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RESUMEN

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) a través de la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire de Bogota D.C. (RMCAB) evalta el cumplimiento de los estandares de calidad del
aire de la ciudad dados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 y la Resolucion 610
del 24 de Marzo de 2010 expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT)®. La RMCAB cuenta con 16 estaciones (incluidas una estacion movil y
dos meteorolégicas), ubicadas en puntos estratégicos de la ciudad que monitorean las
concentraciones de material particulado (PMy,, PM,s, PST), de gases contaminantes
(SOz, NO, CO, 0O3) y los parametros meteorologicos de precipitacion, velocidad vy
direccion de viento, temperatura, radiacion solar y humedad relativa. De éstas estaciones
2 interrumpieron el registro, la estacion de Chico Lago por demolicion del edificio de la
Universidad Santo Tomas, a partir del 14 de octubre de 2010 y Sagrado Corazén por
modificacion de la terraza a partir del 6 de julio de 2010 la cual ser4 nuevamente
emplazada en el sitio en el 2011.

Dentro de los contaminantes monitoreados cabe resaltar el material particulado de
diametro menor a 10 micras conocido como PMy, las particulas suspendidas totales
(PST) y el ozono (O3), pues en algunas oportunidades sus concentraciones promedio
superan los limites maximos permisibles por la norma (Resolucion 601 de 2006).
También se resalta el material particulado de didmetro menor a 2.5 micras (PM,5s), que se
mide en cinco estaciones, pero que para el presente documento sélo se reportara para la
estacion de Kennedy.

Los demas contaminantes (CO, NO, y SO,) estan presentes en concentraciones bajas y
no representan riesgo para la salud de la poblacion.

En cuanto al PM;, durante 2010 las concentraciones de éste contaminante mostraron un
comportamiento equiparable al 2009 y 2008 con la diferencia que para el 2010 las
condiciones meteorologicas fueron menos favorables a la dispersibn de este
contaminante, las lluvias fueron las mayores de las registradas en la RMCAB en los
tltimos 10 afios.

El PM;, se monitore6 en 13 estaciones que se reducen a 11, las series de datos
reportados en la estacion No 10 Chico Lago — Santo Tomas en intercomparacion se
encontraron no normales, por lo anterior, no se reportan dichos datos en éste informe,
sera objeto de un anexo especial la valoracion de los datos histéricos; y la estacion de
Sagrado Corazdn que no acumulé suficiente cantidad de datos. La estacion No 3 Carvajal
y la No 9 Kennedy (sector suroccidental), registraron datos de concentracién por encima
de la norma 24 horas, establecida en 150 ug/m3. En cuanto al promedio anual de la
concentracion de PMy,, éste superd la norma en estas mismas estaciones, ubicadas en el
sector sur occidente de la ciudad, como se aprecia en la Figura 1.y Figura 2 En este

! El 24 de marzo de 2010 se expidié la Resolucién 610 por la cual se modifica la Resolucion 601/2006.
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informe se referiran los cambios que significan la reduccion del control al promedio diario
a 100 pg/m3 que opera desde el 2011.

Por otro lado, el PST conté con un analizador ubicado en la estacion No. 3 Carvajal
(Sector Suroccidental), el cual superé la norma anual en promedio en 44 ug/m3. Para los
promedios de 24 horas, ningun registro obtenido excedié la norma.

En cuanto a los gases contaminantes, se resalta que el SO, nunca excedid los limites
permisibles para los promedios horarios, 24 horas, ni anuales y sigue consolidando un
comportamiento caracterizado por la disminucion.

El monitoreo del NO, permitio establecer que en las estaciones de Parque Simoén Bolivar,
Puente Aranda, Kennedy y Carvajal se reportan las mayores concentraciones promedio,
en 6 oportunidades se estuvo por encima de los limites para el contaminante en
promedios horarios. Los promedios de 24 horas y anuales no superaron la norma en
ninguna oportunidad.

Los registros de concentraciones de CO permiten determinar que éste contaminante se
encuentra en bajas concentraciones en la ciudad, pues los datos no superan los valores
de la norma horaria ni octohoraria.

Finalmente, el reporte de concentraciones de Oz, presenta concentraciones que superan
los limites maximos establecidos en la norma, tanto para el promedio horario como el
promedio de 8 horas, en todas las estaciones que monitorearon este contaminante,
exceptuando en la estacion Mdvil, es importante resaltar que los limites nacionales
establecidos exceden los aceptados por agencias ambientales internacionales, si se
tienen en cuenta el previsto por la EPA para 8 horas el nUmero de excedencias baja de
1996 a 242, lo cual se referira por estacion en el capitulo correspondiente.

Respecto a las variaciones de las condiciones atmosféricas en la ciudad de Bogota
durante el afio 2010 la precipitacion en la ciudad se registré en quince (15) estaciones de
la RMCAB que cuentan con pluviometros. Los datos recolectados en cada una de las
estaciones permitieron establecer el comportamiento de éste parametro en la ciudad. El
acumulado de precipitacion para el 2010 fue el mayor registrado por la red desde 1998
con un acumulado promedio de 1085 mm en la ciudad. En la Figura 3 se muestra la
precipitacion acumulada para el 2010. Como se observa los mas altos registros
acumulados de precipitacion se registraron en las estaciones del sector Centro y Norte
como son las estaciones No. 5 Parque Simon Bolivar, No. 10 Chico Lago y No. 1
Usaquén, y en contraste las estaciones que presentaron los menores registros
acumulados durante el periodo analizado fueron la estaciones No. 14 Fontib6n, No 13
Puente Aranday la No. 9 Kennedy.
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Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
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Figura 1 Distribucion de la concentracion promedio de PMjo durante el 2010
Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
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Figura 2 Episodio de maxima concentracion PM1o durante el afio 2010. Promedio diario
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Figura 3 Distribucion de las lluvias en la ciudad afio 2010

En las Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7 se resume el comportamiento de los vientos
para el afio 2010. Durante todos los intervalos horarios en el sector sur los vientos
predominantes provienen del sur, el sector suroccidental presenta vientos provenientes en
general del occidente y sur occidente (Sabana de Bogota). En el norte y noroccidente, los
vientos se presentaron en promedio en la mafiana de occidente hacia oriente y de sur a
norte, en las tardes la direccién predominante fue en direccion sur-norte.
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INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota —
RMCAB, que permite recolectar informacion sobre la concentracion de contaminantes de
origen antropogénico y natural y el comportamiento de los factores meteorolégicos que
regulan el transporte de los mismos en la atmdsfera. Los datos recolectados en distintos
sitios de la ciudad se reciben en una estacion central y se someten a un proceso de
validacién y posterior andlisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estandares de
calidad de aire en Bogota dados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 y la
Resolucion 610 del 24 de Marzo de 2010 expedidas por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

La RMCAB desde 2008 moderniz6 su estructura, que involucr6 el cambio de software de
manejo de datos, el reemplazo de los equipos que tenian mas de 10 afios de
funcionamiento, la instalaciébn de nuevos equipos para ampliar el monitoreo de los
contaminantes en los diferentes sitios de la ciudad y la adquisicién de una unidad movil
gue comenz6 a operar en el mes de noviembre de 2008 en las instalaciones de la
Secretaria Distrital de Salud y para la cual se reportardn datos en el presente informe.
Para el 2010 la RMCAB sumo¢ 15 estaciones fijas de monitoreo y una estacién mouvil,
ubicadas en sitios estratégicos de la ciudad, dotadas con equipos de ultima tecnologia
que permiten realizar un monitoreo continuo de las concentraciones de material
particulado (PM,, PST, PM;s), de gases contaminantes (SO,, NO,, CO, Oz) y de los
pardmetros meteoroldégicos de precipitacion, velocidad y direccion de vientos,
temperatura, radiacion solar, humedad relativa y presién barométrica.

El presente informe contiene en el primer capitulo el andlisis del comportamiento de cada
uno de los contaminantes durante el afio en cuestiéon y la tendencia de estos en los
tltimos afios en el segundo capitulo se presenta el comportamiento del indice de calidad
del aire que persigue la proteccion de grupos sensibles. En el tercer capitulo se presenta
informacion meteorolégica que contempla la precipitacion, la velocidad y direccién del
viento, la temperatura, la radiacion solar, la humedad relativa y la presion barométrica, lo
gue permite establecer las condiciones meteorolégicas que influyeron en la dispersion de
los contaminantes. En el cuarto capitulo se entrega un informe especial sobre la relacién
entre la concentracién de contaminantes y las variables meteorol6gicas.

Para tener una idea del comportamiento que tienen los contaminantes, se hace un
andlisis exploratorio de los datos, una forma sencilla para observar si los valores que
toman las variables son muy diferentes (medianas, outliers), tienen simetria, localizacion y
como se distribuyen los datos, es con un grafico de Box-Plot. En cada contaminante se
presentaran tres distintos Box-Plot los cuales muestran el comportamiento entre los afos
2005 al 2010 y dias de la semana, meses y por Ultimo estaciones.
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Para generar las bases de datos se tomé como criterio el porcentaje de datos por afos;
en el 2005 como minimo se debe reportar el 70% de los datos para cada estacion, en los
anos restantes se tomo6 como base el 75%.

Debido a que los afios no tienen las mismas actuaciones y es importante saber sus
caracterizaciones a continuacién se plasmard el analisis para cada uno de los
contaminantes

El glosario con la terminologia utilizada se ubica después del capitulo cuatro y
posteriormente se encuentran los anexos que incluyen informacién sobre las
caracteristicas de la configuracién de la RMCAB y la localizacion geografica de las
estaciones de monitoreo, asi como las caracteristicas de las zonas donde se ubica cada
una de las estaciones, la normatividad vigente que se utiliza como referencia para evaluar
las concentraciones de los contaminantes en el aire y las escalas utilizadas para estudiar
los diferentes parametros meteorolédgicos.
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1. CALIDAD DEL AIRE

El presente capitulo se dividirA en tres secciones: la primera contiene el analisis del
material particulado que incluye el PM;og, el PST y el PM;s, la segunda los gases
contaminantes, el SO,, el NO,, el CO y el O3y la tercera el comportamiento del indice de
calidad del aire. Para esto, la RMCAB durante el afio 2010 cont6 con 15 estaciones que
monitorearon las concentraciones de material particulado (PMy, PM,s, PST) y de gases
contaminantes (SO,, NO,, CO, O3) permitiendo establecer la calidad del aire en el Distrito
Capital. En la Tabla 1 se presentan las catorce estaciones y los contaminantes que se
monitorearon en cada una de ellas, junto con la asignaciébn de sectores segun su
ubicacion.

Tabla 1. Estaciones de la RMCAB y contaminantes monitoreados en cada una de ellas.

Contaminantes
ESTACION LOCALIDAD SECTOR
PMy | PST | PM2s | SO, | NO; | CO | O3
No. 1 Usaquén .
(Bosque) Usaquén Norte X X X
No. 2
Sagrado Corazén Santa Fe Centro X X X
No. 3 Kenned Suroccidente X X X X X X
Carvajal (Sony) y
No. 4 Tunal Tunjuelito Sur X X X X X X
No. 5 Barrios
Parque Simén Bolivar Unidos Centro X X X X X X
No. 6 .
Las Ferias (Carrefour) Engativa Norte X X X X X | X
No. 7 San
San Cristébal® Cristébal Sur X X X X X
No. 8
Guaymaral (Escuela) Suba Norte X X X
No. 9 Kennedy Kennedy Suroccidente X X X X X
No. 10 .
Chico Lago (Santo Chapinero Centro X X % | x
No. 12 Puente
Estaci6n Mévil Aranda Centro X X | X | x| X
No. 11 .
Suba (Corpas) Suba Noroccidente X X X X
No. 13 Puente .
Puente Aranda Aranda Suroccidente X X X X X
No. 14 oo .
Fontibén Fontibon Suroccidente X X X X X

% Estacién en desmonte temporal a solicitud del MAVDT.
® La estacién San Cristébal se encuentra en periodo de prueba
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1.1. Material Particulado - MP o PM (particulate matter)

Dentro de los contaminantes mas complejos presentes en el aire de las grandes ciudades
esta el material particulado, cuyas caracteristicas fisico-quimicas y los efectos sobre la
salud humana hacen que su monitoreo sea de suma importancia. Este material esta
compuesto por particulas liquidas o solidas que pueden ser de origen natural, resultantes
de procesos como la erosion, las erupciones volcanicas y los incendios, o de origen
antropogénico, provenientes del uso de combustibles fosiles en la industria y el transporte,
de actividades agricolas como la fertilizacion y almacenamiento de granos, entre otros.

Una de las caracteristicas fisicas mas importantes de este material es su diametro de
particula por el riesgo que representa para la salud humana, puesto que una parte puede
ingresar al tracto respiratorio y producir dafos en los tejidos y érganos que lo conforman o
servir como vehiculo para bacterias y virus. Son de mayor interés las particulas PMy, y
PM,s. Las primeras son aquellas cuyo tamafio es menor o igual a 10 micras. Las de PM;s
tienen tamafio menor o igual a 2.5 micras, y se asocian a emisiones directas (como
contaminantes primarios de las emisiones vehiculares e industriales), asi como
contaminantes secundarios (sulfatos y nitratos producidos por contaminantes primarios e
interacciones atmosféricas). Son respirables en un 100% y pueden llegar a alojarse en
bronquios, bronquiolos y alvéolos. Todo el material particulado se monitorea como
particulas suspendidas totales (PST), son fracciones de este el PMo y el PM2.5.

La Resolucion 601 del 4 de Abril de 2006, establece los niveles maximos permisibles para
PST y PMy,. Estos son de 100 ug/m3 concentracion anual y de 300 ug/m3 para el periodo
de 24 horas en el caso de PST, y de 60 pg/m3 y 150 pg/m3, concentracion anual y 24
horas respectivamente para PM,o. Para el caso de PM, s se han establecido limites en la
Resolucion 610 de 2010, por lo que se pueden tomar como referencia los valores de 25
Mg/m3 como concentracion anual y de 50 uyg/m3 para 24 horas. La Resolucion SDA 1208
de 2003 establece 50 ug/m3 concentracién anual para PMy, por ser mas estricta el
informe se referira para este periodo a este nivel. A partir de 2011 el periodo de 24 horas
para PMy, se controlara con 100 ug/m3

1-1-1-Comportamiento de la Concentracion de PM10

La RMCAB cont6 con trece (13) estaciones para medir la concentracion de PM,, como se
observa en la Tabla 1. Durante el afio 2008 se cambiaron ocho equipos de PM10 marca
DASIBI por marca MET ONE (tecnologia de cuantificacién por atenuacion beta), en el
marco del proceso de modernizacion de la RMCAB; éstos equipos reemplazaron los
existentes en las estaciones No. 8 Guaymaral, No. 5 Parque Simén Bolivar, No. 3
Carvajal, No. 4 Tunal, No. 6 Las Ferias, No. 9 Kennedy, No. 13 Puente Aranda y No. 14
Fontibon. El cambio de tecnologia hizo que para el segundo semestre de 2008 se
registraran niveles de concentracion de PM,, diferentes a los reportados en el primer
semestre del afio, por lo que se realizaron estudios de intercomparacion entre equipos.
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En cuanto a la serie de la estacion No 10 Chic6 Lago se encuentran en revision y no sera
reportada en el presente informe.

Por otro lado, se observa que la concentracion promedio anual de éste contaminante para
el afilo 2010 en algunas estaciones mantuvo los niveles del 2009 en otras no, hecho al
que pueden contribuir diferentes factores entre ellos la meteorologia, donde la mayor
inestabilidad (vientos) de 2009 favorece la dispersion de contaminantes, igualmente
afectan las menores temperaturas promedio que se verificaron en el 2010.

Maximos en 24 Horas

El comportamiento de la concentracion de PMy, se establece mediante la recoleccién de
datos de medias moviles de 24 horas. Durante el 2010 se reporté una representatividad
temporal® para el afio mayor o igual al 75% en 11 (once) estaciones (quedaron por fuera
Chic6é Lago que se encuentra en andlisis y Sagrado Corazon cuyo porcentaje de
recuperacion de datos fue del 44%).

Del total de datos registrados, tan solo el 0.11% supero el valor de la norma para 24 horas
establecido en 150 pg/m3, porcentaje equivalente a 32 datos presentados en las
Estaciones de Carvajal (42) y Kennedy (58). Las concentraciones medias, maximas y la
cantidad de datos que superaron la norma sobre promedios corridos de 24 horas se
presentan en la Figura
Norma 24 Horas (150 pg/m3)

# Promedios que exceden la Norma
Concentracion Maxima 24 Horas 58 42
Concentracion Media 24 Horas — —

/m3
N
o
o

=

o]

o
I

[any

[o2]

o
I

=

N

o
.

=

o

o
I

(o]
o
I

(o2}
o
I
|

Concentracion 24hrs de PM10 [ug
R
o
o
&

N
o
|

N
o
|

0 . . . . . —— . T T T T
GuaymaralUsaquen Suba Las FeriasChico lago Parque Sagrado Zona Fontibon Puente Kennedy Carvajal Tunal

Simon  Corazon Industrial - Aranda .,
Bolivar E. Movil Estacion

* El porcentaje de representatividad temporal se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo
reportado sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo multiplicado por cien. Este indicador muestra la
cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el monitoreo. Se define como aceptable un 75%.
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Figura 8. Concentraciones de PM, para 24 horas por estacion durante el 2010
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Figura 8. Concentraciones de PM, para 24 horas por estacion durante el 2010

Considerando la informacion presentada en la Tabla 2 de resumen de datos de PMy, en
cada una de las estaciones de la RMCAB durante el 2010, se aprecia que para el mes de
octubre se registraron la mayoria de las maximas concentraciones de PM,. El promedio
de 24 horas del martes 16/02/2010 configuré un episodio generalizado en la ciudad que
se presenta en la Figura 10.

Tabla 2. Resumen de datos PM1o promedios 24 horas por estacién para el afio 2010

Representa excedencia | excedencia/ Fecha de
ESTACION tividad Promedio | sobre 150 100 pg/m3 Maximo| concentracion
Temporal ug/m3 Futura norma maxima
Guaymaral (Escuela) 84% 38 0 O 90 |16/02/2010 20:00
Usaquén (Bosque) 89% 46 0 0] 97 ]01/10/2010 18:00
Suba (Corpas) 82% 55 0 23| 109 (04/01/2010 24:00
Las Ferias (Carrefour) 94% 48 0 48| 116 |01/10/2010 08:00
Chico lago (Sto. Tomas) 27/03/2010 13:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 91% 45 0 10| 104 |25/02/2010 20:00
Sagrado Corazén (MAVDT) 44% 0 35| 118 (01/07/2010 06:00
Zona Industrial — E. Movil 93% 57 0 202| 128 (16/02/2010 04:00
Fontibon 86% 61 0 158| 117 |01/10/2010 17:00
Puente Aranda 94% 61 0 231| 134 |01/10/2010 15:00
Kennedy 93% 89 58 1018| 166 |16/02/2010 04:00
Carvajal (Sony) 95% 91 42 1439| 166 |22/07/2010 18:00
Tunal 89% 60 0 163| 131 (17/12/2010 19:00
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Figura 9. Promedios mensuales por estacién 2010

La distribucion de la concentracion de este contaminante en la ciudad de Bogota puede
visualizarse en la Figura 10, donde se muestra un mapa resultado de la interpolacién del
episodio de mayor concentracion de PMj,, como promedio diario, que se presentd en la
ciudad durante el 2010. Se debe tener presente que las estaciones No.15 Usme y No.16
Vitelma no tienen muestreadores de particulas y la representacion de estas zonas son el
resultado de la interpolacion de los datos maximos de otras estaciones.

En cuanto al mapa de concentraciones medias, el comportamiento del PMy, es similar al
descrito anteriormente; las localidades menos afectadas por material particulado son
Usaqueén, Teusaquillo, Chapinero y parte de Suba, mientras que las mas afectadas son
las del sur occidente de la ciudad (Figura 11).
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Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
Episodio de maxima concentraciéon en 2010
4.85 (Promedio 24 h - 16/02/2010 24:00)
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Figura 10. Interpolacion de los promedios maximos 24 horas de PM3o durante el 2010
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Figura 11. Interpolacion de las medias de los promedios 24 horas de PM10 durante el 2010.
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Comportamiento histérico de promedios por fracciones temporales de PM10
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Figura 12 Grafico de Box-Plot para PM1g 24 horas por dias de la semana comparando afio 2010 con afios
anteriores

El comportamiento para el contaminante PM10 en los dias de la semana para el ultimo
afo mantiene el registro usual de afios anteriores el cual tiene una tendencia de
incremento al iniciar la semana hasta el dia miércoles, el jueves se mantiene y el viernes
es el dia que muestra un mayor registro, descendiendo el fin de semana y siendo el
domingo el de menor registro; graficamente este comportamiento se puede representar
con una leve figura concava. Aunque la concentracion del contaminante mantuvo niveles
equiparables con respecto al afio anterior la dispersion de los datos es menor con
respecto al 2009; el lunes es el dia que mayor registra datos atipicos y el viernes el de
menor.

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010

BOG ¢
GOBIERNO DE

6 0T A
1

v
suAE vesms
Gt

T
CIUDAD o

150 9001 2000
NTCGP 1000:2004




HSig Secretaria Distrital de Ambiente
ggg‘*’ Direccién Control Ambiental

NS . - . ) o .
AR R Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
_DERONITADE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
300
#*
250
*
200 # . "
o) *
‘g ® * *
B ®
2 »* L]
2 150 ' * * * "
o * * :
- E ] *
E ‘ * *
o
100
Ano
507 M 2005
E 2006
b 02007
M 2008
- [J 2009
M 2010

I | J | I |
sy < % < 3 . Jp é%\
S %'6 6., <. (o3 S,

Y, R v L % B %5 %, %

Figura 13. Grafico de Box-Plot para PMig 24 horas por meses comparando afio 2010 con afios anteriores.

En la Figura 13 se puede apreciar bastante bien como es el comportamiento del
contaminante en el transcurso del afo, la cual se muestra una variabilidad intra-anual con
una cresta en el primer trimestre y otra a partir de Julio sin la misma intensidad, para el
segundo trimestre muestra descenso lento, y en el mes de Octubre se muestra una caida
paulatina hasta el mes de Noviembre, Diciembre presenta aumento terminando asi el ciclo
del contaminante. El ciclo descrito es para el afio 2010 pero como se muestra en la Figura
13 es el comportamiento regular en el afio del PM,o; realizando la comparacion en cuanto
a la concentracion con el afio anterior se refleja claramente el incremento en la mayoria
de los meses exceptuando marzo que registra una mediana igual a 65 ug/m® y Junio con
46 pg/m® para los dos Ultimos afios, y mayo con medianas de 51.5 ug/m®y 49 ug/m® para
los afios 2009 y 2010 respectivamente; en general la dispersion de los datos es mayor
para el afio 2009

Promedios Anuales de PM;g

El promedio anual se calcula para cada dia utilizando los promedios diarios de los 365
dias anteriores, asi el promedio anual del 1 de enero de 2010 se calcula como el
promedio de los datos diarios entre el 2 de enero de 2009 y el 1 de enero de 2010, y el
promedio anual calculado el 31 de diciembre de 2010 se toma como el promedio de los
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datos diarios entre el 1 de enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2010. No se incluyen
estaciones de Sagrado Corazén y Chicdé Lago, ambas por baja representatividad y
adicionalmente Chicé Lago por revision de la serie de datos.

Concentraciéon promedio anual MP10 - 2010
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Figura 14. Promedios anuales, por estacion, afio 2010.

En la Figura 14 se presentan los promedios anuales calculados para cada mes del afio
2010 en cada una de las estaciones que monitorearon este contaminante y cuya
representatividad fue mayor al 75%. La norma de referencia que para 2009 estaba en 60
ug/m® pasé a estar en 50 pg/m® a nivel local para el 2010 y a nivel nacional pasara desde
el 2011. Respecto a 50 ug/m?, aumenta el nimero de estaciones comprometidas, ademas
de las estaciones No. 3 Carvajal (Sony), No. 9 Kennedy, No 11 Suba, se agregan las
estaciones de la Zona industrial -E. Mévil que durante el afio estuvo situada en la calle 13
con carrera 32, Fontibon y Puente Aranda, donde se supera la norma anual en todos los
meses. En las demas estaciones se mantuvo por debajo del limite establecido en la
normatividad.

