ml/s)
Norte 1 Bosque 0,8 116,8 14,8 341,0 |Mayo 24, Lunes, 14:00
8 Escuela 0,2 141,1 34 183,0  |Julio 30, Viernes, 13:00
5 IDRD 0,1 34,9 4,0 229,0 |Marzo 06, Sabado, 14:00
Centro 190 Sto. Tomas 0,5 1731 2,2 344,0 |Agosto 07, Sabado, 14:00
Surocci 3 Sony 0,7 145,8 11,8 F.T. Junio 16, Miércoles, 15:00
dente 7 Cazuca 1,0 260,4 9,6 F.T. Febrero 06, Viernes, 15:00
) 6 Carrefour 0,7 342,0 8,5 303,0 [Junio 24, Jueves, 16:00
N dogr‘\’fec' 11 Corpas 0,3 26,0 7.9 329,0 |Febrero 04, Miércoles, 14:00
14 Fontibdn 0,2 265,7 9,0 189,0 Junio 16, Miércoles, 15:00
Centrocci |12 CADE 0,2 151,0 34 246,0 Febrero 27, Viernes, 14:00
dente 13 Merck 0,7 335,2 8,3 286,0 |Junio 16, Miércoles, 14:00
F.T: Fallas técnicas

En el Anexo 3 se encuentran las rosas de viento que describen el comportamiento predominante de
los vientos en el 2004 para cada estacion.

La Figura 34 muestra, por estacion, el promedio mensual de la velocidad del viento. Se observa que
en las estaciones No. 1 Bosque, No. 7 Cazuca, No. 11 Corpas, No. 13 Merck y No. 14 Fontibén
presentaron las velocidades de viento mas altas durante los meses de junio y agosto mientras que en
las otras estaciones las velocidades altas se presentaron en los meses de julio, agosto y septiembre
con dos picos claros. Las velocidades en las otras estaciones fueron mas constantes durante el afo.

En la estacion No. 8 Escuela las velocidades de viento se consideran de calmas®. En las estaciones
No. 5 IDRD, No. 3 Sony, No. 6 Carrefour, No. 10 Sto. Tomas y No. 12 CADE, las intensidades de
viento son predominantemente de ventolina y en el resto de las estaciones predominan los vientos
suaves.

2 \Ver Anexo 4.
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Figura 34. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por Estacion, segun las medias

mensuales

El resumen de la intensidad media de los vientos, por mes, en se presenta en la Tabla 38. En los
meses de octubre, noviembre y diciembre no se tomaron datos de vientos en la estacién No. 10 Sto.
Tomas, asi como no se obtuvieron datos durante enero y febrero para la estacion No. 6 Carrefour
debido a fallas técnicas.

Tabla 38. Medias mensuales de velocidad del viento (m/s)

Sector |Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Norte 1 Bosque 0,8 1,5 1,6 1,1 1,7 | 2,1 1,8 | 2,1 1,7 1,2 1,4 1,3
8 Escuela 0410506040508} 07]07]06]05]04]04
Centro 5IDRD , o7 0809106 )]07]109]08}|09])07])07]60,7] 0,7
10 Sto. Tomas| 0,7 | 06 | 06 | 05 ] 05| 0,7 ] 06 | O,7 | 0,6
Suroccidente 3 Sony ’ 1,6 1,4 1,51 0,9 1,2 ] 0,8 1,1 1,9 1,4 1.3 | 2,2
7 Cazuca 28 1291292228 36| 31 32 | 2,71 23| 21 2,3
. |6 Carrefour 1,1 1,2 16 |1 24 | 24 | 2,5 1,6 1,3 1,2 1,2
N;;ﬁfec' 11 Corpas 1315181316 23|21 ]|25]15]| 13| 14|12
14 Fontibon 27126 126|241 25]32]| 29| 31 28 | 24| 25| 2,7
Centrocci |12 CADE 0911009107 ]08] 11 1,0 | 1.1 1,0 1 0,8 | 0,7
dente 13 Merck 26 | 26 |27 122 24]135]|30]|35]30]123]24] 25
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2.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL

En observaciones de la superficie, la temperatura superficial se refiere principalmente al aire libre o
temperatura ambiental cerca a la superficie de la tierra.

Durante el afio 2004, las estaciones No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), la No. 8 Escuela (Sector
Norte), No. 11 Corpas (Sector Noroccidente), No. 13 Merck (Sector Centroccidente) y No. 14 Fontibon
(Sector Norccidente) pertenecientes a la RMCAB, realizaron mediciones de temperatura en la ciudad
durante casi todos los dias del aino y, a partir de octubre, la estacién No. 5 IDRD (Sector Central).

El registro maximo de temperatura superficial para el afio 2004 se encontré en la estacién No. 14
Fontibén con un valor de 33.1 °C el dia viernes 06 de febrero a las 13:00 y la minima temperatura
superficial registrada fue de 0.5° C en la estacion No. 11 Corpas el viernes 30 de enero a las 5:00.
Las temperaturas minimas y maximas, asi como los promedios mensuales se presentan en la Tabla
39.

Tabla 39. Temperaturas presentadas en el afio 2004

Altura del Temperatura Maxima Temperatura Minima |Promed
Sector Estacion | Sensor io
(m) °C Fecha °C Fecha Afio

6 Carrefour 10,0 24,4 Nov, Jueves 11, 11:00(9,1| Jul, Jueves 29, 06:00| 15,4
Noroccidente |11 Corpas 3,1 27,2 | Dic, Miércoles 08, 15:00| 0,5 | Ene, Viernes 30, 06:00| 13,8
14 Fontibon 20,0 33,1| Feb, Viernes 06, 13:00| 5,3 | Feb, Jueves 05, 05:00| 13,9

Centroccidente |13 Merck 26,1 23,0| Mar, Jueves 18, 14:00| 6,6 | Ene, Viernes 30, 07:00| 14,5
Norte 8 Escuela 2,0 31,6| Ene, Viernes 30, 13:00|2,0| Ene, Lunes 26, 06:00| 12,9
Centro 5IDRD 3,0 30,7| Oct, Viernes 15, 14:00| 2,1 | Oct, Sabado 16, 05:00| 15,7

El comportamiento horario de la temperatura se describe en la Figura 35, en donde se observa que,
por lo general, las 6 de la mafana es la hora del dia con temperatura promedio mas bajay la 1 de la
tarde, la hora con mayor temperatura media.

25
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Temperatura [°C]

012 3 45¢6 7 8 9101112131415 16 17 18 1920 2122 23
Hora
———5IDRD

—>—11 Corpas

6 Carrefour —a— 8 Escuela
13 Merck - - - =14 Fontibdén

Figura 35. Promedios horarios de Temperatura Superficial
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Los meses mas calurosos fueron enero, mayo, octubre y noviembre, y los mas frios junio y julio como
lo muestra la Figura 36. A excepcion de los promedios de temperatura de los meses abril y junio,
durante todo el afio se presentaron temperaturas mensuales promedio mas altas que las registradas
histéricamente para cada mes por la estacién de Eldorado de propiedad del IDEAM?®

RN
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RN
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|

Temperatura Media [°C]
o

g Media Multianual IDEAM

@ Promedio RMCAB

Figura 36. Temperatura media registrada en la RMCAB Vs. Temperatura Media multianual del
IDEAM

El promedio de la temperatura superficial tomada en cada estacion durante el 2004 se presenta en la
Tabla 40 junto con la media multianual del IDEAM.

Tabla 40. Temperaturas Medias Mensuales por Estacion

Estacion Media Promedio
Mes 5 6 8 11 13 14 Multianual RMCAB
IDRD |Carrefour|Escuela| Corpas | Merck | Fontibén| IDEAM
1 12,8 17,2 14,2 13,7 13,1 14,5
2 12,8 12,9 14,7 14,1 13,5 13,6
3 13,3 13,1 15,2 14,6 13,8 14,0
4 15,1 13,1 13,0 14,7 14,1 14 14,0
5 18,2 13,2 13,4 14,9 14,4 14 14,8
6 15,2 12,2 12,5 14,0 13,6 13,8 13,5
7 15,1 12,0 12,2 14,1 13,5 13,3 13,4
8 15,3 12,2 15,8 14,0 13,6 13,3 14,2
9 15,4 12,3 15,2 14,3 13,7 13,4 14,2
10 15,4 15,6 12,8 14,9 14,5 13,8 13,4 14,5
1 15,9 16,1 14,3 13,6 14,7 14,1 13,5 14,8
12 15,7 13,6 14,6 14,6 14,0 13,2 14,5
Media | 15,7 15,8 12,9 14,0 14,5 13,9

8 Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM. Registros de 1972 a 2003.
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En cuanto al comportamiento horario de la temperatura, se observa que, en general, entre las 19:00
horas y las 7:00 del dia siguiente se presenta un fendmeno de inversion térmica, como se muestra en
la Figura 37. Esto significa que en ese periodo, la temperatura en la superficie del suelo es menor a
la temperatura medida a mayor altura. En este caso, entre las 19:00 y las 7:00 del dia siguiente, la
temperatura a 2 metros es menor que la temperatura a 8 y a 20 metros de altura. Esta condicion
implica que el aire que esta a nivel de superficie es mas frio que el que esta a 20 metros de altura, lo
que no permite el movimiento ascendente del aire, dificultando asi la dispersion de los contaminantes
del aire. Es decir, la contaminacion que llega al aire en horas de la noche no puede ser dispersada
facilmente, lo que puede ocasionar un aumento en la concentracion atmosférica.

Las inversiones térmicas constituyen una condicion limitante para la dispersion de contaminantes
porque producen una reduccién del volumen efectivo de aire en que estos se emiten y posteriormente
se dispersan, generando lo que se denomina Estabilidad Atmosférica. Este fendmeno consiste en
tener una franja en la atmésfera donde la velocidad y direccién horizontal del viento son suaves y no
se producen cambios notables en la temperatura del aire, lo cual evita el movimiento de dichas masas
de aire, y por lo tanto, la dispersion de contaminantes.

1,4

T2m > T 20m
1,0
0,6 -

T 2m =T 20m
0,2 -

o »M \“\&x

-0,6 1T2m < T 20m

Delta de Temperatura entre 2
my 20 m [°C]
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Figura 37. Diferencia de la temperatura a 20 metros con respecto a la temperatura a 2 m de altura

2.4 RADIACION SOLAR

Es una medida de intensidad de la radiacién solar al alcanzar una superficie horizontal. Esta
irradiacion incluye el componente directo del sol y el componente reflejado desde el resto del cielo.
Las lecturas de radiacién solar dan una medida de la cantidad de radiacién solar que llega al sensor
de radiacion solar a cualquier hora.

En la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte) se encuentra el sensor de medicion de radiacion solar a
partir del cual se han tomado los datos entre las 5:00 y las 19:00, horas en las que se registra
radiacion solar en Colombia.
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En la Figura 38 se muestra el promedio de la radiacion horaria para el afio 2004 con los maximos de
cada hora. Entre 5:00 y 6:00 la radiacion solar se puede considerar inexistente, a partir de las 8:00
ésta se incrementa hasta las 10:00, conservando valores altos hasta las 14:00. A partir de esa hora
la radicacién empieza a descender hasta llegar a cero a las 19:00.

La radiaciéon maxima medida en el afio 2004 fue de 1296 W-h/m? el miércoles 22 de septiembre a las
13:00, seguida de la registrada el lunes 08 de marzo a las 13:00. El mes con mayor radiacién
promedio fue noviembre mientras que abril y mayo fueron los meses con menor radiacion media. En
la Tabla 41 se muestra el promedio de radiacion mensual y el maximo ocurrido para el mes.
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Figura 38. Promedios y maximos horarios de radiacion solar

Tabla 41. Promedios y maximos mensuales de radiacion en la estacién No. 8 Escuela

Mes | Promedio [W-h/m?] | Maximo [W-h/m?]| Dia del Maximo
1 394 1246 Viernes 30, 13:00
2 373 1184 Martes 10, 14:00
3 357 1275 Lunes 8, 13:00
4 302 1097 Martes 20, 11:00
5 292 1135 Lunes 31, 11:00
6 352 1236 Lunes 21, 13:00
7 344 1193 Séabado 10, 12:00
8 318 1162 Domingo 22, 11:00
9 336 1296 Miércoles 22, 13:00
10 301 1090 Lunes 25, 11:00
11 421 792 Jueves 11, 14:00
12 376 791 Martes 14, 14:00
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Se observé que, por lo general, las horas con mayor radiacion solar fueron las 11:00 y las 12:00
aunque los maximos horarios se presentaron a las 13:00. En la Tabla 42 se presentan los valores de
los promedios horarios y de los maximos correspondientes.

Tabla 42. Maximos y promedios horarios de radiacion solar

Hora 5/6|7(8|9]10 | 1112 |13 | 14 | 15 |16 |17 |18 |19
Promedio [W-h/m?] | 6 | 9 | 62 |224(418| 571 | 650 | 674 | 642 | 597 | 492 |356|208| 64 | 7

Maximo Horario [W-
h/m?]

7 121)176|510(835|1079|1175|1265|1296|1220|1089|793 |526|221|10

2.5 HUMEDAD RELATIVA

Tipo de humedad que se basa en el cociente entre la presion actual del vapor del aire y la saturacion
de la presién del vapor. Usualmente se expresa en porcentajes. La humedad por si sola se refiere a
la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Sin embargo, la cantidad de vapor de agua que el
aire puede contener varia segun la temperatura y la presion. La humedad relativa considera estos
factores y ofrece una lectura de humedad que refleja la cantidad de vapor de agua como un
porcentaje de la cantidad de vapor de agua que el aire es capaz de contener. La humedad relativa,
ademas, no es realmente una medida de la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, sino una
relacion del vapor de agua contenido segun su capacidad.

En la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte) se encuentra el sensor de humedad relativa del cual se
realiza el analisis de variacion horaria. En el afio 2004 no se tomaron datos de humedad relativa de
los meses de noviembre y diciembre.

La maxima humedad relativa media se presentod, por lo general, a las 6:00 y la minima humedad
relativa media se present6é a las 13:00. En la Figura 39 se puede observar que el porcentaje de
humedad relativa disminuye a partir de las 8:00, hora en la cual se incrementa la temperatura
superficial y aumenta desde las 15:00, cuando la temperatura superficial comienza a descender.
Los promedios horarios y los porcentajes maximo y minimo de humedad relativa en cada hora se
presentan en la Tabla 43.
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Figura 39. Comportamiento horario de la humedad relativa en la estacién No. 8 Escuela (Sector

Norte)

Tabla 43. Datos horarios de humedad relativa en la estacion No. 8 Escuela (Sector Norte)

Hora Promedio Méx_imo Ml’n_imo Hora Promedio Méx_imo Min_imo
Horario (%) | Horario (%) | Horario (%) Horario (%) | Horario (%) | Horario (%)
0 47,4 52,5 27,9 12 34,7 51,1 10,2
1 48,3 52,8 31,2 13 33,9 50,4 9,2
2 49,0 53 35,6 14 34,3 50 8,5
3 49,5 53 38,8 15 35,4 50,3 9,1
4 49,9 53 40,4 16 36,6 50,8 8,9
5 50,1 53 41 17 37,9 51,7 8,7
6 50,4 61,7 40 18 40,1 51,9 9,6
7 50,0 53,2 40,5 19 42,8 51,9 10,8
8 47,5 53,2 36 20 44 1 52,1 14
9 43,4 53,1 24,9 21 449 54,1 17,4
10 39,3 52,8 15,6 22 45,5 52,3 21,1
11 36,4 50,7 15 23 46,5 52,5 23,2

Los meses de abril y mayo de 2004 tuvieron, en promedio, la mayor humedad relativa mientras que
enero y febrero la menor. En la Tabla 44 se presenta la humedad relativa promedio, el maximo y el

minimo de cada mes de 2004.
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Tabla 44. Humedad relativa mensual

Mes Promedio Maximo Minimo
Mensual (%) | Mensual (%) | Mensual (%)

1 43,3 61,7 12,4
2 41,2 53,2 8,5
3 41,1 53,1 9,5
4 45,0 53,1 21,8
5 45,2 53 30,4
6 43,0 52,5 21,7
7 43,2 53 26,5
8 42,4 52,1 29,6
9 43,5 52,9 25,5
10 447 53 25

2.6 PRESION BAROMETRICA

El peso del aire de la atmodsfera ejerce una presion sobre la superficie de la tierra. Esta presion es
conocida como presion atmosférica. Generalmente, cuanto mas aire hay sobre una zona mas alta es
la presion, esto significa que la presién atmosférica cambia con la altitud. Por ejemplo, la presion
atmosférica es mayor a nivel del mar que en la cima de una montafia. Para compensar esta
diferencia y facilitar la comparacion entre localizaciones con diferentes altitudes, la presion
atmosférica es normalmente ajustada a la equivalente al nivel del mar. Este ajuste es conocido como
presion barométrica, es decir, la presion barométrica es la presion atmosférica local mas una
correccion por la altitud geopotencial local.

La estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente) registré datos de presion barométrica desde mayo
a diciembre de 2004. La estacion No. 8 Escuela (Sector Norte) registré datos desde enero a octubre
de 2004.

El promedio de presion barométrica en la estacion No. 6 Carrefour durante el afio fue de 557 mmHg
(743 hPa) con un maximo de 577,2 mmHg (770 hPa) que se presentd el miércoles 2 de noviembre.
En la estacion No. 8 Escuela se registré un promedio anual de 563,4 mmHg (751,6 hPa) y un
maximo de 566 mmHg (755 hPa) el dia 01 de septiembre.

En la Tabla 45 se presentan los maximos valores de presion barométrica registrados en cada hora y
los promedios anuales, por hora, de los registros de presién barométrica.

Tabla 45. Maximos horarios y promedios horarios de radiacion durante el afio de 2004

Hora Maximos horarios |Promedios horarios Hora Maximos horarios |Promedios horarios
Carrefour (mmHg) | Carrefour (mmHg) | Escuela (mmHg) | Escuela (mmHg) |
0 564,3 5554 0 565,7 564,0
1 563,2 555,0 1 565,3 563,7
2 563,0 5545 2 564,8 563,3
3 562,4 554,2 3 564,6 563,0
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4 562,2 553,8 4 564,6 563,0
5 562,6 553,6 5 564,8 563,1
6 560,0 553,3 6 564,9 563,3
7 559,6 553,2 7 565,3 563,7
8 562,6 553,7 8 565,7 564,1
9 567,7 555,1 9 566, 1 564,4
10 574,7 557,1 10 566,2 564,4
11 577,1 559,1 11 566,0 564,3
12 565,9 560,0 12 565,7 563,9
13 575,0 560,6 13 565,4 563,4
14 571,1 560,5 14 564,7 562,9
15 577,2 560,4 15 564,3 562,4
16 572,9 560,2 16 564,2 562,2
17 567,8 559,9 17 564,2 562,2
18 5721 559,7 18 564,3 562,5
19 570,2 558,8 19 564,7 562,9
20 571,5 557,9 20 565,1 563,4
21 562,7 557,0 21 565,6 563,9
22 562,3 556,4 22 565,8 564,2
23 561,8 555,8 23 565,7 564,2

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2004.



-
ALCALDER RETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
_— . Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDID AMBIENTE  Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

GLOSARIO

Aire: Es el fluido que forma la atmdsfera de la tierra, constituido por una mezcla gaseosa cuya composicion
normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y siete por ciento (77%) de nitrégeno y
proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relaciéon volumétrica.

Aire cero: Es el aire sometido a un proceso de depuracién por procedimientos artificiales. Se utiliza para diluir
mezclas de concentracién conocida de gases de referencia durante el proceso de calibraciéon o para ajustar el
cero a los equipos de monitoreo. La purificaciéon del aire se realiza para eliminar contaminantes que alteren las
concentraciones de las mezclas o la respuesta al cero de los equipos.

Agentes contaminantes convencionales: Se entiende por agentes contaminantes convencionales los
contaminantes primarios (Mondxido de carbono, material particulado, 6xidos de azufre e hidrocarburos) y
contaminantes secundarios (0zono, Didxido de nitr6geno).

Analizador: Equipo instrumental necesario para realizar en analisis del aire ambiente mediante el uso de las
propiedades fisicas y quimicas y que da sefiales de salida ciclicas o puntuales

Anemoémetro: Instrumento utilizado para medir la velocidad del viento. Los dos tipos principales de
anemometros son los rotativos de cubeta y los de hélice.

Aseguramiento de la Calidad (AC): Sistema integrado de actividades administrativas entre las cuales se
incluye la planificacién, la implementacion, la evaluacion, la informacion y el mejoramiento de la calidad para
asegurar que un proceso, producto o servicio sea del tipo y calidad necesaria y esperada por el cliente. [EPA]
Auditoria: Evaluacion sistematica e independiente para determinar si las actividades relacionadas con el
programa de calidad y sus resultados cumplen con las medidas planeadas, si esas medidas son adecuadas de
acuerdo con los objetivos y si son implementadas en forma efectiva. [EPA]

Bandera: Registro generado por un equipo automatico de monitoreo que permite identificar el estado del dato
reportado.

Barémetro: Instrumento para medir la presion atmosférica.

Bitacora: Libro en que se apuntan las actividades realizadas durante las visitas a las estaciones de la red de
monitoreo de calidad del aire.

Calibracion: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la relacién entre los valores
indicados por un instrumento de medicién, sistema de medicién o valores representados por una unidad de
medida y los valores conocidos correspondientes a una medicion.

Cilindro de gas patrén certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de gases cuya composicion
ha sido medida y certificada por el fabricante.

Concentracion de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede relacionar directamente
con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el volumen de una
sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones Normales para normas de calidad del aire y fuentes fijas: Las normas de emision previstas en
la presente Resolucién estan establecidas teniendo en cuenta las condiciones Normales a 298.15 Ky 101.325
kPa.

Confiabilidad: Capacidad de un equipo o sistema de realizar su funcion de la manera prevista bajo condiciones
indicadas.

Contaminacién atmosférica: Es el fendmeno de acumulacion de concentracion de contaminantes en el aire.
Contaminantes: Son fendmenos fisicos o sustancias o elementos en estado sélido, liquido gaseoso, causantes
de efectos adverso en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana, que solos o en
combinaciéon, o como productos de reaccién, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de
causas naturales o de una combinacion de estas.

Control de Calidad (CC): Sistema de actividades técnicas que mide los atributos y rendimiento de un proceso,
producto o servicio con estandares definidos para verificar que ellos cumplan los requisitos establecidos por el
cliente. Las técnicas y actividades operacionales usadas para cumplir con los requisitos de calidad. Sistema de
actividades y chequeos para asegurar que los sistemas de medicidon sean mantenidos dentro de los limites
prescritos a fin de proporcionar una proteccion contra las condiciones fuera de control y asegurar que los
resultados sean de calidad aceptable. [EPA]

Datalogger: Dispositivo que sirve para almacenar informacién digital temporalmente.
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Diagrama de caja (Box-Plot): Grafica usada en analisis estadistico que permite tener una idea visual de la

distribucion de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de variabilidad existente y finalmente detectar

datos atipicos.

