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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.
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Figura 3. Concentraciones Maximas de PM10 en promedios 24 horas para julio y agosto de 2004
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Figura 4. Concentraciones Maximas de PM10 en promedios 24 horas para septiembre y octubre de
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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.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2004. 8
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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.

450 -
400
—— NORMA ANUAL (400 ug/m®)
CONCENTRACION MAXIMA ANUAL
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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



-
ALCALDER RETOR Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
_— . Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDID AMBIENTE  Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

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.
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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.
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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
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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.
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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
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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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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.

180
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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.
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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
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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
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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.

3

© 1400 -

g 1200 -

3

2 1000 -

g E 800

< E 400 -

S

I 400 -

8

S 200 -

(8]

o 0 A

o 0 5 @ 5 2 u s 2
o 2 T2 «2 ° 2 3] U)
8 2 T3 -E & O = 29

Estacion

@ 2000 @ 2001 @ 2002 02003 @ 2004

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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== 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
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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.

— 57
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01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora
—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.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracién de contaminantes, 2004. 55



BLCALDLR WETOR

H FGULRL
MEDID AMEIEMTE

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

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

Velocidad del Viento (m/s)

0,0

Sep Oct Nov Dic

—e— 1 Bosque 6 Carrefour

—x— 7 Cazuca ———38 Escuela ——+—10 Sto. Tomas —e— 11 Corpas

12 CADE —+— 13 Merck —x— 14 Fontibon

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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15

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.
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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
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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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Figura A1.3. Diagrama de cajas por mes. Figura A1.4. Diagrama de cajas por mes.

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.

Estacion CORPAS
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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
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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.
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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
SEMANA
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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.
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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.

L = -]
=)
=
E
-]
= MO
[
oW
[
w
=]
H= 3 ] [FD =
2 0 AR ot

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).

Informe anual consolidado sobre niveles de concentraciéon de contaminantes, 2004. A-17




el

b
PLLEALDHS, MO Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
—HEsmiit__ Subdireccion Ambiental Sectorial
MEDID AMBIENTE  Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.

1 i » Eilstinasd AMCAR i L = Eitstiaed AMCAR
] List g bdacies q r Listabdaciey

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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Figura A3.5. Rosa de Vientos para las estaciones No. 10 Sto. Tomas (Sector Centro) y No. 11 Corpas
(Sector Noroccidente)
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Figura A3.6. Rosa de Vientos para la estacion No. 12 CADE (Sector Sur)
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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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