Tabla 3. Resumen de datos PM10 promedios anuales por estacion para el 2010

Representativida Promedio Maximo Anual .
ESTACION d Temporal Anual Norma 1208 (@nual).
50 pg/m
Guaymaral 100% 36 38
Usaquén 72% 46
Suba 70% 59 69
Las Ferias 100% 43 a7
Chico lago

Parque Simén Bolivar 100% 40 45
Sagrado Corazon 63% 50
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ESTACION Representativida Promedio Norhrﬁ?llrggsp\(llﬂal)'

d Temporal Anual 50 pg/m° )
Zona Industrial — E. Mévil 100% 54 57
Fontibon 100% 59 62
Puente Aranda 100% 59 62
Kennedy 100% 89 91
Carvajal 100% 93 95
Tunal 100% 52 60

El promedio de las concentraciones anuales de PMy, encontradas en las estaciones de la
RMCAB para el 2010 se presentan en la Figura 15. La estacion No. 3 Carvajal reporto el
maximo promedio, seguida de la estacion No. 9 Kennedy. Con el nivel de control en 50 las
estaciones de Suba, Mdvil, Fontibon, Puente Aranda y Tunal exceden este nivel.

En la Tabla 4 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales entre
1999 y el 2010, para cada una de las estaciones, calculadas el 31 de Diciembre de cada
afio se incluyen todas las estaciones, para los aflos 2007 a 2010 se exceptuan los datos
de la estacion de Chico Lago que se encuentra en estudio; los cortes en las figuras
corresponden a periodos de tiempo donde, por problemas operacionales, no se puede
calcular el promedio anual por falta de representatividad; también se muestra el valor
dado por la Resolucién 1208 de 2003 de la SDA como norma para promedios anuales.

Para la correcta lectura del cuadro se debe tener en cuenta que los datos de 2005 a
mayo de 2008 de las estaciones Las Ferias, Fontib6n, Carvajal, Tunal se hicieron con
equipos que al correlacionarlos con los actuales muestran un promedio horario de
concentracion distinto, fundamentado en el cambio tecnoldgico que prevé ajustes por
presion y temperatura que los equipos anteriores no hacia, lo que ocasiond para las
nuevas series de datos, aumento en la concentracion de la estacion de Carvajal desde
mayo de 2008 y disminucion desde la misma fecha en las estaciones de Las Ferias,
Fontib6n, Puente Aranda y Tunal.

De los equipos cambiados solamente los de las estaciones de Parque Simon Bolivar y
Guaymaral conservaron los niveles que traia la serie histérica de datos, en concordancia
con esta situacion no se reportan los niveles de 2008 para estas estaciones.

Tabla 4. Concentraciones de PM10 promedios anuales a 31 de diciembre de cada afio.

Estacion Concentracion PM10 en [ug/m’]°
1998 | 1999 | 2000 | 2001|2002 | 2003|2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
8 Guaymaral 43 50 54 54 55 30 35 35 34 38
1 Usaquén 33 31 31 29 24 38 40 44 37 46
11 Suba (Corpas) 54 40 47 81 97 91 80 90 83 71 52 69 56
6 Las Ferias 78 97 85 79 60 71 40 48
10 Chico Lago 32 34 35 37 39 33 33 29 44
5 P. Simon Bolivar 58 42 50 41 37 45

® Los cuadros en amarillo corresponden a datos en revisién por cambio en la serie de datos.
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Estacion Concentracién PM10 en [ug/m’]°
1998 | 1999 | 2000|2001 | 2002 | 2003|2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Sagrado Corazén
Zona Ind’ustrlal E. 52 57
Movil
14 Fontibon 93 | 91 | 96 | 97 | 94 | 101 | 85 | 87 59 61
13 Pte. Aranda 103 | 93 98 | 102 | 107 | 113 | 93 99 56 61
9 Kennedy 100 | 98 96 86 89
3 Carvajal (Sony) 80 77 63 | 86 | 61 | 53 | 49 | 69 | 73 | 59 93° | a1
4 Tunal 107 | 98 50 60
San Cristébal
7 Cazucéa 86 69 69 62 62 54 57 69 64 71 63
120 -
100 - 91 95
>
= 62 62
o 60
2 60 57
a e 47 50
(]
o 38 45
S 40 4
c
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Simon  Corazon Movil Aranda
Bolivar
== Promedio Anual == 1208 Norma (Anual): 50 pg/m3
Figura 15. Maxima concentracién promedio anual de PMjo por estacién durante el 2010
Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010 19

60T A
1 A

[BOG ot
GOBIERNO DE LA CIUDAD




s o
¥
gt
ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién Control Ambiental
Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

300

250

200

150

PM10 (ug/m3)

100

50—

L -2
+*
z * - -
; *
i .
L 2
L b
",
* (¢ L.
k] ® L #
I | ‘
T T
Q, % X < RO, R e, @ 2
2, e, S %o YR Yoo
”‘é»@/ N % S, 2 <.

Ano
Il 2005
= 2006
[J 2007
Il 2008
[J 2009
[ 2010

Figura 16. Grafico de Box-Plot para PM10 24 horas por estaciones comparando 2010 con afios anteriores

En el contaminante PM10 no se tienen en cuenta los datos en las estaciones Tunal,
Carvajal, Puente Aranda, Fontibon Guaymaral y Las Ferias para los afios 2007 y 2008,
adicionalmente Chico no entra en el analisis en los afios 2007 - 2009 por que las series
estan siendo analizadas técnicamente por variacion con el cambio de equipos; por esto se
va a realizar comparaciones de los dos Ultimos afios entre las estaciones; para el afo
2010 las estaciones que registran menor concentracion son Usaquén y Parque Simon
Bolivar con mediana de 44 ug/m® cada una, las de mayor son Carvajal y Kennedy con 91
y 86 ug/m® respectivamente; el contaminante en el dltimo afio tuvo un comportamiento
similar con respecto al 2009 en la mayoria de las estaciones, para Carvajal presenta un
leve descenso y en Suba adicionalmente sus outliers descendieron, en el 2010 no se

registran outliers extremos
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Figura 17. Grafico de Box-Plot para PM10 24 horas por afios.

En esta grafica se resume el comportamiento que se ha descrito en las diferentes graficas
del contaminante PM10, su nivel medio para el dltimo afio muestra un registro similar al
afio anterior aunque su dispersibn es menor, ademas, la mayoria de los datos se
encuentran distribuidos de una forma simétrica alrededor de la mediana, se presentan
datos atipicos pero no outliers extremos.

1-1-2-Comportamiento de la Concentracion de PM2.5

La RMCAB cuenta actualmente con 5 estaciones en que se hace medicion de este
contaminante, a la fecha se publica el resultado de las estaciones No. 5 Parque Simon
Bolivar y No. 9 Kennedy, atendiendo que los equipos instalados en las estaciones de
Usaquén, Las Ferias y Tunal se encuentran en revision. Como la Resolucion 601 de 2006
ha establecido limites para este contaminante que entran a regir a partir de enero de
2011, de 50pg/m3 como limite de concentracion diaria y de 25 pg/m3 para promedio
anual, éstos se toman como guia para este informe.
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Figura 18. Concentraciones de PM2.5 para 24 horas durante el 2010

A partir de los registros de la estacion que monitorea este contaminante, se obtuvieron
15867 medias moviles de 24 horas de concentracién de PM,s para el afio 2010, que
registra un 91% de representatividad temporal. De los promedios hallados 1371 superaron
el valor establecido por la resolucién 601 de 2006, lo que corresponde a un 9% de los
promedios calculados.

Tabla 5. Resumen de datos PM, s promedios corridos de 24 horas por estacion para el afio 2010

ESTACION Promedio | Maximo | TSShade concentracion
maxima
Parque (Isg“,;g; Bolivar 245 58.8 25/08/2010 09:00
Kennedy 38.6 923 08/12/2010 22:00

Para el contaminante PM2.5 en la comparacion histérica solo se tendra en cuenta la
estacion de Kennedy porque es la que tiene una serie suficiente de las dos estaciones; se
registran datos para la estacion analizada desde el 2009 aun cuando el porcentaje de
datos registrados es de 67, lo cual esta por debajo del criterio recomendado por la EPA y

seguido en la RMCAB'; a continuacion se presenta los graficos de box-plot por dias de las
semanay meses.

A pesar que en conjunto para el 2009 no se tiene en conjunto una representatividad mayor o igual al 75%, esta
circunstancia se presenta fundamentalmente por déficit de datos en los meses de octubre a diciembre, periodo en que se
realizaron inter comparaciones por el canal del PM2.5, no obstante se realizan comparaciones entre afios, haciendo esta
salvedad.
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Figura 19. Gréfico de Box-Plot para PM2.5 por dias de la semana (sobre base 24 horas) comparando afio
2010.

El comportamiento del contaminante en los dias de la semana para el afio 2010 (ver
Figura 19) registra una forma concava con un pequefio punto de inflexion el dia miércoles
puesto que tiene un leve descenso para ese dia; los dias con mayor registro son el
viernes y martes con 42 y 40 ug/m3 respectivamente y los de menor domingo y lunes con
33 y 31 ug/m3 respectivamente; para el 2010 los datos presenta dispersion en general
siendo la de menor el lunes y viernes; con respecto a la simetria los que cumplen con ello
son martes, viernes y domingo; miércoles y sabado registran asimetria entre el primer y
segundo cuartil y jueves entre el segundo y tercer cuartil; se registran pocos datos
atipicos. Comparando con el afio anterior se presenta el mismo comportamiento pero en
menor escala con respecto a la concentracion para el afio 2009, siguiendo la comparacién
entre los dos afos la dispersion para el 2009 es un poco mayor con respecto al 2010.

El PM2.5 para el 2010 (ver Figura 20) no se registran datos en el mes de Junio; el
comportamiento del contaminante presenta una figura sinusoidal con puntos de inflexién
en Febrero, Julio, Septiembre y Octubre, con 44, 25, 41 y 33 pg/m3 respectivamente,
siendo los meses de Febrero y Septiembre picos y Julio y Octubre valles; lo que esto
refleja son ondas mas cortas para el segundo semestre; el mes de Marzo presenta
simetria y dispersion baja pero que mas datos atipicos registra y el Unico en poseer
outliers extremos, el mes de mayor dispersion es Agosto. Con respecto al afio anterior el
2010 presenta el mismo comportamiento pero con mayor concentracion en todos los
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meses y registro de datos atipicos, para el 2009 los meses que registran mayor dispersion

son Febrero y Mayo, los de menor son Enero y Julio.
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Figura 20. Gréafico de Box-Plot para PM10 por meses (desde base 24 horas) comparando Afio 2010.

Promedios Anuales de PM, 5

En la Tabla 6 se relaciona el nimero de excedencias a la norma anual (que entra a regir
desde el 1 de enero de 2011), el 100% de los promedios exceden el nivel normado en la

estacion de Kennedy® y el 2% en la estacion de Parque Simon Bolivar.

Tabla 6. Resumen de datos PM2.5 promedios anuales por estacion para el 2010

. s Excedencia sobre 25 pg/m3 (norma
ESTACION Promedio | M&ximo Anual anual R.601)
Parque Simén Bolivar (IDRD) 21.6 25.0 1
Kennedy 38.8 37

8la representatividad temporal fue baja, del 10% de los promedios anuales, el canal de PM2.5 entre octubre y diciembre de

2009 se uso6 para realizar intercomparacién entre equipos de PM10.
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Figura 22. Gréafico de Box-Plot para PM10 24 horas por afio 2010

El contaminante PM,s en la estacion de Kennedy (ver Figura 22) para el afio 2010
presenta simetria con respecto a su mediana que es de 38 pug/m3, dispersién baja es
decir la mayoria de datos se encuentra alrededor de la mediana, presenta pocos datos
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atipicos y no presenta outliers extremos, Para el 2009 también se registra baja dispersion,
una leve asimetria en el primer cuartil, en comparacion para los dos afios se nota
claramente un aumento para el ultimo afio concerniente a la concentracion.

1-1-3-Comportamiento de la Concentracion de PST

Para medir la concentracion de particulas suspendidas totales (PST) la RMCAB durante el
2010 se ha contado con un analizador ubicado en la estacion No. 3 Carvajal.

Maximos en 24 Horas

En la estaciébn No. 3 Carvajal, se reportaron 8081 promedios corridos de 24 horas
recolectados para de los cuales ningun promedio excedi6 la norma y el 50% de éstos
estuvo por debajo de 150 pug/m3 (la mitad del valor de la norma).

En la Figura 23 se resume lo expuesto anteriormente y se identifican los valores maximos
del promedio 24 horas de PST registrados para Carvajal.

Norma 24 Horas (300 ua/m®)

~
<

= # Promedios que exceden la Norma
?g 500 - Concentracion Maxima 24 Horas
— Concentracion Media 24 Horas
5 400 -

o

S 300 - 0

c

'8 200 -

g

S 100 4

e

o O

O

Carvajal (Sony)
Estacion

Figura 23. Concentraciones de PST para 24 horas durante el afio 2010

El comportamiento de los dias de la semana en el 2010 (Figura 24) presenta similitud a
una forma céncava, esto se debe que la semana inicia con incremento del contaminante
hasta llegar a su maximo el dia jueves con una concentracion de 170° ug/m®, luego baja
en el fin de semana hasta medir el domingo 103 ug/m® siendo el menor registro de PST;
como se puede apreciar esta descripcion es similar en todos los afios; ahora comparando
la concentracion del contaminante del ultimo afio con respecto al 2009 se muestra un
incremento en casi todos los dias exceptuando al martes que para el 2009 registra una
concentracion de 167 pg/m® y en el 2010 baja a 157 ug/m®; la dispersion de los datos
para el ultimo afio bajo considerablemente los dias sabado y domingo, por el contrario el
Lunes fue el dia que mas incremento registro.

% Las cantidades que se reportan en el informe son las medianas de las concentraciones, ya que presentan
variabilidad alta y utilizar el promedio no es una medida robusta pues se deja afectar por valores extremos.
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Figura 24. Gréafico de Box-Plot para PST por dias de la semana (desde base 24 horas) comparando afio 2010
con afios anteriores

Los meses en el 2010 (Figura 25) muestra un comportamiento sinusoidal con una
amplitud mayor para el primer semestre, en el segundo la amplitud es menor ya que
presenta crecientes y descensos en forma alterna; en afios anteriores la amplitud en cada
semestre se presenta de similar forma; la concentracion con respecto al afio anterior
presenta aumento en mas de la mitad de los meses y disminucion en Enero, Marzo, y el
Ultimo trimestre; no se registran datos atipicos lo cual muestra que los datos tienen
variabilidad pero no es extrema.

Para el analisis de los promedios anuales de PST se puede observar la Figura 25 en la
cual se aprecia el comportamiento de la concentracién promedio anual mes a mes de la
estacion de Carvajal.
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Figura 25. Grafico de Box-Plot para PST por meses (desde base 24 horas) comparando afio 2010 con afios
anteriores

Promedio Anual de PST

Se debe recordar que éste valor es el promedio geométrico de las concentraciones
medias diarias en 365 dias. La estacion Carvajal reporté en el 2010 un promedio de
concentracion anual de 150 pg/m3 (Figura 27). Se debe tener en cuenta que durante todo
el afo se excedi6 el limite maximo establecido por la Resolucién 601 de 2006 de 100
pHg/m3.
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Figura 26. Concentracion promedio anual de PST en el 2010 en la estacién de Carvajal.
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Figura 27. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por estaciones comparando afio 2010 con afios anteriores

La mediana (Figura 28) para el afio 2010 tiene un leve incremento con el afio anterior, es
decir de 145 pg/m® para el 2009 pasa a 150 pg/m® para el 2010; también la poca
variabilidad que presenta pues no presenta datos atipicos y los datos estan concentrados
alrededor de la mediana.
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Figura 28. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por afios

1.2. Gases Contaminantes

La RMCAB, ademas de medir el material particulado realiza el monitoreo de otros
contaminantes tanto primarios como secundarios presentes en el aire. Estos son el
diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,), monoxido de carbono (CO) y ozono
(O3), gases producto principalmente del uso de combustibles fosiles y de reacciones
fotoquimicas ocurridas en la atmdsfera.

El SO,, contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante en
concentraciones superiores a 3 ppm. Se genera principalmente por la utilizacién de
combustibles fosiles con contenido de azufre como el carbon, la gasolina y el diesel, que
son usados en la industria y el transporte. Este gas puede reaccionar quimicamente con
otros compuestos y generar lluvia acida y material particulado secundario. Su aspiracion
continua puede producir problemas respiratorios.

El NO, es un gas de color pardo rojizo, fuertemente toxico, cuya presencia en el aire de
los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrdgeno atmosférico que se utiliza en los
procesos de combustion en los vehiculos y fabricas. EI NO, participa en las reacciones
atmosféricas que dan lugar a la formacion del ozono (O3z) y material particulado
secundario, y afecta pulmones y vias respiratorias.
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El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido y es producto de la combustién incompleta
de combustibles fosiles. Este gas afecta la salud puesto que tiene mayor afinidad con la
hemoglobina de la sangre que el oxigeno, por lo cual puede llegar a interferir
sustancialmente en el proceso de transporte de oxigeno en el torrente sanguineo.

El Oz es un gas azul pdlido que, en las capas bajas de la atmdésfera, se origina como
consecuencia de las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos (gases
compuestos de carbono e hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar. Es un
oxidante fuerte, muy facil de producir pero a la vez muy facil de destruir; es el compuesto
mas representativo de los compuestos fotoquimicos. Sus efectos en el sistema
respiratorio son de cuidado ya que es un gas altamente oxidante e irritante.

12.1. comportamiento de la Concentracién de SO2

Para analizar este contaminante, la RMCAB conté con 10 analizadores de di6xido de
azufre (SO,), ubicados segun configuracion mostrada en la Tabla 1. De estos equipos,
tres se han visto afectados por reparacién durante el 2010, éstos son los que
corresponden a Carvajal, Chico Lago (estacion clausurada desde el 14 de octubre de
2010) y Tunal. Por el proceso de puesta a punto de los anteriores equipos y el inicio de
registro en mayo de 2010 de la estacion Las Ferias, la representatividad de estas
estaciones para el aflo es baja. Los datos obtenidos en cada una de las estaciones
permitieron calcular concentraciones promedio anuales, horarias de 24 horas y de 3 horas
con el fin de compararlas con los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucion 601 de 2006.

SO, en 3 horas

Durante el periodo analizado se obtuvieron 60916 (sesenta mil novecientos diez y seis)
datos de concentraciones promedio horarias en 3 horas, que representan el 67% de los
promedios posibles en el periodo. En la Tabla 7 se muestran los valores promedio y
maximos de SO, obtenidos para promedios de 3 horas por estacién, asi como los dias en
los cuales se presento este maximo. Para las representaciones graficas se escogieron las
estaciones que garantizaban mas de un 75% de representatividad de los datos, en la
Figura 29 se visualizan las concentraciones maximas y medias de cada una de las
estaciones. El valor limite maximo permisible en la Resolucion 601/06 (287 ppb) no fue
excedido en ninguna oportunidad. El valor mas alto de la Red registradas por la estacion
No. 3 Carvajal (Sony) y la media mas alta se presenté en la Zona Industrial — E. Mévil
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Figura 29. Concentracion méxima de SO2 para 3 horas por estacion durante el 2010

Tabla 7. Periodo de ocurrencia de los promedios méaximos de SO, para 3 horas durante el afio 2010, 601
Norma (Anual): 287 ppb.

ESTACION Representatividad Promedio Maximo Periodo de ocurrencia del
Temporal [ppb] [ppb] Maximo

Suba (Corpas) 72% 42 23/11/2010 07:00
Las Ferias (Carrefour) 62% 15 16/04/2010 24:00
Chico lago (Sto. 63% 4 25/02/2010 10:00
Parque Simén Bolivar 80% 3 27 04/01/2010 09:00
Zona Industrial - Estacion 7% 6 35 26/02/2010 04:00
Puente Aranda 91% 4 54 04/03/2010 10:00
Fontibén 81% 3 60 25/03/2010 09:00
Kennedy 80% 4 37 25/03/2010 09:00
Carvajal (Sony) 33% 59 18/01/2010 15:00
Tunal 58% 45 16/04/2010 09:00

SO, en 24 horas

Para el estudio de la concentracion promedio horaria en 24 horas de SO,, se contd con
62203 (sesenta y dos mil doscientos tres) promedios, cuya representatividad temporal es
del 69%. Todos los promedios obtenidos estuvieron por debajo del nivel maximo
permisible establecido en la Resolucién 601/2006 (96ppb). Los mayores promedios de
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cada una de las estaciones se reportan en la Tabla 8, junto con la fecha de ocurrencia del
evento.
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Figura 30. Concentracion de SO, para 24 horas por estacion durante el 2010

Para las representaciones graficas se escogieron las estaciones que contaron con mas de
un 75% de representatividad de los datos, la Figura 30 muestra de manera gréfica las
concentraciones maximas y medias de SO2 en cada una de éstas estaciones. Al igual
que en los méaximos de tres horas, la estacion Zona Industrial presenta la mayor
concentracion promedio 24 horas.

Tabla 8. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de SO, para 24 horas durante el tercer trimestre de
2010

ESTACION Representatividad| Promedio Méaximo [ppb] | Periodo de ocurrencia
Suba (Corpas) 75% 3 12 13/02/2010 21:00
Las Ferias (Carrefour) 63% 8 17/04/2010 07:00
Chico lago (Sto. Tomas) 64% 3 16/02/2010 06:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 83% 3 9 04/03/2010 03:00
Zona Industrial - Estacion Movil 77% 6 19 13/11/2010 13:00
Puente Aranda 93% 4 18 04/03/2010 16:00
Fontibon 81% 3 14 25/03/2010 18:00
Kennedy 82% 4 13 18/11/2010 17:00
Carvajal (Sony) 33% 22 13/02/2010 01:00
Tunal 59% 21 16/04/2010 11:00
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Para el afio 2010 se ha disminuido la cantidad de estaciones que monitorean el SO, por
efectos de mantenimiento de equipos.

Revisado el histérico de datos se aprecia un cambio en los niveles de concentracion
desde 2009, que coincide con la modernizaciébn mediante la instalaciéon de nuevos
equipos marca THERMO en las estaciones Suba, Chico Lago, Fontibén y Puente Aranda,
hacia el mes de mayo de 2009, por eso en los graficos historicos se aprecia una mayor
dispersion de los datos para 2009, por que involucra dos niveles distintos. La serie se
expone en su totalidad, pero se advierte que se encuentra en estudio, para identificar si
los niveles de concentracidbn son correctos, en lo que sigue se omitirAn entonces
referencias distintas a las tendencias inscritas en cada serie y que puedan ser
relacionadas con el 2010.
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Figura 31. Gréfico de Box-Plot para SO2 por dias de la semana (base 24 horas) comparando el afio 2010 con
afios anteriores

El comportamiento del contaminante SO2 muestra una leve forma concava en el
transcurso de la semana para el afio 2010, registrando la mayor concentracion los dias
miércoles y viernes con 3.30 y 3.31 ppb respectivamente, el fin de semana la
concentracion baja siendo el domingo el de menor emision del contaminante en la
semana.
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Figura 32. Gréafico de Box-Plot para SO2 24 horas por meses comparando Afio 2010 con afios anteriores

El comportamiento del contaminante SO2 en el transcurso de los meses para el afio 2010
(Figura 32) presenta en general una leve tendencia decreciente para el primer semestre
salvo por el mes de marzo que registrd un crecimiento, para el segundo semestre se
reporta una tendencia creciente pero en Diciembre tiene disminucion en su mediana;
como se menciono en la grafica anterior la disminucion de su dispersion es notoria asi
como reduccion de los datos atipicos y atipicos extremos, el mes que mayor
concentracion registrado es Enero y el de menor Mayo; con respecto afios anteriores los
cuatro primeros meses no siguen el patron en los afios 2005 a 2008 de tendencia lineal
creciente, para los otros meses si se desarrolla dicha conducta.