Ecuacion para la conversiéon de unidades: Para hacer la conversion de unidades de concentracion de partes

por millén (ppm) a microgramos por metro cubico (g/m3) se aplicara la siguiente ecuacion:

Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicacion de la ecuacién establecida en la presente

definicion:

Cl[pg/m3]= Clppm]x PM
24.466

C[pg/ms] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos por metro cubico.
C[ppm] = Concentracién por unidad de volumen de aire en partes por millon.

PM[kg/kmol] = Peso molecular del agente contaminante conocido en kilogramos por kmol.

24.466 = Volumen de una kmol en m*kmol a temperatura de 298.15 Ky presion de 101.325 kPa

Episodio de contaminacion: Es toda situacién donde un contaminante alcanza niveles de concentracion
elevados en poco tiempo, de manera que puede afectar severamente la salud humana.

Equipo Para Calibracion: Es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patrén de referencia, sobre el
que se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estabilidad atmosférica: Caracteristica de la atmdsfera que impide el movimiento vertical del aire.

Estacion de monitoreo: Es el conjunto de equipos de medicion de contaminantes atmosféricos primarios y/o
de referencia y de medicidon meteoroldgica manuales o automaticos situados en posicion estratégica dentro del
disefio de una red.

Estandar de calidad del aire: Valores de concentracién de contaminantes que han sido aprobados como
limites a cumplir en una zona determinada.

Gas de calibracién: Término comunmente usado para describir cualquier gas (estandar primario o secundario)
utilizado para calibrar.

Generador de aire cero: Dispositivo utilizado para generar aire cero.

indice. Expresién numérica, de caracter adimensional, obtenida de la fusién de varias variables ambientales
mediante criterios de ponderacién especificamente definidos.

Material particulado: Término general aplicado a particulas sélidas de dimensiones y origen diferentes, que
generalmente permanecen suspendidas en un gas durante algun tiempo.

Media aritmética: Es la sumatoria de todos los datos a promediar, dividida por el nimero total de datos.

Media Movil: Se calcula del mismo modo que la media aritmética para un periodo de n datos, y se va
recalculando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del ultimo dato y manteniendo siempre el
numero de datos correspondiente al periodo definido.

Método Equivalente: Es el procedimiento de medicion y andlisis sefialado en la presente resolucion, el cual
puede producir resultados similares a los del método de referencia en la determinacion de la concentracion de
una sustancia en el aire ambiente, y que es seleccionado para reemplazarlo.

Método de Referencia: Es el procedimiento de medicion y andlisis probado exhaustivamente, sefialado en la
presente resolucion, que debe utilizarse para determinar la concentracion de una sustancia contaminante en el
aire ambiente y deberan realizarse bajo los estrictos parametros técnicos.

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicién repetida para seguir la evoluciéon de un parametro
durante un periodo de tiempo.

Nivel Normal (Nivel l): Es aquel en que la concentracién de contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion
o duracion son tales, que no producen efectos nocivos, directos ni indirectos, en el medio ambiente o la salud
humana.

Nivel de exposicion: Concentracién de un contaminante a la que esta sometida la poblaciéon en una zona
determinada, en un momento determinado.

Nivel de Prevencion (Nivel Il): Es aquel que se presenta cuando las concentraciones de los contaminantes en
el aire y su tiempo de exposicién o duracion, causan efectos adversos y manifiestos, aunque leves, en la salud
humana o en el medio ambiente tales como irritacion de las mucosas, alergias, enfermedades leves de las vias
respiratorias o efectos dafiinos en las plantas, disminucion de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.
Nivel de Alerta (Nivel lll): Es aquel que se presenta cuando la concentracién de contaminantes en el aire y su
duracién o tiempo de exposicion, puede causar alteraciones manifiestas en el medio ambiente o la salud

10°
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humana y en especial alteraciones de algunas funciones fisiolégicas vitales, enfermedades crénicas en
organismos vivos y reduccion de la expectativa de vida en la poblacion expuesta.

Nivel de emergencia (Nivel IV): Es 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 Vivos, y en especial de los seres humanos.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisiéon: Es el nivel de concentracién legalmente permisible de
sustancias contaminantes o fendmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el Ministerio del
Medio Ambiente, con el fin de preservar la buena calidad del medio ambiente, los recursos naturales renovables
y la salud humana.

Norma anual: Establece la concentracion maxima anual permisible de un contaminante, definida como el
promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se trata de contaminantes en estado
gaseoso, o el promedio geométrico de los valores de las muestras diarias cuando se refieran a particulas
suspendidas totales - PST.

Norma diaria: Establece la concentracion maxima diaria permisible de un contaminante, definida como el
promedio aritmético de los valores de las muestras horarias, que podra excederse solo una vez en un afo.
Norma promedio horaria: Establece la concentracion maxima permisible de un contaminante, de las
mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media hora, una hora, tres horas, 6 horas, 8 horas).
Obstaculo: Elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera analizada por un
analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicion de un pardmetro meteoroldgico.
Operaciones de puesta en marcha y parada: Toda operacion realizada al poner una actividad, un elemento
del equipo o un dispositivo en servicio o fuera de servicio, o ponerlo o sacarlo de un estado de reposo.
Precisiéon: Grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un ensayo, obtenidos en
condiciones estipuladas

Promedio Geométrico: Es la raiz enésima del producto de todos los datos a promediar. Para su calculo
utilicese la siguiente ecuacion:

G = (X1*X2*X3*...*Xn)""

Donde:
G = Promedio geométrico
X1, X2, X3, ....... Xn = Todos los datos a promediar.

Protocolo: Plan escrito y detallado que permite realizar las actividades relacionadas con la operacion de la red
de manera organizada y repetida.

Protocolo de comunicacién: Se trata de un conjunto de reglas que hace que la transmision entre dos
maquinas sea posible, bajo criterios de calidad, eficiencia y confiabilidad. Los protocolos se pueden clasificar
como: orientados a bit, cuando ellos solos proveen la informacién necesaria para establecer y mantener activa
una conexion; y orientado a byte cuando su estructura tiene conjuntos bits de control, datos e informacién de
protocolo.

Rango critico: Véase Rango de tolerancia

Rango de tolerancia: Nivel de concentracibn maxima de un contaminante, al cual se puede exponer una
poblacion por un periodo de tiempo dado, sin tener consecuencias nocivas para su salud

Red automatica de monitoreo de calidad del aire: Es el conjunto de instrumentos automaticos fijos de
medicion, utilizados para medir los contaminantes en el aire en forma simultanea y sistematica, con el fin de
verificar la calidad del aire en una zona especifica.

Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de pruebas independientes realizadas en una
misma muestra en un periodo corto de tiempo por el mismo analista, usando el mismo método y equipamiento.
[EPA]

Representatividad: Grado en que los datos caracterizan en forma exacta y precisa a una poblacién, a las
variaciones de un parametro en el punto de muestreo, a las condiciones de un proceso o0 a las condiciones
ambientales. [EPA]

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accion externa como temperatura, presion, entre otras y la
transmite adecuadamente.

Sustancia: Todo elemento quimico y sus compuestos, segun se presentan en estado natural o producidos por
la industria, ya sea en forma sélida, liquida o gaseosa.
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Sustancias Peligrosas: Son aquellas que, aisladas o en combinaciéon con otras, por sus caracteristicas
téxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas, pueden causar dafio
a la salud humana, a los recursos naturales renovables o al medio ambiente.

Toma-muestras: Conducto por el cual se transporta el gas a ser evaluado desde el aire ambiente hasta el
equipo de medicion.

Unidades: Las unidades mas utilizadas en la presente resolucion son:

Nm?*/h: Metros cubicos por hora en condiciones Normales.

mg / Nm*: Miligramos por metro cutbico en condiciones Normales.

mg/m?®: Miligramos por metro cubico.

pg/m3: Microgramos por metro cubico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millon.

Validacion: Confirmacion por medio de analisis y la provision de evidencias objetivas de que se cumplen los
requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para calidad de aire, la validacién incluye la
revision de cada aspecto del procedimiento de medicién entre los cuales estan la operacion del método,
calibracion de equipos y analisis de los datos).
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ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMAS DE CAJAS

A continuacién se presentan los diagramas de cajas por mes y por dia de la semana, de las
concentraciones de PM10 y PST, promedios 24 horas para cada estacion de la RMCAB. En las
figuras el mes 1 corresponde A enero, el 2 a febrero, etc. El dia 1 corresponde al lunes, el 2 al
martes, etc. Las concentraciones se presentan en microgramos por metro cubico. El numero de
datos analizados se muestra en la parte inferior del la figura. En los casos en los cuales no se
recuperaron datos para un mes especifico no se incluye en los diagrama de cajas.

DIAGRAMAS DE CAJAS POR MES CONCENTRACIONES DE PM10 PROMEDIOS 24 HORAS
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Figura A1.1. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion BOSQUE.
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Figura A1.2. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.

Estacion SONY.
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Concentraciones de PM10 promedios 24 horas. Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion IDRD. Estacion CARREFOUR.
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Figura A1.5. Diagrama de cajas por
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion CAZUCA.

mes. Figura A1.6. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion ESCUELA DE INGENIERIA.
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Figura A1.7. Diagrama de cajas por

Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion SANTO TOMAS

mes. Figura A1.8. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
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mes. Figura A1.10. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.

Estacion MERCK

Figura A1.9. Diagrama de cajas por
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.

Estacion CADE
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Figura A1.11. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PM10 promedios 24 horas.
Estacion FONTIBON
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DIAGRAMAS DE CAJAS CONCENTRACIONES DE PM10 PROMEDIO DIARIO POR DIA DE LA
SEMANA
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Figura A1.12. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.13. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio semana. Concentraciones de PM10 promedio

diario. Estacion BOSQUE. diario. Estacion SONY.
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Figura A1.14. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.15. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio semana. Concentraciones de PM10 promedio
diario. Estacion IDRD. diario. Estacion CARREFOUR.
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Figura A1.16. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.17. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio semana. Concentraciones de PM10 promedio

L

diario. Estacion CAZUCA. diario. Estacion ESCUELA.
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Figura A1.18. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.19. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio semana. Concentraciones de PM10 promedio

diario. Estacion STO. TOMAS. diario. Estacion CORPAS.
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Figura A1.20. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.21. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio semana. Concentraciones de PM10 promedio

diario. Estacion CADE. diario. Estacion MERCK.
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Figura A1.22. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PM10 promedio
diario. Estacion FONTIBON.
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DIAGRAMAS DE CAJAS CONCENTRACIONES DE PM10 PROMEDIOS DIARIOS POR ANO
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Figura A1.23. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.24. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM10 promedio diario. Concentraciones de PM10 promedio diario.

Estacion BOSQUE. Estacion SONY.

£4 4 L4 4

T

— é | T

P10 fugemid)

TI* R[]

He a M= zia 13 T ] i
P | 2000 200 o 00T 00

Figura A1.25. Diagrama de cajas por afio. Figura A1.26. Diagrama de cajas por afo.

Concentraciones de PM10 promedio diario. Concentraciones de PM10 promedio diario.

Estacion IDRD. Estacion CARREFOUR.
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Figura A1.27. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.28. Diagrama de cajas por afio.
Concentraciones de PM10 promedio diario. Concentraciones de PM10 promedio diario.
Estacion CAZUCA. Estacion ESCUELA.
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Figura A1.29. Diagrama de cajas por afio. Figura A1.30. Diagrama de cajas por afio
Concentraciones de PM10 promedio diario. Concentraciones de PM10 promedio diario.

Estacion STO. TOMAS. Estacion CORPAS.
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Figura A1.31. Diagrama de cajas por afo. Figura A1.32. Diagrama de cajas por afio.
Concentraciones de PM10 promedio diario.

Estacion MERCK.

Figura A1.33. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PM10 promedio diario.

Estacion FONTIBON.
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DIAGRAMAS DE CAJAS POR MES CONCENTRACIONES DE PST PROMEDIOS DIARIOS
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mes. Figura A1.35. Diagrama de cajas por mes.
diarios. Concentraciones de PST promedios 24 horas.
Estacion CAZUCA.

Figura A1.34. Diagrama de cajas por
Concentraciones de PST promedios
Estacon CADE.
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Figura A1.36. Diagrama de cajas por mes. Figura A1.37. Diagrama de cajas por mes.
Concentraciones de PST promedios diarios. Concentraciones de PST promedios diarios.

Estacon BOSQUE. Estacion SONY.
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DIAGRAMAS DE CAJAS CONCENTRACIONES DE PST PROMEDIO DIARIOS POR DIA DE LA
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Figura A1.38. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.39. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PST promedio 24 semana. Concentraciones de PST promedio 24
horas. Estacion CADE. horas. Estacion CAZUCA.
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Figura A1.40. Diagrama de cajas por dia de la Figura A1.41. Diagrama de cajas por dia de la
semana. Concentraciones de PST promedio 24 semana. Concentraciones de PST promedio 24

horas. Estacion BOSQUE. horas. Estacion SONY.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracioén de contaminantes, 2004.



¥

Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente

ALCALDEA METOR
—mwsmiet . Sybdireccion Ambiental Sectorial
MEDWD AMBIENTE ~ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

DIAGRAMAS DE CAJAS CONCENTRACIONES DE PST PROMEDIOS DIARIOS POR ANO
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Figura A1.42. Diagrama de cajas por afio.
Concentraciones de PST promedio diario.
Estacion CADE.
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Figura A1.33. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PST promedio diario.
Estacion BOSQUE.
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Figura A1.43. Diagrama de cajas por afio.
Concentraciones de PST promedio diario.
Estacion CAZUCA.
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Figura A1.34. Diagrama de cajas por afo.
Concentraciones de PST promedio diario.
Estacién SONY.
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ANEXO 2. MAPAS DE VIENTO

Figura A2.4. Mapas de lineas de viento del mes de julio de 2004 durante la manana (6:00 a 11:00) y
durante la tarde (12:00 a 18:00).
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Figura A2.4. Mapas de lineas de viento del mes de agosto de 2004 durante la mafana (6:00 a 11:00)
y durante la tarde (12:00 a 18:00).
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Figura A2.1. Mapas de lineas de viento del mes de septiembre de 2004 durante la mafiana (6:00 a
11:00) y durante la tarde (12:00 a 18:00).
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Figura A2.1. Mapas de lineas de viento del mes de octubre de 2004 durante la manana (6:00 a
11:00) y durante la tarde (12:00 a 18:00).
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Figura A2.3. Mapas de lineas de viento del mes de noviembre de 2004 durante la mafiana (6:00 a
11:00) y durante la tarde (12:00 a 18:00).
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Figura A2.4. Mapas de lineas de viento del mes de Diciembre de 2004 durante la mafana (6:00 a

11:00) y durante la tarde (12:00 a 18:00).
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ANEXO 3. ROSAS DE VIENTO
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Figura A3.1. Rosa de Vientos para las estaciones No. 13 Merck (Sector Centroccidente) y No. 14
Fontibén (Sector Noroccidente)
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Figura A3.2. Rosa de Vientos para las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte) y No. 8 Escuela
(Sector Norte)
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Figura A3.3. Rosa de Vientos para las estaciones No. 5 IDRD (Sector Centro) y No. 6 Carrefour
(Sector Noroccidente)
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Figura A3.4. Rosa de Vientos para las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 7 Cazuca (Sector
Suroccidente)
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ANEXO 4. ESCALAS DE PARAMETROS METEOROLOGICOS

Tabla A4.1. Escala de precipitacion

D . .. Precipitacion Diaria Precipitacion Mensual
enominacion
[mm] [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

Tabla A4.2. Escala de velocidad del viento — Beaufort

. .. Velocidad del Viento
Denominacion
[m/s]
Calma 0-0,5
Ventolina 0,6-1,7
Suave 1,8-3,3
Leve 3,4-52
Moderado 53-74
Regular 75-98
Fuerte 99-104
Muy Fuerte 10,5-15,2
Temporal 15,3-18,2
Temporal Fuerte 18,3-21,5
Temporal Muy Fuerte 21,6 -25,1
Tempestad 25,2 -29
Huracan >29
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INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Bogota - RMCAB, opera con el objetivo primordial de
evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad de aire en la ciudad de Bogota.

Este documento presenta el Informe de la Calidad del aire de Bogota D.C. para el afio 2005, durante
el cual la red de monitoreo registré los valores de material particulado, gases contaminantes y
parametros meteorolégicos en la ciudad. En la primera parte del documento se presenta un resumen
del comportamiento del material particulado (PMy, PST) y de los principales gases contaminantes
(SO,, NO,, CO, O3) durante el afio 2005 y un andlisis de la tendencia de estos contaminantes en los
Gltimos afios. En la segunda parte del documento se presenta un andlisis de la informacion
meteorologica reportada por las estaciones en el afio 2005.

Finalmente en el anexo se incluye informacion de interés sobre la RMCAB y el comportamiento
meteoroldgico en la ciudad.
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1 CALIDAD DEL AIRE

1.1 PARTICULAS

El didmetro de las particulas presentes en el aire puede variar entre una milésima de micra y 500
micras. Estos materiales, en estado liquido o soélido, se producen por la accién del viento sobre areas
sin vegetacion, en los procesos de combustién de las fabricas, en la produccién, transporte y
utilizacion de materiales de construccion, en los motores de combustién interna y también por efecto
de la suspension del material de las vias. Desde el punto de vista del riesgo sobre la salud humana
son de mayor interés las particulas cuyo tamafio no excede las 10 micras (PMjo), debido a que
pueden ingresar al tracto respiratorio y producir dafios en los tejidos y érganos que lo conforman. Las
particulas suspendidas totales (PST) incluyen tanto a la fraccion inhalable como a las mayores de 10
micras, que no sedimentan en periodos cortos sino que permanecen suspendidas en el aire debido a
su tamafio y densidad. Los efectos de la presencia de particulas no inhalables, en el ambiente, se
refieren principalmente a dafios en la vegetacion, deterioro de materiales y reduccion de la visibilidad,
entre otros.

Las normas de calidad del aire para particulas se refieren a las maximas concentraciones permitidas
en periodos de 24 horas y al valor promedio anual de los registros diarios tanto para el material de un
diametro de particula igual o inferior a 10 micras (PMy) como para las particulas suspendidas totales
(PST).

111 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PMy,

En el 2005 la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota conté con once (11) estaciones con
equipos para medir PMy,, a continuacién se reportan las concentraciones muestreadas en dichas
puntos de monitoreo.

Promedios 24 Horas

Durante el afio 2005, el maximo promedio de concentracion durante 24 horas se presento en la
estacion No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) con 217 pg/m?, seguido por las estaciones
No. 131 Corpas (Sector Noroccidente) con 182 pg/m?®y No. 14 Fontib6n (Sector Noroccidente) con 182
pg/me.

En la estacion No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) se super6 la norma de promedios 24
horas doscientas veintisiete (227) veces, es decir aproximadamente el 3% de los promedios
calculados superaron la norma. En la estacion No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) la norma fue
superada un total de ocho (8) veces y en la estacion No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) se superé
la norma siete (7) veces. En las demas estaciones nunca se superé la norma para 24 horas y tanto
los maximos como la media de los promedios 24 horas se encontrén por debajo de la misma.

La media mas alta de los promedios 24 horas se present6é en la estaciéon No. 13 Puente Aranda
(Sector Centroccidente) con 113 pg/m® seguida por las estaciones No. 9 Kennedy (Sector
Suroccidente) con 111 pg/m®, No. 14 Fontib6n (Sector Noroccidente) con 101 pg/m®y No. 11 Corpas

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 2
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(Sector Noroccidente) con 90 pg/m®. La Figura 1 muestra un resumen de los promedios 24 horas de
cada estacién de la RMCAB para el 2005. Cabe resaltar que el promedio reportado en la estacién No.
9 Kennedy (Sector Suroccidente) se calculé con datos desde octubre de 2005 y por lo tanto no es

representativo de todo el afio.

3
g/m~]
RN
a o
S o
R

Norma 24 Horas (180 pg/m®)
Promedios que exceden la Norma
Concentraciéon Maxima 24 Horas

Concentracién Media 24 Horas

Concentracién de PM10 [pg/m
[
(62
o

1 Bosque

Figura 1. Concentraciones de PM;o promedios 24 horas

3 Sony
5 IDRD

6 Carrefour
7 Cazucéa

LT N

8 Escuela

Estacion

9 Kennedy
10 Sto
Tomas

11 Corpas

13 Puente
Aranda
14
Fontibén

La Tabla 1 muestra el dia y la hora en la que se presentaron los valores maximos por estacion.

Tabla 1. Diay hora de en los que se registraron las maximas concentraciones de PM;o promedios 24

horas
] ] Concentracién
CODIGO ESTACION Méaxima Fechay Hora
[ug/m’]
1 Bosque 98 Sabado 15 de Octubre a las 23:00
8 Escuela 125 Viernes 18 de Marzo a las 18:00
6 Carrefour 168 Viernes 16 de Diciembre a las 3:00
11 Corpas 182 Viernes 28 de Enero a las 23:00
14 Fontibén 182 Miércoles 16 de Marzo a las 15:00
9 Kennedy 174 Miércoles 21 de Diciembre a las 22:00
3 Sony 167 Viernes 18 de Marzo a las 17:00
7 Cazuca 162 Miércoles 21 de Diciembre a las 20:00
5 IDRD 153 Sébado 29 de Enero a las 18:00
10 Sto. Tomas 65 Viernes 11 de Noviembre a las 19:00
13 Puente Aranda 217 Sabado 19 de Marzo a las 12:00
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En la Figura 2 se presenta la distribucion espacial de las maximas y las medias concentraciones de
PMyo en 2005. Estos mapas permiten estimar los escenarios mas contaminados que pudieron ocurrir
durante el afio. Aunque no reflejan la situacion de todos los dias del afio ni de un dia especifico. Se
realizan con base en los maximos y las medias, para identificar el comportamiento mas extremo y
promedio de contaminacion ocurrido durante el afio.
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Figura 2. Concentraciones Maximas y Medias de PM;o en promedios 24 horas en 2005.

En la Figura 3, Figura 4 y Figura 5 se resume el comportamiento mensual de los promedios diarios de
PMyo del 2005 comparados con los promedios diarios multianuales por estaciéon, por mes del afio y
por dia de la semana. Al comparar los promedios diarios estacion por estacion puede observarse que
se registraron concentraciones diarias mas altas en la estacion No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 11
Corpas (Sector Noroccidente), No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente), No. 14 Fontibon
(Sector Noroccidente) en el 2005 que en los datos multianuales. En estaciones como la No. 6
Carrefour (Sector Noroccidente), No. 7 Cazucé (Sector Suroccidente) y No. 10 Sto. Tomas (Sector
Centro) durante el 2005 se registraron promedios diarios muy similares al los datos multianuales,
mientras que en la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro) se han presentado promedios menores en el
2005 que los datos multianuales. En la estacion No 3 Sony (Sector Sur) la mediana de los datos
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disminuyd en el 2005 pero la caja presenta valores tanto superiores como inferiores a los datos
multianuales.

En el 2005 durante todos los meses del afio se presentaron promedios diarios mas altos que los
datos multianuales. Las concentraciones mas bajas se presentaron en enero, junio julio, agosto y
septiembre. Asi mismo, las concentraciones mas altas se presentaron durante marzo y diciembre. Se
observan dos modos en el comportamiento del contaminante.

En la Tabla 20 se presenta un resumen del nimero de veces que se excede la norma, la
representatividad temporal, los maximos y las medias de los datos 24 horas.
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Figura 3. Diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PMy, por estacion.
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Figura 5. Diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PMy por dia de la

semana.
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Al comparar los promedios diarios de 2005 con los promedios diarios del los 8 afios anteriores de
monitoreo, se observa que los dias del 2005 fueron mas contaminados. Puede observarse que el dia
con concentraciones mas bajas es el domingo. En contraposicion, los dias con medias mas altas son
los martes, miércoles, jueves y viernes. Estos datos permiten observar una clara dependencia entre
los ciclos de movilizacién de las fuentes moviles y los picos de concentracion del material particulado,
siendo los dias con menos trafico, como el domingo, los de menores valores de concentracion

promedio diario.

Promedios Anuales

Se hall6 el promedio anual corrido, para cada dia del 2005, tomando los promedios diarios desde el
primero de enero de 2004 hasta el 31 de diciembre de 2005, inclusive. La norma anual es superada
en las estaciones No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente), No.
11 Corpas (Sector Noroccidente), No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) y No. 14 Fontibon
(Sector Noroccidente). La Figura 6 muestra los maximos promedios anuales del 2005.
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Figura 6. Concentraciones Maximas de PMj, Promedios anuales

Como se puede observar, la maxima concentracion anual se presento en la estacion No. 13 Puente
Aranda (Sector Centroccidente) seguida de cerca por las concentraciones maximas anuales de las
estaciones No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente) y No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente). Cabe
resaltar que el promedio reportado en la estacion No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente) se calculé con
datos desde octubre de 2005 y por lo tanto no es representativo de todo el afio. La Tabla 2 muestra
los dias en que se obtuvieron los maximos promedios anuales en cada estacion.
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Tabla 2. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de PM;o Promedios Anuales

) ] Concentracion
CODIGO ESTACION Méaxima Fecha
[ug/m’]
1 Bosque 45 Sabado, 31 de Diciembre de 2005
3 Sony 69 Séabado, 31 de Diciembre de 2005
5 IDRD 73 Sébado, 19 de Marzo de 2005
6 Carrefour 86 Miércoles, 02 de Febrero de 2005
7 Cazucéa 69 Jueves, 29 de Diciembre de 2005
8 Escuela 56 Miércoles, 07 de Diciembre de 2005
9 Kennedy 111 Sabado, 31 de Diciembre de 2005
10 Sto. Tomés 32 Sébado, 01 de Enero de 2005
11 Corpas 90 Lunes, 19 de Diciembre de 2005
13 Puente Aranda 113 Lunes, 19 de Diciembre de 2005
14 Fontibén 101 Jueves, 29 de Diciembre de 2005

Como se registra las maximas concentraciones anuales se presentaron principalmente en el mes
diciembre. En la Tabla 21 se presenta un resumen del nUmero de veces que se excede la norma, la
representatividad temporal, los maximos y las medias de los datos anuales.

Tendencias

La tendencia general de las concentraciones de PM;,, medias anuales en las estaciones
recientemente activas de la RMCAB se resume en la Figura 7 y en la Tabla 3. Se presentan medias
para todos los afios, aunque en algunos afios no se realiz6 monitoreo continuo.

Tabla 3. Concentraciones de PM;o medias anuales a 31 de diciembre de cada afio.

Concentracion en [ug/ms]
SECTOR No. | NOMBRE
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
8 | Escuela 43 50 54 52 55
Norte
1 |Bosque 33 31 31 28 24 34 36 45
11 | Corpas 54 40 47 79 97 92 77 90
Noroccidente | 6 | Carrefour 51 78 98 84 85 79
14 | Fontibon 115 94 88 92 97 92 101
10 | Sto. Tomas 32 36 35 38 40 33 32 29
Centro 5 |IDRD 68 66 62
2 | MAVDT 49 49 53 42 55 42
12 | CADE 70 61 53 55 49 40 34
Centroccidente Puente
13 | Aranda 126 105 92 98 102 105 113
Suroccidente 9 _|Kennedy 111
7 | Cazucéa 86 69 69 63 63 52 54 69
Sur 3 | Sony 80 77 63 86 62 53 48 69
Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 8
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Figura 7. Tendencia de las concentraciones de PM;, de toda la RMCAB Promedios anuales

Como se puede observar, durante los ultimos afios, la concentracion media anual de las estaciones
No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 8 Escuela (Sector Norte), No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) y
No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) muestra clara tendencia al incremento.

En las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) y No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente) en el 2004 o 2005 se revirtié la tendencia a la disminuciéon para mostrar un
incremento marcado en la concentracion media anual en el dltimo afio.

En el caso de la estacién No. 12 CADE (Sector Centroccidente) decrecié gradualmente mientras se
realizé monitoreo en el sitio. También en la estacion No. 10 Sto. Tomas y No. 5 IDRD (Sector Centro),
No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente) es posible observar una disminucién en la concentracién
promedio anual en los Ultimos tres o cuatro afos.

En la estacion No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente), se presenta solo un promedio, por tratarse de un
sitio de monitoreo nuevo, en el cual se cuenta con datos desde octubre de 2005 y por lo tanto no es
representativo de todo el afio.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 9
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Figura 8. Concentraciones de PM, de toda la RMCAB Promedios diarios.

De acuerdo con la Figura 8 es posible observar que la mediana de las concentraciones de PMy,
promedio diario tiene una tendencia incremental desde el 2004. El 2005 ha sido el afio con la
mediana de concentracion diaria de PM;o mas alta de los 8 afios de monitoreo de la RMCAB. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que durante este afio cambid la configuracién de la RMCAB, dado
gue se desmonto la estacion antes ubicada en CADE localidad de Puente Aranda y se monté una
nueva estacién en un sitio de alta contaminacién en la localidad de Kennedy, parque Cayetano
cafizales en octubre de 2005.

La Figura 9 muestra el nUmero de dias en los cuales ha habido al menos un valor promedio 24 horas
ha excedido la norma vigente a 2005 de 180 pg/m? en al menos una de las estaciones de monitoreo
de la RCMAB, en los 8 afios de monitore6 de la RCMAB. Si durante el dia se excede 5 veces la
norma se cuenta como un dia, si en un dia se excede la norma en una estacion, en dos o en todas
las estaciones se cuenta como un dia. Este conteo incluye estaciones desmontadas y nuevas y se
debe considerar que la RMCAB ha cambiado a lo largo de los 8 afios de monitoreo. Puede verse en
esta figura que el afio en que se presentaron mas dias con concentraciones por encima de la norma
fue 2001 y se presentd una reduccion constante desde ese afio hasta el 2004 y en 2005 se presentd
nuevamente un aumento en el nimero de dias que se excede la norma.
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Figura 9. Numero de dias que se ha excedido la norma 24 horas de PMy, en la ciudad de Bogota de
1998 a 2005.

1.1.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE PST

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota cuenta con tres (3) estaciones que poseen
equipos para medir PST ubicados en las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 3 Sony (Sector
Sur) y No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente). La estacion CADE (Sector Centroccidente) fue
desmontada en noviembre de 2004, por lo tanto no presenta datos para 2005.

Promedios 24 Horas

Durante el 2005, 19 promedios 24 horas de concentraciones de PST superaron la norma, 4 en la
estacion No. 3 Sony (Sector Sur) y 15 en la estacibn No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente). Las
maximas concentraciones promedio 24 horas se presentaron en las estaciones No. 7 Cazuca (Sector
Suroccidente) y No. 3 Sony (Sector Sur). La media de las concentraciones 24 horas en todas las
estaciones fue inferior al 50% de la norma. La media mas alta se presentd en la estacion No. 7
Cazuca (Sector Suroccidente) y la mas baja en la estaciéon No. 1 Bosque (Sector Norte). La Figura 10
presenta un resumen de los datos anteriores.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 11
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Figura 10. Concentraciones de PST Promedios 24 horas

Como se puede observar el promedio maximo para 24 horas se presentd en la estaciéon No. 7
Cazuca (Sector Suroccidente) seguido por el valor encontrado en la estacién No. 3 Sony (Sector
Sur). En la Tabla 4 se relaciona el dia y la hora en que ocurrieron las maximas concentraciones de
PST promedio 24 horas.

Tabla 4. Dia y hora en los que se registraron las maximas concentraciones de PST Promedios 24
horas

Concentracion
CcODIGO ESTACION Maxima Fechay Hora
[ug/m’]
1 Bosque 139 Miércoles 16 de Marzo de 2005 a las 16:00
3 Sony 408 Miércoles 07 de Diciembre de 2005 a las 17:00
7 Cazuca 440 Miércoles 21 de Diciembre de 2005 a las 21:00

La Figura 11 presenta un diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PST por
estacion, donde se observa que en la estacion No. 3 Sony (Sector Sur) se presentaron
concentraciones diarias de PST menores en 2005 que en los anteriores afios, mientras que en las
estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte) y No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) se registraron
concentraciones diarias mayores en 2005 que las registradas en los cuatro afios anteriores de
monitoreo es esa estacion.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 12
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Figura 11. Diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PST por estacion.
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Figura 12. Diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PST por mes del afio.
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Figura 13. Diagrama de cajas para promedios diarios de concentraciones de PST por dia de la
semana.

Con base en la Figura 12 es posible observar un comportamiento estacional de la concentracion de
PST en la ciudad, siendo los meses de mitad de afo, es decir junio, julio y agosto, los de menores
concentraciones; Por otro lado, los meses de principio y fin de afio, presentan las mayores
concentraciones. De enero a julio de 2005 en la ciudad se presentaron concentraciones de PST
menores que las concentraciones multianuales, mientras que de agosto a diciembre de 2005 se
presentaron promedios diarios mas altos que los promedios diarios registrados en los anteriores
afos.

Al analizar los dias de una semana tipica del 2005, mostrados en la Figura 13, al igual que para las
concentraciones de PMy, el dia con valores mas bajos de los promedios diarios de concentracion es
el domingo. Mientras que los dias con medias mas altas son los miércoles, jueves y viernes.
Nuevamente, puede observarse una dependencia clara de los ciclos de movilizacion de las fuentes
moviles en los resultados presentados en estos diagramas, siendo los dias con menos trafico, como
el domingo, los de menores valores de concentracion de PST promedio diario. Con respecto a los
afios anteriores de monitoreo, en 2005 se presentaron medianas de concentracién mas bajas todos
los dias.
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Promedios Anuales

En las estaciones ubicadas en el Sur y en el Suroccidente de la ciudad, las maximas concentraciones
promedio anual calculadas para el 2005, superan la norma (100 pg/m?). Solo en la estacién ubicada
en el Sector Norte de la ciudad la concentracién promedio anual no sobrepasa el valor limite impuesto
por la norma. La Figura 14 muestra las concentraciones maximas anuales en cada estacion donde se
mide este contaminante.
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Figura 14. Concentraciones Maximas de PST Promedios Geométricos Anuales

Tendencias

La tendencia de las medias anuales de los promedios geométricos de las concentraciones diarias de
PST en todas las estaciones que monitorearon este parametro se presenta en la Figura 15. En el
diagrama de cajas de la Figura 16 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias de
PST de toda la RMCAB, para cada afio de monitoreo de este parametro.

Como se puede observar, las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 12. CADE (Sector
Centroccidente) presentan una disminucion en las concentraciones desde que se inicié el monitoreo
de este contaminante, mucho mas marcada para la estaciéon No. 3 Sony (Sector Sur). La estacion
CADE (Sector Centroccidente) fue desmontada en noviembre de 2004, por lo tanto no presenta datos
para 2005.

Por otra parte, la concentracion promedio anual de PST en la estacién No. 1 Bosque (Sector Norte)
presenta una tendencia incremental leve constante desde el 2002, entre 1 y 3 pg/m* por afio.

En la estacién No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente), se ha registrado un comportamiento variable de
la media anual, se presenté una disminucion de 2002 a 2004, pero en 2005 se presenté nuevamente
un aumento en la media de los promedios geométricos.
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Figura 15. Medias anuales de concentracion de PST

Al analizar el comportamiento de los promedios diarios de PST en todas las estaciones que
monitorean este parametro, resumido en la diagrama de cajas de la Figura 16 puede verse que la
mediana aritmética disminuyd en 2005, pero la caja, que representa el 50% de los datos, presenté
tanto valores mas bajos como mas altos, que en los afios anteriores. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que esta disminucion aparente esta influenciada directamente por el desmonte de la estacion
No. 12. CADE (Sector Centroccidente) que aportaba datos altos. La tendencia del tercer cuartil
muestra un aumento con respecto al 2004 y es mayor a todos los afios de monitoreo anteriores.
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Figura 16. Concentraciones de PST de toda la RMCAB promedios diarios

En la Tabla 5 se relaciona el dia en que ocurrieron las maximas concentraciones de PST promedio
anual

Tabla 5. Dia en el que se registraron las maximas concentraciones de PST Promedios anuales horas

Concentracion
CcODIGO ESTACION Maxima Fecha y Hora
[ug/m’]
1 Bosque 139 Miércoles 16 de Marzo de 2005
3 Sony 408 Miércoles 07 de Diciembre de 2005
7 Cazuca 440 Miércoles 21 de Diciembre de 2005
1.2 GASES

La resolucion 1208 de 2003 regula ademas de las particulas en el aire los gases SO, NO,, CO y Os.
La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd, realiz6 mediciones de estos gases que son
producidos especialmente por el uso de combustibles fosiles y que tienen efectos toxicos sobre la

salud humana.
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1.2.1 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE SO,

El SO, es un gas incoloro, que posee un fuerte olor en altas concentraciones. Se produce
principalmente durante la combustién de combustibles fosiles como el carbén, la gasolina o el diesel
gue son usados en vehiculos y en algunas fabricas. Puede reaccionar quimicamente con otros
compuestos en la generacion de lluvia &cida y su aspiracion continua puede producir problemas
respiratorios.

Promedios 3 horas

La Figura 17 muestra un resumen de las concentraciones promedio tres horas de SO, durante el
2005. Como se puede observar, en ninguno de los puntos de monitoreo se presentaron
concentraciones por encima de la norma de calidad del aire para periodos de tres horas. El promedio
maximo mas alto se presento en la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro) muy por debajo del 50% de
la norma, seguido del valor encontrado en la estacion No. 2 MAVDT (Sector Centro).
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Figura 17. Concentraciones de SO, Promedios 3 horas

En la Tabla 6 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones de
la RMCAB. Es de notar que las concentraciones maximas en tres horas ocurren a lo largo del afio y
no en épocas especificas.
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Tabla 6. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de SO, Promedios 3 horas

] ) Concentracion
CODIGO ESTACION Maxima Fecha
[ppb]
1 Bosque 12 Séabado 08 de Octubre de 2005 a las 09:00
2 MAVDT 48 Miércoles 23 de Febrero de 2005 a las 10:00
3 Sony 43 Jueves 13 de Enero de 2005 a las 08:00
5 IDRD 79 Viernes 25 de Marzo de 2005 a las 07:00
7 Cazuca 44 Martes 05 de Julio de 2005 a las 05:00
10 Sto. Tomas 18 Viernes 11 de Febrero de 2005 a las 10:00
11 Corpas 12 Martes 28 de Junio de 2005 a las 10:00
13 Puente Aranda 30 Martes 24 de Mayo de 2005 a las 13:00
14 Fontib6n 32 Viernes 16 de Diciembre de 2005 a las 05:00

Promedios 24 horas

Ninguna de las estaciones presentd datos por encima de la norma de calidad del aire para periodos
de veinticuatro (24) horas, como se puede observar en la Figura 18.

Nuevamente, el promedio maximo mas alto se presentd en la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro)

muy por debajo del 50% de la norma, seguido del valor encontrado en la estacién No. 7 Cazuca
(Sector Suroccidente).
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Figura 18. Concentraciones de SO, Promedios 24 horas
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En la Tabla 7 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones de
la RMCAB. Las concentraciones maximas en 24 horas ocurren a lo largo del afio y no en épocas
especificas.

Tabla 7. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de SO, Promedios 24 horas

CODIGO | ESTACION M[?)’g'tr)’]m Diay hora
1 Bosque 9 Martes 04 de Octubre de 2005 a las 15:00
2 MAVDT 20 Miércoles 23 de Febrero de 2005 a las 17:00
3 Sony 29 Martes 04 de Enero de 2005 a las 09:00
5 IDRD 59 Viernes 25 de Marzo de 2005 a las 08:00
7 Cazuca 35 Sabado 03 de Septiembre de 2005 a las 22:00
10 Sto. Tomas 12 Viernes 11 de Febrero de 2005 a las 02:00
11 Corpas 8 Miércoles 07 de Diciembre de 2005 a las 09:00
13 Puente Aranda 18 Martes 24 de Mayo de 2005 a las 13:00
14 Fontibdn 20 Miércoles 14 de Diciembre de 2005 a las 05:00

Las siguientes figuras muestran el comportamiento comparado de los promedios diarios de
concentracion de SO, en le 2005 contra los datos recopilados en los afios anteriores de monitoreo.
Puede observarse en ambas graficas que los promedios diarios se encuentran por debajo de la
norma 24 horas para este contaminante. Al comparar el comportamiento de cada estacion puede
verse que los datos del 2005 son muy similares a los anteriores afios de monitoreo. Durante el 2005
la media de los datos en casi todas las estaciones es menor o igual a la media de los datos
multianuales. Se presentan datos multianuales de la estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente) y
No. 12 CADE (Sector Centroccidente) aunque en 2005 no se midié este contaminante en estas
estaciones.

Al organizar los datos por meses para buscar un comportamiento estacional en el contaminante, en
realidad es muy dificil observar alguna correspondencia entre los valores de concentracion del
contaminante y el mes del afio, por la escasa variacion de la concentracion y porque se comporta
diferente cada afio. Puede verse sin embargo, que durante el 2005 se registraron menores
concentraciones diarias de SO, que en los promedios multianuales.
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140 3

120 ¢

X

100 §

X

80 1

»

SO2 [ppb]
R XK

X

60 1

MR X
XX OK X X

X
MEX X
MOK X XX
JREEOK X
JMBICOEX JOCOK JOBX X XX

IEROMERIORIOK XROK X X
X X MXKXX

RO X

JEEMBEIMOKX X X X

40 4

ol | i

KX XK X

B 2005

EmuLTianuAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL- AGO SEP OCT NOV DIC
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Promedios Anuales

Como se puede observar en la Figura 21, los promedios anuales no alcanzaron el valor de la norma
en ninguna de las estaciones. Las maximas concentraciones se encontraron en la estacion No. 6
Carrefour (Sector Noroccidente), No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) seguida de los valores
encontrados en la estacion No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente). Se presentan datos
anuales para la estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), porque se pueden calcular promedios
corridos anuales con los datos acumulados del afio anterior aunque no se realiz6 monitoreo de este
contaminante en el 2005 en esta estacion. En la Tabla 8 se presenta la fecha en que ocurrieron los
maximos promedios anuales para todas las estaciones de la RMCAB que monitorearon este
parametro.
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Figura 21. Concentraciones de SO, Promedios Anuales

Tabla 8. Dia en que se registraron las maximas concentraciones de SO, Promedios anuales

CODIGO | ESTACION | Maximo Dia
[ppb]
1 Bosque 8.1 Jueves 03 de febrero de 2005
2 MAVDT 8.2 Miércoles 12 de enero de 2005
3 Sony 17.2 Miércoles 06 de julio de 2005
5 IDRD 9.8 Viernes 12 de agosto de 2005
7 Cazuca 19 Sabado 03 de septiembre de 2005
10 Sto. Tomas 4.2 Sébado 31 de diciembre de 2005
11 Corpas 2.5 Lunes 26 de Diciembre de 2005
13 Puente Aranda 17.9 Sabado 01 de enero de 2005
14 Fontib6n 8.9 Sabado 01 de enero de 2005
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Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este
parametro se puede observar en la Figura 22, en la Figura 23y en la Tabla 9.

Como se puede observar, las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 13 Pte. Aranda (Sector
Centroccidente) y No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) presentan una tendencia a disminuir con
respecto al afio de 2004. Por otra parte, las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente), No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 5 IDRD (Sector Centro) presentan un
aumento en las concentraciones promedio anual con respecto al 2004. Asi mismo, las estaciones No.
Cazuca (Sector Suroccidente) y No. 2 MAVDT (Sector Centro) presentan una tendencia a aumentar
la concentracién en el afio 2005 aunque la primera mencionada no presenta dato para el 2004 y la
segunda no presenta dato para los afios 2003 y 2004 aunque las dos venian presentando una
disminucion en la concentracion a partir del 2002. Pudiera pensarse que se presentan grandes
variaciones en las medias anuales concentraciones, pero observando mas de cerca puede verse que
los valores de las concentraciones reportadas son todos muy bajos, menores a 30 ppb, luego, por
ejemplo una variacion de apenas 10 ppb puede verse muy grande con respecto a un valor anterior
de 8 ppb.
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Figura 22. Concentraciones de SO, medias anuales de promedios diarios
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Tabla 9. Concentraciones de SO, medias anuales de promedios diarios

Concentracion en ppb

SECTOR No. NOMBRE 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Norte 1 |Bosque 3 3 3 10 5 5 8 2
11 | Corpas 7 4 4 6 3 2 2 3

Noroccidente 6 | Carrefour 8 9 8 3 19
14 | Fontibén 10 21 9 6 8 9 7
10 |Sto. Tomas 8 6 6 8 6 6 2 4
Centro 5 |IDRD 18 6 9
2 | MAVDT 5 7 6 4 4 6

Centroccidente 12 |CADE 28 25 28 25 13 11 17
13 | Puente Aranda 20 26 13 7 3 18 6
Sur 3 | Sony 29 19 27 16 21 15 11 17
Suroccidente 7 |Cazuca 13 13 11 17 14 9 12

El diagrama de cajas de la Figura 23 presenta el comportamiento de los promedios diarios de las
concentraciones de SO,. Al observar las medianas de los promedios diarios, se evidencia una
tendencia a la disminucién en las concentraciones del contaminate en la ciudad.
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Figura 23. Concentraciones de SO, en Bogota promedios diarios al 2005
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1.2.2 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE NO;,

El NO, es un gas de color pardo rojizo fuertemente téxico, cuya presencia en el aire de los centros
urbanos se debe a la oxidacién del nitrogeno atmosférico en los procesos de combustion de los
vehiculos y fabricas. El NO, participa en las reacciones atmosféricas que dan lugar a la formacion del
ozono (O3), contaminante secundario gaseoso que afecta pulmones y vias respiratorias.