SO, anuales

Durante el tercer trimestre de 2010 se obtuvieron 2053 (dos mil cincuenta y tres datos) de
promedios anuales de la concentracion de SO,, ninguno de los cuales super6 lo
establecido en la Resolucion 601 del 2006 (31lppb). Estos datos tienen una
representatividad de 44%, en relacién con los equipos instalados.

En la Figura 33 se muestran los promedios anuales del 2010 para cada una de las
estaciones que contaron con representatividad.
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Figura 33. Maxima concentracion promedio anual de SO; por estacion durante el 2010.

En la Tabla 9 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales de los
afos 1998 hasta 2010, correspondientes a las estaciones que miden SO, calculadas el
31 de Diciembre de cada afio. En la estacion No. 12 Zona Industrial- E Mévil se presento la
mayor concentracion promedio anual del SO,.

Tabla 9. Concentraciones promedio anuales de SO, calculadas el 31 de Diciembre de cada afio.

Concentracion en [ppb]
No | NOMBRE
1998 | 1999 | 2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 | 2009 |2010
11 | Suba (Corpas) 4 3
6 Las Ferias 8 9 8 3 19 5 6 7
10 | Chico Lago 8 6 6 8 6 6 2 4 5 9
Parque S.B. 18 6 9 6 7 6 3
Sagrado Corazén |5 7 6 4 4 6 4 4 4
12 f/l%r:/ﬁ Industrial- E 6
14 | Fontibon 10 21 9 6 8 9 7 7 7 11 3
13 | Pte. Aranda 28 25 28 25 13 11 17 4
9 Kennedy 20 26 13 7 3 18 6 3 3 8 5 4
3 Carvajal (Sony) 13 13 11 17 14 9 17 12 11 14 18
7 Cazuca 29 19 27 16 21 15 11 17 7 14 14
4 | Tunal 8
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Figura 34. Grafico de Box-Plot para SO2 24 horas por estaciones comparando afio 2010 con afios anteriores

El comportamiento general del contaminante se vuelve a ratificar en las graficas de las
estaciones (Figura 34) donde su mediana y dispersion son muy bajas con respecto afios
anteriores; para el ailo 2010 cinco estaciones registraron el porcentaje de datos mayor a
75% de los datos por ellos entraron en el informe, siendo la estacién de Kennedy la que
registra un leve nivel de superioridad en cuento a su mediana por ello es la de mayor
registro, las otras estaciones presentan un comportamiento similar; la estacién de Puente
Aranda presenta el mayor registro en cuanto datos atipicos y outliers extremos, la
disminucién de estos datos atipicos en el Ultimo afio comparado con afios anteriores es
sensible.

Como se advirtio el SO2 para el 2010 muestra un comportamiento excepcional (ver Figura
35), que sugiere que tienen incidencia la influencia de la modernizacién de equipos a
mediados de 2009 y la insuficiencia de datos de la estacién de Carvajal, que normalmente
aporta los datos altos de la serie, con lo cual se muestra en relacion con afios anteriores,
una mediana y dispersion de los datos bajas. La situacion descrita tiene efectos en el afio
2009 donde se aprecia una gran presencia de datos atipicos y outliers extremos que
hayan explicacion en parte, en el cambio resefiado que obré a mediados de ese afio. La
relacion en la serie histérica se reevaluara una vez se verifique la situacién de los datos
historicos.
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Figura 35, Gréafico de Box-Plot para SO2 24 horas por afios.

1-2-2-Comportamiento de la Concentraciéon de NO2

En el aflo 2009 se calcularon promedios horarios, de 24 horas y anuales de concentracion
de NO, para las estaciones configuradas en la Tabla 1. Durante el afio 2008 se
adquirieron cinco analizadores nuevos instalados en las estaciones No. 3 Carvajal (Sony),
No. 4 Tunal, No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 13 Puente Aranda y No. 14 Fontibon, en el
2009 se instalaron equipos marca THERMO en las estaciones No. 11 Suba, No. 5 Parque
Simon Bolivar y en marzo de 2010 se inicia registro en la estacion No. 9 Kennedy..

NO, 1 hora

Durante el periodo analizado se obtuvieron 68373 (sesenta y ocho mil trescientos setenta
y tres) datos de promedios horarios, con una representatividad del 77% afectada
especialmente por la representatividad de las estaciones de Guyamaral, Zona Industrial —
E. Movil y Fontibon que se sometieron a mantenimiento correctivo y Kennedy que inicia
en el mes de marzo. Se registraron 6 promedios horarios superiores a la norma (106 ppb
Resolucion 601 2006), como se observa en la figura 36. Ademas, en esta grafica se
pueden apreciar los valores de concentracion maxima horaria presentada en cada una de
las estaciones y las medias; estas Ultimas no superaron el 25% de la norma. Los dias en
gue ocurrieron los maximos promedios horarios en cada estacién se presentan en la
Tabla 10.
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Figura 36. Concentracion méaxima de NO, para 1 hora por estacidn durante el 2010.

Tabla 10. Dia y hora de ocurrencia de los maximos promedios horarios de NO; durante el 2010.

ESTACION Representativida| Promedio | Maximo, Norma (1 | Periodo de ocurrencia
d Temporal hora): 106 ppb del Maximo
Guaymaral 68% 55 07/10/2010 14:00
Suba 97% 9 47 29/11/2010 17:00
Las Ferias 82% 18 69 04/03/2010 09:00
Parque Simon Bolivar 93% 24 120 25/02/2010 10:00
Zona Industrial (Moévil) 56% 97 01/10/2010 09:00
Fontib6n 63% 74 29/09/2010 10:00
Puente Aranda 90% 26 159 04/03/2010 10:00
Kennedy 69% 104 30/09/2010 18:00
Carvajal 84% 25 111 04/03/2010 09:00
Tunal 79% 19 86 23/10/2010 09:00

NO, en 24 horas

Para el 2010 se calcularon 64720 (sesenta y cuatro mil setecientos veinte) datos de
promedios 24 horas de NO,, que corresponden a una representatividad del 77%. De estos
promedios, ninguno supero la norma establecida para NO, en medias moviles de 24 horas
(80 ppb) como se observa en la

; ademas se observa que las estaciones del centro (P. Simon Bolivar) y sur occidente
(Fontib6on y Carvajal), presentan las concentraciones medias mas altas del afio, las cuales
se encuentran por debajo del 40% del valor de la norma. En la Tabla 11 se reportan éstos
promedios 24h por estacion, las concentraciones méaximas y el dia en que ocurrieron.
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Figura 37. Concentracion méaxima de NO; para 24 horas por estacion durante el 2010

Tabla 11. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de NO, para 24 horas durante el 2010.

ESTACION Representativida| Promedio | Maximo Norma (24 | Periodo de ocurrencia del
d Temporal horas): 80 ppb Maximo
Guaymaral 63% 26 29/12/2010 07:00
Suba 86% 10 19 29/09/2010 05:00
Las Ferias 79% 18 36 08/03/2010 19:00
Parque Simon Bolivar 91% 24 44 26/02/2010 07:00
Zona Industrial (Movil) 53% 43 29/09/2010 13:00
Fontibon 88% 26 47 30/09/2010 08:00
Puente Aranda 57% 45 12/10/2010 12:00
Kennedy 65% 46 30/09/2010 20:00
Carvajal 82% 24 43 24/10/2010 08:00
Tunal 75% 39 24/10/2010 05:00

El comportamiento del contaminante NO2 para el 2010 (Figura 38) presenta un forma
concava con su maximo nivel de concentracion el dia martes 22.07 ppm de ahi en
adelante presenta decrecimiento con un pequefio salto el viernes y luego vuelve a su
curso normal de decrecimiento hasta llegar al mas bajo el domingo con 16.7 ppm;
comparado con el afio anterior se presenta un alza en el contaminante para todos los dias
de la semana, su dispersion también registra aumento y se redujo la presencia de datos

atipicos y otuliers extremos.
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Figura 38, Grafico de Box-Plot para NO2 por dias de la semana (base 24 horas) comparando afio 2010 con
afios anteriores.

Como se observa en la Figura 39 este contaminante se encuentra bien definido el
comportamiento sinusoidal el cual para el primer semestre se registra decrecimiento y
para el segundo un crecimiento donde el punto de inflexion se encuentra en el mes de
Junio; revisando el registro de la mediana del 2010 con respecto al afio anterior se refleja
gue en casi todos los meses se presentd incremento salvo en algunos meses del segundo
semestre estos son Agosto, Octubre y Diciembre; el contaminante registraba descenso en
su tendencia desde el 2007 pero para el Gltimo afio se incrementd tanto en su mediana
como en su dispersion donde si se noto disminucion es en los datos atipicos y outliers
extremos.
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Figura 39. Gréafico de Box-Plot para NO; 24 horas por meses comparando Afio 2010 con afios anteriores.

Promedio Anual de NO,

Durante el 2010 se obtuvieron 1742 (un mil setecientos cuarenta y dos) datos de
promedios anuales de la concentracion de NO,, ninguno de los cuales superé lo
establecido en la Resolucion 601 del 2006 (53 ppb). Estos datos tienen una
representatividad de 45% atendiendo que los equipos de Suba y Kennedy iniciaron a
funcionar respectivamente en mayo de 2009 y marzo de 2010, lo cual baja la
representatividad para este tipo de promedios.
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Figura 40. Concentracion promedio anual de NO; por estacion durante el 2010

Ninguno de los promedios anuales super6 la norma anual establecida en 53 ppb. Sélo las
estaciones de Las Ferias, Parque Simon Bolivar, Puente Aranda y Carvajal presentaron
porcentajes de representatividad superiores al 75%. En la Figura 40 se muestran los
promedios anuales del 2010 para cada una de las estaciones.

Tabla 12. Concentraciones de NO, — Promedios anuales, calculado a 31 de diciembre de 2010

SECTOR | No NOMBRE 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010
Norte 8 Guaymaral 10 8 6 6
Usaquén 12 7 12
11 Suba 8 5 12 12 16 10
Norgfec'de 6 | Las Ferias 16 | 9 | 17 21 | 12 18
Engativa 7 9
Centro 10 Chico Lago 24 20 13 20 19 16 4 6
Parque Simén
5 Bolivar 19 22 4 6 11 15 13 21 22 24
Universidad
Nacional 18 21 24 23 35
2 Sagrado 14 | 22 | 21 | 20 | 19 22
Corazon
Zona Industrial
217" movil
Zona Industrial
12 — CADE 18 7 7 8 11
14 Fontibon 19 14 14 12 5 4 19 20 21
13 [Puente Aranda 27 20 19 19 5 36 27 18 26
sur
occidente olaya 16 21 19 14
Kennedy
Carvajal 19 18 16 49 1 4 1 25 25
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SECTOR | No NOMBRE 1998 ( 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
4 Tunal 20
central de 7 8
mezclas
7 Cazucéa 18 14 17 14 7 3

En la Tabla 12 se aprecia que en la estacion No. 13 Puente Aranda se presento la mayor
concentracion promedio anual del NO para el 2010. En esta tabla los cuadros en gris
refieren promedios reportados con representatividad inferior al 75%

1207 *
*
100 L
-3
-3
80
£ 3
—_ *
[
& ** *
~ -
-3
o w4 %
=z #
-3
= *
40 % % , 2%
Anfo
207 M 2005
E 2006
2007
¥ ¥ Il 2008
0] [J2009
T y y }?/ : 2010
>
&, Fe) <
06$ RN /9(, o(/b G’); &?9/2’@ . /)'$/
S¥ © S o, © %,
£ %, . )
/’b,) 2%
Q G4

Figura 41. Grafico de Box-Plot para NO2 por estaciones comparando afio 2010 con afios anteriores (base 24
horas).

La estacién que mejor comportamiento registra por su baja concentracion y dispersion en
el ultimo afo es Suba (ver Figura 41), las demas presenta una mediana superior siendo
Puente Aranda la de mayor registro; en las estaciones que se puede hacer comparacion
con el 2009 se muestra aumento de la concentracion como se ha registrado en las
anteriores graficas, también se corrobora la disminucion de datos atipicos y otuliers
extremos.

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010

BOG

6 0T A 150 9001: 2000

NTCGP 1600:2004

1Ty =
suneay vearas

Gt

T
CIUDAD o




ngY Secretaria Distrital de Ambiente

ot E Direcciéon Control Ambiental
AEAD MR Subd|_rec0|on de Cglldad del .Alre, Audmvg y Visual
BERTAD G Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
1207 *
*
100 #*
X*
£
§
80
£
g * *
o *
: 60
5 ; . .
B *
40 §
- ; B
o 1

20|05 20|06 20|07 20|08 20|09 20|1 0
Figura 42. Grafico de Box-Plot para NO; 24 horas por afios.

En la Figura 42 se resume el comportamiento general del contaminante, se venia
presentando una baja en la concentracion desde el 2007 hasta el 2009, ya para el 2010
se registro aumento tanto en su mediana como en su dispersion, lo contrario pasé con
respecto a los datos atipicos puesto que estos disminuyeron conforme pasaban los afios y
en el ltimo afio se registro tan solo un dato atipico

1-2-3-Comportamiento de la Concentracion de CO

En el 2010 fueron reportaron datos de promedios horarios y 8 horas de CO por las
estaciones indicadas en la Tabla 1. El registro del contaminante en las Estaciones de
Chicé Lago y Sagrado Corazén se suspendié por remodelacion de la sede y en la
estacion de San Cristobal se inicia a registrar desde el mes de noviembre y entra en
observacién operativa. El indice de captura de datos para este contaminante fue del 85%
respecto a los que se podrian obtener si no se presentaran fallas en la recoleccién de la
informacion

CO 1 hora

Se obtuvieron 76924 (setenta y seis mil novecientos veinticuatro) datos de promedios
horarios de CO, respecto al afio representa el 66% atendiendo el retiro de equipos e inicio
de uno nuevo. Ninguno de los promedios superé lo establecido en la legislacién nacional
(35 ppm Res. 601 2006) y todos los promedios se registraron por debajo del 50% de la
norma. Esto se evidencia en la Figura 43 donde ademas se observa que la estacion
Carvajal registré los mayores valores de concentracion promedio de horarios de CO. En la
Tabla 13 se presenta el dia y hora en que ocurrieron los maximos promedios horarios por
estacion; la estacion Fontibén presenta el mayor valor de estos promedios.
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Tabla 13. Dia y hora de ocurrencia de los promedios maximos horarios de CO durante el 2010.

ESTACION Representatividad Promedio Méximo.Norma Periodo deroc.:urrencia del
Temporal (Horario): 35 ppb Méaximo

Usaquén 32% 2,8 01/12/2010 20:00
Las Ferias 85% 1,1 5,9 18/12/2010 23:00
Chico lago 75% 1,1 3,9 08/02/2010 09:00
Parque Simo6n Bolivar 93% 1,0 5,8 17/11/2010 21:00
Sagrado Corazén 44% 4,1 15/02/2010 09:00
Zona Industrial — E. Movil 82% 0,9 4,1 16/12/2010 21:00
Fontibén 81% 0,6 11,7 20/10/2010 15:00
Puente Aranda 92% 0,8 5,8 08/12/2010 23:00
Kennedy 95% 1,8 5,3 04/12/2010 23:00
Carvajal 94% 1,8 8,7 07/05/2010 02:00
Tunal 93% 0,8 51 16/12/2010 22:00

IN
o
)

#
25 -
20 -
15 -

10 -

Concentracion de CO, 1 hora [ppm

)]
I

o

Norma 1 Hora (35 ppm)

Promedios aue exceden la
Concentracidn MAxima 1 Hora

Concentracién Media 1 Hora

chigipgallinly

Usaquen Las
Ferias

Simon Corazonindustrial
Bolivar -
Estacion
Movil

lago

Aranda

Estacion

Chico Parque Sagrado Zona Fontibon Puente KennedyCarvajal Tunal

Figura 43. Concentraciones maximas y medias horarias de CO durante el 2010

CO 8 horas

Para el 2010 se calcularon 75504 (setenta y cinco mil quinientos cuatro) promedios de 8
horas de CO, equivalentes al 66% de los datos de promedio anuales teniendo en cuenta
los equipos instalados. Durante el periodo analizado no se presentaron excedencias a la
norma (8,8 ppm Resolucion 601 2006). La estacion No. 14 Fontibon registro las menores
concentraciones promedio de 8 horas, mientras que las estaciones de Kennedy y Carvajal
presentaron la mayor concentracion promedio (Ver Figura 44). La Tabla 14 presenta el
periodo en que ocurrieron los maximos datos de este parametro.
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Figura 44. Concentracion méaxima de CO para 8 horas por estacion durante el 2010.
Tabla 14. Dia y hora de ocurrencia de los maximos promedios 8 horas de CO durante el 2010.
ESTACION Representativi| Promedio | Méximo Norma (8 |Periodo de ocurrencia del
dad Temporal Horas): 8,8 ppb Maximo
Usaquén 31% 2,3 01/12/2010 23:00
Las Ferias 84% 11 41 19/12/2010 03:00
Chico lago 75% 11 2,6 25/05/2010 15:00
Parque Simo6n Bolivar 91% 1,0 4,6 20/11/2010 02:00
Sagrado Corazon 43% 2,8 15/02/2010 16:00
Zona Industrial — E. Movil 79% 0,9 2,9 16/12/2010 24:00
Fontibén 7% 0,6 2,7 19/12/2010 03:00
Puente Aranda 89% 0,8 4,0 09/12/2010 02:00
Kennedy 95% 1,8 4,1 04/12/2010 23:00
Carvajal 94% 1,8 5,4 07/05/2010 07:00
Tunal 90% 0,8 3,9 17/12/2010 01:00
San Cristobal 13% 1.8 09/12/2010 11:00

Andlisis de tendencia

Los dias de la semana para el contaminante CO presenta una leve forma sinusoidal que
inicia el lunes con alza (Figura 45), el miércoles disminuye hasta el jueves y el viernes
vuelve a subir, para el fin de semana su disminucion es evidente siendo el domingo el dia
de menor concentracion registrada; los picos en la onda lo registra el martes y viernes
como ya se habia comentado con 1.02 ppm, y los valles el jueves y domingo con 0.95 y
0.79ppm respectivamente; respecto al afio anterior los primeros dias de la semana
aumento en el 2010 con respecto al afio anterior el lunes, martes y miércoles y disminuy6
para los otros dias, cabe aclarar que su aumento o reduccion fue muy leve; la dispersion
de los datos para el ultimo afio muestra una susceptible reduccion salvo el miércoles, pero
en consecuencia se elevo el registro de datos atipicos.
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Figura 45. Gréfico de Box-Plot para CO 24 horas por dias de la semana comparando afio 2010 con afios
anteriores

Los meses en el aflo tienen un comportamiento sinusoidal pero para este contaminante
los periodos son mas cortos como se ve en la Figura 46, los meses que registran mayores
concentraciones en el 2010 son Abril, Noviembre y Diciembre con 1.06, 1.13 y 1.18 ppm
respectivamente, adicionalmente los de menor concentracion son Marzo y Junio con 0.86
y 0.80 ppm; asi como al realizar comparaciones en los dias de la semana con el afio
anterior, los meses tienen su comportamiento particular, Enero, Abril, Julio, Agosto,
Septiembre, Noviembre y Diciembre registran incremento con respecto al 2009; la
dispersion para el 2010 en general se redujo exceptuando a los meses de Agosto y
Septiembre que se incremento; los datos atipicos y atipicos extremos siguen siendo
predominantes.
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Figura 46. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por meses comparando Afio 2010 con afios anteriores

Por estaciones (ver Figura 47) para el contaminante CO no se tienen en cuenta los datos
en las estaciones de Kennedy, Sagrado corazén, Tunal y Chic6 para el afio 2009 por que
las series estan siendo analizadas técnicamente; la estaciébn con mayor registro de
concentracion es Carvajal con 1.70 ppb y la de menor es Fontibén con 0.60ppb que se
mantuvo igual al 2009 pero con una dispersion mucho menor, la estacion de Kennedy
tiene muchos datos extremos atipicos; las estaciones que tienen registro en el 2009
subieron la concentracion para el 2010.
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Figura 47. Gréafico de Box-Plot para CO 24 horas por estaciones comparando Afio 2010 con afios anteriores

El contaminante CO no presenta una tendencia definida a través de los afios, puesto que
se alterna su crecimiento y descenso segun la Figura 48, el afio 2010 registra un leve
crecimiento con respecto al afio anterior, su dispersibn es menor pero se registra outliers

y datos extremos atipicos.

Tabla 15. Medianas del promedio diario del contaminante CO en los afios 2006 - 2010

Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Mediana 0,78 0,96 0,77 0,94 0,97
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Figura 48. Gréafico de Box-Plot para CO 24 horas por afios

1-2-4-Comportamiento de la Concentracion de O3

La RMCAB conto con doce (12) equipos para monitorear el ozono durante el 2010,
ubicados segun se reporta en la Tabla 1. En 2008 se instalaron siete (7) nuevos equipos
en las estaciones No. 1 Usaquén (Bosque), No. 3 Carvajal (Sony), No. 5 Parque Simon
Bolivar (IDRD), No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 10 Chico Lago (Santo Tomas), No. 13
Puente Aranda y No. 14 Fontibon, por lo que respecto a estas estaciones no se cuentan
con muchos datos historicos.

Maximos en 1 hora

Durante el 2010 se calcularon 72794 (setenta y dos mil setecientos noventa cuatro)
promedios de 1 hora de Ogs, los cuales tienen una representatividad del 71%. Los
promedios maximos obtenidos en cada una de las estaciones se presentan en la Tabla
16, junto con el dia 'y hora en que ocurrieron. A excepcion de la estacion Movil, todas las
estaciones presentaron promedios maximos por encima de la norma y corresponden a
0,8% del total calculado. La concentracion media horaria y el nUmero de promedios que
excedieron la norma en cada estacion se presentan en la Figura 49.

Tabla 16. Dia y hora de ocurrencia de los promedios maximos horarios de O3 durante el 2010.

. - . Promedio 601 Norma ocurrenciadel
Numero y nombre de la Representatividad | Promedio o L e
y maximo (Horario): 61 ppb maximo
Estacion Temporal [ppb] [ppb]
Guaymaral (Escuela) 61% 84 61 11/02/2010 15:00

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010

BOG ¢
GOBIERNO DE

6 0T A
1Ty
e

T
CIUDAD o

150 9001 2000
NTCGP 1000:2004




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién Control Ambiental

Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

p L . Promedio 601 Norma ocurrenciadel
Numero y nombre de la Representatividad | Promedio MAXimo (Horario): 61 ppb maximo
Estacion Temporal [ppb] [ppb] -oLpp
Usaquén (Bosque) 84% 22,8 133 61 09/09/2010 16:00
Suba (Corpas) 45% 102 61 27/02/2010 15:00
Las Ferias (Carrefour) 89% 12,1 106 61 13/02/2010 14:00
Chico lago (Sto. Tomas) 74% 105 61 14/04/2010 14:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 83% 13,8 94 61 13/02/2010 14:00
Sagrado Corazon (MAVDT) 38% 127 61 01/01/2010 13:00
Zona Industrial - Estacion Movil 60% 57 61 16/02/2010 13:00
Fontibén 79% 13,8 83 61 13/02/2010 13:00
Puente Aranda 46% 71 61 01/01/2010 13:00
Carvajal (Sony) 82% 9,7 81 61 01/01/2010 12:00
Tunal 76% 11,1 81 61 01/01/2010 12:00
200 Norma 1 Hora (61 ppb)
# Promedios que exceden la Norma
180 Concentracién Maxima 1 Hora
=y Concentracion Media 1 Hora
=%
2160 -
© 236
o
<140 +
5 - 76
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Figura 49. Concentraciéon media y maxima horaria de O3 por estacion durante el 2010.