Promedios 1 Hora

Como se puede observar en la Figura 24 tan solo una de las estaciones presenté datos por encima
de la norma de calidad del aire para periodos de una (1) hora durante le 2005. El promedio maximo
mas alto se presento en la estacion No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) y fue el dia 19 de
diciembre a las 07:00, seguido de los valores encontrados en las estaciones No. 2 MAVDT (Sector
Centro) y No. 5 IDRD (Sector Centro).

En la Tabla 10 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones
de la RMCAB que monitorearon este parametro.
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Figura 24. Concentraciones de NO, Promedio 1 Hora
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Tabla 10. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de NO, Promedios 1 hora

CODIGO | ESTACION M[z’;'tr)’]"’ Dia y hora
2 MAVDT 150 El 14 de enero de 2005 a las 11:00
3 Sony 17 El 03 de febrero de 2005 a las 07:00.
5 IDRD 109 El 5 de marzo de 2005 a las 11:00.
6 Carrefour 68 El 20 de noviembre de 2005 a las 17:00.
10 Sto. Tomas 66 EIl 08 de febrero de 2005 a las 10:00.
11 Corpas 59 El 31 de diciembre de 2005 a las 16:00.
13 Pte. Aranda 371 El 19 de diciembre de 2005 a las 07:00
14 Fontibon 32 El 21 de mayo de 2005 a las 19:00.

Promedios 24 Horas

Como se puede observar en la Figura 25, la estacion No. 13 Pte. Aranda present6 datos por encima
de la norma de calidad del aire para periodos de veinticuatro (24) horas.

El promedio maximo mas alto se presentd en la estacion No. 13 Pte. Aranda (Sector Centroccidente)
y fue el dia 19 de diciembre a las 11:00.

En la Tabla 11 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones

de la RMCAB.
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Figura 25. Concentraciones de NO, Promedios 24 Horas
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Tabla 11. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de NO, Promedios 24 horas

CODIGO | ESTACION Maximo Dia y hora
2 MAVDT 60 El 30 de julio de 2005 a las 03:00
3 Sony 4 El 03 de febrero de 2005 a las 23:00.
5 IDRD 54 El 5 de marzo de 2005 a las 12:00.
6 Carrefour 58 El 07 de octubre de 2005 a las 06:00.
10 Sto. Tomas 28 El 09 de febrero de 2005 a las 02:00.
11 Corpas 33 El 03 de julio de 2005 a las 12:00.
13 Pte. Aranda 126 El 19 de diciembre de 2005 a las 11:00
14 Fontibon 16 El 22 de mayo de 2005 a las 01:00.

Promedios Anuales

Como se puede observar en la Figura 26, ninguna de las estaciones alcanzé promedios anuales de
concentracion que superaran la norma. La concentracion maxima anual mas alta se presento en la
estacion No. 13 Pte. Aranda (Sector Centroccidente), seguida por el valor de la estacion No. 2
MAVDT (Sector Centro).
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Figura 26. Concentraciones de NO, Promedios Anuales

Las diferencias marcadas entre las concentraciones horarias 24 horas y anuales de las estaciones
No. 13 Pte. Aranda y No. 14 Fontibén, que se encuentran muy cercanas, indican que la concentraciéon
de NO; en registrada en la localidad de Puente Aranda, proviene de una fuente emisora local que no
tiene influencia sobre la estacion Fontibdn, o que para cuado la pluma del contaminate llega al punto
de monitoreo de Fontibdn, el gas se ha agotado por reaccién con otros contaminantes.
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En la Tabla 12 se presenta la fecha en que ocurrieron los maximos promedios anuales para todas las
estaciones de la RMCAB gue monitorearon este parametro.

Tabla 12. Fecha en que se registraron las maximas concentraciones de NO, promedios Anuales

CODIGO | ESTACION Méximo Dia
2 MAVDT 31.40 El jueves 20 de enero de 2005
3 Sony 4.67 El viernes 21 de enero de 2005
5 IDRD 11.08 El sdbado 31 de diciembre de 2005
6 Carrefour 23.13 El martes 22 de noviembre de 2005
10 Sto. Tomas 6.14 El viernes 29 de abril de 2005
11 Corpas 16.34 El sabado 31 de diciembre de 2005
13 Pte. Aranda 49.15 El jueves 30 de junio de 2005
14 Fontib6n 5.29 El sabado 01 de enero de 2005
Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este
parametro se puede observar en la Figura 27 y en la Tabla 13.
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Figura 27. Concentraciones de NO, medias anuales de los datos diarios.
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Las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), No. 10 Sto.
Tomas (Sector Centro) y No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente) muestran una tendencia similar dado
gue todas presentan una disminucién en la concentracion promedio anual a lo largo de los afios. Sin
embargo, es importante anotar que no todas las estaciones presentan datos para todos los afios
entre 1998 hasta el 2005.

Como se puede apreciar en la figura anterior, de las estaciones que registraron promedio para el afio
de 2005 tan solo la estacion No. 3 Sony (Sector Sur) y la No. 14 Fontib6n (Sector Noroccidente)
presentan una disminucién en la concentracién. Ademas, esta primera estacibn presenta una
disminucion importante, aungque no cuenta con registro del afio 2002, a partir del 2003 en adelante.

En cuanto a las estaciones de No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), No. 5 IDRD (Sector Centro) y

No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) presentan una tendencia similar entre los Ultimos afios donde se
presenta un aumento en la concentracion del contaminante.

Tabla 13. Concentraciones de NO, medias anuales de los datos diarios

SECTOR No. | NOMBRE 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Norte 8 | Escuela 10 8 6 6
1 |Bosque 12 8 9 7 12
11 | Corpas 8 5 5 12 12 16
Noroccidente | 6 | Carrefour 4 16 9 17 21
14 | Fontibon 20 14 14 12 1 5 4
10 | Sto. Tomas 24 20 13 20 19 16 4 6
Centro 2 |MAVDT 14 21 21 20 19 22
5 |IDRD 4 6 11
. Puente
Centroccidente | 43 | Aranda 27 20 19 19 5 36
Sur 3 |Sony 19 18 16 49 1 4 1
Suroccidente 7 | Cazuca 18 14 17 14 7 3

El diagrama de cajas de la Figura 28 presenta el comportamiento de los promedios diarios de las
concentraciones de NO; entre los afios 1998 y 2005.

A partir de éste, es posible observar que la mediana de las concentraciones promedio diarias de NO,
ha venido disminuyendo a lo largo de los afios, entre 1998 y 2003. Sin embargo, para el afio 2004 y
2005 se puede observar nuevamente un pequefio aumento en este valor con respecto al
correspondiente al afio 2003.
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Figura 28. Concentraciones de NO, de la RMCAB medias diarias.

1.2.3 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE CO

El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustidon incompleta de
combustibles fésiles. El CO afecta la salud debido a que es mas afin por la hemoglobina de la sangre
que el oxigeno, interfiriendo en el proceso de transporte de oxigeno en el torrente sanguineo.

En el afio 2005 se realizaron mediciones de CO en las estaciones No. 5 IDRD (Sector Centro), No. 7
Cazuca (Sector Soroccidente), No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente) y No. 6 Carrefour (Sector
Noroccidente). Los registros tomados de estas estaciones desde el 1 de enero de 2005 al 31 de
diciembre de 2005 son los que se han tenido en cuenta para el analisis de este gas contaminante.

Promedios 8 Horas

La Resolucién 1208 de 2005 del DAMA, determina para este afio que una concentracion promedio
de CO, en 8 horas continuas, no debe ser mayor a 10 ppm. Con base en este limite, se analizaron
las correspondientes medias moviles 8 horas, y se encontré que ninguna estacion presenté valores
por encima de la norma. La representacion gréafica del promedio maximo, la norma y el valor medio
de concentracién de CO en 8 horas se muestra en la Figura 29.El promedio maximo mas alto se
present6 en la estacion No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) seguido por el valor de la estacion No. 5
IDRD (Sector Centro).
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Figura 29. Concentraciones Maximas de Promedios 8 horas de CO
En la Tabla 14 se presenta el dia y la hora en que ocurrieron los maximos para todas las estaciones

de la RMCAB que monitorearon dicho contaminante.

Tabla 14. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de CO Promedios 8 horas

CODIGO | ESTACION M[z’;'tr:]"’ Dia y hora
5 IDRD 6.2 El 17 de diciembre de 2005 a la 02:00.
6 Carrefour 4.3 El 03 de diciembre de 2005 a las 02:00
7 Cazuca 7.2 El 23 de septiembre de 2005 a las 19:00.
14 Fontibon 5 EI 09 de junio de 2005 a las 00: 00

Promedios Horarios

El valor de la concentracion media horaria de CO no debe ser mayor a 35 ppm, segun la normatividad
vigente para el afio 2005. Este valor limite se utiliz6 como referencia para analizar los 14836
promedios horarios de este contaminante, y se encontré que ninguno de ellos supera la norma. En la
Figura 30 se puede observar el maximo promedio horario de CO, por estacién, con la norma y la
media de los promedios horarios de CO en el afio 2005. Los valores que sustentan esta figura se
presentan en la Tabla 15.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005. 31



Mu“ MAYOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
— 0GB Subdireccion Ambiental Sectorial

MEDIO AMBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

|Norma Horaria (35ppm)

# |Promedios que exceden la Norma
{Concentracién Maxima Horaria \

= [ Concentracion Media Horaria |
o

£ 35

(@]

O

2 25

©

IS

— 15 _

E 0 0 o
p 0

(8]

o

§ -5 5 IDRD 6 Carrefour 7 Cazuca 14 Fontibén
C

8 Estacién

Figura 30. Concentraciones Maximas de Promedios Horarios de CO

Tabla 15. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de CO Promedios horarios

CODIGO | ESTACION M[f)’str:]“’ Diay hora
5 IDRD 9.1 El 16 de diciembre de 2005 a la 21:00.
6 Carrefour 6.6 El 02 de diciembre de 2005 a las 22:00
7 Cazuca 9.1 El 20 de septiembre de 2005 a las 19:00.
14 Fontibon 7.4 El 04 de marzo de 2005 a las 11: 00

Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este
parametro se puede observar en la Figura 32 y en la Tabla 16.
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Figura 31. Concentraciones de CO maximos anuales de los datos diarios.

Las estaciones No. 13 Pte. Aranda (Sector Centrooccidente), No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente),
No. 11 Corpas (Sector Norocciedente) y No. 14 Fontibdn (Sector Noroccidente) muestran una
tendencia similar dado que todas presentan una disminucion en la concentracién promedio anual
hasta el 2001 y un aumente de nuevo hasta el 2003 y de nuevo una disminucién en los siguientes
afios. Sin embargo, es importante anotar que no todas las estaciones presentan datos para todos los
afios entre 1998 hasta el 2005.

Como se puede apreciar en la figura anterior, las estaciones que registraron promedio para el afio de
2005 fueron la estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente), la No. 7 Cazuca (Sector
Suroccidente), No. 14 Fontibon (Sector Noroccidente) y la No. 5 IDRD (Sector Centro), de las cuales
la primera y dltima mencionada no cuentan con dato de concentracion para los afios anteriores.

En cuanto a las estaciones de No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente), como se ve en la figura presenta
una disminucién en la concentracién a partir del 2004 y finalmente, para la No. 14 Fontibon (Sector
Noroccidente) presentan una tendencia similar entre los Ultimos afios donde se presenta un aumento
en la concentracion del contaminante, pero para el 2005 se ve un aumento en la concentracion.
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Tabla 16. Concentraciones de CO maximos anuales de los datos diarios

SECTOR No. | NOMBRE 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
11 | Corpas 5 8 2 3 2 11 2
Noroccidente 6 | Carrefour 2
14 | Fontibon 3 4 3 3 22 2 5
2 | MAVDT 9 5 4 9 7
Centro
5 |IDRD 3
. Puente
Centroccidente | 15 | Aranda 4 4 3 3 39
Sur 3 |Sony 7 6 5 6 3 6 7
Suroccidente 7 | Cazuca 6 6 5 4 5 18 7 6

En el diagrama de cajas de la Figura 32 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de CO de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro. Entre los afios 2000 y 2002 el
comportamiento de CO se puede decir que no presento mayor aumento y durante el resto de afios se
presentan concentraciones bajas en general. Los niveles de CO aumentaron para el afio 2003 lo cual
se puede observar en el mayor valor de la mediana y de los puntos extremos. A partir del afio 2004 al
igual que en el 2005 se puede observar nuevamente una disminucion en los niveles de CO.
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Figura 32. Concentraciones de CO de la RMCAB Promedios diarios
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1.2.4 COMPORTAMIENTO DE CONCENTRACIONES DE Og

El O3 es un gas azul palido que, en las capas bajas de la atmésfera, se origina como consecuencia de
las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos en presencia de la luz solar, sus
efectos en el sistema respiratorio son importantes ya que es un gas altamente oxidante e irritante.

En el afio 2005 se realizaron mediciones de O3 en las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur), No. 5
IDRD (Sector Centro), No. 11 Corpas (Sector Noroccidente) y No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente).
Los registros tomados de estas estaciones desde el primero de enero de 2005 al 31 de diciembre de
2005 son los que se han tenido en cuenta para el analisis de este gas contaminante.

Promedios 8 Horas

El valor que la Resolucion 1208 de 2005 impone como valor maximo permitido de concentracion de
ozono, para promedios de 8 horas, es 66 ppb. Este valor fue utilizado como referencia para analizar
los 22335 promedios de 8 horas hallados con los registros de las estaciones de la RMCAB, de los
cuales, 22 superaron la norma. Todos estos en la estacién No. 2 MAVDT (Sector Centro).

140 4 Norma 8 Horas (66 ppb)
T 120 - E\Promedios gue exceden la Norma
= IConcentracion Maxima 8 Horas ‘
o
& 100 - ‘Concentracién Media 8 Horas ‘
o 22
S 80 -
c
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5 40
c O 0

0
8 20 |:' Dllll
O T T
2 MAVDT 3 Sony 5 IDRD 6 Carrefour 7 Cazuca 14 Fontibén
Estacion

Figura 33. Concentraciones maximas de promedios 8 h de O3

La Figura 33 muestra el maximo de la concentracidon en 8 horas de ozono, la norma y el valor medio
de todos los promedios 8 horas de ozono en el afio 2005. Como se puede observar, el promedio
maximo mas alto se presento en la estacion No. 2 MAVDT (Sector Noroccidente) seguido por el valor
de la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro). En la Tabla 17 se presenta el dia y la hora en que
ocurrieron los maximos para todas las estaciones de la RMCAB que monitorearon dicho
contaminante.
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Tabla 17. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de O; Promedios 8 horas

CODIGO | ESTACION M[f)’str:]“’ Diay hora
2 MAVDT 82 El 27 de octubre de 2005 a las 17:00
3 Sony 22 El 30 de marzo de 2005 a las 17:00
5 IDRD 61 El 04 de octubre 2005 a las 15:00
6 Carrefour 15 El 28 de noviembre de 2005 a las 15:00
7 Cazuca 18 El 29 de abril de 2005 a las 16:00
14 Fontib6n 45 El 121de diciembre de 2005 a las 17:00

Es importante observar que el porcentaje de representatividad temporal de algunos promedios
hallados esta por debajo del 75% que es el minimo para determinar el comportamiento general de
este contaminante en un afio. En la Tabla 32 se muestra el consolidado de las concentraciones de
ozono en 2005.

Promedios Horarios

En el afio 2005 se hallaron 22699 promedios horarios, de los cuales 31 se encontraron por encima
del valor que establece la norma para los promedios horarios. Todos estos se presentaron en la
estacion No. 2 MAVDT (Sector Centro). Las concentraciones maximas horarias de Oz, el valor medio
y la norma se comparan graficamente en la Figura 34. Los valores que sustentan esta figura se
presentan en la Tabla 20.
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Figura 34. Concentraciones maximas horarias de O3

Como se puede observar dentro de la tabla que se muestra a continuacion, el valor maximo promedio
para concentraciones horarias se presenté en la estacion No. 2 MAVDT (Sector Centro), con 110
ppm, seguido por el valor encontrado en la estacion No. 5 IDRD (Sector Centro).
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Tabla 18. Dia y hora en que se registraron las maximas concentraciones de O3z Promedios horarios

CODIGO | ESTACION M[g’sg]‘o Diay hora
2 MAVDT 110 El 08 de noviembre de 2005 a las 11:00.
3 Sony 37 El 23 de febrero de 2005 a las 12:00.
5 IDRD 85 El 30 de diciembre 2005 a las 12:00.
6 Carrefour 23 El 25 de noviembre de 2005 a las 13:00.
7 Cazuca 24 El 29 de abril de 2005 a las 13:00
14 Fontibon 60 El 02 de diciembre de 2005 a las 14:00.

Tendencias

La tendencia de los promedios anuales de las concentraciones de las estaciones que midieron este

parametro se puede observar en la Figura 35y en la Tabla 16.
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Figura 35. Concentraciones de O3 maximos anuales de los datos diarios.

Las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 13 Pte. Aranda (Sector Centrocciedente) muestran una
tendencia similar a partir del afio 2002 donde presenta una tendencia a la disminucién en la
concentracion del contaminante.

Para las estaciones No. 2 MAVDT (Sector Centro), No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) y la No. 5

IDRD (Sector Centro), se presenta un aumento, como se puede ver en la figura anterior, durante el
ultimo afo.

Tabla 19. Concentraciones de O3 [ppb] maximos anuales de los datos diarios

SECTOR No. | NOMBRE 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
11 | Corpas 36 28 15 38
Noroccidente 6 | Carrefour 12
14 | Fontibon 31 40 36 26 33 26
2 | MAVDT 37 55 39 43 32 45
Centro
5 |IDRD 22 19 25
. Puente
Centroccidente | 45 | Aranda el 42 46 35 20
Sur 3 | Sony 43 37 39 30 40 18 16 12
Suroccidente 7 | Cazuca 45 35 28 64 30 13 15

En el diagrama de cajas de la Figura 36 se resume el comportamiento de las concentraciones diarias
de O; de la RMCAB para cada afio de monitoreo de este parametro. Se puede observar que el
comportamiento de Oz ha tenido un promedio de concentracion relativamente similar, con una leve
tendencia a la baja, hasta el afio 2002, pero se observa una fuerte disminucion en la concentracion en
el aflo 2003. Se considera que la tendencia es que la mediana esté entre 15 y 20 ppb y que los
maximos no sobrepasen las 50 ppb. Por otro lado, si bien se puede observar un aumento en la
concentracion para los afios 2004 y 2005 con respecto al 2003, este valor sigue estando por debajo
del valor encontrado para los afios 1998 hasta 2002.
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Figura 36. Concentraciones de O3 de la RMCAB - Promedios diarios

1.3 SINTESIS DE RESULTADOS

En la Tabla 20 y en la Tabla 21 se resumen los resultados de las mediciones de PM10, promedios 24
horas y anuales, mientras que en la Tabla 22 y en la Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos
para PST, promedios 24 horas y anuales respectivamente. Desde la Tabla 24 hasta la Tabla 33 se
muestran los resultados obtenidos para los demas gases contaminantes.

Estas tablas estan organizadas de la siguiente forma; En la primera columna se especifica la zona
geogréfica en donde se encuentra cada estacion, en la segunda aparece el nombre de cada estacion,
en la tercera columna se informa el nUmero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el
2005, la cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal de los datos, es decir, la
representatividad que tienen los promedios obtenidos sobre la totalidad de los promedios que se
hubieran podido obtener en condiciones de operacién al 100%. La quinta columna muestra el nimero
de promedios que estuvieron por encima de la norma y en la sexta se halla la proporciéon de estas
excedencias sobre el total de los datos. La séptima y octava columna muestran el nimero de
promedios que estan por encima del 50% del valor de la norma y del 75% respectivamente, con el
objeto de resumir la distribucion de los datos. En la novena columna se muestra el maximo promedio
hallado, en la décima aparece la media de todos los datos analizados.
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Tabla 20. Consolidado concentraciones de PM10 en 2005 Promedios 24 horas

No de % de o gl No. datos
NUmero y No. de L datos datos elEiEe entre el .
Zona nombre de la Promedios e que que cnie e 5%y el Pro'm.edlo L5y Media
Estacion 24 horas Ui zeel exceden | exceden 2y el 99,9% de WAERII || NIEITIES
74,9% ’
lanorma| la norma ! la norma
norma
Norte 1 Bosque 2887 33% 0 0% 5 0 98 0.54 48
8 Escuela 6947 79% 0 0% 224 0 125 0.69 55
Subtotal 9834 56% 0 0% 229 0
Noroccidente 6 Carrefour 5726 65% 0 0% 1740 209 168 0.93 82
11 Corpas 6373 73% 8 0% 2726 371 182 1.01 920
14 Fontibén 7594 87% 7 0% 3936 900 182 1.01 102
Subtotal 19693 75% 15 0% 8402 1480
Sur 3 Sony 6087 69% 0 0% 1396 239 167 0.93 69
Suroccidente 7 Cazucéa 7268 83% 0 0% 1421 115 162 0.90 69
9 Kennedy 770 9% 0 0% 519 127 174 0.97 113
Subtotal 8038 46% 0 0% 1940 242
Centro 5 IDRD 6289 2% 0 0% 681 40 153 0.85 57
10 Sto Tomas 4104 47% 0 0% 0 0 65 0.36 32
Subtotal 10393 59% 0 0% 681 40
Centroccidente 13 Puente
Aranda 8137 93% 227 3% 3658 1909 217 1.21 113
TOTALES 62182 65% 242 0.4% 16306 3910 75
F.T: Falla Técnica
E.T: En Traslado
F.S: Fuera de Servicio
E.P: En Prueba
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Tabla 21. Consolidado de concentraciones de PM10 en 2005 Promedios anuales

Informacion de los promedios anuales de concentracion de PM10
[Norma: 80 pg/m3]

No. de
No de % de datos | No. datos No. Minimo No.
Namero y No de Representatividad datos datos que entreel | entreel Promedio Max/ de Maximo de
Zona nombre de | promedios | temporal de datos que excedcjen 50% y 75% y el MAXimo Norma promedios | promedios
la Estacion anuales [%] exceden la norma el 99,9% de diarios diarios
la norma 74,9% | lanorma utilizados utilizados
norma
Norte 1 Bosque 365 38% 0 0% 96 0 45 0.6 115 164
8 Escuela 365 7% 0 0% 365 0 56 0.7 253 306
Subtotal 730 57% 0 0% 461 0
Noroccidente | 6 Carrefour 365 73% 129 35% 0 236 86 1.1 215 318
11 Corpas 365 72% 235 64% 0 130 90 1.1 245 279
14 Fontib6n 365 83% 365 100% 0 0 101 1.3 273 333
Subtotal 1095 76% 729 67% 0 366
Sur 3 Sony 365 81% 0 0% 284 81 69 0.9 267 325
Suroccidente 7 Cazuca 365 82% 0 0% 187 178 69 0.9 280 315
9 Kennedy 44 5% 44 100% 0 0 111 1.4 1 37
Subtotal 409 43% 44 50% 187 178
Centro 5 IDRD 365 64% 0 0% 18 347 73 0.9 153 312
10 St Tomas 365 74% 0 0% 0 0 32 0.4 227 311
Subtotal 730 69% 0 0% 18 347
Centroccidente 13 Pte.
Aranda 365 91% 365 100% 0 0 113 1.4 309 353
TOTALES 3694 67% 1138 31% 950 972
F.T: Falla Técnica
E.T: En Traslado
F.S: Fuera de Servicio
E.P: En Prueba
D.l : Datos insuficientes
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Tabla 22. Consolidado de concentraciones de PST en 2005 Promedios 24 horas

No.
aios | %de | aios | datos
Numero y No. de Representatividad ue datos entre el entre el | Promedio Max/
Zona nombre de la dalfos temporal de datos exqcede que 50% v el 75% vy el | Maximo Norma Media
Estacion [%0] exceden 0 ):, 99,9% [ug/m3]
nla la norma [ de la
norma norma
norma
Norte 1. Bosque 3128 36% 0 0% 0 0 139 0.35 58
Sur 3. Sony 4762 54% 4 0% 771 220 408 1.02 147
Suroccidente 7. Cazucéa 3139 36% 15 0% 1103 195 440 1.10 193
TOTALES 11029 42% 19 0% 1874 415 133
Tabla 23. Consolidado de concentraciones de PST en 2005 Promedios Anuales
No. de No
Numero % de datos : No. o
y No.de |Representatividad da’;lc?sdeue datos |entre el e?]?:gsel promedio | Max/ Minimo de dgo'rzﬂ%}:&?gs
Zona nombre |Promedios|temporal de datos d que 50% y o promedios prom
exceden la 75%y el | Maximo |Norma femeF diarios
dela Anuales [%] exceden el diarios "
ot norma 99,9% de . utilizados
Estacion lanorma| 74,9% utilizados
lanorma
norma
Norte 1 Bosque 365 44% 0 0% 297 0 54 0.5 128 191
Sur 3 Sony 365 71% 365 100% 0 0 146 1.5 208 309
Suroccidente 7 Cazuca 365 55% 365 100% 0 0 180 1.8 136 266
TOTALES 1095 57% 730 67% 297 0
42
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Tabla 24. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2005 — Promedios 3 horas

0,
D e BED No de No de
, o datos datos
Ndmero y No de Representatividad que que datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos exceden | exceden exceden | exceden Promedio | Norma Media
Estacion [%0] la la 50% 75%
norma | norma | Merma | norma
Norte 1. Bosque 4336 49% 0 0% 0 0 12 0.02 2
Sur 3. Sony 6318 72% 0 0% 0 0 43 0.08 17
Suroccidente 7. Cazuca 3457 39% 0 0% 0 0 44 0.08 13
Noroccidente | L OrPas 6559 75% 0 0% 0 0 12 0.02 3
14. Fontibén 6252 71% 0 0% 0 0 32 0.06 7
5. IDRD 7278 83% 0 0% 0 0 79 0.15 9
Centro 10. Sto. Tomés | 6221 88% 0 0% 0 0 18 0.03 4
2. MAVDT 6834 78% 0 0% 0 0 48 0.09 6
. 13. Puente
CENIREELETD | J_—- 7683 88% 0 0% 0 0 30 0.06 6
TOTALES 54938 64% 0 0% 0 0
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Tabla 25. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2005 — Promedios 24 horas

No de

% de

No de No
Numero y Representatividad eEies tleliog datos datos | Promedio
No de que que A Max/ .
Zona nombre de la datos temporal de datos exceden | exceden exceden | exceden | Maximo Norma Media
Estacion [%0] la la 50% 75% [ppb]
norma | norma
norma | norma
Norte 1. Bosque 4043 46% 0 0% 0 0 9 0.07 2
Sur 3. Sony 6162 70% 0 0% 0 0 29 0.22 17
Suroccidente 7. Cazucd 3203 37% 0 0% 0 0 35 0.26 13
Noroccidente | L+ COrPas 6346 2% 0 0% 0 0 8 0.06 3
14. Fontibén 6135 70% 0 0% 0 0 20 0.15 7
5. IDRD 7141 82% 0 0% 0 0 59 0.44 9
Centro 10. Sto. Tomés | 5962 68% 0 0% 0 0 12 0.09 4
2. MAVDT 6489 74% 0 0% 0 0 20 0.15 6
g 13. Puente
Centroccidente | \anda 7646 87% 0 0% 0 0 18 013 | 6
TOTALES 53127 61% 0 0% 0 0
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Tabla 26. Consolidado de las concentraciones de SO2 en 2005 — Promedios Anuales

No. de e,
D daios BEITE No. Minimo No
. g datos | datos entre el Lo : Py
Ndmero y No de | Representativid e e entre | oo Maxima Max/ de Maximo de
Zona nombre de la | promedio | ad temporal de q q el 50% Y | concentracién Media | promedios | promedios
7 exced | excede el Norma - -
Estacion s anuales datos [%)] y el Anual [ppb] diarios diarios
en la nla 99,9% - .
74,9% utilizados utilizados
norma| norma de la
norma
norma
Norte 1. Bosque 365 40% 0 0% 0 0 8 0.3 5 77 204
Sur 3. Sony 365 80% 0 0% 233 0 17 0.6 15 259 317
Suroccidente 7. Cazuca 250 12% 0 0% 148 0 19 0.6 15 0 149
Noroccidente |—v: Corp.as, 365 79% 0 0% 0 0 2 0.1 2 276 308
14. Fontibon 365 80% 0 0% 0 0 9 0.3 6 262 338
5.IDRD 365 66% 0 0% 0 0 10 0.3 8 226 305
Centro 10. Sto.
Tomas 365 84% 0 0% 0 0 4 0.1 3 269 340
2. MAVDT 365 45% 0 0% 0 0 8 0.3 6
. 13. Puente
Centroccidente | ) anda 365 81% 0 0% | 34 0 18 0.6 11 151 356
TOTALES 3503 60% 0 0% 702 46
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Tabla 27. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2005 — Promedios 1 Hora

No.
No. de % de '30' i datos
. L. atos .
Numero y Representatividad | datos datos entre el | Promedio
No. de entre el 2o Max/ .
Zona nombre de la temporal de datos que que 75%y el | Maximo Media
L datos 50% vy el Norma
Estacion [%0] exceden | exceden 74.9% 99,9% [ppb]
lanorma | la norma ! de la
norma
norma

6 Carrefour 5955 45% 0 0% 0 0 68 0.40 21

Noroccidente 11 Corpas 6784 77% 0 0% 0 0 59 0.35 16
14 Fontibén 3112 36% 0 0% 0 0 32 0.19 4

Sur 3 Sony 1040 12% 0 0% 0 0 17 0.10 1

2 MAVDT 7692 88% 0 0% 173 19 150 0.88 22

Central 5 IDRD 5955 68% 0 0% 5 0 109 0.64 11
10 Sto Tomas 507 6% 0 0% 0 0 66 0.39 6

13 Puente
Centroccidente | Aranda 4854 55% 36 1% 225 54 371 2.18 36
TOTALES 35899 39% 36 0% 403 73
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Tabla 28. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2005 — Promedios 24 Horas

No.
No. de % de '30' i datos
. L. atos .
Numero y Representatividad | datos datos entre el | Promedio
No. de entre el 2o Max/ .
Zona nombre de la temporal de datos que que 75%y el | Maximo Media
7 datos 50% vy el Norma
Estacion [%0] exceden | exceden 74.9% 99,9% [ppb]
lanorma | la norma ! de la
norma
norma

6 Carrefour 3918 45% 0 0% 0 0 58 0.50 21

Noroccidente 11 Corpas 6590 75% 0 0% 0 0 33 0.28 16
14 Fontibdén 2973 34% 0 0% 0 0 16 0.14 4

Sur 3 Sony 907 10% 0 0% 0 0 4 0.03 1

2 MAVDT 7696 88% 0 0% 10 0 60 0.51 22

Central 5 IDRD 5599 64% 0 0% 0 0 54 0.46 11
10 Sto Tomas 441 5% 0 0% 0 0 28 0.24 5

13 Puente
Centroccidental | Aranda 4670 53% 17 0% 445 91 126 1.08 35
TOTALES 32794 37% 17 0% 455 91
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Tabla 29. Consolidado de las concentraciones de NO, en 2005 — Promedios Anuales

No. de

No. de

datos | datos Mk M
Namero y No de | Representativid darl\tlcc))'sdie da:ﬁ)sdeue entre | entre el Méxima sl Mlglemo Maglemo
Zona nombre de | promedio | ad temporal de g q el 50% | 75% y el | Concentracion Media . .
la Estacién | s anuales dat o exceden | exceden ol 99.9% Anual [ppb] Norma promedio | promedio
atos [%)] lanorma | lanorma | .Y ] PP s diarios | s diarios
74,9% | dela L -
utilizados | utilizados
norma| norma
6 Carrefour 175 11% 0 0% 0 0 23 0,4 19,8 3 167
Noroccidente | 11 Corpas 365 84% 0 0% 0 0 16 0,3 13,5 285 330
14 Fontibén 365 57% 0 0% 0 0 5 0,1 4,6 117 253
Sur 3 Sony 365 10% 0 0% 0 0 5 0,1 1,9 8 52
2 MAVDT 365 47% 0 0% 33 0 31 0,6 22,2 1 326
Central 5 IDRD 365 54% 0 0% 0 0 11 0,2 9,0 83 273
10 Sto
Tomas 365 9% 0 0% 0 0 6 0,1 5,4 21 87
Centroccident | 13 Puente
e Aranda 231 17% 0 0% 0 164 49 0,9 34,2 3 210
TOTALES 2596 29% 0 0% 33 164
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Tabla 30. Consolidado de las concentraciones de CO en 2005 — Promedios 8 horas

No de % de No de No de
Numero y No de Representatividad datos datos datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%0] exceden | exceden 50% 75%
lanorma |lanorma| norma norma
. 6 Carrefour 3738 43% 0 0% 0 0 4.3 0.4 0.9
Noroccidente —
14 Fontibén 5606 64% 0 0% 3 0 5.0 0.5 2.7
Suroccidente 7 Cazuca 1428 16.3% 0 0% 28 0 7.2 0.7 34
Central 5IDRD 3739 43% 0 0% 6 0 6.2 0.6 0.8
TOTALES 14511 41% 0% 0%
Tabla 31. Consolidado de las concentraciones de CO en 2005 — Promedios horarios
No de % de No de No de
Nimero y No de Representatividad datos datos datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%] exceden | exceden 50% 75%
lanorma|lanorma| norma | norma
0, 0,
Noroccidente 6 Cal’l’e.fOEJI’ 3749 42.8% 0 0% 0 0 6.6 0.19 0.9
14 Fontibén 5838 66.6% 0 0% 0 0 7.4 0.21 2.7
Suroccidente 7 Cazuca 1467 16.7% 0 0% 0 0 9.1 0.26 3.3
Central 5 IDRD 3782 43.2% 0 0% 0 0 9.1 0.26 0.8
TOTALES 14836 42.3% 0 0% 0 0
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Tabla 32. Consolidado de las concentraciones de Oz en 2005 — Promedios 8 horas

No de % de No de No de
Numero y No de Representatividad datos datos datos datos Maximo Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%0] exceden | exceden 50% 75%
lanorma |lanorma| norma norma
Suroccidente 7 Cazucéa 2907 33% 0 0.0% 0 0 18 0.3 5.1
6 Carrefour 242 3% 0 0.0% 66 0 15 0.2 8.5
Noroccidente 14 Fontibén 1283 15% 0 0.0% 116 0 45 0.7 194
Sur 3 Sony 3473 40% 0 0.0% 0 0 22 0.3 5.1
2 MAVDT 6264 72% 22 0.4% 414 101 82 1.2 16.5
Centro 5 IDRD 8166 93% 0 0.0% 195 7 61 0.9 13.4
TOTALES 22335 42% 22 0.1% 791 108
Tabla 33. Consolidado de las concentraciones de Oz en 2005 — Promedios horarios
No de % de No de No de
Numero y No de Representatividad datos datos datos datos Maximo _ Max/
Zona nombre de la datos temporal de datos que que exceden | exceden Promedio Media Norma
Estacion [%0] exceden | exceden 50% 75%
lanorma |lanorma| norma norma
Suroccidente 7 Cazucéa 2921 33.3% 0 0.0% 0 0 24 0.28 5.1
6 Carrefour 260 3.0% 0 0.0% 0 0 23 0.26 8.9
Noroccidente 14 Fontibén 1286 14.7% 0 0.0% 54 0 60 0.69 194
Sur 3 Sony 3439 39.3% 0 0.0% 0 0 37 0.43 5.0
2 MAVDT 6603 75.4% 31 0.5% 176 145 110 1.26 16.5
Centro 5 IDRD 8190 93.5% 0 0.0% 141 8 85 0.98 13.4
TOTALES 22699 32.4% 31 0% 371 153
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2 METEOROLOGIA

En este capitulo se presentan las caracteristicas generales del comportamiento meteorolégico
observado en la ciudad de Bogotd, segun las mediciones tomadas por las estaciones de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB), durante el afio 2005.

2.1 PRECIPITACION

Cualquier y todas las formas del agua, en estado liquido o sélido, que cae de las nubes hasta llegar a
la tierra se conoce como precipitacion. Esto incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, lluvia helada,
granizo, hielo granulado, nieve y granizo menudo.

Durante el afio 2005 la precipitacion de la ciudad fue registrada por trece (13) estaciones de la
RMCAB que tienen instalados dichos sensores. De las cuales tres (3) estaciones fueron instaladas
en los Ultimos meses del afio, estas son: la No. 15 Usme y No. 16 Vitelma (sector sur) con cuatro
meses de funcionamiento y la No. 9 Kennedy (sector suroccidental) que esta funcionando durante los
ultimos tres meses del afio, los datos de estas estaciones se mostraran pero no se utilizaran dentro
del mapa de precipitacién debido a que éste utiliza un acumulado anual.

Se puede observa que a medida que ha transcurrido los Ultimos afios, la precipitacion de la ciudad
ha venido en descenso, por lo tanto el promedio del afio 2005 registré menos precipitacién que los
afos anteriores; aunque en algunas estaciones de la RMCAB presentaron este afio una precipitacion
mayor a los afios anteriores.

En la Figura 37 se puede observar el comportamiento de la precipitacién en los ultimos afios en las
estaciones de la RMCAB, donde se puede decir que las estaciones No. 1 Bosque (sector norte) y la
No. 6 Carrefour (sector noroccidente) presentaron una precipitacion acumulada mayor que las de los
afos anteriores, la No. 13 Puente Aranda (sector centroccidente) registré un acumulado anual mayor
al del aflo inmediatamente anterior, las estaciones No. 5 IDRD (sector centro), la No. 8 Escuela
(sector norte) y la No. 10 Santo Tomas (sector centro) presentan un comportamiento en las
precipitaciones similar al del afio 2004, las demas estaciones presentaron menos lluvias este afio.

Es apropiado indicar que las estaciones No. 9 Kennedy (sector suroccidental), la No. 15 Usme y la
No. 16 Vitelma (sector sur) tienen pocos datos de meteorologia para el afio 2005, debido a que
dichas estaciones fueron instaladas en los Ultimos meses del afio, por lo tanto se muestra su
acumulado del afio pero no se integran al mapa de precipitacién acumulada anual por tener en
promedio de cuatro (4) meses de funcionamiento.

Los datos histéricos de la precipitacion anual acumulada en cada una de las estaciones de la
RMCAB, asi como la comparacion de la precipitacion acumulada del afio 2005 con respecto al
histérico, por medio del indice de precipitacion, se presentan en la Tabla 34.
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Figura 37. Acumulados de Precipitacion de los afios 2000 a 2005
Tabla 34. Acumulados anuales de precipitacion en las estaciones de la RMCAB
=
o2
Ndamero y Precipitacion Anual Acumulada =
Zona nombre de la S5¥
Estacion 2T
1998 1999 2000 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 = g
Norte 1 Bosque 1307.3 | 1181.3 | 12419 | 564.1 | 878.0 | 484.0 346.7 | 10774 138.4
8 Escuela 1917.1 | 1035.7 | 620.1 | 310.9 | 576.2 | 962.3 | 538.5 | 536.2 70.4
6 Carrefour 665.7 | 590.4 | 665.9 | 337.2 | 672.1 | 8845 150.9
Noroccidente 11 Corpas 1208.8 | 9116 | 6489 | 6719 | 4974 | 953 1006.8 | 551.0 81.1
14 Fontib6n 268.3 | 686.4 | 478.2 | 681.8 | 573.8 | 683.0 | 544.0 96.8
3 Sony 7336 | 752.6 | 595.6 | 337.0 | 600.1 | 451.2 | 579.0 | 261.3 48.8
Sur 15 Usme 148.7
16 Vitelma 278.3
. 7 Cazucéd 645.9 | 403.4 | 554.5 | 350.8 | 516.1 | 143.1 | 523.8 | 325.1 78.6
Suroccidente
9 Kennedy 48.6
Centro 5 IDRD 287.6 738.7 725.5 141.4
10 Sto Toméas | 1290.6 | 1225.7 | 1315.8 | 586.9 | 940.8 | 3315 | 764.6 | 813.1 96.1
Centroccidente | 13 Pte. Aranda 383.8 | 667.8 | 563.6 | 929.7 | 894.3 | 247.6 | 430.1 70.0
El indice de precipitacion se interpreta de la siguiente manera:
0-30 % lluvias muy por debajo de lo normal (periodo extremadamente seco)
31-60 % lluvias moderadamente por debajo de lo normal (periodo muy seco)
61-90 % lluvias ligeramente por debajo de lo normal (periodo seco)
91-110 % lluvias normales para el periodo
111-140 % lluvias ligeramente por encima de lo normal (periodo lluvioso)
141-170 % lluvias moderadamente por encima de lo normal (periodo muy lluvioso)
Mayor de 170 % Lluvias muy por encima de lo normal (periodo extremadamente lluvioso)
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Como se puede observar en la tabla la precipitacion en la estacion No. 3 Sony (sector sur), registra
lluvias moderadamente por debajo de lo normal, en las estaciones No.7 Cazuca (sector
suroccidente), la No. 8 Escuela (sector norte), la No. 11 Corpas y la No. 13 Puente Aranda (sector
centroccidente) se presentaron lluvias ligeramente por debajo de lo normal, la No. 10 Santo Tomas
(sector centro) y la No. 14 Fontibén (sector noroccidente) obtuvieron lluvias normales para el periodo;
mientras que las estacion No. 1 Bosque (sector norte) alcanzé lluvias ligeramente por encima de lo
normal y en las estaciones No. 5 IDRD (sector centro) y la No. 6 Carrefour (sector noroccidente) se
obtuvieron lluvias moderadamente por encima de lo normal.

En la Tabla 35 se puede observar la cantidad de dias de lluvia por estacion durante los afios

comprendidos entre 1998 y 2005, ademas, la precipitacién diaria acumulada maxima presentada en
cada uno de estos afios.

Tabla 35. Dias de lluvia y precipitacion maxima diaria por estacion de 1998 a 2005

Zona NGmero y nombre de la Dias de Lluvia
Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Norte 1 Bosque 177 | 187 | 193 131 | 168 147 104 178
8 Escuela 196 | 178 | 160 99 181 189 166 | 163
6 Carrefour 163 | 139 | 135 63 152 | 193
Noroccidente 11 Corpas 221 | 223 | 205 | 182 | 155 27 205| 152
14 Fontib6n 48 172 | 131 | 136 143 149 | 140
3 Sony 163 | 190 | 197 | 121 | 157 134 165| 103
Sur 15 Usme 55
16 Vitelma 54
Suroccidente 7 Cazuca 157 | 132 | 207 127 | 138 51 156 133
9 Kennedy 22
Centro 5 IDRD 60 188 194
10 Sto Tomas 177 | 195 | 176 153 | 169 71 175 142
Centroccidente 13 Pte. Aranda 75 120 | 138 | 150 215 129 | 211
Zona NGmero y nombre de la Precipitacion Maxima Diaria
Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Norte 1 Bosque 60.3| 53.2| 71.1| 29.0] 40.1 35.1| 37.1]119.6
8 Escuela 116.6| 59.4| 35.0| 36.8| 26.1| 137.7| 30.9| 23.6
6 Carrefour 60.8| 24.6] 30.9 53.0| 26.9| 38.0
Noroccidente 11 Corpas 46.4| 444 25.8|175.0| 59.1 20.8(173.2| 319
14 Fontib6n 35.8| 30.6| 63.9| 29.0 26.8| 42.4| 29.6
3 Sony 448| 35.3| 36.6| 19.8| 28.1 27.0| 30.6| 22.0
Sur 15 Usme 8.4
16 Vitelma 27.7
Suroccidente 7 Cazuca 40.8| 25.2| 23.2| 285]| 284 21.7| 24.8| 16.7
9 Kennedy 11.4
Centro 5 IDRD 23.6| 29.0| 43.8
10 Sto Tomas 56.8 | 54.21433.8| 26.7| 30.7 325| 49.1| 45.7
Centroccidente 13 Pte. Aranda 27.2| 42.4| 56.4|56.6| 29.4| 150]| 120
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En la estacion No. 1 Bosque (sector norte) se presento el valor acumulado maximo diario para el afio
2005, en la RMCAB, el cual fue de 119.6 mm; seguido de la No. 10 Santo Tomas (sector central) con
45.7 mm. EI menor valor maximo diario de la Red fue de 8.4 mm, registrado en la estacién No. 15
Usme (sector sur).

La distribucion anual de la precipitacion en Bogota presenta un comportamiento bimodal en donde se
registran los maximos en los bimestres de abril-mayo y octubre-noviembre y los minimos en los
bimestres de enero-febrero y julio-agosto. El promedio mensual multianual, segun el histérico de los
registros correspondientes a los afios 1972 a 2004, de la estacién del Aeropuerto El Dorado de
propiedad del IDEAM?, asi lo evidencia. El afio 2005 conserva esta tendencia, siendo el mes de
mayo con la mayor precipitacion acumulada promedio, seguido del mes de octubre. También se
puede observar que el mes de diciembre presenta un valor alto de precipitacion para el presente afo,
los maximos mensuales se presentaron principalmente en mayo en casi todas las estaciones y otros
en el mes de diciembre.

En la Tabla 36 se detalla la precipitacion acumulada en cada mes, por estacion, el promedio mensual

de la precipitacién acumulada segun las mediciones de la RMCAB y el promedio multianual segun la
estacion del Aeropuerto El Dorado del IDEAM.