Maximos en 8 horas

Para reportar la concentracion de O; para un tiempo de exposicion de 8 horas se
obtuvieron 83975 promedios que equivalen al 68% del nimero maximo de datos que
podrian calcularse en las estaciones que monitorearon este contaminante durante el afio.
Se obtuvo el 2,7% de los datos por encima de la norma (41 ppb Res. 601 2006). Los
niveles maximos por estacién, el numero de excedencias y la fecha en que ocurrié el
mMaximo por estacion se presentan en la Tabla 17. Como se aprecia el mayor numero de
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excedencias se concentran en el sector norte, noroccidental y central, el mayor nUmero se
registraron en la estacién de Usaquén con 915. Este nUmero de excedencias se reducen
a 131 si el nivel de comparacion es 59 ppb, que es el nivel recomendado por la EPA.

Tabla 17. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de Oz para 8 horas durante el 2010.

: Excedencias a Excedencias a
Numero y nombre de la Representatividad Promedio Prqm_edm ocurrencia del Norma 601 MYElESEED
- maximo 2ot e EPA (octo
Estaciéon Temporal [ppb] maximo (octo horario): N
[ppb] horario): 59
41 ppb
ppb
Guaymaral (Escuela) 59% 58 23/03/2010 18:00 92 0
Usaquén (Bosque) 83% 23,0 104 22/08/2010 08:00 915 131
Suba (Corpas) 45% 73 27/02/2010 18:00 148 25
Las Ferias (Carrefour) 90% 12,0 74 13/02/2010 17:00 129 19
Chico lago (Sto. Tomas) 75% 12,7 72 01/01/2010 17:00 106 5
Parque Simén Bolivar 83% 13,8 67 13/02/2010 17:00 194 13
Sagrado Corazén 37% 101 01/01/2010 17:00 198 44
Zona Industrial — E. Movil 59% 34 09/09/2010 17:00 0 0
Fontib6n 79% 13,7 48 13/01/2010 15:00 18 0
Puente Aranda 45% 48 01/01/2010 18:00 18 0
Carvajal (Sony) 83% 9,6 54 01/01/2010 16:00 13 0
Tunal 75% 11,0 56 25/11/2010 19:00 40 0

En la Figura 50 se muestran las concentraciones maximas y medias de O3 para 8 horas,
de cada una de las estaciones.
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Figura 50. Concentracion méaxima de O3 para 8 horas por estacion durante el 2010

En la Figura 51 y la Figura 52 se observa espacialmente como afecta este contaminante a
la ciudad, se aprecia como las concentraciones altas del contaminante primordialmente se
asocian a las estaciones de pie de montafia, Sagrado Corazén y Usaquén, y en alguna

medida Suba.
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El episodio que se muestra en la primera Figura 51 bien puede configurarse sobre la
estacion de Usaquén.
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Figura 51. Episodio de contaminacion de O3, en ppb, promedio 8 horas, 2010
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Figura 52. Concentracion promedio de Ozono en ppb, afio 2010
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Comportamiento histérico del O3
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Figura 53. Grafico de Box-Plot para O3 24 horas por dias de la semana comparando afio 2010 con afios
anteriores

Para el contaminante Ozono (Figura 53) el promedio diario en el 2010 muestra el lunes
con 11.70 ppm luego se registra el nivel mas bajo con 10.85 siendo el dia martes el punto
de inflexion, pasa después a mantenerse el nivel constante hasta el viernes con 11.20
ppm vy el fin de semana aumenta registrandose la mayor concentracion el domingo con
13.76 ppm; en comparacion al afio anterior los dias miércoles viernes y sabado
aumentaron en el 2010, el resto de la semana muestra disminucion con respecto al 2009;
en general la dispersion de los datos en el ultimo afio aumentd considerablemente casi de
igual forma que el 2008 o un poco mas, de igual forma se registra incremento en la
presencia de datos atipicos y outliers extremos siendo interesante el dato extremo
reportado el domingo 22 de Agosto en la estacién de Usaquén.
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Figura 54. Grafico de Box-Plot para O3 promedio mensual (desde base diaria) comparando afio 2010 con afios
anteriores.

El contaminante Ozono presenta el mismo comportamiento general que los otros
contaminante a grandes rasgos sinusoidal con dos ondas una por cada semestre (Figura
54), en el primer trimestre estan los mayores registros del contaminante en todo el afio
2010, a continuacion se reportan los cuatro meses mas bajos siendo Mayo el de menor
con 7.0 ppm, seguido se vuelve a subir la concentracion pero no a los niveles del primer
trimestre; comparando con el afio anterior se refleja que tres meses registran una alza
particular puesto que sus medianas distan de una forma significativa que no se ve en
otros meses que presentan también incremento, siendo estos Junio, Julio y Diciembre;
para los otros meses se presentd reduccién en la concentracion; la dispersiéon de los
datos es muy similar con el 2009 salvo nuevamente con el primer trimestre del 2010 que
presenta incremento considerable. Con respecto a los datos atipicos en el dltimo afio se
presenta incremento tanto en datos outliers como outliers extremos, esto se refleja mas
en los meses de Agosto Septiembre y Octubre, sobresaliendo el dato registrado en la
estacion de Usaquén como se muestra en el grafico siguiente.
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Figura 55. Gréfico de Box-Plot para O3 promedios anuales (desde base diario) por estaciones comparando
2010 con afios anteriores.

La estacion de Usaquén para el ultimo afio muestra una mayor concentracion que las
demas estaciones que registran Ozono con 19.3 ppm, la de menor concentracion es
Carvajal con 8.9 ppm; comparando con el 2009 casi todas las estaciones bajaron la
concentracion excepto la estacion de Usaquén, con respecto a la dispersion se nota un
leve crecimiento en proporciéon al afio inmediatamente anterior; como se ha venido
observando en las graficas que describen al contaminante Ozono el aumento de los datos
atipicos y outliers extremos es evidente, como un ejemplo claro el dato extremo que se
registra en la estacion de Usaquén.
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Figura 56. Grafico de Box-Plot para O3 promedio aritmético de las estaciones (desde base diaria).

El resumen del comportamiento del Ozono se puede reducir en la Figura 56, puesto que
se ve el aumento de datos atipicos y outliers extremo para el 2010, la leve disminucion del
contaminante, el aumento tenue en cuanto a su dispersion algo que no se presentaba
desde el 2008, a partir el 2007 se esta registrando disminucion sistematica del
contaminante.

1.3. Sintesis de Resultados

En la Tabla 18 se resumen los resultados de los promedios de 24 horas para PM10. En la
primera columna se especifica la zona geografica donde se encuentra cada estacion, en
la segunda aparece el nombre de cada estacion y en la tercera columna se informa el
namero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el afio de operacion que
se esta reportando. La cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal,
gue se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo reportado, ya
sea un mes o un afio, sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo. Este
indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el
monitoreo. La quinta columna informa el nimero de promedios que estuvieron por encima
de la normay en la sexta se encuentra el porcentaje de estas excedencias sobre el total
de los datos obtenidos para cada estacion. La séptima y octava columna informan el
ndamero de promedios que estan por encima del 50% y del 75% del valor de la norma
respectivamente. En la novena columna se muestra el maximo promedio hallado y en la
décima el cociente del méximo sobre el valor de la norma. Finalmente, en la ultima
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columna se presenta el valor promedio de las ponderaciones de PM,, para 24 horas
durante el afio.
Una sintesis similar se realiza para los promedios anuales de PM10 en la Tabla 19

En la Tabla 19 se muestra el resultado del andlisis de los promedios 24h de PST. En la
columna 9 se presenta el maximo promedio 24h de PST presentado en el afio. En la
columna 6 se presenta el porcentaje de datos que exceden la norma anual de PST; asi
mismo, en la columna 10 se presenta la relacion entre el promedio 24h maximo y su
correspondiente norma para cada estacion y finalmente en la columna 4 se muestra la
representatividad temporal del promedio anual de PST; para cada uno de los
contaminantes se presentan tablas similares.
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Tabla 18. Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 10 micras (PM1o)

Informacién de los promedios de 24 horas (corridos) de concentraciéon de PM10
[Norma: 150 pg/m3]

Zona Nombre de la No de |Represent| Node % de No. de datos No. datos | Promedio | Max/Norm [ Promedio
Estacion promedios| atividad [datos que | datos que | entre el 50% | entre el 75% | Maximo a
anuales | Temporal [exceden la|excedenla| yel74,9% |yel 99,9%de
norma norma norma la norma
Norte 8. Guaymaral 7353 84% 0 0,00% 144 0 90 0,6 38
1. Usaquén 7762 89% 0] 0,00% 266 0 97 0,6 46
Subtotal 15115 86% 0| 0,00% 410 0 94 42
Noroccidente 11. Suba 7190 82% 0| 0,00% 637 0 109 0,7 55
6. Las Ferias 8262 94% 0| 0,00% 451 4 116 0,8 48
Subtotal 15452 88% 0| 0,00% 1088 4 113 51
Centro 10. Chico lago
5. Parque Simon 7982 91% 0| 0,00% 482 0 104 45
Bolivar (IDRD) 3,2
2. Sagrado 3876 44% 0| 0,00% 417 2 118 54
Corazon 0,8
12. Zona Industrial 8175 93% 0| 0,00% 1569 37 128 57
E. Movil 0,9
Subtotal 20033 76% 0| 0,00% 2468 39 117 52
sur occidente 14. Fontibdn 7498 86% 0] 0,00% 1382 19 117 0,8 61
13. Puente Aranda 8270 94% 0| 0,00% 1857 84 134 0,9 61
9. Kennedy 8168 93% 58] 0,71% 4325 1555 166 1,1 89
3. Carvajal 8291 95% 42| 0,51% 4664 1454 166 1,1 91
Subtotal 32227 92% 100| 0,30% 12228 3112 146 75
Sur 4. Tunal 7759 89% 0| 0,00% 1819 66 131 0,9 60
Subtotal 7759 89% 0| 0,00% 1819 66 131 60
TOTALES 90586 86% 100 0,11% 18013 3221
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Tabla 19. Consolidado de los promedios anuales material particulado inferior a 10 micras (PM1q)
Informacién de los promedios anuales de concentracion de PM10
[Norma: 50 pg/m3]
Zona NUmero y nombre No de Represent No de |%de datos| No. de datos No. datos Promedio | Max/Norm | Promedio
de la Estacion |promedios| atividad | datos que que entre el 50%y | entre el 75% | Maximo a
anuales | Temporal |exceden la|exceden la el 74,9% y el 99,9% de
norma norma norma la norma
Norte 8. Guaymaral 365 100% 0 0% 365 0 38 0,8 36
1. Usaquén 263 72% 0 0% 245 18 46 0,9 39
Subtotal 628 86% 0 0% 610 18 42 37
Noroccidente 11. Suba 254 70% 254 100% 0 0 69 1,4 59
6. Las Ferias 365 100% 0 0% 265 100 47 0,9 43
Subtotal 619 85% 254 50% 265 100 58 51
Centro 10. Chico lago
5. Parque Simon 365 100% 0 0% 365 0 45 0,9 40
Bolivar (IDRD)
2. Sagrado Corazon 230 63% 2 1% 0 228 50 1,0 1A
12. Zona Industrial 365 100% 365 100% 0 0 57 11 54
E. Movil
Subtotal 960 88% 367 34% 365 228 51 47
sur occidente 14. Fontibdn 365 100% 365 100% 0 0 62 1,2 59
13. Puente Aranda 365 100% 365 100% 0 0 61 1,2 58
9. Kennedy 365 100% 365 100% 0 0 91 1,8 89
3. Carvajal 365 100% 365 100% 0 0 95 1,9 93
Subtotal 1460 100% 1460 100% 0 0 77 75
Sur 4. Tunal 365 100% 250 68% 0 115 60 1,2 52
Subtotal 365 100% 250 68% 0 115 60 52
TOTALES 4032 92% 2331 58% 1240 461 52
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Tabla 20, Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 2,5 micras (PM25)
Informacién de los promedios 24 horas corridas de concentracién de PM2.5
[Norma: 50 ug/m3]
Zona Nimero y nombre de No de Representa No de % de datos No. de No. datos Promedio [Max/Norma | Promedio
la Estacién promedios tividad datos que que datos entre entre el Méaximo
diarios Temporal | exceden la [ excedenla | el 50%Yy el 75%Yy el
norma norma 74,9% 99,9%de la
norma norma
Centro 5. Parque Simon 8521 97% 89 1% 3264 600 59 24 25
Bolivar (IDRD)
sur occidente 9. Kennedy 7346 84% 1282 17% 4004 2292 92 3.7 39
TOTALES 15867 91% 1371 9% 7268 2892 76 32
Tabla 21, Consolidado de los promedios anuales material particulado inferior a 2,5 micras (PMz;s)
Informacion de los promedios anuales de concentracién de PM2.5
[Norma: 25 pg/m3]
Zona Nimero y nombre No de Represent No de % de No. de No. datos | Promedio | Max/Norm | Promedio
de la Estacion promedio | atividad | datos que | datos que datos entre el Maximo a
s anuales | Temporal | exceden | exceden entre el 75% Yy el
lanorma | lanorma | 50%y el | 99,9% de
74,9% la norma
norma
Cantro 5. Parque Simon 365 100% 1 0% 50 314 25 1.0 22
Bolivar (IDRD)
sur occidente 9. Kennedy 37 10% 37 100% 0 0 39 1.6
TOTALES 402 55% 38 50% 50 314 32
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Tabla 22. Consolidado de los promedios de 24 horas de particulas suspendidas totales (PST), afio 2010
Informacién de los registros de concentracién de PST para un periodo de 24 horas
[Norma: 300 ug/m3]
Zona Nimero y No. de Representatividad | No. de datos | % de datos | No. de datos | No. datos |[Promedio|Max/Norma| PromediO
nombre de la datos Temporal que exceden la que entre el 50% | entre el Maximo
Estacion norma excedenla [ yel 74,9% 5%y el [ng/m3]
norma norma 99,9%de la
norma
sur occidente 3. Carvajal 8081 92% 0 0% 3775 219 272 0,91 150
(Sony)
TOTALES 8081 92% 0 0% 3775 219 150
Tabla 23. Consolidado de los promedios anuales de particulas suspendidas totales (PST) , afio 2010
Informacién de los promedios anuales de concentracion de PST
[Norma: 100 pg/m3]
Zona Numero y No. de Representatividad | No de datos | % de datos | No. de datos | No. datos |[Promedio|Max/Norma| Promedio
nombre de la | Promedios Temporal que exceden la que entre el 50% | entre el Maximo
Estacion Anuales norma excedenla | yel74,9% 75%Yy el
norma norma 99,9%de la
norma
sur occidente 3. Carvajal 365 100% 365 100% 0 0 150 1,5 144
(Sony)
TOTALES 365 100% 365 100% 0 0
65
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Tabla 24. Consolidado de los promedios de SO, para 3 horas, afio 2010

Informacién de los promedios trihorarios de concentracion de SO2
Norma: 287 ppb]

Zona Nimero y nombre No de Representatividad No de % de datos | No. de datos No. datos Promedio | Max/ |Promedio
de la Estacion promedios Temporal datos que que entre el 50%y|entre el 75%y| Maximo |Norma
anuales exceden la | exceden la el 749% |el 99,9%de la
norma norma norma norma

Noroccidente 11. Suba 6276 72% 0 0% 0 0 42 0,1 3
6. Las Ferias 5397 62% 0 0% 0 0 15 0,1 2
Subtotal 11673 67% 0 0% 0 0 37 2
Centro 10. Chico lago 5478 63% 0 0% 0 0 4 0,0 1
12. Zona Industrial - 6733 7% 0 0% 0 0 35 0,1 6

E. Movil
5. Parque Simon 6984 80% 0 0% 0 0 27 0,1 3

Bolivar
Subtotal 19195 73% 0 0% 0 0 22 3
sur occidente 14. Fontibon 7099 81% 0 0% 0 0 60 0,2 3
13. Puente Aranda 7957 91% 0 0% 0 0 54 0,2 4
9. Kennedy 6966 80% 0 0% 0 0 37 0,1 4
3. Carvajal 2920 33% 0 0% 0 0 59 0,2 8
Subtotal 24942 71% 0 0% 0 0 53 5
Sur 4. Tunal 5106 58% 0 0% 0 0 45 0,2 5
Subtotal 5106 58% 0 0% 0 0 45 5

TOTALES 60916 67% 0 0% 0 0
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Tabla 25. Consolidado de los promedios de SO, para 24 horas, afio 2010
Informacién de los promedios 24 horas corridas de concentracion de SO2
[Norma: 96 ppb
Zona Nimero y nombre No de Representatividad No de % de No.de |No. datos|Promedio| Max/ |Promedio
de la Estacion promedios Temporal datos datos |datos entre| entre el | Maximo | Norma
anuales que que el 50%yel [ 75%Yy el
exceden | exceden 74,9% 99,9%de
la norma [la norma norma la norma
Noroccidente 11. Suba 6573 75% 0 0% 0 0 12 0,1 3
6. Las Ferias 5561 63% 0 0% 0 0 8 0,1 2
Subtotal 12134 69% 0 0% 0 0 13 2
Centro 10. Chico lago 5565 64% 0 0% 0 0 3 0,0 1
5. Parque Simon 7259 83% 0 0% 0 0 9 0,1 3
Bolivar
12. Zona Industrial - 6734 7% 0 0% 0 0 19 0,2 6
E. Movil
Subtotal 19558 74% 0 0% 0 0 10 3
sur occidente 14. Fontibdn 7064 81% 0 0% 0 0 14 3
13. Puente Aranda 8185 93% 0 0% 0 0 18 0,2 4
9. Kennedy 7212 82% 0 0% 0 0 13 0,1 4
3. Carvajal (Sony) 2898 33% 0 0% 0 0 22 0,2 8
Subtotal 25359 72% 0 0% 0 0 17 5
Sur 4. Tunal 5152 59% 0 0% 0 0 21 0,2 5
Subtotal 5152 59% 0 0% 0 0 21 5
TOTALES 62203 69% 0 0% 0 0
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Tabla 26. Consolidado de los promedios anuales de SO, afio 2010
Informacién de los promedios anuales de concentracion de SO2
[Norma: 31 ppb]
Zona Nimero y nombre No de Representatividad | No de % de No. de No. datos Promedio Max/ |Promedio
de la Estacion promedios Temporal datos datos | datos entre [entre el 75%| Maximo Norma
anuales que que el 50%y el | yel 99,9%
exceden |exceden 74,9% de lanorma
la norma [la norma norma
Noroccidente 11. Suba 217 59% 0 0% 0 0 3 0,1 3
6. Las Ferias 0 0%
Subtotal 217 30% 0 0% 0 0 5 3
Centro 10. Chico lago 185 51% 0 0% 0 0 1 0,0 1
5. Parque Simon 365 100% 0 0% 0 0 6 0,2 4
Bolivar
12. Zona Industrial - 80 22% 0 0% 0 0 8 7
E. Movil
Subtotal 630 58% 0 0% 0 0 5 4
sur occidente 14. Fontibén 293 80% 0 0% 0 0 4 0,1 4
13. Puente Aranda 351 96% 0 0% 0 0 4 0,1 4
9. Kennedy 365 100% 0 0% 0 0 5 0,2 4
3. Carvajal 197 54% 0 0% 142 0 18 0,6 16
Subtotal 1206 83% 0 0% 142 0 8 7
Sur 4. Tunal 0 0%
Subtotal 0 0%
TOTALES 2053 42% 0 0% 142 0
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Tabla 27. Consolidado de los promedios horarios de NO3, afio 2010
Informacién de los promedios horarios de concentracion de NO2
[Norma: 106 ppb]
Zona Nimero y nombre No de Representat|No de datos | % de datos No. de No. datos | Promedio |Max/Norma | Promedio
de la Estacion promedios ividad que que datos entre |entre el 75%| Maximo
anuales Temporal | exceden la | excedenla | el 50%y el | y el 99,9%
norma norma 74,9% de la norma
norma

Norte 1. Guaymaral 5969 68% 0 0% 1 0 55 0,5 12

Subtotal 5969 68% 0 0% 1 0 55 12

Noroccidente 11. Suba 8466 97% 0 0% 0 0 47 0,4 9

6. Las Ferias 7205 82% 0 0% 5 0 69 0,7 18

Subtotal 15671 89% 0 0% 5 0 58 14

Centro 5. Parque Simon
Bolivar 8127 93% 1 0% 155 6 120 1,1 24
12. Zona Industrial -

Estacion Movil 4937 56% 0 0% 136 12 97 0,9 23

Subtotal 13064 75% 1 0% 291 18 108 23

sur occidente 14. Fontibén 5534 63% 0 0% 34 0 74 0,7 20

13. Puente Aranda 7871 90% 4 0% 220 21 159 15 26

9. Kennedy 6017 69% 0 0% 124 7 104 1,0 25

3. Carvajal 7357 84% 1 0% 81 3 111 1,0 25

Subtotal 26779 76% 5 0% 459 31 112 24

Sur 4. Tunal 6890 79% 0 0% 64 4 86 0,8 19

Subtotal 6890 79% 0 0% 64 4 86 19

TOTALES 68373 77% 6 0% 815 53
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_DEEOTRDE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
Tabla 28. Consolidado de los promedios de NO, para 24 horas, tercer trimestre de 2010
Informacién de los promedios 24 horas corridas de concentracién de NO2
[Norma: 80 ppb]
Zona Nimero y nombre No de Representat|No de datos | % de datos No. de No. datos | Promedio |Max/Norma | Promedio
de la Estacion promedios ividad que que datos entre |entre el 75%| Maximo
anuales Temporal | exceden la | exceden la | el 50%y el | y el 99,9%
norma norma 74,9% de la norma
norma
Norte 8. Guaymaral 5552 63% 0 0% 0 0 26 0,3 12
Subtotal 5552 63% 0 0% 0 0 26 12
Noroccidente | 11. Suba (Corpas) 7559 86% 0 0% 0 0 19 0,2 10
6. Las Ferias 6894 79% 0 0% 0 0 36 0,5 18
Subtotal 14453 82% 0 0% 0 0 28 14
Centro 5. Parque Simon 7940 91% 0 0% 76 0 44 0,5 24
Bolivar
12. Zona Industrial - 4683 53% 0 0% 79 0 43 0,5 23
Estacion Movil
Subtotal 12623 72% 0 0% 155 0 43 23
sur occidente 14. Fontibon 5033 57% 0 0% 7 0 45 0,6 20
13. Puente Aranda 7667 88% 0 0% 288 0 47 0,6 26
9. Kennedy 5703 65% 0 0% 70 0 46 0,6 24
3. Carvajal 7141 82% 0 0% 43 0 43 0,5 24
Subtotal 25544 73% 0 0% 408 0 45 24
Sur 4. Tunal 6548 75% 0 0% 0 0 39 0,5 20
Subtotal 6548 75% 0 0% 0 0 39 20
TOTALES 64720 73% 0 0% 408 0
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Tabla 29. Consolidado de los promedios de NO; anuales, afio 2010
Informacién de los promedios anuales de concentracion de NO2
[Norma: 53 ppb]
Zona Nimero y nombre de la No de Representa No de % de datos No. de No. datos | Promedio |Max/Norma| Promedio
Estacion promedios tividad datos que que datos entre| entre el Méaximo
anuales Temporal |exceden la|excedenla|el50%yel| 75%y el
norma norma 749% [99,9%de la
norma norma
Norte 8. Guaymaral 0 0%
Subtotal 0%
Noroccidente 11. Suba (Corpas) 251 69% 0 0% 0 0 12 0,2 10
6. Las Ferias 320 88% 0 0% 0 0 19 0,4 17
Subtotal 571 78% 0 0% 0 0 16 14
Centro 5. Parque Simon Bolivar 364 100% 0 0% 0 0 24 23
12. Zona Industrial - 0 0%
Estacion Movil
Subtotal 364 50% 0 0% 0 0 24 23
sur occidente 14. Fontibén 32 9% 0 0% 0 0 21 0,4 21
13. Puente Aranda 364 100% 0 0% 15 0 27 0,5 23
9. Kennedy 0
3. Carvajal 364 100% 0 0% 0 0 25 0,5 24
Subtotal 760 70% 0 0% 15 0 24 23
Sur 4. Tunal 47 13% 0 0% 0 0 20 0,4 19
Subtotal 47 13% 0 0% 0 0 20 19
TOTALES 1742 42% 0 0% 15 0
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Tabla 30. Consolidado de los promedios horarios de CO, afio 2010
Informacién de los promedios horarios de concentracion de CO
[Norma: 35 ppm]
Zona Nimero y nombre de la Estacion No de Representatividad No de % de No. de No. datos | Promedio | Max/ | Prome
promedios Temporal datos datos |datos entre |entre el 75%| Méaximo [Norma| dio
anuales que que el 50%y el | yel 99,9%
exceden | exceden 74,9% de la norma
la norma [la norma norma
Norte 1. Usaquen 2769 32% 0 0% 0 0 3 0,1 1
Subtotal 2769 32% 0 0% 0 0 12 1
Noroccidente 6. Las Ferias 7477 85% 0 0% 0 0 6 0,2 1
Subtotal 7477 85% 0 0% 0 0 6 1
Centro 10. Chico lago 6580 75% 0 0% 0 0 4 0,1 1
5. Parque Simon Bolivar 8153 93% 0 0% 0 0 6 0,2 1
2. Sagrado Corazoén 3817 44% 0 0% 0 0 4 0,1 1
12. Zona Industrial - Estacion Movil 7201 82% 0 0% 0 0 4 0,1 1
Subtotal 25751 73% 0 0% 0 0 4 1
Sur occidente 14. Fontibén 7075 81% 0 0% 0 0 12 0,3 1
13. Puente Aranda 8046 92% 0 0% 0 0 6 0,2 1
9. Kennedy 8327 95% 0 0% 0 0 5 0,2 1
3. Carvajal 8206 94% 0 0% 0 0 9 0,2 2
Subtotal 31654 90% 0 0% 0 0 8 1
Sur 4. Tunal 8106 93% 0 0% 0 0 5 0,1 1
7. San Cristébal 1167 13% 0 0% 0 0 3 0,1 1
Subtotal 9273 53% 0 0% 0 0 4 1
TOTALES 76924 67% 0 0% 0 0
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Tabla 31. Consolidado de los promedios de CO para 8 horas, afio 2010.
Informacidon de los promedios 8 horas de concentracién de CO
[Norma: 8,8 ppm]
Zona Nimero y nombre de la No de Representati [ No de datos | % de datos |No. de datos | No. datos Promedio Max/Norma | Promedio
Estacion promedios vidad gue exceden | que exceden | entre el 50% | entre el 75% Maximo
anuales Temporal la norma la norma yel74,9% [yel 99,9%de
norma la norma
Norte 1. Usaquén 2755 31% 0 0% 0 0 2 0,3 1
Subtotal 2755 31% 0 0% 0 0 3 1
Noroccidente 6. Las Ferias 7329 84% 0 0% 0 0 4 0,5 1
Subtotal 7329 84% 0 0% 0 0 4 1
Centro 10. Chico lago 6587 75% 0 0% 0 0 3 0,3 1
5. Parque Simon Bolivar 7945 91% 0 0% 3 0 5 0,5 1
2. Sagrado Corazon 3777 43% 0 0% 0 0 3 0,3 1
12. Zona Industrial - 6927 79% 0 0% 0 0 3 0,3 1
Estacion Movil
Subtotal 25236 72% 0 0% 3 0 3 1
Sur occidente 14. Fontibén 6772 77% 0 0% 0 0 3 0,3 1
13. Puente Aranda 7825 89% 0 0% 0 0 4 0,5 1
9. Kennedy 8355 95% 0 0% 0 0 4 0,5 1
3. Carvajal 8219 94% 0 0% 19 0 5 0,6 2
Subtotal 31171 89% 0 0% 19 0 4 1
Sur 4. Tunal 7848 90% 0 0% 0 0 4 0,4 1
7. San Cristébal 1165 13% 0 0% 0 0 2 0,2 1
Subtotal 9013 51% 0 0% 0 0 3 1
TOTALES 75504 66 % 0 0% 22 0
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Tabla 32. Consolidado de los promedios horarios de Os, afio 2010
Informacién de los promedios horarios de concentracion de O3
[Norma: 61 ppb]
Zona Nimero y nombre No de Representatividad [No de datos | % de datos | No. de datos | No. datos Promedio | Max/Norma | Promedio
de la Estacion promedios Temporal que que entre el 50%y |entre el 75%| Maximo
anuales exceden la | exceden la el 74,9% y el 99,9%
norma norma norma de la norma
Norte 8. Guaymaral 5305 61% 31 1% 745 665 84 14 12
1. Usaquén 7376 84% 236 3% 1496 2447 133 2,2 23
Subtotal 12681 61% 31 1% 745 665 127 12
Noroccidente 11. Suba 3964 45% 45 1% 653 770 102 1,7 16
6. Las Ferias 7811 89% 60 1% 1030 1021 106 1,7 12
Subtotal 11775 67% 105 1% 1683 1791 57 14
Centro 10. Chico lago 6509 74% 37 1% 1001 664 105 0,0 13
5. Parque Simon 7248 83% 68 1% 1007 1234 94 15 14
Bolivar
2. Sagrado Corazon 3301 38% 76 2% 517 779 127 2,1 18
12. Zona Industrial - 5229 60% 0 0% 495 173 57 0,9 8
Estacion Movil
Subtotal 22287 64% 181 1% 3020 2850 96 13
Sur 14. Fontibdn 6913 79% 37 1% 971 1024 83 14 14
occidente | 13. Puente Aranda 3993 46% 10 3% 467 338 71 1,2 11
3. Carvajal (Sony) 7220 82% 4 3% 621 382 81 1,3 10
Subtotal 18126 69% 51 2% 2059 1744 78 11
Sur 4. Tunal 6623 76% 12 3% 789 503 81 1,3 11
Subtotal 6623 76% 12 3% 789 503 81 11
TOTALES 71492 67% 380 0,5% 8296 7553
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Tabla 33. Consolidado de los promedios de Oz para 8 horas, afio 2010
Informacidén de los promedios 8 horas de concentracién de O3
[Norma: 41 ppb]
Zona Ndmero y nombre No de Representatividad |No de datos | % de datos No. de No. datos | Promedio | Max/Norma | Promedio
de la Estacion promedios Temporal que que datos entre |entre el 75%| Maximo
anuales exceden la | exceden la | el 50%y el | yel 99,9%
norma norma 74,9% de la norma
norma
Norte 8. Guaymaral 5126 59% 92 2% 636 231 58 14 12
1. Usaquén 7310 83% 915 13% 1852 920 104 25 23
Subtotal 12436 71% 1007 7% 2488 1151 101 18
Noroccidente 11. Suba 3936 45% 148 1% 713 282 73 1,8 16
6. Las Ferias 7841 90% 129 2% 943 334 74 1,8 12
Subtotal 11777 67% 277 3% 1656 616 34 14
Centro 10. Chico lago 6583 75% 106 2% 734 224 72 1,8 13
5. Parque Simon 7294 83% 194 3% 1094 415 67 1,6 14
2. Sagrado Corazoén 3243 37% 198 6% 682 320 101 2,5 18
12. Zona Industrial - 5200 59% 0 0% 204 12 34 0,8 8
Estacion Movil
Subtotal 22320 64% 498 3% 2714 971 68 13
Sur 14. Fontibdn 6917 79% 143 2% 949 332 65 1,6 14
occidente 13. Puente Aranda 3948 45% 18 13% 348 111 48 1,2 11
3. Carvajal (Sony) 7269 83% 13 13% 420 98 54 1,3 10
Subtotal 18134 69% 174 9% 1717 541 56 11
Sur 4. Tunal 6594 75% 40 13% 553 170 56 14 11
Subtotal 6594 75% 40 13% 553 170 56 10
TOTALES 71261 69% 1996 2,8% 9128 3449
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SECRETARIA DE AMBIENTE

2. INDICES DE CALIDAD DEL AIRE

Este capitulo presenta los indices de Calidad del Aire (ICA) para el afio 2010, la RMCAB
de manera continua, los 365 dias del afio con un retardo aproximado de una hora en su
pagina Web™ publica el ICA para cada uno de las estaciones que la conforma; el ICA que
establece que tan saludable o no se encuentra el aire del Distrito Capital. El ICA se
elabora con la informacién obtenida de calidad del aire de la ciudad.

La metodologia para el calculo de cada uno de los ICA contenidos en el presente capitulo
se basa en los puntos de corte especificos para cada uno de los contaminantes a tener en
cuenta (PMyo, PM,5, O3, CO, NO, y SO,), los cuales corresponden a los efectos de la
calidad del aire en la salud. Para esto, se toman los promedios diarios de 2010 para cada
uno de los contaminantes, segun el tiempo de exposicion estipulado y se procede a hacer
la clasificacién del nivel concerniente en salud (Bueno, Moderado, Desfavorable para
Grupos sensibles, Desfavorable, Muy Desfavorable y Peligroso) con base al valor maximo
reportado; para los promedios de las bases 1h y 8h la clasificacion se hace segun el
maximo valor del dia.

Los ICA son una herramienta de gran importancia para la ciudadania, al suministrar
informacion simple en relacién a la calidad del aire local, a su vez, proveen informacion
sobre qué se debe hacer cuando los contaminantes atmosféricos presenten niveles poco
saludables que pueden afectar la salud publica, en especial, la poblacién mas vulnerable
(Nifios y nifias menores de 12 afios con antecedente de asma, o sindrome bronco-
obstructivo recurrente, y mayores de 60 afios con antecedentes de Enfermedad pulmonar
obstructiva cronica — EPOC - asma, enfisema).

La Secretaria Distrital de Salud — SDS en noviembre de 2009, realizé una adaptacion del
Indice de Calidad del Aire (AQI, por su sigla en inglés), para su correcto entendimiento se
divide en seis categorias (Ver Tabla 34).

Tabla 34. indice de Calidad de Aire por categorias. Fuente SDS

Valor Nivel

_del Concerniente " — Poblacién Afectada Efectos en la Salud Salud
Indice ala Salud

Declaraciones Recomendaciones en

10 calidad del aire en Bogoté en www.secretariadeambiente.gov.co
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Valor
del
indice

Nivel

Concerniente
a la Salud

Declaraciones
Preventivas

Poblacién Afectada

Efectos en la Salud

Recomendaciones en
Salud

Nifios y nifias | A pesar que los niveles
menores 12 afios con | de contaminaciéon estan | Prestar atencibn a la
antecedente de | por debajo de la norma | presencia de los sintomas
asma, o sindrome |de calidad del aire, [ asociados al sistema
bronco-obstructivo cualquier concentracion | respiratorio en las personas.
. recurrente, de contaminantes puede
0-50 Bueno Ninguna o - .
mayores de 60 afios | tener afectacidbn en la | Sin embargo dentro de esta
con antecedentes de | salud, con el inicio de | categoria, toda la poblacién
Enfermedad sintomas o molestias | podra realizar sus
pulmonar obstructiva | asociadas al sistema | actividades cotidianas al aire
crénica - EPOC | respiratorio, tales como | libre sin ninguna restriccién.
(asma, enfisema). la irritacién de mucosas.
La gente Personas extremadamente
extremadamente sensibles, por ejemplo nifios
sensible debe con asma y adultos mayores
considerar reducir la de 60 afios con enfermedad
actividad fisica Incremento de la | cardio- cerebrovascular
prolongada y pesada probabilidad de [ como hipertension arterial,
que esté haciendo al ocurrencia de sintomas | enfermedad isquémica del
aire libre. Por ejemplo | EI grupo anterior, | respiratorios tales como | miocardio o pulmonar como
nifos con sintomas | fumadores, todos los | irritacion de mucosas, | asma, enfisema y bronquitis
compatibles con Asma | nifios y nifias | dolor de cabeza, | cronica deben reducir la
51 - Moderado y adultos con | menores de 12 afios, | malestar general y tos | actividad fisica fuerte o
100 enfermedades cardio- | y adultos mayores 60 | en personas sensibles, | prolongada.
cerebro-vasculares afios y poblacién que | con enfermedades
como hipertension | realiza ejercicio o | respiratorias y/o | Se recomienda en el horario
arterial, enfermedad | labora al aire libre. cardiovasculares. En|de las 10 am. a las 5 p.m.
isquémica del cuanto a las personas | realizar actividad fisica fuerte

miocardio o pulmonar
como Asma, enfisema
y bronquitis crénica
deben de reducir la
actividad fisica fuerte o
prolongada.

sanas hay irritacion de
mucosas.

o] prolongada realizar
ventilacién de la vivienda.

Activacion de alertas
epidemioldgicas por parte de
la autoridad sanitaria.

Desfavorable
para Grupos

Sensibles

Los nifios, los adultos
activos, y personas con
enfermedades
cardiacas o]
pulmonares, tales como
asma, deben reducir
los esfuerzos
prolongados o pesados
que realizan al aire
libre, sobre todo los
nifios y los mayores de
60 afios.

El grupo anterior mas
poblacién general.

Personas de los grupos
sensibles pueden
presentar enfermedades

respiratorias y
cardiovasculares o]
complicacion de las
mismas.

Personas con enfermedades
cardiacas 0 respiratorias,
mayores de 60 afios y nifios
especialmente menores de 5

afios, deben evitar la
actividad fisica fuerte o
prolongada.

Se recomienda en el horario
de las 10 a.m. a las 5 p.m.
realizar  actividad fisica
preferiblemente en espacios
cerrados y no por mucho
tiempo.
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Valor Nivel ; ;
del Concerniente Declaram_ones Poblacion Afectada Efectos en la Salud FEDDINENE LS 21
Preventivas Salud

indice ala Salud

Activacion de alertas
epidemioldgicas por parte de
la autoridad sanitaria.

En cuanto a las
personas sanas
presenta un incremento
de ocurrencia de
sintomas  respiratorios
tales como irritacion de
mucosas, dolor de

cabeza, malestar
general, tos.
Los nifios, los adultos Personas con enfermedades
activos, y personas con cardiovasculares o]
enfermedades respiratorias, mayores de 60
cardiovasculares o] Complicacion de | afios y nifios especialmente
respiratorias, tal como enfermedades en las | menores de 5 afios deben
asma, deben evitar al personas de los grupos | evitar la actividad fisica
realizar actividades sensibles. fuerte o prolongada.
151 - prolongadas o pesadas | El grupo anterior mas
Desfavorable N > .
200 al aire libre. poblacién general. En las personas sanas | Los demés grupos
se da el inicio de | poblacionales deben reducir
Se debe reducir la enfermedades la actividad fisica fuerte o
actividad que se esté respiratorias y | prolongada.
realizando al aire libre, cardiovasculares.
sobre todo en nifios y Seguir la sefial de alerta
personas mayores de epidemiolégica por parte de
60 afios. la autoridad sanitaria
Los nifios y los adultos Personas con enfermedades
activos, y la gente con cardiacas 0 respiratorias,
enfermedades - . mayores de 60 afios y nifios
) La poblacion sensible .
cardiacas o] especialmente menores de 5

presenta efectos

pulmonares, tal como
severos y en la

asma, deben evitar

afios deben evitar cualquier
actividad fisica en exteriores.

201 - Muy : El grupo anterior mas | poblacién en general se
todo el esfuerzo al aire L a
300 Desfavorable | . poblacién general. aumenta el ndmero de . -
libre. enfermedades La demas poblacion debe
. ; evitar la actividad fisica
. respiratorias y
Especialmente los cardiovasculares fuerte o prolongada.
nifios, debe evitar la ' Seguir la sefial de alerta
actividad  fuerte o epidemioldgica por parte de
prolongada al aire libre. la autoridad sanitaria
Efectos severos en toda la
poblacion.
Continla la activacion
Todas las personas de_ ‘ !a_ alerta Se_gwr _Ia' _senal de alerta
B . . epidemiolégica pues la | epidemiolégica por parte de
301 - . deben evitar cualquier | El grupo anterior mas L. f o
500 Peligroso actividad fisica al aire | poblacién general poblacién en general ya | la _ a_utondad ~ sanitaria
libre ’ presenta dafios en el | restringiendo la salida al aire
’ sistema respiratorio vy | libre de toda la poblacién, en
cardiovascular. caso de salir al aire libre se
recomienda el wuso de
tapabocas.
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21. Indice de Calidad del Aire (ICA) para Material
Particulado

Frente al material particulado las particulas de mayor interés para la RMCAB son el PMy,
y PM,s cuyo tamafio es menor a 10 y 2.5 micras respectivamente, al respirar pueden
ingresar al tracto respiratorio produciendo tos, dificultad al respirar profundo y resfriados
con mayor frecuencia. Las personas con asma o problemas del corazén pueden verse
afectadas al punto de tener que ser hospitalizadas. En presencia del ICA de color naranja
o superior a este, se debe evitar la exposicion en vias de alto flujo vehicular™.

2.2.Indice de Calidad del Aire (ICA) para PM1g

En Figura 57 y Figura 58 se representan los datos diarios para 2010 de PM10 24h con
relacion a los puntos de corte del ICA para las estaciones de Guaymaral (Escuela),
Usaquén (Bosque), Suba (Corpas), Las Ferias (Carrefour), Chico Lago (Santo Tomas),
Parque Simén Bolivar (IDRD), Sagrado Corazén (MAVDT), Zona Industrial - E. Movil,
Fontib6n, Puente Aranda, Kennedy, Carvajal (Sony), Tunal y San Cristébal.

11 EPA (2010). http://www.epa.gov/aircompare/. Consultado el 4 de marzo de 2011.
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Figura 57. ICA para PMyo del afio 2010, por estacion. Fuente RMCAB
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Figura 58. ICA de PM10 del afio 2010, porcentaje por categoria, todas las estaciones. Fuente RMCAB,

Como se aprecia en las Figura 57 y Figura 58, el ICA para PM;, dependiendo de la época
del afio se mantuvo en la clasificacion Bueno y Moderado, entre 33%-74% y 26%-67%
respectivamente, con excepcion de los meses de febrero y julio que presentaron algun
porcentaje de clasificacion Desfavorable. En la Figura 59 y la Figura 60 se presenta el ICA
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de la estacion Carvajal (Sony) y de la estacion de Kennedy, que son las 2 estaciones
criticas para este contaminante en Bogota, para éstas, el 22 de julio y el 15 de febrero de
2010 respectivamente, se presentaron casos de clasificacion Desfavorable — Grupos
Sensibles, que significan el 0,3% de los ICA calculados, y que corrobora como el sector
suroccidental fue el mas afectado por este contaminante.

0 P10 IndexMAY - 01/91/2010 0000 - 31/12/2019 2309 |

oo [ Modeeads (] Desirvorable - Gripon st

MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (PM,) 2010
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92% (0%
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Figura 59. ICA y su clasificacion para PM del afio 2010 en la estacién de Carvajal (Sony). Fuente RMCAB
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Figura 60. ICA y su clasificacion para PM1g del afio 2010 en la estacién de Kennedy. Fuente RMCAB

2.3.Indice de Calidad del Aire (ICA) para PM, 5
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Figura 61. ICA para PM_5 del afio 2010, estacion Kennedy. Fuente RMCAB

Las Figura 61 y Figura 62 contiene los datos diarios para 2010 de PM2.5 24h con relacién
a los puntos de corte del ICA de la estacion de Kennedy, durante este periodo en su
mayoria se mantuvo en la clasificacion Moderado entre el 19.4% y 75%. En los meses de
febrero y julio se present6 la clasificacion Desfavorable— Grupos Sensibles entre el 67.9%
y 30% de representacion respectivamente; se observa una ausencia casi total de la
clasificacién Bueno durante el afio, solo apreciable en el mes de julio en un 3,3%. Los
niveles de concentracion del PM, s refieren puntos de concentracion promedio para la
generacion del ICA distintos al PM;,, para esta estacion la situacion en la fraccibn mas

fina resulta méas desfavorable.
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Figura 62. Clasificacion ICA Kennedy para PM, s del afio 2010. Fuente RMCAB!?

En la estacion de Kennedy se presentaron 8 casos de clasificacion Desfavorable, los dias
1 de enero, 15y 16 de febrero, 23 y 24 de agosto, 11 de septiembre 1 de octubre y 8 de
diciembre de 2010.

2.4.Indice de Calidad del Aire (ICA) para Ozono (Os)

El ozono es un gas que se encuentra presente en la tropdsfera o estratsfera,
dependiendo de la capa en la que se encuentre puede ser benéfico o perjudicial para la
salud de las personas. El ozono bueno es el que se encuentra en la estratosfera y forma
la capa de ozono que nos protege de la radiacion ultravioleta; el ozono nocivo es el que
se encuentra cerca de la superficie terrestre y puede ser respirado, causando efectos
negativos en la salud especialmente para nifios con asma*.

La Figura 63 y la Figura 64 contienen los datos diarios para 2010 de
O; 8h con relacion a los puntos de corte del ICA de las estaciones de Guaymaral
(Escuela), Usaquén (Bosque), Suba (Corpas), Las Ferias (Carrefour), Chico Lago (Santo
Tomas), Parque Simén Bolivar (IDRD), Sagrado Corazon (MAVDT), Fontibén, Puente
Aranda, Carvajal (Sony), y Tunal.

12 S i )
En el mes de junio en la estacién de Kennedy no se tienen datos de AQI PM;5

3 Ibid

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010 83
BOG :¢
GOBIERNO DE

6 0T A
ITIVA

T
CIUDAD




Secretaria Distrital de Ambiente

Direccién Control Ambiental
W <ol Subdl_recuon de Cglldad del .Alre, Audlth«::l y Visual
DEBOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

500 [ 03 Index:MAX -- 01/01/2010 00:00 - 31/12/2010 23:00

400

300

AQl

200

SOEOHS o
S S S S P O S & O S S P EE @O I e e S eSS

S0 0 0 W0L0 000,90 0,010,000 0 8.0 ,0 0,0 0 ,0,0,0 0.0.0,0 000,080,080 ,:0,0.0,0,0.0.00.0.0,0,0.0,0,0.0.,0,0,0.0,0,0.0,0,0
OAOPSANANAS IR IS AN AN SN AN AN AN AR IS AN AN AR AN A NN AN A IS AN AN AN IR AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANASHSHSASAS
B s O O o S S K R o B B s
R P P R A A A A S S S S A S R A R R R
RGN 2 N A RN S R R SR A RN NNV WSS S SN S S S N RS S S AR AR S
Date & Time
‘E Carvajal (Sony) [ Guaymaral (Escuela) B Puente Aranda B Tunal CIModerado I Muy - Desfavorable
[ Chico lago (St Tomas) [ Las Ferias (Carrefour) [ Sagrado Corazon (MAVDT) [ Usaguen = D« le - Grupos i [ Peligroso
[ Fontibon [E3 Parque Simon Bolivar (IDRD) [ Suba (Corpas) [E= Bueno [ Desfavorable Sin - Indice

Figura 63. ICA para O3 del afio 2010, por estacion. Fuente RMCAB
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Figura 64. Clasificacion ICA para Oz del afio 2010. Fuente RMCAB

Como se aprecia en La Figura 63 y la Figura 64, el ICA para O3 durante el 2010 se
presentd en la clasificacion Bueno en el 92% del registro, seguido de un 7% en la
clasificaciéon Moderado, este ultimo se concreté en los meses de enero, febrero, marzo,
agosto, septiembre y octubre. Se presentaron 4 casos en las clasificaciones Desfavorable
— Grupos Sensibles y Desfavorable, uno en la estacién de Sagrado Corazon (MAVDT) el
dia 1 de enero de 2010 y otro en la estacion de Usaquén (Bosque) los dias 22 de agosto,
9y 11 de septiembre de 2010, lo que exhibe la afectacion de este contaminante en los
sectores norte y centro de la ciudad.
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25. Indices de Calidad del Aire (ICA) para el Monéxido de
Carbono (CO), Dioxido de Nitrogeno (NO;) y Dioxido
de Azufre (SO,)

La Figura 65 contiene los datos diarios para 2010 de CO 8h con relacién a los puntos de
corte del ICA de las estaciones de Las Ferias (Carrefour), Parque Simén Bolivar (IDRD),
Sagrado Corazén (MAVDT), Fontib6on, Puente Aranda, Carvajal (Sony) y Tunal; junto con
los datos diarios ICA de NO2 1h con relacién a de las estaciones de (Escuela), Suba
(Corpas), Las Ferias (Carrefour), Parque Simén Bolivar (IDRD), Zona Industrial E. Movil,
Fontib6n, Puente Aranda, Kennedy y Carvajal (Sony).