Tabla 36. Acumulados mensuales de precipitacion por Estacion para el afio 2005

Zona Estacion Ene Feb Mar | Abr May | Jun Jul | Ago | Sep Oct Nov Dic

1 Bosque 57.9 | 1545 | 38.6 | 108.6 | 293.5 | 21.0 | 19.6 | 26.3 | 77.2 | 109.9 | 84.2 86,2

Norte
8 Escuela 216 | 87.2 | 1383 | 188 | 289 | 6.5 | 225 | 92.6 54.1 65,8

6 Carrefour | 39.0 62.1 | 39.7 | 865 | 1783 | 48,5 | 20.6 | 43.7 | 56.7 | 158.1 | 62.1 89,2

Noroccidente | 11 Corpas 27.3 | 610 | 316 | 289 | 394 | 231 | 155 | 0.3 | 325 | 113.4 | 61.0 | 117,1

14 Fontib6n | 12.6 310 | 302 | 689 | 1257 | 246 | 208 | 1.6 1.2 1193 | 37.0 71,3

3 Sony 6.4 45.4 18.4 15.1 29.6 159 | 224 | 0.2 15.0 24.3 15.4 53,4
Sur 15 Usme 11.0 | 37.2 41.0 59,5
16 Vitelma 146 | 109.8 | 74.2 79,9
. 7 Cazuca 10.0 22.9 7.6 19.6 89.2 | 15.0 | 15.8 | 32.6 | 25.8 | 54.4 32.3 0,0
Suroccidente
9 Kennedy 2.9 21.9 23,8
5 IDRD 25.11 | 596 | 60.2 | 505 | 1845 | 35.2 | 255 | 6.9 | 59.5 | 98.7 60.2 59,7
Centro 10 Sto
Tomas 45.4 88.7 | 424 | 99.1 | 1158 | 31.6 | 15.2 59.3 | 115.1 | 129.7 | 70,9
13 Pte.

Centroccidente

Aranda 12.4 27.3 | 181 | 41.6 73.8 | 155 | 35.2 | 33.7 | 36.7 | 57.3 31.7 46,6

Promedio Mensual RMCAB 23,6 26.2 | 614 | 308 60.6 [126.8| 249 ] 219 |16.9 | 343 84.1 54.2

Promedio Multianual IDEAM | 28,9 28.9 | 435 | 67.0 | 100.7 | 91.9 | 54.7 | 42.7 | 45.2 | 70.1 | 101.3 | 88.5

En la Figura 38 se presenta el acumulado mensual de precipitacion de cada estaciéon durante el
primer semestre de 2005 para cada una de las estaciones activas de la RMCAB. Es posible
visualizar que en los meses de abril y mayo las precipitaciones fueron mayores que en los otros

! Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM. Sistema de Informacién Nacional Ambiental.
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cuatro meses del semestre, a excepcion de la estacion No. 1 Bosque (sector norte) que presenta un
valor maximo en febrero. En la Figura 39 se muestran los acumulados mensuales del segundo
semestre para cada estacion. Este periodo se caracteriz6 por mayores precipitaciones durante los
meses de octubre hasta diciembre.
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Figura 38. Precipitacién Acumulada Mensual por Estacién — Primer Semestre de 2005
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Figura 39. Precipitaciéon Acumulada Mensual por Estacion — Segundo Semestre de 2005

En la Figura 40 se muestra el mapa de distribuciéon de la precipitacion acumulada durante el afio

2005, en se debe reiterar que tres (3) estaciones fueron instaladas en los Ultimos meses del afio,

estas son: la No. 15 Usme y No. 16 Vitelma (sector sur) con cuatro meses de funcionamiento y la No.
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9 Kennedy (sector suroccidental) que estéa funcionando durante los Ultimos tres meses del afio, los
datos de estas estaciones no se utilizaron dentro del mapa de precipitacion debido a que éste utiliza
un acumulado anual.
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Figura 40. Mapa de precipitacion para el afio 2005.

Las precipitaciones menores se registraron en el suroccidente y sur de la ciudad; en donde se
encuentran las estaciones No. 3 Sony y No. 7 Cazucd como es comun en estas zonas, las mayores
precipitaciones se presentaron en el nororiente de la ciudad en las localidades de Usaquén, Barrios
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Unidos y Chapinero, la zona centro y noroccidente de la ciudad registran precipitaciones medias
como se observa en el mapa.

2.2 VIENTOS

En la ciudad de Bogota, el comportamiento normal de los vientos se caracteriza por ser de calmas en
las mafianas y ligeros o moderados en las tardes y el aflo 2005 conservo esta tendencia. En un dia
tipico se encuentran las mayores intensidades de viento entre las 14:00 y las 15:00 horas, tal y como
se muestra en la Figura 41.

Velocidad del Viento (m/s)

Hora
—e— 1 Bosque 3 Sony —e—5IDRD 6 Carrefour 7 Cazucéa
8 Escuela 9 Kennedy 10 Sto. Tomds —++— 11 Corpas 13 Pte. Aranda
—— 14 Fontibon —a4— 15 Usme 16 Vitelma

Figura 41. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por estacion, segun la media horaria

Las estaciones No. 7 Cazucéa (Sector Suroccidente), No. 13 Pte. Aranda (Sector Centroccidente) y
No. 14 Fontib6n (Sector Noroccidente) conforman un grupo de velocidades medias similares durante
todo el dia y registrando las velocidades de viento mas altas, sobre todo entre las 13:00 y las 16:00
horas cercanas a 5.0 m/s.

La estacion No. 5 IDRD (Sector Centro) presenta un comportamiento atipico de respecto a las demas
estaciones de la RMCAB, en donde se aprecia que las velocidades medias horarias se presentaron
tanto en el dia como en la noche, cercanas a 3 m/s. Ademas, podemos ver que la estacién No. 15
Usme (sector sur) presenta un promedio horarios entre 2 y 3 m/s todo el dia.

También podemos decir que la estacién No. 8 Escuela (Sector Norte), es la de menor intensidad
media horaria para este afio. Las demas estaciones de la RMCAB presentan un comportamiento de
intensidades intermedias similar entre ellas, con velocidades bajas entre las 0 y 11:00 horas,
aumentando sus intensidades alcanzando méaximas entre las 12:00 y 16:00 horas, para luego volver a
disminuir en las horas de la noche.
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En el afio 2005, la maxima velocidad del viento se registré el 1 de marzo a las 07:00 horas, en la
estacion No. 5 IDRD (sector centro) con una intensidad de 29.0 m/s con direccién oeste-sur-oeste, la
segunda velocidad maxima fue en la estacion No. 15 Usme (sector sur) con 19.5 m/s con direccién
sur el dia diciembre 5 y la menor velocidad maxima fue de 3.3 m/s con direccién sur, el dia 18 de
septiembre en la estacion No. 8 Escuela (sector norte) a las 11:00 horas, las demas estaciones estan
entre 4.6y 17.4 m/s.

El resumen de la intensidad media de los vientos asi como sus maximos, se presenta en la Tabla 37,

se debe anotar que las estaciones la No. 15 Usme y No. 16 Vitelma (sector sur) y la No. 9 Kennedy
(sector suroccidente) entraron en funcionamiento en promedio los Ultimos cuatro meses del afio.

Tabla 37. Velocidad Maxima y Velocidad Media del Viento por Estacion en el afio 2005

Predominancia Velocidad Maxima
i6 Velocidad 3 qa
SeCler | BN Mledia | Direccion | Imisl | DrCSON | Fechamora
[m/s] [Grados]
Norte 1 Bosque 0.8 116 174 108 Octubre 21. 16:00
8 Escuela 0.2 162 3.3 178 Septiembre 18. 11:00
5 IDRD 0.4 310 29.0 241 Marzo 01. 07:00
Centro 10 Sto
Tomas 0.7 18 10.8 0 Marzo 08. 13:00
3 Sony 0.4 79 9.4 107 Enero 05. 14:00
Sur 15 Usme 1.8 185 195 181 Diciembre 05. 16:00
16 Vitelma 1.4 138 5.1 120 Octubre 02. 14:00
Suroccidente | 7 Cazuca 0.9 278 11.0 226 Julio 07. 13:00
9 Kennedy 0.2 325 4.6 253 Diciembre 01. 13:00
6 Carrefour 0.5 121 8.8 241 Enero 23. 16:00
Noroccidente |11 Corpas 0.7 264 10.0 275 Abril 15. 10:00
14 Fontibén 0.3 228 9.9 174 Septiembre 07. 14:00
Centroccidente 13 pte
Aranda 0.2 36 13.3 31 Mayo 04. 20:00

El Anexo 3 presenta las rosas de vientos de las estaciones junto con el porcentaje de calmas en el
centro de la rosa, es decir, el porcentaje de vientos cuya magnitud es menor a 0.5 m/s
aproximadamente. Asi mismo, se muestra por rangos el porcentaje de vientos que se encuentran en
cada uno de ellos, junto con el numero de datos utilizados para la generacién de cada rosa de
vientos. Estos calculos se han realizado utilizando la informacion de vientos que registran las
estaciones de monitoreo cada diez minutos.

Se presentan los mapas que constituyen los vientos predominantes durante el afio 2005. En la
Figura 42 se presentan los vientos predominantes en el periodo comprendido entre las 6:00 y las
11:00 y en la Figura 43 se presentan los vientos predominantes en el periodo comprendido entre las
12:00 y las 18:00. Entre las 19:00 y las 5:00 del dia siguiente se registran vientos de calma en la
ciudad.
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Figura 42. Vientos predominantes en Bogota durante el afio 2005 entre las 6:00 y las 11:00.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005.



ALCALDIA MAYOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
—=SseBRt . Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDIO AMBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

b

4

A ESTACIONES RMCAR
e HEECUION DE LOS VIENTOS E
| RO ALIBATES 1 'I ’

Vientos predominantes en las horas de la tarde

Elabrads per la EED DE ATRE

Figura 43. Vientos predominantes en Bogota durante el afio 2005 entre las 12:00 y las 18:00.

En la ciudad, en las horas de la mafiana entre las 6:00 a 11:00 horas, se presentan dos flujos de
vientos, el primero con direccién sur dirigiéndose al noroccidente de la ciudad y el segundo de oriente
a occidente presente en toda la ciudad. En donde podemos observa que el viento proveniente del sur
y se dirige hacia el norte, dando un giro al suroccidente de la ciudad sobre las localidades de
Tunjuelito convergiendo en las localidades de Kennedy y Bosa, el segundo flujo se observa en toda la
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ciudad, y como se determiné en los informes mensuales, este flujo viene de los cerros orientales
dirigiéndose al occidente de la ciudad, concurriendo en los limites de las localidades de Fontibén y
Kennedy, se puede determinar también que en la estacion No. 6 Carrefour (sector noroccidente) hay
una union de los vientos que vienen del noroccidente y oriente; como se puede observar en el mapa
de la Figura 43, de los vientos que se observaron entre las 6:00 a las 11:00 horas.

En las horas de la tarde se registraron intensidades mayores a las presentadas en las horas de la
mafiana. También se presentan tres flujos de vientos en la ciudad, el primero del sur con direccion al
norte en el sector oriente de la ciudad, el segundo de occidente a nororiente en el sector norte de la
ciudad dirigiéndose al final al norte y el tercero el cual viene del occidente sobre la localidad de
Fontibon dividiéndose en dos; uno al norte sobre la localidad de Engativa y el otro dirigiéndose hacia
el suroccidente sobre la localidad de Puente Aranda, este viento converge en la localidad de Ciudad
Bolivar sobre el limite de la localidad de Bosa, como se puede ver en el mapa de la figura No. 35, de
los vientos que se determinaron entre las 12:00 a las 18:00 horas.

2.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL

La temperatura superficial se refiere principalmente al aire libre o temperatura ambiental cerca a la
superficie de la tierra. Para el informe del afio 2005 se tienen datos de diez (10) estaciones de la
RMCAB, las cuales poseen este sensor, es de aclarar que algunas de ellas como en el caso de la
estacion No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma (sector sur), entraron en funcionamiento a partir de los
ltimos cuatro meses del afio, otras estaciones como la No. 3 Sony (sector sur), No. 7 Cazuca (sector
suroccidente) y No. 11 Corpas (sector noroccidente), presentan un bajo porcentaje de datos debido a
gue algunos de ellos fueron instalados también a final del afio.

Las temperaturas minimas y maximas, asi como los promedios anual se presentan en la Tabla 38.

Tabla 38. Temperaturas presentadas en el afio 2005

_ Altura del Temperatura Maxima No. Temperatura Minima Promedio
Sector Estacion Sensor Datos Anual
[m] ©OC Fecha ©C Fecha
6 Carrefour 10 27.0 Enero 31, 14:00| 7728| 7.6 Febrero 25, 06:00 15.9
Noroccidente | 11 Corpas 3 27.4 Diciembre 30, 14:00| 3819| 9.7 Mayo 07, 05:00 16.1
14 Fontib6on 20 22.8 | Septiembre 30, 12:00| 8403 | 7.0 | Noviembre 29, 06:00 14.2
Centroccidente i\:rsalrj'ntdeé 26 23.1 | Septiembre 30, 12:00| 8636| 8.7 Enero 01, 04:00 14.8
Norte 8 Escuela 2 24.8 Febrero 23, 14:00| 7616 | 3.5 Enero 26, 06:00 13.8
3 Sony 2 19.9 Diciembre 07, 13:00| 2847 | 8.0 Diciembre 29, 06:00 12.9
Sur 15 Usme 2 20.4 Diciembre 31, 13:00| 1617 | 4.2 Diciembre 29, 06:00 12.2
16 Vitelma 2 19.7 | Septiembre 30, 12:00| 1943 | 4.5 Diciembre 21, 07:00 11.0
Suroccidente | 7 Cazuca 2 20.5 Diciembre 09, 13:00| 3578 | 5.7 Diciembre 25, 07:00 13.7
Centro 5 IDRD 3 29.6 Mayo 30, 16:00 | 6567 | 6.1 Diciembre 20, 06:00 15.9

El registro maximo de temperatura superficial para el afio 2005 se encontro en la estacion No. 5 IDRD
(sector centro) con un valor de 29.6 °C, el dia lunes 30 de mayo a las 16:00. Ademas, se puede ver
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que el viernes 30 de Septiembre a las 12:00 horas en las estaciones No. 13 Puente Aranda (sector
centroccidente), la No. 14 Fontibdn (sector noroccidente) y la No. 16 Vitelma (sector sur) presentaron
las temperaturas maximas las cuales fueron de 23.1, 22.8 y 19.7 °C, respectivamente.

Con respecto a las temperaturas minimas podemos determinar que la menor de todas se presento en
la estacion No. 8 Escuela (sector norte) con un registro de 3.5 °C el miércoles 26 de enero a las 06:00
horas y la mayor de las minimas fue de 9.7 °C, en la estacion No. 11 Corpas (sector noroccidente) el
sdbado 7 de mayo a las 05:00 horas. Las temperaturas minimas se presentaron principalmente en
los meses de enero y diciembre.

En promedio las estaciones de la RMCAB presentaron temperaturas entre 11.0 y 16.1 °C, para el afio
2005.

El comportamiento horario de la temperatura se describe en la Figura 44, en donde se observa que a
las 7 de la mafiana la temperatura empieza en aumento, alcanzando los maximos entre la 12:00 y las
14:00 horas, posteriormente a las 18:00 horas empieza nuevamente el descenso.
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Figura 44. Promedios horarios de Temperatura Superficial

Se puede determinar que las estaciones No. 5 IDRD (sector centro) y la No. 6 Carrefour (sector
noroccidente), registraron los promedios horarios mas altos, mientras que las estaciones del sector
sur de la ciudad como No. 3 Sony (sector sur) , No. 7 Cazuca (sector suroccidente) , No. 15 Usme y
No. 16 Vitelma (sector sur) fueron las mas bajas. Las demas estaciones estuvieron entre ellas.

Los primeros cinco (5) meses del afio fueron los méas calurosos del afio, y los mas frios fueron de
septiembre a diciembre como lo muestra la Figura 45. Todos los meses se presentaron
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temperaturas mensuales promedio mas altas que las registradas histéricamente para cada mes por
la estacion de Eldorado de propiedad del IDEAM?
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Figura 45. Temperatura media registrada en la RMCAB Vs. Temperatura Media multianual del
IDEAM

Con respecto a la diferencia con los histdricos de la estacion de Eldorado, podemos determinar que
febrero fue el mes con mayor diferencia entre temperaturas promedios y es de 2.2 °C, mientras que
diciembre fue el Unico mes con un comportamiento similar y su diferencia fue de 0.1 °C.

El promedio de la temperatura superficial por meses tomada en cada estacién durante el 2005 se
presenta en la Tabla 39 junto con la media multianual del IDEAM.

En cuanto al comportamiento horario de la temperatura, se observa que, en general, entre las 0:00
horas y las 7:00 y entre las 19:00 y 23:00 horas del dia, se presenta un fenémeno de inversion
térmica, como se muestra en la Figura 46. Esto significa que en ese periodo, la temperatura en la
superficie del suelo es menor a la temperatura medida a mayor altura. En este caso, la temperatura a
2 metros es menor que la temperatura a 8 y a 20 metros de altura. Esta condicidn implica que el aire
gue esta a nivel de superficie es mas frio que el que esta a 20 metros de altura, lo que no permite el
movimiento ascendente del aire, dificultando asi la dispersién de los contaminantes del aire. Es decir,
la contaminacién que llega al aire en horas de la noche no puede ser dispersada facilmente, lo que
puede ocasionar un aumento en la concentracion atmosférica.

? Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM. Registros de 1972 a 2003.
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Tabla 39. Temperaturas Medias Mensuales por Estacion

Estaciones Media
3 5 6 7 8 11 13 Pte. 14 15 16 Multianual | Promedio
Mes Sony | IDRD | Carrefour | Cazuca | Escuela | Corpas | Aranda | Fontibén | Usme | Vitelma | IDEAM RMCAB
1 15.7 13.5 17.4 14.7 14.0 13.1 15.1
2 16.2 17.0 14.2 17.1 15.2 145 13.5 15.7
3 16.2 15.9 14.2 17.0 15.3 14.6 13.8 15.5
4 16.6 15.8 145 17.4 15.4 14.8 14 15.7
5 17.3 15.7 14.3 15.8 15.1 14.6 14 15.5
6| 13.0 15.4 13.6 17.0 14.9 14.3 13.8 14.7
7| 126]| 159 15.2 14.4 13.5 14.7 14.4 13.9 13.3 14.3
8| 126| 15.6 15.1 141 13.2 18.8 14.3 13.8 13.3 14.7
9| 13.7| 15.6 15.6 14.2 134 18.1 145 13.9 10.1 12.1 134 14.1
10| 141 174 16.3 14.1 13.5 14.4 13.7 12.5 11.4 134 14.1
11| 14.8| 1438 16.5 13.6 13.9 15.3 14.6 13.9 12.6 11.0 13.5 141
12| 11.9] 139 16.4 12.3 13.2 145 14.3 13.7 12.0 10.5 13.2 13.3
Media| 13.2| 15.9 15.9 13.8 13.8 16.6 14.8 14.2 11.8 11.2

Las inversiones térmicas constituyen una condicién limitante para la dispersidon de contaminantes
porque producen una reduccién del volumen efectivo de aire en que estos se emiten y posteriormente
se dispersan, generando lo que se denomina Estabilidad Atmosférica. Este fenédmeno consiste en
tener una franja en la atmdsfera donde la velocidad y direccion horizontal del viento son suaves y no
se producen cambios notables en la temperatura del aire, lo cual evita el movimiento de dichas masas
de aire, y por lo tanto, la dispersion de contaminantes. La Figura 46 muestra las horas en que se
presenta este fenémeno, con un delta de temperatura negativo, en la estacion No. 8 Escuela (sector

norte).
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Figura 46. Diferencia de la temperatura a 20 metros con respecto a la temperatura a 2 m de altura

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2005.

64




ALCALDIA MAYOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
DE BOOOTA D.L. Subdireccién Ambiental Sectorial

[rem— RrT— m——

EDIO AMBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

2.4 RADIACION SOLAR

Es una medida de intensidad de la radiacién solar al alcanzar una superficie horizontal. Esta
irradiacion incluye el componente directo del sol y el componente reflejado desde el resto del cielo.
Las lecturas de radiacion solar dan una medida de la cantidad de radiacién solar que llega al sensor
de radiacion solar a cualquier hora.

En el presente afio, se obtuvieron datos de radiacion global en cuatro (4) estaciones de la Red, la
No. 5 IDRD (Sector Central), la No. 8 Escuela (Sector Norte), No. 15 Usme y No. 16 Vitelma (sector
sur), en donde se encuentran los sensores de medicidon de radiacién solar, a partir del cual se han
tomado los registros entre las 5:00 y las 19:00 horas con el objeto de hallar los acumulados diarios,
maximos horarios, maximos diarios y promedios de radiacién solar. Es importante resaltar que en
este rango de horas es cuando se registra radiacion solar en Colombia y que las estaciones No. 15
Usme y No. 16 Vitelma (sector sur) entraron en funcionamiento a partir de septiembre de 2005.

En la Figura 47 se puede observar la radiacion en las cuatro estaciones en relacién con el maximo de
los promedios diarios, el maximo horario y el maximo acumulado diario.
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Figura 47. Radiacion solar durante el afio 2005.

El 30 de julio se presentd el maximo acumulado diario en las estaciones No. 5 IDRD (sector central)
con 8376 W-h/m?, en la No. 8 Escuela (sector norte) fue de 7155 W-h/m? el 27 de octubre, para la No.
15 Usme (sector sur) con 6496 W-h/m? el 29 de noviembre y en la No. 16 Vitelma (sector sur) con
6912 W-h/m? el 10 de diciembre, el mayor de la RMCAB.
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La radiacién media diaria del afio fue de 4873 W-h/m? en la estacién No. 5 IDRD (Sector Centro), de
4136 W-h/m? en la No. 8 Escuela (Sector Norte), en la No. 15 Usme (Sector sur) de 4011 W-h/m?y en
la No. 16 Vitelma (Sector sur) fue de 3138 W-h/m?.

El valor méaximo horario de radiacién solar durante el afio fue de en la 1191 W-h/m?, en la estacién
No. 15 Usme (sector sur) el viernes 21 de octubre a las 11:00 horas, seguida de la estacion No. 5
IDRD (Sector Centro) con 1147 W-h/m? el lunes 25 de julio a las 13:00 horas, en la estacién No. 16
Vitelma (sector sur) el domingo 18 de diciembre a las 13:00se presento el méaximo con 1095 W-h/m?
y en la estaciéon No. 8 Escuela (Sector Norte) fue de 986 W-h/m? el domingo 23 de octubre a las
10:00 horas. En la Tabla 40 se presentan los valores maximos diarios de radiacion solar para el afio
2005.