La Figura 66 contiene los datos diarios del ICA para 2010 de SO2 24h de las estaciones
de Las Ferias (Carrefour), Chico Lago (Santo Tomas), Parque Simon Bolivar (IDRD),
Fontibon, Puente Aranda, Carvajal (Sony) y Tunal.

O Index:MAX - 0101/ 2010 08:00 - 31/12/2010 23:00

e s AR W e

.)  Mondxido de Carbono (CO) b.) Di6xido de Nitrégeno (NO3)
Figura 65. ICA para CO y NO; del afio 2010, por estacion. Fuente RMCAB

2 [ S02 IodexMAX —03/01/2010 00:00 - 31/12/2010 23:00

Figura 66. ICA para SO, del afio 2010, por estacion. Fuente RMCAB
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Como se aprecia en la Figura 65 y Figura 66, el ICA para el CO, NO, y SO, durante el
2010 se mantuvo en la clasificacién Bueno; sin embargo se presentaron 2 casos en la
estacion de Carvajal para los dias 7 de mayo y 16 de diciembre de 2010 en los cuales el
CO presento clasificacion Moderado. Lo que pone a la vista la poca afectacion de estos
tres contaminantes en la salud publica del Distrito.
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3. METEOROLOGIA

Este capitulo presenta el estudio de las variaciones de las condiciones atmosféricas en la
ciudad de Bogota durante el afio 2010. Tal y como aparece registrado en la Tabla 35, la
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB) a través de los sensores
localizados en sus estaciones, realiza el monitoreo de variables meteorolégicas como la
precipitacién, velocidad y direccién del viento, temperatura superficial, radiacion solar y
humedad relativa.

Tabla 35. Estaciones de la RMCAB y variables climatoldgicas monitoreadas en cada una de ellas. Fuente

RMCAB
VARIABLES METEOROLOGICAS
ESTACION VEL.Y
PRECIPITACION DIR. DEL TEMPERATURA RADIACION gg[ﬁfﬁog PRESION
VIENTO
No. 1
Usaquén (Bosque) X X X
No. 3
Carvajal (Sony) X X X
AEhEs X X X X X
Tunal
No. 5
Parque Simon Bolivar X X X X X
(.D.R.D)
No. 6
Las Ferias (Carrefour) X X X X X
No. 7
San Cristobal X X
No. 8
Guaymaral (Escuela) X X X X X X
No. 9
Kennedy X X X X X X
No. 10
Chicé Lago (Santo X X
Tomas)
No. 11
Suba (Corpas) X X X
No.12
Estacion Movil X X X X X X
No. 13
Puente Aranda X X X
No. 14
Fontib6n X X X X
N, 1 X X X X X
Usme
No. 16
Vitelma X X X X
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Generalidades climatolégicas de Bogota:

Bogota se encuentra ubicada en la region andina de Colombia y esta determinada por una
distribucion temporal de lluvias, dominada por las caracteristicas climatolégicas de la
cuenca del Rio Bogota — Sabana de Bogota. Al estar encerrada por dos ramales de la
cordillera Oriental presenta escasa pluviosidad y sus lluvias son generadas especialmente
por un tipo de circulacion Valle — montafia que se caracteriza por vientos ascendentes
durante el dia y descendentes durante la noche. La distribucion tipica de lluvias es
caracterizada por dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas bien definidas siendo
la temporada seca de inicio de afio y la lluviosa de finales de afio las mas definidas y
prolongadas™.

3.1. Precipitacion

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro, conformado de particulas acuosas
de forma solida o liquida que caen de las nubes y llegan al suelo. Existen varios tipos de
precipitacion dependiendo de la cantidad o forma en que caen las particulas, el diametro
se halla generalmente comprendido entre 0,5y 7 mm, (1 mm de precipitacion es la lamina
gue alcanzaria un litro de agua sobre una superficie de un metro cuadrado, sin que se
evapore o percole), y caen a una velocidad del orden de los 3 m/s. Dependiendo del
tamafio de las gotas que lleguen al suelo y de como caigan existen distintos tipos de
precipitacién liquida: llovizna (gotas pequefias que caen uniformemente), chubasco (gotas
de mayor tamafio y que caen de forma violenta e intensa), etc.

El comportamiento de la precipitacion en Bogota durante el afio 2010 se afect6é debido a
los efectos del fendbmeno ENOS (el nifio oscilacion del sur) dado que al iniciar el afio se
presentd un periodo seco (El Nifio) y a mediados del afio se pasa a un periodo lluvioso
(La Nifia), el cual incrementd de manera histérica la precipitacion en la ciudad.

% _a precipitacién en Colombia. Hurtado 1998
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Current Condition vs. Similar Conditions

I T T T T T T T T — 70-71
- — 7374

NINO3.4 Index (°C)

1 1 1 1
Jul Oct Jdan Apr Jul Oct Jdan Apr Jul Oct Jdan
Wr-1 Yro Yr+1 Yre2

Figura 67. Condiciones actuales y condiciones similares del indice del NINO regién 3.4. Fuente IRI

Se pronostica que este fendmeno estara presente hasta el trimestre mayo junio julio de
2011 como se obseva en la Figura 67 segun datos de The International Research Institute
for Climate and Society (IRI) ? aunque desde principio de este afio. La presencia de este
evento y la finalizacion del Nifio que permanecio durante el | trimestre de 2010 se refleja
en las diferencias de acumulado de precipitacion del promedio 1997-2009 observadas en
la Figura 68, la cual muestra estas cifras en mm discriminados mensualmente y su
comparacion con los acumulados medidos por la RMCAB para cada uno de los meses del
afio 2010.
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Figura 68 Acumulado promedio de precipitacion de la RMCAB del periodo 1998-2009 comparada con el
promedio de los de 2010. Fuente RMCAB
Se puede observar el incremento de la precipitacion desde el mes de abril comparado con
el promedio 1998-2009, descrita en porcentaje (Tabla 36). Este aumento obedece al
fenédmeno de la Nifia, como se mencion6 anteriormente.
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Tabla 36. Variacion porcentual de la precipitacion para el 2010 comparada con el periodo 1998 - 2009

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP | OCT NOV DIC

-35% -38% -56% 153% 140% | 45% 225% 10% | 32% | 97% 209% 219%

La Figura 69 muestra que en efecto, el acumulado de precipitacién fue el mayor registrado
por la red histéricamente, con un acumulado promedio de 1085 mm promedio de las
estaciones de la ciudad. También se evidencia que el menor acumulado de precipitacion
en afos anteriores se presenté en 2001, con un valor de 393 mm, seguido de 2003 con
462 mm y 2009 con 469 mm. Los dias de lluvia en Bogota registraron un promedio de 3.6
mm diarios, mientras que en periodos como el de 2003, el promedio de lluvia por dia de
precipitacion fue de 1.5 mm.

. . s
1200 - Acumulado de precipitacion anual
1.085,1
1100 -
1000 -
900
E 800 5342
£ 06,1
700 647, 4
§ 616,5 647.4
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£ 600 550,6 5222 54LG 3o
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392,9
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Figura 69. Acumulado de precipitacion promedio de las estaciones de la RMCA en el Afio 2010 para el
periodo 1998 a 2010. Fuente RMCAB

Con respecto a los valores promedio de dias de precipitacion tomados en el periodo 1997-
2009, el aumento de dias de precipitacion es evidente a partir del mes de abril. La Tabla
37 presenta el porcentaje de variacion de los dias de precipitacion.

Comparado con los afios anteriores, el Afio 2010 present6 el tercer mayor nimero de dias
de precipitacion en Bogota con un total de 297 dias, como se puede apreciar en la Figura
71. Esto indica una gran cantidad de precipitacion en cada dia de lluvia y también se
explica por el hecho de que en los primeros meses las temperaturas del Pacifico
presentaban anomalias de temperatura célidas que inhibieron las lluvias en los primeros 3
meses.
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Figura 70. Dias de precipitaciéon de la RMCAB del periodo 1998-2009 comparada con el promedio para el afio

de 2010. Fuente RMCAB

Tabla 37. Variacién porcentual de los dias de precipitacion para el 2010 comparada con el periodo 1998 -

2009
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | Nov DIC
39% | 3% -8% 19% 16% | 7% | 14% | -4% | 11% | -4% | 12% 25%
320 - Dias de lluvia
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Figura 71. Promedio de los dias de precipitacion de las estaciones de la RMCA para el periodo 1998 al 2010.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente RMCAB

En la Figura 72 se observan los acumulados de precipitacion registrado por las estaciones
de la RMCAB en el periodo 1997-2010. Junto con la Tabla 38, se puede apreciar que el
Ao 2010 se midieron entre lluvias moderadamente por encima de lo normal como es el
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caso de Zona Industrial - Estacion Movil y Kennedy y muy por encima de lo normal”,
como es el caso de Guaymaral, Usaquén, suba, las Ferias, Chicé (dejo de funcionar en
octubre) Carvajal, Tunal y Parque Simén Bolivar

Acumulado 2010 estaciones RMCAB
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Figura 72. Acumulado de precipitacion para las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.

Tabla 38. Acumulados de precipitacion de las estaciones de la RMCAB en el Afio 2010 para el periodo 1998-
2010. Fuente RMCAB.

indice de
Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Precipitacion
(%)
Guaymaral 687.9 | 543.9 | 394.0 | 193.7 | 452.5 | 324.9 378.3 | 548.4 | 459.4 | 874.2 194%
Usaquén 252.9 | 77.6 | 500.0 326.2 | 574.6 | 393.5 | 1193.6 252%
Suba 752.0 | 666.1 | 457.8 | 286.3 | 188.4 | 34.8 | 512.7 | 180.9 | 80.3 | 117.6 | 425.3 | 445.1 | 820.0 225%
Las ferias 386.8 | 402.9 | 487.4 | 199.1 | 555.3 | 649.5 | 579.9 | 470.1 | 438.9 | 536.3 | 1316.3 240%
Chicé 152.8 | 142.1 | 617.7 | 434.5 | 629.2 | 134.5 | 564.1 | 359.5 | 680.2 | 466.8 | 634.1 | 511.1 | 850.4 193%
Simén Bolivar 164.8 | 583.2 | 584.0 502.0 | 683.0 | 601.7 | 1220.4 197%
Zona I_nldustrlla.I - 418.7 | 1158.2 147%
Estacién Movil
Fontibon 72.8 | 420.8 | 282.4 | 399.4 | 288.6 | 448.6 | 296.4 | 252.5| 319.2 | 189.8 | 225.9 | 395.1 132%
Puente Aranda 343.4 | 466.5 | 435.0| 689.4| 0.0 |222.6 | 425.4 | 550.0 | 558.0 876.7 192%
Kennedy 237.7 | 335.8 | 494.6 | 374.8 | 640.9 154%
Carvajal 565.1 | 548.7 | 513.3 | 243.3 | 506.3 | 278.4 | 409.5 | 116.1 | 350.5 | 496.1 | 405.8 | 465.6 | 832.7 201%
Tunal 356.0 | 396.2 | 456.9 | 425.4 | 1046.4 195%
Vitelma 157.7 | 704.5 | 545.4 | 638.7 | 338.6 | 512.5 106%
Usme 94.6 | 511.7 | 349.0 | 522.0 310.4 87%
** E| indice de precipitacién 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
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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)

Dadas las condiciones particulares de las localidades de Bogota tales como ubicacién
geografica, niveles de contaminacion entre otros, existen variaciones no solo en el
acumulado de precipitaciones sino en el niumero de dias en que llueve. La Tabla 39
muestra que la estacion del Parque Simon Bolivar, ubicada en la localidad de Barrios
Unidos, detectd lluvias en 244 oportunidades con un promedio de 5 mm por dia de lluvia,
la estacion de Guaymaral con un total de 216 dias de precipitacion con un valor de 4.0
mm por dia de lluvia, Suba y Puente Aranda 212 y 213 dias cada uno con 3.8 y 4.1 mm
por dia de lluvia respectivamente. Las estaciones de Usaquén y Chicé Lago registraron
202 y 152 dias de precipitacion con 5.9 y 5.6 mm por dia de precipitacion, Carvajal,
Kennedy y Fontibén 181, 189 y 179 dias con 3.4, 3.5, y 2.2 mm por dia de precipitacion y
la estacion de tunal con 193 dias y 5.4 mm por dia de precipitacion.

Para el afio 2010, noviembre presento el mayor numero de acumulado precipitacion en la
mayoria de estaciones de la RMCAB de acuerdo con lo observado en la Figura 73 y la
Figura 78. La Zona Industrial - Estacion Movil presentdé el mayor acumulado para
noviembre seguido de Parque Simén Bolivar. La estacion que presenté mayor numero de
dias de precipitacion fue la de Guaymaral en diciembre seguida por la estaciéon de Suba.
En octubre el mayor numero de dias se presentd en Parque Simén Bolivar y Usaquén.
Para el mes de noviembre, Estacion Movil y Parque Simén Bolivar presentaron el mayor
nuamero de dias de precipitacion.

Tabla 39. Dias de lluvia de las estaciones de la RMCAB para el periodo 1998-2010 Fuente RMCAB

Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Guaymaral 1997 186 172 147 93 174 181 202 217 202 | 216

Usaquén 1997 175 185 | 184 | 120 | 164 | 139 89 155 143 | 160 | 168 | 140 | 202

Suba 1997 221 222 199 173 138 25 189 132 144 150 175 160 | 212
Las ferias 2000 153 133 128 62 149 187 161 146 175 161 | 218
Chico 177 192 165 149 157 63 167 136 182 182 148 145 152

Simén bolivar

00 55 | 186 | 183 168 | 198 | 208 | 244
Estza10<:?éanl rl:/?z\jitlnzi)IOS 144 206
Fontibon 1999 45 | 165 | 122 | 128 | 137 | 141 | 136 | 113 | 145 | 127 | 128 | 179
P”enlt:g/;ra”da 73 | 112 | 138 | 147 | 0 | 124 | 209 | 216 | 199 213
Kennedy 2005 18 | 146 | 140 | 162 | 130 | 181
Carvaial 158 | 188 | 194 | 116 | 154 | 131 | 154 | 94 | 153 | 159 | 131 | 149 | 189
Tunal 2006 121 | 146 | 158 | 146 | 193
Vitelma 2005 47 | 217 | 199 | 206 | 165 | 162
Usme 2005 40 | 196 | 176 | 207 | 80 | 112
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Figura 73 Acumulado de precipitacién de cada estacion en el dltimo trimestre. Fuente. RMCAB

Acumulado ppt IV trimestre
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Figura 74. Dias de precipitacién de cada estacion en el ultimo trimestre. Fuente. RMCAB

La Figura 75 presenta los acumulados horarios de precipitacion para el 2010 y su
comparacion con el acumulado promedio de 1997-2009 de las estaciones de la RMCAB.
En horas de la mafiana fue relativamente inusual la presencia de precipitacion en la
ciudad, mientras que en horas de la tarde, las precipitaciones fueron altas debido al
calentamiento diurno.
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Figura 75. Acumulados horarios de precipitacion para el 2010 y su comparacién con el promedio 1997-2009

El mapa de la Figura 76 muestra la ciudad de Bogot4, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacién de los acumulados de precipitacién para el afio 2010
sobre esta superficie. Cada isoyeta est4 separada 50 mm una de la otra. En ella se puede
observar los dos sectores con menos precipitacion de la capital, la estacion de Fontibén
gue abarca el suroeste de la localidad de su mismo nombre y la estacion de Kennedy que
comprende el norte de Bosa y el noroccidente de Kennedy. Los mayores acumulados se
encuentran en el sector sur de Barrios Unidos y norte de Teusaquillo, representados por
la estacion de Parque Simén Bolivar y en la localidad de Chapinero
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Figura 76. Mapa de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB para el Afio 2010 de
2010.Fuente RMCAB
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Figura 77. Mapas de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB para el primer semestre de
2010. Fuente RMCAB

Los mapas de la Figura 77 presentan la precipitacion sobre la ciudad de Bogota en cada
mes del primer semestre del Afio 2010 en los cuales se observa la evolucion de la
precipitacién. En abril y mayo se concentraron los acumulados de precipitacion en el
occidente de chapinero, sur de barrios unidos y norte de teusaquillo, mientras que al
occidente de la ciudad se presentaron los menores acumulados. El mes de enero
present6 el acumulado de la precipitacion mas bajo viéndose precipitaciones al centro-
oriente de la ciudad. En el mes de febrero y marzo se presenta un aumento del
acumulado de precipitacion con cierta homogeneidad en la mayoria de las localidades.
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Figura 78. Mapas de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB para segundo semestre de
2010. Fuente RMCAB

Los mapas de la Figura 78 presentan la precipitacion sobre la ciudad de Bogota en cada
mes del segunto semestre del Afio 2010 en los cuales se observa que la precipitacion en
julio se concentr6 en el occidente de chapinero, sur de Barrios Unidos y norte de
Teusaquillo, mientras que al occidente de la ciudad se presentaron los menores valores,
aun asi es un mes atipico debido a que se esoeraba menor acumulado de precipitacion.
El mes de agosto y septiembre se presenta una disminucion del acumulado de
precipitacién con cierta homogeneidad en la mayoria de las localidades exceptuando las
que estan al occidente de la capital. Para el ultimo trimestre el acumulado mayor, inclusive
del afo, se presento en el mes de noviembre con cifras que alcanzaron los 250 mm.
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3.2.Vientos

El comportamiento de los vientos en Colombia responde a los vientos alisios del noreste y
sudeste, los cuales confluyen en la region intertropical formando una zona de baja presién
llamada zona de confluencia intertropical (ZCIT), que al desplazarse sobre el territorio
provoca las temporadas de lluvia en el pais' De vez en cuando la circulacion de los vientos
alisios se ve trastornada por anomalias en el balance de energia provocando serios
disturbios en la distribucion espacial y temporal de las lluvias, tal es el caso del fenomeno
del Nifio. Otro aspecto que influye depende de las condiciones orogréficas, las diferencias
horizontales de temperatura en una montafa producen alteraciones locales del viento que
genéricamente se llaman brisas. La brisa terrestre, llamada circulacién valle-montana,
montafia-valle, se debe a diferencias de temperatura entre las montafias y el aire libre que
las rodea, en la mafiana se presenta un brisa soplando junto al suelo desde los valles y
llanuras hacia las laderas que estan recibiendo el Sol (solana), remontandolas. De noche
desciende una brisa desde las montafias a los valles y llanuras.

En la ciudad de Bogota, el comportamiento de los vientos se caracteriza por ser de
calmas en las mafianas y de intensidad suave y leve en las tardes; esta tendencia se
conserva en el afio en estudio. Durante dicho periodo, la direccion y velocidad del viento
en la ciudad se registré en catorce estaciones de la RMCAB, segln se reporta en la Tabla
35. La Tabla 40 resume el comportamiento de la velocidad del viento para el afio 2010 en
cada uno de los meses y para 4 horarios distintos, y la Tabla 41 presenta los valores de
velocidad maxima en 2010. Fontibén y Puente Aranda son las estaciones en que se
presentd la mayor velocidad de viento en el trimestre seguido de Kennedy. La
predominancia de los vientos en general varia segun la estacion como se observa en la
Figura 80. Rosa de los vientos de las estaciones de la RMCAB.
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Tabla 40. Velocidades de viento mensuales promedio entre las 1-6, 7-12, 13-18 y 19-24 horas de 2010
Hora 1-6 Hora 13-18
Afio 2010 Afio 2010
Mes Mes
Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2010 Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Guaymaral 1,0 09 09 07 0,7 08 1,0 1,1 04 09 Guaymaral 2,1 21 23 16 1,7 1,8 1,4 19
Usaquén 0,9 1,1 08 04 07 11 08 1,5 10 09 06 06 0,9 Usaquen 1,5 16 15 1,3 1,4 20 1,6 26 18
Suba 0,5 06 05 03 04 05 03 0,7 03 04 08 08 05 Suba 1,8 1,7 1,8 1,4 1,5 1,7 1,1 16 13
Las ferias 1,3 1,7 1,3 1,0 1,1 1,2 1,1 1,3 1,0 1,1 09 09 1,2 Lasferias 2,8 30 30 21 25 24 22 24 22
Chico 0,6 08 08 06 06 06 05 06 06 06 0,6 Chico 1,1 11 1,1 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1 11
Simén bolivar 0,9 1,2 1,1 09 1,0 09 09 09 08 08 08 07 09 Simén bolivar 2,6 25 25 21 23 21 21 22 21
Estacion Movil 1,2 15 1,3 1,1 1,2 1,3 1,2 1,7 1,3 1,3 1,0 1,0 1,3 Estacion Movil 2,8 30 30 23 25 3,1 27 35 26
Fontibon 2,0 22 19 1,7 19 19 1,7 19 18 1,8 1,9 1,8 19 Fontibon 4,4 44 43 3,7 38 39 36 43 41
Puente Aranda 2,2 24 21 1,8 1,9 21 1,9 22 20 1,9 1,8 1,7 20 Puente Aranda 4,0 41 40 3,4 3,6 40 36 42 3,7
Kennedy 1,9 21 1,8 1,5 1,7 1,7 1,7 1,9 1,6 1,6 1,3 1,4 1,7 Kennedy 3,8 39 38 34 35 35 35 37 3,7
Carvajal 2,0 21 1,8 1,3 1,4 1,7 16 1,7 1,4 1,3 09 08 15 Carvajal 3,3 3,4 33 29 30 32 30 33 3,0
Tunal 0,8 08 08 06 07 07 07 08 07 07 08 0,7 0,7 Tunal 1,9 1,9 1,7 1,7 1,7 16 1,7 1,8 1,9
vitelma 3,6 4,4 2,2 2,4 vitelma 4,8
San Cristobal 1,5 11 1,0 1,0 1,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 09 1,0 1,0 San Cristobal 1,6 15 16 1,2 1,4 16 12 1,7 1,2
Hora 7-12 Hora 19-24
Afio 2010 Afio 2010
Mes Mes
Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2010 Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Guaymaral 1,0 1,2 1,0 1,0 07 10 08 1,6 05 1,0 Guaymaral 2,1 21 1,9 16 1,3 1,5 1,5 16
Usaquen 0,8 09 07 05 07 11 07 13 09 09 06 06 08 Usaquen 1,6 1,7 1,4 1,0 1,3 1,9 12 26 1,7
Suba 0,8 07 06 05 05 06 04 0,7 05 06 1,0 1,1 0,7 Suba 1,3 13 1,2 09 1,0 1,2 08 1,1 0,7
Lasferias 1,5 1,8 1,4 1,1 1,2 1,2 1,0 1,1 1,0 1,2 08 08 1,2 Lasferias 2,6 25 24 1,8 20 22 1,9 21 1.8
Chico 0,6 08 08 07 0,7 07 06 0,7 06 06 0,7 Chico 1,0 1,0 1,0 09 09 09 09 09 08
Simén bolivar 1,0 1,2 11 1,0 1,0 1,0 09 1,0 09 09 08 07 0,9 Simén bolivar 2,2 22 21 16 16 1,9 1,7 1,8 15
Estacion Movil 1,1 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,5 1,3 1,3 1,0 1,0 1,2 Estacion Movil 2,6 25 24 1,8 21 24 22 30 20
Fontibon 1,9 22 21 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8 1,6 1,7 16 1,6 18 Fontibon 4,3 40 3,7 32 31 37 32 3,7 33
Puente Aranda 1,8 20 19 1,8 1,7 1,8 1,7 1,9 1,7 1,7 16 15 1,7 Puente Aranda 4,0 38 36 29 30 35 31 38 3,0
Kennedy 1,6 1,8 16 15 1,4 1,4 15 1,7 1,4 1,4 12 12 15 Kennedy 3,8 36 3,6 27 30 31 30 34 29
Carvajal 1,8 1,7 16 13 1,3 1,4 1,4 1,5 1,3 12 09 08 1,4 Carvajal 3,1 30 29 22 25 28 25 28 23
Tunal 0,7 07 07 07 0,7 07 07 0,7 08 07 0,7 06 0,7 Tunal 1,5 15 15 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 14
vitelma 3,4 1,9 2,0 vitelma 4,7
San Cristobal 1,1 09 07 07 08 08 07 08 08 08 0,7 07 08 San Cristobal 1,6 15 15 1,1 1,2 1,4 1,1 1,5 1,2
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1,8
0,9

12
1,3
1,6
2,3
2,2

2,1
2,2
3,9
3,3
3,1
2,4
1,7

1,0

12
11
1,3
15
2,0

1,7
1,8
3,1
2,9
2,8
2,0
1,5

1,0

2010
1,9
1,7
1,7
2,4
1,1
2,2
2,7
4,0
3,8
3,6
3,0
1,8
2,2
1,3

2010
1,7
1,5
1,1
2,1
0,9
1,8
2,2
3,5
33
3,1
2,5
1,4
2,2
1,2

100
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Tabla 41.valores maximos absolutos de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB.

Velocidad

Afio

Valores
Guaymaral
Usaquen
Suba
Lasferias
Chico
Simoén bolivar
Estacion Movil
Fontibon
Puente Aranda
Kennedy
Carvajal
Tunal
vitelma

San Cristébal

Velocidad

Afio

Valores
Guaymaral
Usaquen
Suba
Lasferias
Chico
Simoén bolivar
Estacion Movil
Fontibon
Puente Aranda
Kennedy
Carvajal
Tunal
vitelma

San Cristébal

Maxima

2010

Mes

1
4,7
4,8
3,3
5,6
2,7
5,2
6,3
8,4
7,5
6,6
53
4,4

3,5

Minima

2010

0,2

2
4,4
5.2
3,9
51
2,4
4,8
6,6
9,2
8,6
6,9
5,9
45

3,8

0,2
0,2
0,0
51
0,2
0,4
0,3
0,4
0,9
0,4
0,4
0,2

0,0

3
5,2
3,9
3,7
5,2
3,1
5,6
5,8
8,5
7,5
6,7
5,4
4,7

2,7

0,2
0,2
0,0
5,2
0,3
0,4
0,3
0,5
0,7
0,4
0,4
0,2

0,0

4
4,2
3,8
3,3
5,2
2,7
4,8
6,0
7,7
7,0
6,9
5,0
3,7

2,8

0,1
0,0
0,0
5,2
0,2
0,3
0,2
0,4
0,7
0,4
0,3
0,3

0,1

5
4,0
4,0
35
5,9
3,2
5,4
5.8
8,2
6,8
6.3
5,9
4,4

3,2

0,2
0,1
0,0
5,9
0,2
0,3
0,2
0,4
0,5
0,3
0,3
0,3

0,1

6
4,7
5,9
3,0
46
2,8
4,4
6,1
7,9
6,7
6,8
55
3,9

4,0

0,2
0,1
0,0
46
0,2
0,3
0,3
0,4
0,6
0,3
0,2
0,3

0,1

7
3,7
3,8
2,5
4,4
2,6
4,2
7,3
7,2
7,8
5,8
5,7
3,3

2,7

0,2
0,1
0,0
4,4
0,2
03
03
0,4
0,5
0,4
03
03

0,1

8
4,4
6,4
33
4,6
3,0
4,1
6,8
8,7
8,1
6,5
6,2
3,8
55
4,2

0,2
0,1
0,0
4,6
0,2
0,3
0,3
0,5
0,7
0,2
0,3
0,3
3,0
0,1

6,6
2,6
4,6
2,1
51
6,1
8,2
7,1
6,7
5,0
4,4
4,4
33

0,1
0,0
4,6
0,2
0,3
0,4
0,6
0,7
0,3
0,3
0,3
43
0,0

10

4,7
3,0
5,8
2,9
5,0
6,3
8,1
7,3
6,8
5,0
4,2

3,0

10

0,1
0,0
5,8
0,2
0,3
0,3
0,6
0,7
0,4
0,3
0,3

0,1

11

4,1
3,7
5,4

4,9
4,3
8,2
6,4
6,2
4,5
39
3,6
2,2

11

0,1
0,4
5,4

0,3
0,2
0,5
0,6
0,3
0,3
0,3
0,1
0,0

12
3,7
4,1
5,6
53

5,0
5,5
7,9
6,6
6,5
51
4,2

2,6

12
0,1
0,0
0,4
53

0,2
0,2
0,4
0,4
0,4
0,2
0,3

0,0

2010
5,2
6,6
5,6
5,9
3,2
5,6
7,3
9,2
8,6
6,9
6,2
4,7
5,5
4,2

2010
0,1
0,0
0,0
5,9
0,2
0,2
0,2
0,4
0,4
0,2
0,2
0,2
0,1
0,0

La Figura 79 muestra gréficas de las velocidades del viento en escala horaria para cada
uno de los meses del afio 2010, de tal manera que el eje de las abscisas muestra los
meses, las ordenadas las horas y la escala de colores representa la velocidad del viento.
Todas las estaciones muestran el comportamiento tipico de la velocidad del viento, en
horas de la madrugada se observan velocidades muy pequefias o incluso cero y las
velocidades maximas se presentan cerca de las 2 pm. También se presenta una
caracteristica que puede relacionarse con la variabilidad propia de Bogota y por eventos
tales como el ENSO (El Nifio Southern Oscilation) y de otras escalas, lo que representa la
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disminuciéon de la velocidad comparado con el primer semestre. La tendencia de la
velocidad fue de disminuir levemente en los ultimos meses del afio.

2 2
1 15
10 10
5
0

0 0 0 .
23456789101 23456789101 23456789101 23456789101 23456789101 23456789101
Guaymaral Usaquen Suba Ferias I.D.R.D. Movil

l

234567809101 23456789!0110234567591011 23456789101 23456789101 2345678091011
Fontibén P. aranda Kennedy Carvajal Tunal S. Cristobal

Figura 79. Velocidad del viento por estacién, segun la media horaria. Fuente RMCAB.

La Figura 80 esquematiza las rosas de viento para cada una de las estaciones del afio de
estudio, en escala horaria, se franjea hacia el sitio donde proviene el viento.
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N N
35 30
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S S
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Kennedy Carvajal (Sony)
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Figura 80. Rosa de los vientos de las estaciones de la RMCAB™.

El mapa de la Figura 81 muestra la ciudad de Bogot4, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacion de los promedios de velocidad del viento para el afio
2010 sobre esta superficie. Cada isotaca esta separada 0,5 m/s una de la otra. En ella se
puede observar el sector con menor magnitud de velocidad del viento; al sur de la ciudad.
Los mayores valores de velocidad del viento se encontraron en el occidente de la ciudad,
alcanzando velocidades de mas de 2.5 m/s ubicado en parte de la localidad de Fontibén y
norte de Kennedy. En general se observa un aumento en la velocidad del viento con
magnitudes bajas desde el suroriente hacia el occidente de la ciudad, comportamiento
gue se presento en cada uno de los meses del afio 2010.

En la Figura 82 se encuentran los mapas de la ciudad en 4 diferentes escalas horarias, es
evidentemente que la velocidad en horas de la tarde alcanza su méaximo valor ademas de
la variacion de la direccion del viento como en el caso de la localidad de Engativa. Otras
localidades como el sur de la ciudad muestran vientos predominantes de los llanos
orientales exceptuando las horas de la mafana.
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Figura 81. Velocidad y direccién del viento de Bogota para el afio 2010
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Figura 82. Promedio de velocidad y direccién del viento para distintas horas en el afio 2010. Fuente RMCAB.

3.3. Temperatura Superficial

La temperatura superficial se refiere esencialmente a la temperatura del aire libre o
temperatura ambiental cerca de la superficie de la tierra. Para el tercer trimestre de 2010
se contd con catorce estaciones de la RMCAB dotadas con sensores de temperatura,
segun se reporta en la Tabla 35. Para analizar el comportamiento de la temperatura
superficial registrada por las estaciones de la RMCAB se presentan mapas y graficas
segun la variacion ya sea horaria 0 mensual en comparacién con los promedios
registrados desde el afio 1997.

El comportamiento de la temperatura en la ciudad durante el Afio 2010 se caracteriz6 por
promedios altos en el primer semestre y normales en el segundo, comprarandolos con los
promedios para el periodo 1997-2009, Dichos valores promedios se pueden apreciar en la
Figura 83 la cual muestra la temperatura superficial para todas las estaciones de la
RMCAB que miden esta variable discriminados mensualmente y su comparacion con el
promedio de temperatura en cada uno de los meses del afio 2010.

Temperatura
15,5

. /f NN

wl/ \
N

14,0 _ -...________/ \\
>

Temperatura (°C)

7
~—

ene feb mar abr  may  jun jul ago sep oct nov dic

Promedio 1997-2009

Promedio 2010

Figura 83. Gréfica de la temperatura promedio mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 1997 -
2009 y su comparacion con el 2010. Fuente RMCAB

Con respecto a los promedios de temperatura mensuales medidos en el periodo 1997-
2009 se pueden observar en la Tabla 42 la variacion porcentual en cada uno de los
meses. La Figura 84, muestra la evolucién de la temperatura promedio en el periodo
1997-2010 para cada uno de los trimestres del afio. Los afios de mayor temperatura en
Bogota se registraron en 2005 y 1998.
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Tabla 42. Variacién Porcentual de la temperatura mensual promedio de Bogota
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
4.9% 8.8% 10.8% 8.4% 7.5% 2.7% 4.7% 0.4% -3.0% -0.5% -0.5% -1.0%
Temperatura
15,0
15,0 1 I
14,0 -
13,0 -
E
312,0
8
E__..j 4
F10,0 1
2.0 -
8.0 -

12397

H |trimestre

M || trimestre

M ] trimestre

M |V trimestre

1558 1555 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 84, Grafica de la temperatura promedio del trimestre JAS de las estaciones de la RMCAB en el

periodo 2002- 2010. Fuente RMCAB

La Tabla 43 muestra esta evolucion distribuido en las estaciones de la RMCAB

Tabla 43. Promedios de temperatura media de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2002-2010. Fuente

RMCAB
Temperatura (°C) 1997 139 189 230 220 220 230 220 220 220 2(7)0 230 280 281
Guaymaral 2m 152 |159(15.3|13.1|129 13.9(14.4|14.8
Usaquén 12.4|12.0|145|15.0
Suba 12.0(11.5|11.6|13.2 12.1114.2|13.3|13.3|13.7|13.0|13.3
Las ferias 15.4115.8|15.7 159|153 |154 13.8|13.4|14.0|14.1
Parque Simén Bolivar 15.8 |15.9 143141 |14.7|14.9
“Eetacién Movi 146 153 152
Fontibon 13.4(13.613.9 (14.1|14.2|13.9 | 14.2|14.0 | 13.9|14.2 | 147 | 14.6
Puente Aranda 141|14.0|145|14.6|14.6 |145|14.7|145|145|14.0|14.6| 145
Kennedy 13.5(14.7|14.7
Carvajal 12.6|12.0|11.5|14.8 154|155
Vitelma 10.7(12.2|11.7|11.5|12.6 | 12.9

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010

[BOG tost it
GOBIERNO DE LA CIUDAD

NTCGP 1000:2004




Secretaria Distrital de Ambiente
Direcciéon Control Ambiental
Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

ALCALDIA MAYOR

D Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
San Cristébal 135|134
Usme 12.7112.4|13.8 12.2

El comportamiento horario de la temperatura varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la capa nubosa presente en la atmdésfera entre otros, observandose
los datos de temperatura maximos en horas de la tarde y los valores minimos en horas de
la madrugada. La Figura 85 muestra gréaficas de las temperaturas superficiales en escala
horaria para cada uno de los meses del afio 2010, de tal manera que el eje de las
abscisas muestra los meses, las ordenadas las horas y la escala de colores representa la
magnitud de la temperatura. Se observa un periodo de disminucion leve de la temperatura
entre las 2 y las 5 de la mafiana, un posterior aumento significativo entre las 6:00 y las
12:00, hora en la cual se alcanzan los maximos valores hasta las 14:00. A continuacion
desciende levemente hasta alcanzar temperaturas similares a las registradas en las
primeras horas del dia

T Y T
\ AWK / T\
b b | 20, i
7 SEr 2R 2= pE==g 20 . TR
\\_\ B e s | 16~ Eh | |
b | A = i IR b4
A
-] il
i 9 e
15 15 15
|
—\ ‘
il
,‘J A 0 A= ~”~—’
1 4 =l > i 171714 10: = <~ il
1 7 A b = o B ~ - A AT ] ]
-+ <4 - [ 1 N~ 1 e B N r 4+ 44
( I | \[/
\ I \
1 5 5 5-H N
~ 4 22
“© fl \ o
an / \ ’
J
& \ 3 I |4 / \ 2
/ — 4 -~ \| ! b
< SIS
0 ol \ o s 0 = S oL L 18
0 0 0
1234567891112 1234567891011 12345 891 1234567891112 123456789101112
Guaymaral Usaquen Suba Ferias ID.RD -
T Y \ = = T 14
15[ J " \/ [ y \ |
\ =T \ A\
" -Ledl . i "l Ax S N il 12
o &V & e &
3 6 \ ¥ 3 \
15 (e Frr 4
N LoD N =110
\ p \
1¢ ; 11 il h 3
b N g N L b | | /) \ g
\ \| (
15 15 15 15 L g
{ ;
.,r/- 5 br T L1617 ~P
. T S 4 N4 L. L & ) S Y4
N 0 10 c N .
\‘_ ~\"’ g \~—~/ E \\' 1 \~ 111417 I Bl
~ \ \ g N Al
| | I ‘ { | { | 1 | T
! I | [ ] i
\ ! | | I | 3
c + | . ( 1 AN N \ ]y . V.
bt \ T 1 T 7 I P \ ¥ | /
y 47171 7 \ ’l \|/
g A Ak \
y 4 SRR L \ \ -
1 AWk - 4 M A AT / \ A
0 = 0 i oL A 0 | oL 0L
1234567891112 1234567891012 4734 789101112 1 4 780101112 123456789101112 123456789101
Movil Fontibon P. aranda Kennedy Carvajal Vitelma

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010

BOGOTA £
mr05|1|11 wicer oo (SRS )
GOBIERNO DE LA CIUDAD




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion Control Ambiental
Subdireccidn de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

Figura 85. Grafica de la temperatura para cada hora mensual de las estaciones de la RMCAB para el afo
2010. Fuente RMCAB

Adicionalmente la Tabla 44 y Tabla 45 presenta el comportamiento de las temperaturas
maximas y minimas relativas en cada estacion del 2010. La estacion del Parque Simon
Bolivar presenta la segunda mayor amplitud térmica con 10,5°C despues de la estacion
de Guaymaral con 11°C. Las menores diferencias entre temperaturas maximas y minimas
promedio diarias se presentaron en la estacion de Suba con 5.8° C y la estacion de San

Cristébal con 6.1° C.

Tabla 44. Temperaturas maximas registradas por la RMCAB en el afio 2010 y su promedio. Fuente RMCAB

Temperatura Max (°C) ENE | FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC| PROM
Guaymaral 2m 1997 228 | 227 | 223 | 214 | 21.1 | 20.1 |19.3| 19.5 | 20.0 | 20.7 | 20.7 | 21.0 21.0
Usaquén 1997 21.2 | 20.6 | 20.8 20.3 20.1 19.3 | 189 | 18.7 | 19.0 | 194 19.4 | 19.9 19.8
Suba 1997 18.0 | 181 | 174 | 165 | 169 | 16.4 | 16.0| 159 | 15.8 | 16.1 16.7
Las ferias 2000 20.5 | 199 | 20.1 19.6 19.6 18.7 | 18.0 | 18.1 | 18.2 | 19.0 18.7 | 19.1 19.1
Parque Simén Bolivar 2001 22.2 | 22.3 215 21.0 21.0 20.1 [ 20.0 | 199 | 19.5| 20.9 20.3 | 20.8 20.8
Zona Industrial - Estacién Mévil 2008 | 20.8 | 20.7 | 20.7 19.7 | 19.8 | 195 | 189 | 18.6 | 186 | 19.1 | 184 | 19.0 19.5
Fontibon 1999 20.0 | 20.1 19.8 19.5 19.4 18.2 | 17.5 | 17.7 | 17.5 | 175 17.0 | 17.8 18.5
Puente Aranda 1999 19.7 | 19.5 19.2 18.9 18.8 179 (17.7 | 174 | 17.6 | 18.1 17.7 | 18.0 18.4
Kennedy 2005 19.9 | 20.2 20.0 19.0 19.1 18.8 | 18.0 | 18.1 | 17.3 | 18.3 17.6 | 17.7 18.7
Carvajal 1997 21.8 | 21.7 | 21.6 21.1 20.8 20.1 | 19.7 | 195 | 19.2 | 20.3 19.9 | 20.2 20.5
Vitelma 2005 18.6 | 18.5 18.1 17.6 17.3 16.3 | 16.1 | 155 | 16.7 | 16.7 16.2 17.1
San Cristébal 2009 18.3 | 18.3 17.3 17.0 17.3 16.7 | 16.3 | 16.1 | 16.7 | 16.8 16.5 | 16.6 17.0
Usme 2005 17.5 15.8 | 16.1 | 156 | 16.5 | 16.4 15.9 16.2

Tabla 45. Temperaturas minimas registradas por la RMCAB en el afio 2010y su

promedio. Fuente RMCAB

Temperatura Min (°C) ENE | FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC| PROM
Guaymaral 2m 1997 7.3 9.6 9.7 11.4 11.8 10.7 | 10.3 | 11.0 9.6 9.8 10.2 8.8 10.0
Usaquen 1997 10.2 | 12.6 | 12.5 12.8 13.0 12.2 | 11.9| 116 | 114 | 111 11.1 | 10.1 11.7
Suba 1997 9.8 | 10.8 | 10.7 | 11.3 | 11.7 | 11.1 |11.3 | 11.2 | 11.1 | 111 11.0
Las ferias 2000 9.2 11.6 | 113 11.6 11.6 10.9 | 10.6 | 104 | 10.5| 104 10.4 9.5 10.7
Parque Simén Bolivar 2001 8.0 | 10.1 10.7 11.7 11.9 10.8 | 10.3 | 10.2 | 10.4 | 10.2 10.7 9.6 10.4
Zona Industrial - Estaciéon Mévil 2008 | 11.6 | 13.2 | 13.7 13.4 | 13,5 | 12.8 | 12.2| 12.8 | 125 | 123 | 121 | 115 12.6
Fontibon 1999 10.7 | 11.9 | 123 12.4 12.4 11.5 | 109 | 10.7 | 109 | 11.0 11.1 | 10.0 11.3
Puente Aranda 1999 10.8 | 12.3 12.4 12.5 12.5 11.8 | 11.3 | 11.3 | 11.5 | 113 11.3 | 104 11.6
Kennedy 2005 10.3 | 12.1 | 123 12.8 12.8 12.1 | 11.5| 114 | 11.7 | 114 11.6 | 11.0 11.8
Carvajal 1997 10.6 | 12.5 12.7 12.8 12.9 12.1 | 11.8 | 11.6 | 11.9 | 115 11.5 | 10.7 11.9
vitelma 2005 8.2 10.4 | 10.2 10.7 11.0 9.8 9.5 9.6 9.2 9.3 9.9 9.8
San Cristébal 2009 9.7 | 114 | 12.2 11.8 11.8 11.1 | 10.6 | 10.7 | 11.0 | 11.0 10.7 9.9 11.0
Usme 2005 105 | 9.4 | 9.1 9.0 8.9 9.1 9.5 9.4
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Tabla 46: Amplitud térmica de las estaciones de la RMCAB.
Zona
Parque | Industrial
Estacién Guaymaral Usaquén | Suba L?‘S Simén - Fontibon Puente Kennedy | Carvajal | Vitelma .Sa,n Usme
2m ferias . L Aranda Cristobal
Bolivar | Estacion
Movil
Amplitud 11 8.1 5.8 8.5 10.5 6.8 7.2 6.8 6.9 8.6 7.3 6.1 6.9

El promedio histérico muestra que la amplitud térmica en Bogota no supera los 11°C. A
continuacion se presenta los valores de temperatura parta cada trimestre de las
estaciones RMCAB.

17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0

Temperatura (°C)

Temperatura Trimestral

I =y

Figura 86. Grafica de la temperatura promedio de los 4 trimestres para cada una de las estaciones de la
RMCAB en el 2010. Fuente RMCAB.

El mapa de la Figura 87 muestra la ciudad de Bogot4, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacion de los promedios de temperatura para el afio 2010
sobre esta superficie. Cada isoterma esta separada cada 0.5°C una de la otra. En ella se
puede observar que los dos sectores con menor temperatura se encuentran al sur de la
capital y un pequefio sector de la localidad de Suba. Los mayores promedios se
encuentran cercanos a las fronteras de las localidades Puente Aranda, los Martires
Antonio Narifio y Tunjuelito, representados por la estacion de Carvajal y en el oriente de la
localidad de Usaquén, representada por su estacion.
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Figura 87. Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB para el afio 2010. Fuente

RMCAB
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Los mapas de la Figura 88 presentan la temperatura sobre la ciudad de Bogota en cada
mes del afio 2010 en los cuales se observa la evoluciébn mensual en las distintas
localidades de Bogotd. El primer semestre se caracterizO por temperaturas altas y el
Ultimo semestre por temperautras mas bajas.
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Figura 88. Temperatura promedio mensual para el afio 2010.

De igual manera se presentan los mapas de temperatura maxima y minima promedio del
2010 de las estaciones de la RMCAB. La Figura 89 muestra estas temperaturas las
cuales se registran en horas de la tarde y en horas de la madrugada respectivamente y su
seguimiento permite detectar zonas con susceptibilidad de heladas y/o alto consumo de

en ergl’a, entre otros.
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Figura 89.Temperatura maxima y minima de las estaciones de la RMCAB.

La Figura 89 muestra que los valores mas altos de temperaturas para maximas y minimas
se observaron en el sector central de la ciudad,. El sector de Suba present6 las mayores
temperaturas méaximas con cerca de 20°C mientras que las temperaturas minimas
tuvieron su valor mas bajo al extremo norte y sur de la ciudad.

3.4. Radiacioén solar

La radiacion solar que llega a la Tierra est4 expresada por la magnitud irradiancia, que
mide la intensidad de la radiacion solar que alcanza la superficie terrestre. La radiacion
solar se mide normalmente con un instrumento denominado piranémetro. En funcion de
cémo reciben la radiacion solar los objetos situados en la superficie terrestre, se pueden
distinguir cuatro tipos de radiacion™

a. Radiacion directa. Es aquella que llega directamente del Sol sin haber sufrido cambio
alguno en su direccidn. Este tipo de radiacion se caracteriza por proyectar una sombra
definida de los objetos opacos que la interceptan.