Tabla 40. Maximos de radiacion solar presentados en el afio 2005

Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Maximo Maximo Maximo Méaximo

IDRD Escuela Usme Vitelma IDRD Escuela Usme Vitelma

W-h/m? | W-h/m® | W-h/m?® | W-h/m® | W-h/m® | W-h/m?® | W-h/m* | W-h/m?
Promedio 354 324 323 258 750 673 767 664
Maximos 696 808 699 543 1147 986 1191 1095

Para el periodo horario se puede observar que la mayor intensidad de radiacién solar fue entre las
11:00 y las 14:00 horas para la estacién No. 5 IDRD (sector centro), entre las 10:00 y las 13:00 horas
en la No. 8 Escuela (sector norte) y en la No. 15 Usme y entre las 12:00 y las 13:00 horas en la No.
16 Vitelma (sector sur). La Tabla 41 indica los promedios horarios de radiaciéon en W-h/m? junto con
los maximos ocurridos cada hora.

Tabla 41. Promedios y maximos horarios de radiacién en 2005

Hora 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Prom IDRD
W-h/m? 92| 93| 150| 292 | 451 | 554 | 608| 629| 578| 522| 452| 358| 233| 133 92
Prom Escuela

W-h/m? 2 2| 45| 203| 397 | 525| 563| 568| 543| 491| 428| 344| 196| 52 4
Prom Usme
W-h/m? 3 5| 81| 267 | 456 | 581| 663| 638| 566| 436| 340| 220| 104| 17 3
Prom Vitelma
W-h/m? 0 1| 37| 196| 358| 421 | 473| 512| 436| 358| 307| 203| 99| 28 0
Max IDRD

W-h/m? 210| 229| 270| 505| 860| 906 | 1112 | 1095| 1147 | 1095|1002 | 743 | 547 | 316 | 177
Max Escuela

W-h/m? 64| 70| 199| 486| 794 | 986| 920| 898| 883| 947| 954 | 770| 538 | 234| 64
Méax Usme

W-h/m? 6 9| 180| 460| 793 | 966 | 1191| 1090| 1036| 825| 756| 532| 286| 48 7
Max Vitelma
W-h/m? 0 6| 74| 418| 603 | 937| 1070| 988| 1095| 990| 899| 568 | 330| 91 0
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En la Figura 48 se observa la radiacion maxima y media en cada hora. La radiacion solar se
incrementa de manera casi lineal hasta las 7:00 permaneciendo con muy poca variacion hasta las
17:00 horas cuando comienza su rapido descenso.
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Figura 48. Maximos y promedios de radiacion solar por hora para el afio de 2005.

Se determina que la radiacion maxima presentada en la estaciéon No. 15 Usme y No. 16 Vitelma
(sector sur) y la No. 5 IDRD (sector centro) fueron las de mayor radiacién presentada, con un
comportamiento similar; mientras que la No. 8 Escuela (sector norte) registra los datos menores,
mientras que en los propmedios se observa que el que tiene un comportamiento diferentes a las
demas es la estacion No. 16 Vitelma (sector sur) , que presenta valores promedios horarios menores.
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En el presente afio a partir de julio en la estacion No. 5 IDRD (sector central) se le instalaron los
sensores de radiacién global, radiacion difusa y radiacion directa. Su comportamiento promedio
horario entre las 5:00 y 19:00 horas de los sensores se muestra en la Figura 49 y La Tabla 42 se
indican los promedios horarios de radiacién en W-h/m? junto con los méximos ocurridos cada hora en
esta misma estacion.
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Figura 49. Promedios la radiacién por hora la estacion No. 5 IDRD.

Tabla 42. Promedios y maximos horarios de la radiacién en la estacion No. 5 IDRD

Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima

Hora Difusa Difusa Directa Directa Global Global
5 1.3 8.6 3.1 24.2 91.6 209.7
6 2.1 14.8 3.4 25.4 92.8 229.4
7 44.3 140.8 31.1 470.1 149.5 270.4
8 149.1 341.1 131.2 788.1 291.8 504.7
9 261.8 557.9 174.0 730.1 450.6 859.6
10 303.6 659.3 178.8 774.5 554.0 906.0
11 334.0 589.3 147.1 872.7 608.0 1111.8
12 351.2 649.5 142.2 896.9 628.6 1095.1
13 327.7 534.4 129.8 889.5 578.0 1146.6
14 301.3 588.4 115.4 863.8 521.7 1094.5
15 273.7 633.5 113.7 849.3 452.3 1001.7
16 229.2 568.4 89.6 767.4 358.2 743.3
17 124.3 388.7 72.5 639.8 232.7 547.2
18 34.8 167.7 30.9 375.5 132.6 315.9
19 1.7 22.8 3.6 24.8 91.8 176.5
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2.5 HUMEDAD RELATIVA

Tipo de humedad que se basa en el cociente entre la presion actual del vapor del aire y la saturacion
de la presioén del vapor. Usualmente se expresa en porcentajes. La humedad por si sola se refiere a
la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Sin embargo, la cantidad de vapor de agua que el
aire puede contener varia segin la temperatura y la presiéon. La humedad relativa considera estos
factores y ofrece una lectura de humedad que refleja la cantidad de vapor de agua como un
porcentaje de la cantidad de vapor de agua que el aire es capaz de contener. La humedad relativa,
ademas, no es realmente una medida de la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, sino una
relacion del vapor de agua contenido seglin su capacidad.

En la RMCAB para el presente afio, posee tres estaciones con sensores de humedad relativa, las
cuales son la No. 8 Escuela (Sector Norte), la No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma (sector sur) estas
ultimas se instalaron a partir de septiembre, se realiza el andlisis de variacién horaria que tiene cada
una de ellas. La maxima humedad relativa fue de 100% en la estacién No. 16 Vitelma, muy similar a
la registrada en la No. 15 Usme de 99.96%, ambas en el sector sur.

En la Figura 50 se puede observar el promedio de la Humedad Relativa en las tres estaciones, de
donde se puede advertir que a partir de las 08:00 horas empieza una reduccién de el porcentaje de
humedad relativa, hora en la cual se incrementa la temperatura superficial, y aumenta a las 19:00,
cuando la temperatura superficial comienza a descender. En general, las horas con menor humedad
relativa estan entre las 08:00 y las 18:00 y las horas con mayor humedad relativa se encuentran
entre las 00:00 hasta 07:00 y 19:00 hasta 23:00 horas. La estacion No. 8 Escuela (sector norte)
presenta un nivel menor de humedad en comparacion con las otras dos estaciones, mientras que la
No. 16 Vitelma (sector sur) presenta los maximos valores promedios de las tres estaciones, suceso
similar con los datos horarios maximos. Los promedios horarios y los porcentajes maximo y minimo
de humedad relativa en cada hora se presentan en la Tabla 43.
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Figura 50. Comportamiento horario de la humedad relativa
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Tabla 43. Datos horarios de humedad

Promedio | Maximo Minimo Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo
hora Escuela Escuela Escuela Usme Usme Usme Vitelma Vitelma | Vitelma
0 72.2 80.5 59.0 91.1 99.6 79.3 93.0 99.7 77.1
1 72.8 81.2 59.6 91.5 99.7 82.9 94.1 99.7 76.1
2 73.4 82.3 59.7 91.6 99.8 80.4 94.7 100.0 81.8
3 73.9 82.4 58.9 91.2 99.1 73.9 95.8 100.0 83.4
4 74.3 82.8 59.5 91.5 99.3 76.4 96.1 100.0 83.4
5 75.9 83.2 59.4 91.1 99.1 81.1 96.2 100.0 85.2
6 75.7 82.9 59.4 91.1 99.6 84.3 96.0 100.0 80.0
7 74.8 81.8 59.8 88.3 99.9 77.0 94.8 99.7 73.8
8 70.4 81.3 55.1 78.9 95.0 59.9 87.8 99.7 68.1
9 57.4 79.4 19.0 72.9 88.3 49.3 78.3 98.8 59.6
10 52.6 76.5 16.7 68.3 94.8 31.2 72.3 97.3 44.5
11 48.3 75.6 17.6 64.8 92.3 31.2 67.6 99.0 37.0
12 47.6 71.9 19.0 62.4 92.9 26.2 64.2 96.0 34.5
13 48.7 69.2 19.2 63.7 93.4 28.1 65.7 97.0 41.3
14 51.6 75.0 20.0 65.5 96.1 34.6 69.7 99.8 45.4
15 55.0 78.1 25.3 67.2 95.4 36.2 73.4 99.6 46.3
16 56.9 79.4 23.9 71.4 94.6 52.4 77.4 99.6 54.8
17 61.6 77.5 34.2 77.8 97.0 59.6 82.1 99.6 59.2
18 65.9 78.4 52.3 84.1 98.3 70.5 86.6 99.7 68.6
19 68.2 79.0 56.4 88.7 99.2 77.9 90.0 99.7 73.9
20 69.2 79.7 56.9 90.6 99.5 82.5 90.9 99.7 76.1
21 69.9 79.0 57.9 91.0 99.4 75.7 91.5 99.7 76.0
22 70.6 79.6 58.3 90.7 98.3 74.7 92.3 99.7 72.8
23 71.3 80.6 58.6 90.6 99.5 74.1 92.5 99.8 79.0

Los promedios mensuales y los porcentajes maximo y minimo de humedad relativa en cada mes se
describen en la Tabla 44. Los datos obtenidos por la RMCAB estan a partir de junio y las estaciones
la No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma (sector sur) empiezan su funcionamiento en septiembre del 2005.

Tabla 44. Humedad relativa mensual

Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo
Mes | Escuela |Escuela|Escuela| Usme Usme Usme Vitelma Vitelma Vitelma
6 63.4 82.1 19.0
7 62.1 83.2 17.6
8 63.7 82.4 19.9
9 67.0 81.5 16.7 82.6 96.8 64.0 81.7 100.0 44.3
10 58.0 62.2 455 79.6 99.7 53.2 85.0 99.8 45.4
11 66.9 75.2 45.7 82.6 99.9 45.6 87.2 99.7 44.3
12 69.8 75.0 53.1 78.2 99.5 26.2 84.2 99.6 34.5
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2.6 PRESION BAROMETRICA

El peso del aire de la atmésfera ejerce una presion sobre la superficie de la tierra. Esta presion es
conocida como presion atmosférica. Generalmente, cuanto mas aire hay sobre una zona mas alta es
la presion, esto significa que la presién atmosférica cambia con la altitud. Por ejemplo, la presién
atmosférica es mayor a nivel del mar que en la cima de una montafia. Para compensar esta
diferencia y facilitar la comparacion entre localizaciones con diferentes altitudes, la presiéon
atmosférica es normalmente ajustada a la equivalente al nivel del mar. Este ajuste es conocido como
presion barométrica, es decir, la presién barométrica es la presién atmosférica local mas una
correccion por la altitud geopotencial local.

Para el presente afo, se tienen datos de la estacion No. 6 Carrefour (Sector Noroccidente).
El promedio de presién barométrica en la estacion No. 6 Carrefour durante el afio 2005 fue de 562.9
mmHg (750.9 hPa) y presento un maximo de 572.5 mmHg (763.7 hPa) el cual se registro el martes

19 de abril a las 14:00 horas.

En la Tabla 45 se presentan los maximos valores de presion barométrica registrados en cada hora y
los promedios anuales, por hora, de los registros de presion barométrica.

Tabla 45. Maximos horarios y promedios horarios de radiacion durante el afio de 2005

Hora Prgmedios Méaximos horarios Hora Prpmedios Méaximos horarios
horarios (mmHg) (mmHg) horarios (mmHg) (mmHg)
0 562.5 566.6 12 563.4 569.9
1 562.8 566.3 13 563.4 571.5
2 562.7 566.2 14 563.3 572.5
3 562.6 566.0 15 563.2 572.0
4 562.5 565.7 16 563.1 571.2
5 562.5 565.5 17 563.0 570.5
6 562.6 565.2 18 562.9 570.2
7 562.7 564.9 19 562.9 569.3
8 562.8 565.0 20 562.9 568.2
9 563.0 565.8 21 562.9 567.5
10 563.2 566.8 22 563.0 567.0
11 563.3 568.4 23 563.0 566.9
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GLOSARIO

Aire: Es el fluido que forma la atmésfera de la tierra, constituido por una mezcla gaseosa cuya composicion
normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y siete por ciento (77%) de nitrogeno y
proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

Aire cero: Es el aire sometido a un proceso de depuracion por procedimientos artificiales. Se utiliza para diluir
mezclas de concentracion conocida de gases de referencia durante el proceso de calibracién o para ajustar el
cero a los equipos de monitoreo. La purificacién del aire se realiza para eliminar contaminantes que alteren las
concentraciones de las mezclas o la respuesta al cero de los equipos.

Agentes contaminantes convencionales: Se entiende por agentes contaminantes convencionales los
contaminantes primarios (Monoxido de carbono, material particulado, éxidos de azufre e hidrocarburos) y
contaminantes secundarios (ozono, Diéxido de nitrogeno).

Analizador: Equipo instrumental necesario para realizar en andlisis del aire ambiente mediante el uso de las
propiedades fisicas y quimicas y que da sefiales de salida ciclicas o puntuales

Anemometro: Instrumento utilizado para medir la velocidad del viento. Los dos tipos principales de
anemoémetros son los rotativos de cubeta y los de hélice.

Aseguramiento de la Calidad (AC): Sistema integrado de actividades administrativas entre las cuales se
incluye la planificacion, la implementacion, la evaluacion, la informacién y el mejoramiento de la calidad para
asegurar que un proceso, producto o servicio sea del tipo y calidad necesaria y esperada por el cliente. [EPA]
Auditoria: Evaluacion sistematica e independiente para determinar si las actividades relacionadas con el
programa de calidad y sus resultados cumplen con las medidas planeadas, si esas medidas son adecuadas de
acuerdo con los objetivos y si son implementadas en forma efectiva. [EPA]

Bandera: Registro generado por un equipo automatico de monitoreo que permite identificar el estado del dato
reportado.

Bardmetro: Instrumento para medir la presion atmosférica.

Bitacora: Libro en que se apuntan las actividades realizadas durante las visitas a las estaciones de la red de
monitoreo de calidad del aire.

Calibracién: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la relacion entre los valores
indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicién o valores representados por una unidad de
medida y los valores conocidos correspondientes a una medicion.

Cilindro de gas patrén certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de gases cuya composicion
ha sido medida y certificada por el fabricante.

Concentracion de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede relacionar directamente
con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el volumen de una
sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones Normales para normas de calidad del aire y fuentes fijas: Las normas de emision previstas en
la presente Resolucion estan establecidas teniendo en cuenta las condiciones Normales a 298.15 K y 101.325
kPa.

Confiabilidad: Capacidad de un equipo o sistema de realizar su funcién de la manera prevista bajo condiciones
indicadas.

Contaminacion atmosférica: Es el fendmeno de acumulacion de concentracion de contaminantes en el aire.
Contaminantes: Son fenédmenos fisicos o sustancias o elementos en estado sélido, liquido gaseoso, causantes
de efectos adverso en el medio ambiente, los recursos naturales 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 combinacion de estas.

Control de Calidad (CC): Sistema de actividades técnicas que mide los atributos y rendimiento de un proceso,
producto o servicio con estandares definidos para verificar que ellos cumplan los requisitos establecidos por el
cliente. Las técnicas y actividades operacionales usadas para cumplir con los requisitos de calidad. Sistema de
actividades y chequeos para asegurar que los sistemas de medicion sean mantenidos dentro de los limites
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prescritos a fin de proporcionar una proteccion contra las condiciones fuera de control y asegurar que los
resultados sean de calidad aceptable. [EPA]
Datalogger: Dispositivo que sirve para almacenar informacion digital temporalmente.
Diagrama de caja (Box-Plot): Grafica usada en analisis estadistico que permite tener una idea visual de la
distribucién de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de variabilidad existente y finalmente detectar
datos atipicos.
Ecuacion para la conversion de unidades: Para hacer la conversiéon de unidades de concentracion de partes
por millén (ppm) a microgramos por metro cubico (g/m3) se aplicara la siguiente ecuacion:
Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicacion de la ecuacion establecida en la presente
definicion:
Clug/m3] = Clppm]” PM , s
24.466

C[pg/m?] = Concentracién dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos por metro cubico.
C[ppm] = Concentracién por unidad de volumen de aire en partes por millén.

PM[kg/kmol] = Peso molecular del agente contaminante conocido en kilogramos por kmol.

24.466 = Volumen de una kmol en m*/kmol a temperatura de 298.15 K y presién de 101.325 kPa

Episodio de contaminacidn: Es toda situacién donde un contaminante alcanza niveles de concentracion
elevados en poco tiempo, de manera que puede afectar severamente la salud humana.

Equipo Para Calibracion: Es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patrén de referencia, sobre el
gue se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estabilidad atmosférica: Caracteristica de la atmdsfera que impide el movimiento vertical del aire.

Estacién de monitoreo: Es el conjunto de equipos de medicién de contaminantes atmosféricos primarios y/o
de referencia y de medicion meteoroldgica manuales o automaticos situados en posicién estratégica dentro del
disefio de una red.

Estandar de calidad del aire: Valores de concentracion de contaminantes que han sido aprobados como
limites a cumplir en una zona determinada.

Gas de calibracion: Término cominmente usado para describir cualquier gas (estandar primario o secundario)
utilizado para calibrar.

Generador de aire cero: Dispositivo utilizado para generar aire cero.

indice. Expresiéon numérica, de caracter adimensional, obtenida de la fusién de varias variables ambientales
mediante criterios de ponderacion especificamente definidos.

Material particulado: Término general aplicado a particulas sélidas de dimensiones y origen diferentes, que
generalmente permanecen suspendidas en un gas durante algin tiempo.

Media aritmética: Es la sumatoria de todos los datos a promediar, dividida por el nimero total de datos.

Media Movil: Se calcula del mismo modo que la media aritmética para un periodo de n datos, y se va
recalculando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del Gltimo dato y manteniendo siempre el
ndmero de datos correspondiente al periodo definido.

Método Equivalente: Es el procedimiento de mediciéon y analisis sefialado en la presente resolucion, el cual
puede producir resultados similares a los del método de referencia en la determinacién de la concentracion de
una sustancia en el aire ambiente, y que es seleccionado para reemplazarlo.

Método de Referencia: Es el procedimiento de medicion y analisis probado exhaustivamente, sefialado en la
presente resolucion, que debe utilizarse para determinar la concentracién de una sustancia contaminante en el
aire ambiente y deberan realizarse bajo los estrictos parametros técnicos.

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicién repetida para seguir la evolucion de un parametro
durante un periodo de tiempo.

Nivel Normal (Nivel 1): Es aquel en que la concentracién de contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion
o duracién son tales, que no producen efectos nocivos, directos ni indirectos, en el medio ambiente o la salud
humana.

Nivel de exposicidon: Concentracion de un contaminante a la que estd sometida la poblacién en una zona
determinada, en un momento determinado.

Nivel de Prevencion (Nivel 1l): 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, alergias, enfermedades leves de las vias
respiratorias o efectos dafiinos en las plantas, disminucién de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.
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Nivel de Alerta (Nivel Ill): Es aquel que se presenta cuando la concentracion de contaminantes en el aire y su
duracion o tiempo de exposicién, puede causar alteraciones manifiestas en el medio ambiente o la salud
humana y en especial alteraciones de algunas funciones fisiolégicas vitales, enfermedades crénicas en
organismos vivos y reduccion de la expectativa de vida en la poblacién expuesta.

Nivel de emergencia (Nivel 1V): Es aquel que se presenta cuando la concentracién de contaminantes en el aire
y su tiempo de exposicién o duracién, puede causar enfermedades agudas o graves u ocasionar la muerte de
organismos vivos, y en especial de los seres humanos.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisién: Es el nivel de concentracion legalmente permisible de
sustancias contaminantes o fendmenos contaminantes presentes en el aire, establecido por el Ministerio del
Medio Ambiente, con el fin de preservar la buena calidad del medio ambiente, los recursos naturales renovables
y la salud humana.

Norma anual: Establece la concentracion maxima anual permisible de un contaminante, definida como el
promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se trata de contaminantes en estado
gaseoso, o el promedio geométrico de los valores de las muestras diarias cuando se refieran a particulas
suspendidas totales - PST.

Norma diaria: Establece la concentracion maxima diaria permisible de un contaminante, definida como el
promedio aritmético de los valores de las muestras horarias, que podra excederse solo una vez en un afio.
Norma promedio horaria: Establece la concentracibn maxima permisible de un contaminante, de las
mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media hora, una hora, tres horas, 6 horas, 8 horas).
Obstaculo: Elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera analizada por un
analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicion de un parametro meteoroldégico.
Operaciones de puesta en marcha y parada: Toda operacion realizada al poner una actividad, un elemento
del equipo o un dispositivo en servicio o fuera de servicio, o ponerlo o sacarlo de un estado de reposo.
Precision: Grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un ensayo, obtenidos en
condiciones estipuladas

Promedio Geométrico: Es la raiz enésima del producto de todos los datos a promediar. Para su calculo
utilicese la siguiente ecuacion:

G = (X1*X2*X3*....*xn)""

Donde:
G = Promedio geométrico
X1, X2, X3, ....... Xn = Todos los datos a promediar.

Protocolo: Plan escrito y detallado que permite realizar las actividades relacionadas con la operacion de la red
de manera organizada y repetida.

Protocolo de comunicacién: Se trata de un conjunto de reglas que hace que la transmision entre dos
maquinas sea posible, bajo criterios de calidad, eficiencia y confiabilidad. Los protocolos se pueden clasificar
como: orientados a bit, cuando ellos solos proveen la informacion necesaria para establecer y mantener activa
una conexion; y orientado a byte cuando su estructura tiene conjuntos bits de control, datos e informacion de
protocolo.

Rango critico: Véase Rango de tolerancia

Rango de tolerancia: Nivel de concentracion maxima de un contaminante, al cual se puede exponer una
poblacién por un periodo de tiempo dado, sin tener consecuencias nocivas para su salud

Red automatica de monitoreo de calidad del aire: Es el conjunto de instrumentos automaticos fijos de
medicion, utilizados para medir los contaminantes en el aire en forma simultdnea y sistematica, con el fin de
verificar la calidad del aire en una zona especifica.

Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de pruebas independientes realizadas en una
misma muestra en un periodo corto de tiempo por el mismo analista, usando el mismo método y equipamiento.
[EPA]

Representatividad: Grado en que los datos caracterizan en forma exacta y precisa a una poblacion, a las
variaciones de un parametro en el punto de muestreo, a las condiciones de un proceso o a las condiciones
ambientales. [EPA]

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accién externa como temperatura, presion, entre otras y la
transmite adecuadamente.
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Sustancia: Todo elemento quimico y sus compuestos, segln se presentan en estado natural o producidos por
la industria, ya sea en forma sélida, liquida o gaseosa.

Sustancias Peligrosas: Son aquellas que, aisladas o en combinacién con otras, por sus caracteristicas
téxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas, pueden causar dafio
a la salud humana, a los recursos naturales renovables o al medio ambiente.

Toma-muestras: Conducto por el cual se transporta el gas a ser evaluado desde el aire ambiente hasta el
equipo de medicién.

Unidades: Las unidades mas utilizadas en la presente resolucién son:

Nm?®h: Metros ctibicos por hora en condiciones Normales.

mg / Nm?*: Miligramos por metro cubico en condiciones Normales.

mg/m3: Miligramos por metro cubico.

ug/m3: Microgramos por metro cubico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millén.

Validacién: Confirmacion por medio de analisis y la provision de evidencias objetivas de que se cumplen los
requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para calidad de aire, la validacion incluye la
revisién de cada aspecto del procedimiento de medicidon entre los cuales estan la operacion del método,
calibracion de equipos y analisis de los datos).
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ANEXOS

1 LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LA RED

La RMCAB esta conformada por trece estaciones automaticas que detectan en forma continua la
concentracion de los principales contaminantes en la ciudad y envian los datos a una central de
datos en donde se evalla la calidad de la informacion, se depura y se procesa. Posteriormente, se
elaboran informes periédicos que incluyen el andlisis de los datos y la verificacion del cumplimiento
de las normas de calidad del aire para detectar los puntos criticos tanto desde el punto de vista
geogréfico. Es decir, las areas o sectores que requieren atencioén prioritaria, como en relacion con los
contaminantes que alcanzan concentraciones de interés. A continuacién se presenta el mapa de
localizacion de las estaciones que conforman la RMCAB, las caracteristicas de las zonas de
influencia de las estaciones y la relacién de los sensores instalados en cada una de las mismas. Las
estaciones No. 9 Kennedy (sector Suroccidente) y No. 4 INEM Tunal (Sector Sur) se encuentran en
el momento en proceso de integracion a la red y proximamente estaran aportando datos.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA RED DE MONITOREDQ DE CALIDAD DE AIRE
DE BOGOTA - RMCAB
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Figura Al.1. Ubicacion geogréfica de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota
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Tabla Al.1. Caracteristicas de los sectores donde se encuentran ubicadas las estaciones de
monitoreo

ZONIFICACION DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE

SECTOR ESTACION CARACTERISTICAS
1. Bosque Zona residencial de baja
Norte ’ q densidad poblacional y alto
8. Escuela

trafico vehicular

6. Carrefour

Alto trafico vehicular y uso

10. Sto. Tomas

Noroccidente 11. Corpas residencial y comercial
14. Fontibén y
Sur 3. Sony Alto trafico vehicular, uso
4, INEM Tunal residencial. Comercial
. Zona industrial con alto
. 7. Cazuca e .
Suroccidente trafico vehicular y uso
9. Kennedy : .
residencial
2. MAVDT Alto trafico vehicular y uso
Centro 5. IDRD residencial, comercial e

institucional

Centroccidente

13. Puente Aranda

Zona industrial con alto
trafico vehicular y uso
residencial
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Tabla Al.2. Estaciones y Equipos de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota

ESTACION No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 ND. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 No. 11 Sjl?é:ti No. 14 No. 15 No. 16
Bosque MAYDT Sony Tunal L.D.R.D. | Carrefour | Cazucd | Escuela | Kennedy |Sto.Tomas| Corpas aranda Fontibon Usme Yitelma
Latitud 04°42'44.3" | 04°37'39.8" | 04°35'55,5" 04°39'30,5" | D4°41'37.0" | 04°35'57.1" |04°47'13.0"|04°37' 29,9"] 04°39'34.0" |04°45'04.4"| 04°38'04.8" | 04°40'23.1"
Langitud 74°02'06.6" | 74°04'14.1" | 74°09'07.5" 74°05'2.3" | 74°08'09.5" | 7401117 4" |74°02'62.0"| 74°00'40,7"| T4°03'35.0" | 74°05'48.4" | 74°07'15.0" | 74°08'42.2"
‘g Altitud (msnm) 2,574 2,507 2,541 2,577 2,563 2,546 2,575 2,569 2,600 2,569 2,581 2,576
= Barrios Ciudad Puente
7 Localidad Usaguen | SantaFe | Kennedy | Tunjuelito | Unidos Engativa Bolivar Suba Kennedy | Chapinero Suba Aranda Fontiban Usme  [San Cristobal
i Clinica
3 S Tv 3 N0, 133{CL 37 No, 8- Auta, Sur Cljo”z;f;; CL 63 Na. 47{CL 8L No, 68 ;'; é:trfd'aﬁi Auto, Norte CNaD”EBa_SBS CR Y No, 72-| Carpas Av. | CR 65 Na. |CR 95 No, 24
05 40 No, 61-40 ;] 50 . KM 13 a0 Corpas kKM.|  10-95 49
U Cazuca U
13
pM10 ¥ X X % ¥ ¥ ¥ X X X ¥ X
g PET ¥ ¥ ¥
£ co i X b >< X b b
g 502 ¥ ¥ ¥ b ¥ ¥ ¥ b b ¥ ¥
E NOX # i i X # # X # X
T 03 X X % ¥ ¥ X ¥ X
E BEMCEND ¥
C TOLUEND X
FORMALDEHIDO ¥
PRECIPITACION ¥ ¥ b b ¥ ¥ ¥ ¥ b b ¥ ¥ ¥ ¥
g DIRECCION DEL VIENTO # i X X # # # X X X # X X X
21 VELOCIDAD DEL YIENTO ¥ X X % ¥ ¥ ¥ X X X ¥ X X X
E TEMPERATURA SUPERFICIAL X X X X X X X X X
E TEMPERATURA 3 ALTURAS ¥
8 HUMEDAD RELATIVA ¥ ¥ ¥
ol PRESION ATMOSFERICA % %
3 RADIACION % ¥ X X
CORTOGONAL YIENTOS #
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2 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para la evaluacion de las
concentraciones de contaminantes en Bogotd, segun la Resolucion 1208 emitida por el DAMA en
Marzo de 2004, son las siguientes:

Tabla A2.1 Normas de Calidad del Aire

CONTAMINANTE PERIODO | NORMA U’RIAIEDSIDDADE COMENTARIOS
Promedio aritmético de |las
Anual 80 ng/m® concentraciones medias diarias en
PARTICULAS. PMj, 365 dias
3 Concentracion promedio horaria en
24 horas 180 ng/m 24 horas
Promedio geométrico de las
PARTICULAS Anual 100 rrg/m3 concentraciones medias diarias en
SUSPENDIDAS 365 dias
TOTALES. PST P ; ;
3 Concentracion promedio horaria en
24 horas 400 ng/m 24 horas
Promedio aritmético de |las
Anual 31 ppb concentraciones medias diarias en
i 365 dias
OXIDOS DE AZUFRE. Concentracion promedio horaria en
SO
2 24 horas 134 ppb 24 horas
3 horas 535 b Concentracion promedio horaria en
PP 3 horas
Promedio aritmético de las
Anual 53 ppb concentraciones medias diarias en
OX|DQS DE 365 dias
NITROGENO. NO, Concentracion promedio horaria en
24 horas 117 ppb 54 horas
1 hora 170 ppb Concentracion promedio horaria
i 8h 10 Concentracion promedio horaria en
MONOXIDO DE oras ppm 8 horas
CARBONO. CO ] ] ]
1 hora 35 ppm Concentracion promedio horaria
OXIDANTES 1 hora 87 ppb Concentracion promedio horaria
FOTOQUIMICOS. Os 8 horas 66 b Concentracion promedio en 8
PP horas
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3 ROSAS DE VIENTOS

Rosa de vientos - Fontibon. 01/01/2005 a 31/12/2005
Datos X-hMinutales Datos X-hMinutales
Hamero de Datos : 51782 10% Hamero de Datos : 50287

Rosa de vientos - Puente Aranda. 01012005 a 31122005

P Y catas U L
v i ‘ _— 3% ! :_- o
Ly , \’“J{Hd:
st‘f‘\":b‘\,r K b : : 2

—
N

)y

05 a1,0mis

05 a1,0mis .
- 102 1.5 miz

102 1.5 miz
B 5220 mis B 5220 mis
- 20325 miz - 20325 miz
| 25330 mis K | 25330 mis s
L ITEr 2.0 mis L ITEr 2.0 mis

Figura A 3.1. Rosa de Vientos para las estaciones No. 13 Puente Aranda (Sector Centroccidente) y
No. 14 Fontibén (Sector Noroccidente)

Rosa de vientos - Bosque. 010412005 a 31122005 Rosa de vientos - Escuela. 010412005 a 31122005
Datos X-hMinutales Datos X-hMinutales
Himero de Datos : 42286 b Hamero de Datos : 42063

| calmes

26% |

CALMAS
L B3

05 a1,0mis

05 a1,0mis
102 1.5 miz

103 1.5 mis
W 520 mis W 520 mis
[ 202325 mis [ 202325 mis
[ Ry 5 B G s
[ has de 3,0 mis [ has de 3,0 mis

Figura A3.2. Rosa de Vientos para las estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte) y No. 8 Escuela
(Sector Norte)
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Rosa de vientos - IDRD. 01/01/2005 a 31122005
Datos X-hMinutales
Hamero de Datos : 47731

¢ caLmas
4%

05 a1,0mis
102 1.5 miz
15220 mis
20325 miz
25330 mis s
has de 2,0 mis

Figura A3.3. Rosa de Vientos para las estaciones No. 5 IDRD (Sector Centro) y No. 6 Carrefour

(Sector Noroccidente)

Rosa de vientos - Sony. 01012005 a 31122005
Datos X-hMinutales
Hamero de Datos : 22136

¥ .3

": VoL Y oy
»%

05 a1,0mis
102 1.5 miz
15220 mis
20325 miz -
25330 mis s
has de 2,0 mis

Figura A3.4. Rosa de Vientos para las estaciones No. 3 Sony (Sector Sur) y No. 7 Cazuca (Sector

Suroccidente)

Rosa de vientos - Carrefour. 01012005 a 31122005
Datos x-Minutales
Wimero de Datos : 50715

: CALMAS
Vo 2

e - | €

05 a1,0mis
102 1.5 miz
15220 mis
20325 miz
25330 mis s
has de 2,0 mis

Rosa de vientos - Cazuca. 01/01/72005 a 311272005
Datos X-hMinutales
Himero de Datos : 44760

05 a1,0mis =
102 1.5 miz
15220 mis
20325 miz -
25330 mis s
has de 2,0 mis
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Rosa de vientes - Corpas. 01012005 a 31122005
Datos > Minutales
Nimero de Datos: 35272

05310 m=
1023 1.5 mis
15 32,0 miz
202325 mis -
25330 mi= 5
has de 2,0 mis

Figura A3.5. Rosa de Vientos para la estacion No. 11 Corpas (Sector Noroccidente)
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4 ESCALAS DE PARAMETROS METEOROLOGICOS

Tabla Al.1. Escala de precipitacion

. . Precipitacién Diaria | Precipitacion Mensual
Denominacion P [mm] P [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

Tabla Al1.2. Escala de velocidad del viento — Beaufort

Denominacién VeI00|de1r(]11/dS<]al Viento
Calma 0-05
Ventolina 0,6-17
Suave 1,8-3,3
Leve 34-52
Moderado 53-74
Regular 7,5-9,8
Fuerte 9,9-104
Muy Fuerte 10,5- 15,2
Temporal 15,3-18,2
Temporal Fuerte 18,3-215
Temporal Muy Fuerte 216-251
Tempestad 252-29
Huracan >29
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INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB, opera con el objetivo primordial de
evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad de aire en la ciudad de Bogotd dados por la
Resolucion 601 del 4 de Abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT).

Este documento presenta el Informe de la Calidad del aire de Bogota D.C. para el ano 2006, durante
el cual la red de monitoreo registrdé los valores de material particulado, gases contaminantes y
parametros meteorolégicos en la ciudad. En la primera parte del documento se presenta un resumen
del comportamiento del material particulado (PM10, PST, PM2.5), de los principales gases
contaminantes (SO,, NO,, CO, Oj) durante el afo 2006 y un andlisis de la tendencia de estos
contaminantes en los ultimos afos. En la segunda parte del documento se presenta un analisis de la
informacién meteoroldgica reportada por las estaciones en el afno 2006.

Como anexo se incluye informacién sobre las caracteristicas de la configuracion de la RMCAB vy la
localizacién geografica de las estaciones de monitoreo, asi como la normatividad vigente que se
utiliza como referencia para evaluar las concentraciones de los contaminantes en el aire.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2006. 1



Secretaria Distrital de Ambiente
ALCALDIA WAYOR Direccion de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental

o g Oficina de Control de Emisiones y Calidad del Aire
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

1. CALIDAD DEL AIRE

1.1 PARTICULAS

El diametro de las particulas presentes en el aire en un centro urbano puede variar entre una
milésima de micra y 500 micras, éste material particulado esta compuesto por materiales liquidos o
sélidos que se producen por la accién del viento sobre areas sin vegetacion, por procesos erosivos,
en los procesos de combustion y por efecto de la suspensidon del material de las vias no
pavimentadas cuando sobre ellas circulan vehiculos, entre muchos otros procesos. Desde el punto de
vista del riesgo sobre la salud humana, son de mayor interés las particulas cuyo tamano es menor o
igual a 10 micras (PM10), debido a que pueden ingresar al tracto respiratorio y producir dafos en los
tejidos y dérganos que lo conforman o servir como vehiculo para bacterias y virus diversos. Las
particulas cuyo tamano es menor o igual a 2.5 micras (PM2.5) son una fraccién del material
particulado respirable y son conocidas como particulas finas, éstas son de gran interés debido a que
pueden penetrar profundamente en los pulmones, agravando episodios de hiperactividad bronquial,
que en casos de bronquitis crénicas, asma y otras enfermedades puede incidir en el incremento de
muertes prematuras. Las particulas suspendidas totales (PST) estan compuestas por PM10 y
particulas mayores a 10 micras. Las particulas mayores a 10um son retenidas basicamente en las
vias respiratorias superiores y eliminadas en su mayor parte por el sistema de limpieza natural del
tracto respiratorio, por o que no son consideradas significativamente dafinas para la salud, sin
embargo la exposicion continua a altas concentraciones puede causar irritacion de garganta y
mucosas. Las normas de calidad del aire para particulas se refieren a las maximas concentraciones
permitidas en periodos de 24 horas y al valor promedio anual de los registros diarios tanto para PM10
como para PST.

1.1.1 COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10

En el 2006 la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota conté con doce (12) estaciones para
medir PM10. A continuacién se reportan las concentraciones muestreadas en dichos puntos de
monitoreo.

Maximos en 24 Horas

Durante el afno 2006 se obtuvieron 78669 datos de medias moéviles de 24 horas de concentracion de
PM10 en todas las estaciones, que corresponde a un 77% de representatividad temporal'. Durante
este ano la estacion que mas veces superd la normatividad fue la No. 13 Puente Aranda (Sector
Centroccidente), donde en 129 veces se superd, lo que equivale aproximadamente al 1,5% de los
datos; seguida de la estacién No. 9 Kennedy (Sector Suroccidente) con 77 veces, la estacion No. 3

' El porcentaje de representatividad temporal se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo
reportado, ya sea un mes o un afo, sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo, multiplicado por cien.
Este indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el monitoreo.
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Sony (Sector Sur) con 26 veces, y por ultimo esté la estaciéon No. 14 Fontibdn (Sector Noroccidente),
donde en 10 ocasiones se super6 la norma establecida para el promedio 24 horas de PM10; es de
notar que la estacién No. 4 Tunal (Sector Sur) tuvo una representatividad temporal del 50%, la cual
indica que fueron pocos los datos que se pudieron recuperar, pero presentd 194 datos que excedian
la norma para promedios 24 horas, lo que equivale al 4,5% de sus datos; asi mismo la estacién No.
11 Corpas (sector Noroccidente) tuvo una representatividad temporal de 54% y present6 89 datos
sobre la norma. En todo el afio 8191 datos de las estaciones estuvieron entre el 75% y el 99.9% de la
norma, y 21385 de los datos se encontraron entre el 50% y el 74.9% de la norma.

Las maximas concentraciones para promedios 24 horas registradas por estacion en la RMCAB
durante el afo 2006 se observan en la Tabla 1, donde se nota que en la estacién No. 9 Kennedy
(Sector Suroccidente) se registraron 192 pg/m? el Jueves 30 de Marzo de 2006 a las 10:00 horas. En
la Figura 1 se muestra la concentracion maxima de PM10 calculada con medias méviles de 24 horas,
la concentracion media para 24 horas, el valor de la norma 24 horas y el nimero de veces que se
superé la misma en todo el afno, resaltando que las estaciones que aparecen con asterisco (*) no
alcanzaron una representatividad temporal igual o superior al 75%. El resumen de estos resultados se
presenta en la Tabla 12.

E
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L

Norma 24 Horas (150 ug/m®)

NUmero de datos que exceden la Norma

Concentracion Maxima 24 Horas

Concentracion Media 24 Horas 77
129

250 +

N

o

o
|

194
26

—_

o

o
|

Concentracion de PM10 [ug/m3]
[8)]
o

8 Escuela

1 Bosque

11 Corpas *

6 Carrefour *
14 Fontibon
10 Sto Tomas *
5 IDRD

13 Pte Aranda
9 Kennedy *

7 Cazuca

3 Sony *

4 Tunal *

Estacion

Figura 1. Concentraciones de PM10 para 24 horas por estacion durante el afio 2006.

Tabla 1. Periodos de Ocurrencia de los promedios maximos 24 horas de PM10 durante el 2006.

N%?T;oe‘sltgg:g:re Sector mé;r:";'?sg/)msl Periodo de ocurrencia del maximo promedio 24 h
8. Escuela Norte 73 Sabado 18 de Febrero de 2006 a las 07:00
1. Bosque Norte 106 Sabado 18 de Febrero de 2006 a las 10:00

11. Corpas Noroccidente 183 Sabado 04 de Febrero de 2006 a las 10:00
6. Carrefour Noroccidente 135 Sabado 29 de Abril de 2006 a las 16:00
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N%Z‘Tgoeztgg:g:re Sector = ét{;??ﬂ;?ms] Periodo de ocurrencia del maximo promedio 24 h
14. Fontibén Noroccidente 159 Viernes 01 de Diciembre de 2006 a las 20:00
10. Sto. Tomas Centro 107 Sabado 16 de Diciembre de 2006 a las 03:00
5. IDRD Centro 109 Domingo 29 de Octubre de 2006 a las 16:00
13. Puente Aranda | Centroccidente 182 Domingo 29 de Octubre de 2006 a las 15:00
9. Kennedy Suroccidente 192 Jueves 30 de Marzo de 2006 a las 10:00
7. Cazuca Suroccidente 134 Sabado 28 de Octubre de 2006 a las 09:00
3. Sony Sur 167 Viernes 16 de Junio de 2006 a las 13:00
4. Tunal Sur 188 Miércoles 13 de Diciembre de 2006 a las 03:00

A manera de complemento y con el fin de profundizar sobre el comportamiento de este contaminante
sobre la ciudad, en la Figura 2 se muestra un mapa de la ciudad de Bogota con el resultado de la
interpolaciéon de los valores maximos de promedios 24 horas ocurridos durante el afio en cada estacion.
Los valores maximos que se interpolan en el mapa no ocurrieron el mismo dia simplemente muestra cémo
estaria la ciudad si las peores condiciones se presentaran en la misma fecha. En la Figura 3 se muestra
un mapa de la ciudad de Bogota con el resultado de la interpolacién de las medias de los promedios 24
horas calculadas durante el afio en cada estacién, donde se observa que generalmente las zonas que
tienden a mostrar las mayores concentraciones de PM10 estan ubicadas en, y a los alrededores de, las
localidades declaradas como area fuente tipo 1 (Kennedy, Puente Aranda y Fontibén), ademas de
Tunjuelito, Rafael Uribe y una parte de Suba. Adicionalmente, es importante aclarar que la escala de
medicién de las estaciones no permite observar los indices de exposicién personal de la poblacion, ni el
efecto que pueden tener las fuentes puntuales de emision, las vias o las fuentes moviles, en la micro
escala, donde pueden ser mas altos.

Es importante resaltar, que para la elaboracion del mapa presentado en la Figura 3 se tiene en cuenta
los maximos para cada estacion los cuales suceden en diferentes dias, haciendo una interpolacion de
los mismos; adicionalmente se debe tener presente que las estacion No.15 Usme y la No.16 Vitelma
no tienen analizadores de contaminantes y la representacion de estas zonas son el resultado de la
interpolacion de los datos maximos de otras estaciones.

Caso similar ocurre en la elaboracion del mapa presentado en la Figura 3, donde se tienen en cuenta
los promedios de cada estacion para el afio en referencia, ademds, teniéndose en cuenta que el
programa con que se realiza los mapas, maneja su propio modelo matematico para la interpolacion,
es claro que en este programa entre menos datos menos exacta sera la interpolacion, y es ahi donde
el andlisis humano juega un papel importante; razon por la cual se realiza un ajuste con el fin de
mostrar una tendencia mas real, contando con factores como la topografia, entre otros.
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CONCENTRACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
PM10 ( pg/ m3) - ANO 2006

/VPen‘metro Urbano
[ ] Localidades

A Estaciones RMCAB

63 - 89
89 - 109
109 - 129
129 - 149

B 49169
B o189
B 0 -500

ELABORADO POR
LA RMCAB

SAMTA FE

Figura 2. Interpolacion de los promedios maximos 24 horas de PM10 durante el afio 2006.
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CONCENTRACIONES MEDIAS
PM10 ( pug/m3 ) - ANO 2006

N Perimetro Urbano

[ ] Localidades

A Estaciones RMCAB

30- 50
50- 70
70- 80

B 20 - 90
I 90 - 100
B 100 - 130

ELABORADO POR
LA RMCAB

SAMTAFE

5

Figura 3. Interpolacion de las medias de los promedios 24 horas de PM10 durante el afio 2006.
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La tendencia de la concentracién de los contaminantes se presenta utilizando diagramas de caja que
se definen como un gréafico de resumen basado en la mediana, los cuartiles y los valores extremos.
La caja representa la amplitud intercuartil que contiene el 50% de los valores centrales. Los "bigotes”
son las lineas que se extienden desde la caja hasta los valores mas altos y mas bajos, excluyendo los
valores atipicos. Una linea que atraviesa la caja indica la situacion de la mediana. En el primer
diagrama de caja presentado para cada parametro en este informe se muestra una leyenda donde se
explica cada uno de los componentes de los mismos, y que aplica para los demas diagramas.

En la Figura 4, Figura 5 y Figura 6 se resume el comportamiento de los promedios diarios de PMy, del
2006 comparados con los promedios diarios multianuales por estacién, por mes del afio y por dia de la
semana. Al comparar los promedios diarios puede observarse que las estaciones donde se registraron
concentraciones promedio diarias en el 2006 més altas que los promedios diarios multianuales fueron las
estaciones No. 1 Bosque (Sector Norte), No. 11 Corpas (Sector Noroccidente), No. 3 Sony (Sector Sur) y
la No. 10 Sto Tomas (Sector Centro); la estacion No. 7 Cazuca (Sector Suroccidente) present6é durante el
2006 valores similares a los promedios diarios multianuales y en las demas estaciones los valores fueron
menores, en especial la estacién No. 8 Escuela (Sector Norte), cuya caja para el 2006 se encuentra
tot