1 Definiciones http://www.solarpedia.es/index.php/Radiacién_solar
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b. Radiacién difusa. Parte de la radiacion que atraviesa la atmosfera es reflejada por las
nubes o absorbida por éstas. Esta radiacion, que se denomina difusa, va en todas
direcciones, como consecuencia de las reflexiones y absorciones, no sélo de las
nubes sino de las particulas de polvo atmosférico, montafias, arboles, edificios, el
propio suelo, etc. Este tipo de radiacion se caracteriza por no producir sombra alguna
respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales son las que
mas radiacion difusa reciben, ya que ven toda la boveda celeste, mientras que las
verticales reciben menos porgue solo ven la mitad.

c. Radiacion reflejada: La radiacion reflejada es, como su nombre indica, aquella
reflejada por la superficie terrestre. La cantidad de radiacién depende del coeficiente
de reflexion de la superficie, también llamado albedo. Las superficies horizontales no
reciben ninguna radiacién reflejada, porque no ven ninguna superficie terrestre y las
superficies verticales son las que mas radiacion reflejada reciben.

d. Radiacion global: es la suma de las tres radiaciones.

La radiacion solar global se puede apreciar en la Figura xx, la cual muestra los valores
promedio de 2006-2009 de radiaciéon mensual para todas las estaciones de la RMCAB
gue miden esta variable (Tabla 35) y su comparacion con el promedio de radiacion global
en cada uno de los meses del primer semestre de 2010. Las condiciones que actian de
manera general en la radiacién global dependen de:

— La Distancia tierra-sol. Hay que tener en cuenta que a mediados del afo la distancia
tierra-sol es mayor (afelio) y por lo tanto llega menos radiacién a la superficie de la
tierra, mientras que, a principios del afio, en el perihelio, la tierra estd méas cerca al sol,
por lo que llega mayor radiacion.

— La Nubosidad. En los meses en los que se registra menor radiacion, se presenta la
primera temporada de lluvias, la cual estd asociada a un incremento generalizado de
la nubosidad. (IDEAM)

Se puede observar en la Figura 90 que la tendencia de la radiacién en los Ultimos meses
del afio 2010 fue de disminuir en su acumulado con respecto al periodo historico de
referencia, la Tabla 47 muestra la variacion porcentual de la radiacion con respecto al
periodo de referencia
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Figura 90. Grafica de la radiacion solar global mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2006-

2009 y su comparacion con el trimestre JAS de 2010. Fuente RMCAB

Tabla 47. Variacion Porcentual de la la radiacion solar global mensual promedio de Bogota.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV

DIC

36.7% | 7.3% 16.6% | -39% | -7.0% | -3.1% | -26.6% | -5.9% | -15.2% | -14.6% | -29.0%

-25.8%

La Figura 91 muestra el comportamiento entre la radiacion solar global horaria para el afio
2010 y el promedio en el periodo 1997-2009. El comportamiento estuvo levemente menor

de los valores esperados luego de las 10 de la mafiana.
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Figura 91. Grafica de la radiacion solar global horaria de las estaciones de la RMCAB en el afio 2010 y el
promedio 2002-2009. Fuente RMCAB

Las radiaciones globales registradas por cada una de las estaciones de la RMCAB que
miden esta variable () mostraron un comportamiento similar a excepcion de la estacion de
Guaymaral la cual registré valores mas altos de radiacién solar global en los primeros
meses del afio. Esto se observa en la Figura 92, la cual muestra graficas de radiacion en
escala horaria para cada uno de los meses del afio 2010, de tal manera que el eje de las
abscisas corresponden a los meses, las ordenadas a las horas y la escala de colores
representa la magnitud de la radiacion. Asi, los promedios en la mayoria de estaciones
fueron similares. Se puede observar que la radiacion solar global ha disminuido en lo
corrido de este afio presentando su menor magnitud el mes de mayo, desde entonces se
presenta un crecimiento de los valores sin alcanzar el mes mas fuerte del afio que
corresponde a enero. Se observa un leve aumento de radiacion en todas las estaciones
entre julio y agosto en horas de la tarde en especial en la estaciéon de Tunal.
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Figura 92. Grafica de la radiacion solar global para cada hora en el trimestre JAS de las estaciones de la
RMCAB para el afio 2010. Fuente RMCAB

3.5. Presion Atmosférica

El peso del aire de la atmdésfera 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 presion atmosférica cambia
con la altitud a razon, en las capas atmosféricas mas bajas, de un (1) mm Hg cada 10
metros (6 un (1) mb 6 hpa cada ocho (8) metros). 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 presibn barométrica es la presion
atmosférica local mas una correccion por la altitud geopotencial local. La presion
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atmosférica, ademas de la altitud, depende de muchas otras variables como la situacién
geografica, la temperatura, la humedad y las condiciones meteorolégicas. Debido a la
relacion que existe entre la presion atmosférica y el tiempo en un lugar hace de ésta una
variable fundamental.

Los datos de presién atmosférica se registraron en las estaciones meteoroldgicas
mostradas en la Tabla 35. La ciudad de Bogotéa esta situada en la sabana del mismo
nombre, sobre el altiplano cundiboyacense (Cordillera Oriental de los Andes) y presenta
mayor altitud en su parte oriental junto a los cerros, cuyo clima esta influenciado por la
conveccion producto del ascenso forzado de masas de aire, entre otros. Aunque el
tiempo actla de manera considerable en los valores de presién, en general se observan
variaciones entre las estaciones debidas a la diferencia que hay entre la altitud y el
fenbmeno de marea barométrica que produce dos crestas y dos valles en el
comportamiento diario. Las estaciones que miden la variable de presion presentaron un
comportamiento regular segiin su ubicacién, tal como se observa en la Figura 93 .

Promedio horario de la Presion atmosferica
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Figura 93. Gréfica de la Presion barométrica para cada hora en el trimestre JAS de las estaciones de la
RMCAB para el afio 2010. Fuente RMCAB

Informe consolidado de Calidad del Aire, Anual 2010 120

=50

rtl
1VA

T
CIUDAD




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién Control Ambiental

ALCYOR Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
_DERORGTADE. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
Presion atmosferica
565,5
565,0 7 Qa ,..\
i) P 7 \\_
5645 i/
E //
3 e
64,0 o \
563,5 \_‘___
563,0 \
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Promedio 1997-2009 Promedio 2010

Figura 94. Presion atmosférica mensual de las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.

La Figura 94 muestra la presion atmosférica discriminada mensualmente, se observa la
monomodalidad caracteristica para la ciudad de Bogota y que en general para el afo
2010 la presion estuvo por encima del promedio histérico exceptuando los meses de
mayo, septiembre y diciembre. El cuarto trimestre presenta el menor valor de presiéon con

respecto a los trimestres anteriores de 2009, 2009 y 2010, como se observa en la Figura
95
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Figura 95. Comparacion de la presion en los trimestres para cada estacion de la RMCAB. Fuente RMCAB

3.6. Humedad Relativa

La humedad de una masa de aire no depende de la cantidad de agua por metro cubico
que contenga, eso es la humedad absoluta y obedece a la evaporacion, sino de la
capacidad del aire para absorber agua. Esta capacidad depende de la temperatura del
aire, puesto que esta absorcion de agua necesita energia calorifica. A esta capacidad se
le llama humedad relativa y se mide en tantos por ciento. Para una misma humedad
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absoluta, la humedad relativa aumenta cuando desciende la temperatura. Para el clima lo
mas interesante es la humedad relativa ya que una masa de aire saturada, o cercana a la
saturacion, es una masa de aire himeda y por ejemplo, las plantas pueden aprovechar
su agua; mientras que de una masa de aire seca no, aunque tenga mayor humedad
absoluta.

La humedad relativa fue monitoreada por las estaciones meteorologicas como se
describié en la Tabla 35. En la Figura 96 puede notarse que la humedad relativa en el
afio 2010 fue similar al promedio 1997-2009 después del segundo trimestre,
considerando la relacion de la temperatura con esta variable (Figura 83) tal como se
menciond anteriormente.
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Figura 96. Humedad relativa mensual media del periodo 1997-2009 y su comparacion con los meses del
2010. Fuente RMCAB

La disminucién de humedad relativa el afio 2010 con respecto al promedio en el periodo
1997-2009 se observa en Tabla 48. Como se puede observar en la Tabla 48, los
promedios de humedad relativa estan por encima del afio 2009, y por debajo del 2008.
Considerando que la media de humedad relativa de Bogota es del 72% (IDEAM), se
concluye que unicamente el primer trimestre del afio estuvo por debajo del promedio, esto
debido a que aparte del periodo seco caracteristico del trimestre, el fenémeno del nifio
disminuy6 de manera considerable la humedad al aumentar la temperatura.

Tabla 48. Porcentaje de variacion de la humedad relativa con respecto a los promedios de los meses

histéricos
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV
-9,9% -6,2% -6,1% -1,7% -2,7% -2,5% 0,4% -1,2% 1,8% 0,8% -2,5%
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. Promedio horario de la Humedad Relativa
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Figura 97. Promedio horario de la humedad en el periodo 1997-2010 y su comparacion con el afio 2010.

El comportamiento horario de la humedad relativa varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la temperatura entre otros, evidenciandose los datos maximos en
horas de la madrugada cuando se observa la mayor estabilidad atmosférica y los valores
minimos en horas de la tarde, cuando la temperatura es maxima. Esto se observa en la
Figura 97, en donde se nota que la humedad horaria no fue significativamente distinto al
promedio historico.

La Figura 98 muestra graficas de la humedad relativa en escala horaria para cada uno de
los meses del afio 2010, de tal manera que el eje de las abscisas muestra los meses, el
eje de las ordenadas las horas y la escala de colores representan la magnitud de la
humedad. Se observa un periodo de disminucion de la humedad entre las 7 y las 18
horas, luego aumentan hasta alcanzar la humedad similar a la registrada en las primeras
horas del dia. EI comportamiento de la humedad de 2010 estuvo levemente por debajo
del promedio del histérico de la RMCAB, la diferencia entre la humedad es mayor en
horas de la madrugada y se disminuye en horas de la tarde. La estacion de Vitelma, por
su ubicacién en una zona rural presenta los porcentajes mayores de humedad seguido de
la estacion de Guaymaral y el Parque Simon Bolivar, en contraste con la Zona Industrial -
Estacion Movil y Las Ferias que presentan magnitudes significativamente menores.
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Figura 98. Grafica de la humedad relativa para cada hora en afio 2010 de las estaciones de la RMCAB.
Fuente RMCAB

Como se puede observar en la Figura 99 y Figura 100, la distribucién espacial de la
humedad relativa se comporté de acuerdo a las condiciones de temperatura y
precipitacion descritas anteriormente. Este mapa muestra la ciudad de Bogota, la
distribucion de las estaciones geograficamente y la interpolacion de los promedios de
humedad relativa para el trimestre de JAS de 2010 sobre esta superficie. Cada isohuma
estd separada en 4% una de la otra. En ella se puede observar que el sector con menor
humedad relativa de la capital se encuentra en la localidad de Puente Aranda sobre gran
parte del sector oriental y central de la ciudad. Los mayores promedios se encuentran en
las localidades de San Cristobal y Santa Fe, y al sur de la ciudad.
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Figura 99. Mapa de humedad relativa de las estaciones de la RMCAB para afio de 2010. Fuente RMCAB
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Figura 100. Mapas de humedad relativa media de las estaciones de la RMCAB para los meses de 2010.
Fuente RMCAB

Los mapas de la Figura 100 presentan la humedad relativa sobre la ciudad de Bogota en
cada mes del afio 2010 en los cuales se observa la evolucién de esta variable. En julio las
localidades de Suba, Puente Aranda, Engativ4d, Fontib6n y parte de Kennedy se
comportaron como el periodo mas seco en contraste con la localidad de San Cristobal con
magnitudes altas. EI mes de agosto disminuyé la humedad en toda la ciudad a excepcion
del sur, aumentando levemente en el mes de septiembre en el occidente de Bogota.
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4. Andlisis compuesto para Variables meteorolégicas
y de contaminantes

La presente seccion realiza un acercamiento entre las variables meteoroldgicas y de
contaminantes utilizando los datos correspondientes a las estaciones de Parque Simoén
Bolivar y Kennedy serie horaria para las variables meteorolégicas de temperatura
(TEMP), humedad relativa (HR) y velocidad de viento (VV), para contaminantes NO,, Os,
SO, y PMyg en el horario de 6:00 a 20:00 en el afio 2009. Se decidié no incluir los datos
de 21:00 a 5:00 a.m., ya que las variables meteorolégicas suelen ser mucho mas bajas
que los que se presentan durante el periodo analizado y pueden generar un grupo de
temperaturas o velocidades de viento bajas que no siempre mostrara una relacion con los
contaminantes, ademas que las emisiones en ese horario cambian.

4.1. Tablas de contingencia y andlisis de variables
continuas

Las tablas de contingencia muestran el valor de la frecuencia con la que se presentan las
combinaciones posibles entre variables categoricas. Como regla general las mediciones
meteoroldgicas y de contaminantes se registran como variables continuas, sin embargo
es posible crear variables categéricas ordinales creando grupos dentro de las variables
registradas. Una forma comun de crear grupos en analisis meteoroldgicos es utilizando
terciles'’, manejando estos grupos como variables categoricas (p. €j. Si durante un mes la
menor temperatura presentada en una estacion fue 6 C y la maxima 18, la division por
terciles implica agrupar los datos en tres gruposde 6 Ca1l0C,de10Cal4Cyde 14 C
a 18 C, donde seguramente el nimero de datos agrupado en cada categoria van a ser
diferentes).

Asi, se generaron variables categoéricas ordinales a partir de los terciles de cada una de
las series cuyos limites se presentan en la Tabla 49 y Tabla 50

Tabla 49. Limites para los terciles de las variables estacion Parque Simon Bolivar afio 2009.

Percentiles | NO2 | O3 | SO2 | NO2 | PM10 | TEMP | HR | W

Minimo 0,5 06 | 03 0,5 1,0 3,7 17,21 0,4

0,33 119 | 97 | 3,4 | 11,9 | 180 151 | 57,223

0,66 24,8 | 220 66 | 248 | 450 18,2 | 71,439

Maximo 137,0 | 81,3 39,5 137,0 | 221,0 | 24,2 90,1 |77

Desviacion | 15,9 12,8 | 46 | 159 | 29,0 3,0 129 |14

*7 Dividir un grupo de datos continuo en tres intervalos iguales.
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Promedio ‘ 21,7 ‘17,4‘ 6,0 ‘ 21,7 ‘ 37,5 ‘ 16,6 ’63,7 ‘ 3,2‘

Tabla 50. Limites para los terciles de las variables estacion Kennedy afio 2009.

Percentiles TEMP HR VW | SO2 | PM10
Minimo 6,8 169 | 04 | 01 26,0
0,33 14,9 570 | 25| 25 68,5
0,66 17,2 70,4 | 40 | 43 97,0
Maximo 22,4 90,1 | 76 | 404 | 471,0
Desviacion 2,4 126 (1,4 | 3,9 42,4
Promedio 16,0 63,2 |32 | 44 92,0

Los casos se determinan asi:

Tabla 51. Etiqueta de los casos para cada variable categorica

Variable Explicativa Variable explicada

3 Por debajo -1 Por debajo
6 Normal 0 Normal
9 Por encima 1 Por encima

4-1-1-Resultados:

Se presentan a continuacion cada uno de las probabilidades empiricas considerando las
variables mencionadas anteriormente para la estacion del Parque Simoén Bolivar

70 20
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50 o s
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E’ 30 40
20 30
i
0 0
NO2 arriba NO2 Mormal NO2 abajo Calido THormal Frio
@ 03Por debajo 61 39 5 M 03Por debajo 3 20 79
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Figura 101. Resultados del andlisis compuesto para la estacion de Parque Simén Bolivar

Este andlisis cuantitativo muestra que cuando las temperaturas son “calidas” es mas
probable que las concentraciones de NO2 se ubiquen en rangos bajos, PM10 y SO2 se
ubiquen en los grupos bajos y medios, mientras el ozono muestra concentraciones en
rangos altos.

Cuando la humedad relativa se encuentra en grupos altos, el PM10 también se encuentra
en esos niveles, en contraste a velocidades de viento clasificadas en el tercil bajo, el
PM10 tiene alta probabilidad de ubicarse en niveles altos.

Para corroborar estadisticamente las relaciones entre variables meteorolégicas y
contaminantes, se tomaron los datos utilizados en la generacion de las tablas de
contingencias y se aplicaron pruebas Chi-cuadrado y correlaciones de Pearson, la primera
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prueba la independencia entre variables y la segunda el
proporcionalidad.

grado de correlacion y su
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Figura 102. Resultados del analisis compuesto para la estacion de Kennedy

La Figura 102 presenta las tablas de contingencia y graficos de probabilidad empirica de
ocurrencia para las variables descritas en la Tabla 50. Se observa que la temperatura
explica el comportamiento del SO2 y PM10 con probabilidades altas y se observa la
dependencia de cada una de las variables. Asi, se observa que el 54% de las
oportunidades en que la temperatura estuvo por debajo de 14.9 C, el SO2 se encontrd por
encima de 4.3 ppb. Cuando la temperatura estuvo por encima de 17.2 C, el PM 10 tendio
estar por debajo de 68.5 ppm, esto ocurrio en un 49% de los casos; si la humedad
relativa estuvo por debajo de 57%, el PM10 se encontr6 por encima de 97ppm en un 51%
de los casos analizados y por ultimo si la velocidad del viento disminuyé encontrandose
por debajo de 2.5 m/s, el PM10 aumento quedando por encima de 97 ppm en un 48% de
los casos.
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GLOSARIO

Aire: Es el fluido que forma la atmdésfera 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 nitrdgeno y proporciones variables de gases inertes y
vapor de agua, en relacion volumétrica.

Aire cero: Es el aire sometido a un proceso de depuracion por procedimientos artificiales.
Se utiliza para diluir mezclas de concentracion conocida de gases de referencia durante el
proceso de calibracion o para ajustar el cero a los equipos de monitoreo, la purificacion
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 (Monéxido de carbono, material particulado,
oxidos de azufre e hidrocarburos) y contaminantes secundarios (ozono, Diéxido de
nitrégeno).

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
0 puntuales.

Anemdmetro: Instrumento utilizado para medir la velocidad del viento. Los dos tipos
principales de anemdmetros son los rotativos de cubeta y los de hélice.

Aseguramiento de la Calidad (AC): Sistema integrado de actividades administrativas
entre las cuales se incluye la planificacion, la implementacion, la evaluacion, la
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 sistemética 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.

Barometro: Instrumento para medir la presién 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
relacion entre los valores indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicion
o0 valores representados por una unidad de medida y los valores conocidos
correspondientes a una medicion.
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Cilindro de gas patron certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de
gases cuya composicion ha sido medida y certificada por el fabricante.

Concentracién de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede
relacionar directamente con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacion que existe entre el peso o el
volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones Normales para normas de calidad del aire y fuentes fijas: Las normas
de emision previstas en la presente Resolucion estan establecidas teniendo en cuenta las
condiciones Normales a 298.15 Ky 101.325 kPa.

Confiabilidad: Capacidad de un equipo o sistema de realizar su funciéon de la manera
prevista bajo condiciones indicadas.

Contaminacién atmosférica: Es el fendmeno de acumulacién de concentracion de
contaminantes en el aire.

Contaminantes: Son fendmenos fisicos o sustancias o elementos en estado solido,
liuido gaseoso, causantes de efectos adverso en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana, que solos 0 en combinacién, o como productos
de reacciéon, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas
naturales o de una combinacion de estas.

Control de Calidad (CC): Sistema de actividades técnicas que mide los atributos y
rendimiento de un proceso, producto o servicio con estandares definidos para verificar
que ellos cumplan los requisitos establecidos por el cliente. Las técnicas y actividades
operacionales usadas para cumplir con los requisitos de calidad. Sistema de actividades y
chequeos para asegurar que los sistemas de medicion sean mantenidos dentro de los
limites 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.

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 conversién 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:

Clppm]x PM

ClHgm3] == 1 266

Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicacion de la ecuacién
establecida en la presente definicion:

C[ug/ms] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos
por metro cubico.

C[ppm] = Concentracion por unidad de volumen de aire en partes por millén.

PM[kg/kmol] = Peso molecular del agente contaminante conocido en kilogramos por kmol.
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24.466 = Volumen de una kmol en m3/kmol a temperatura de 298.15 K y presion de 101.325 kPa

Episodio de contaminacion: Es toda situacion 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 atmoésfera que impide el movimiento
vertical del aire.

Estacion de monitoreo: Es el conjunto de equipos de mediciobn de contaminantes
atmosféricos primarios y/o de referencia y de medicion meteorolégica manuales o
automaticos situados en posicion estratégica dentro del disefio de una red.

Estandar de calidad del aire: Valores de concentracion de contaminantes que han sido
aprobados como limites a cumplir en una zona determinada.

Gas de calibracion: Término comunmente usado para describir cualquier gas (estandar
primario o secundario) utilizado para calibrar.

Generador de aire cero: Dispositivo utilizado para generar aire cero.

Hidrometeoro: Fendémeno formado por un conjunto de particulas acuosas, liquidas o
sOlidas que caen a través de la atmoésfera. Las particulas acuosas pueden estar en
suspension, ser remontadas por el viento desde la superficie terrestre o ser depositadas
sobre objetos situados en la atmoésfera libre. Entre los principales se encuentran la lluvia,
llovizna, nieve, granizo, niebla, neblina, rocio, escarcha, chubasco y tromba.

indice. Expresién numérica, de caracter adimensional. Obtenida de la fusion de varias
variables ambientales mediante criterios de ponderacion especificamente definidos.

Isohuma: Linea que une puntos con un mismo valor de humedad relativa sobre un plano.
Isotaca: Linea trazada en un mapa que une los puntos de igual velocidad del viento.

Isoterma: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde la
temperatura tiene el mismo valor.

Isoyeta: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde se
registra igual cantidad de precipitacion.

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.
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Media MOovil: 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 dltimo
dato y manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente al periodo definido.

Método Equivalente: Es el procedimiento de medicién y analisis 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 medicién y andlisis probado
exhaustivamente, sefialado en la presente resolucion, que debe utilizarse para determinar
la concentracién de una sustancia contaminante en el aire ambiente y deberan realizarse
bajo los estrictos parametros técnicos.

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicion repetida para seguir la
evolucion de un parametro durante un periodo de tiempo.

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

Nivel de exposicion: Concentracion de un contaminante a la que estd sometida la
poblacién 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 exposicion o duracién, 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 concentracion de
contaminantes en el aire y su duracion o tiempo de exposicion, puede causar alteraciones
manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y en especial alteraciones de
algunas funciones fisioldgicas vitales, enfermedades crénicas en organismos Vivos Yy
reduccion de la expectativa de vida en la poblacion expuesta.

Nivel de emergencia (Nivel 1V): Es aquel que se presenta cuando la concentracion de
contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion o duracidén, puede causar
enfermedades agudas o graves u ocasionar la muerte de organismos vivos, y en especial
de los seres humanos.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisién: Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias contaminantes o fendbmenos 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 concentracidbn 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.
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Norma diaria: Establece la concentracion méaxima 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 afno.

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 y 8 horas).

Obstaculo: Elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera
analizada por un analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicion de
un parametro 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, 0
ponerlo o sacarlo de un estado de reposo.

Precision: Grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un
ensayo, obtenidos en condiciones estipuladas.

Promedio Geométrico: Es la raiz enésima del producto de todos los datos a promediar,
Para su célculo 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 operacién de la red de manera organizada y repetida.

Protocolo de comunicacion: 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 informacidn necesaria para establecer y mantener activa una conexion; y
orientado a byte cuando su estructura tiene conjuntos bits de control, datos e informacion
de protocolo.

Rango critico: Véase Rango de tolerancia

Rango de tolerancia: Nivel de 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
simultéanea 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].
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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 o 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 producido por la industria, ya sea en forma solida, liquida o gaseosa.

Sustancias Peligrosas: Son aquellas que, aisladas o en combinacion con otras, por sus
caracteristicas toxicas, 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 son:

Nm?>/h: Metros cuibicos por hora en condiciones Normales.

mg / Nm®: Miligramos por metro ctibico en condiciones Normales.
mg/m?: Miligramos por metro ctbico.

ug/m?®: Microgramos por metro ctbico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millén.

Validacion: Confirmacion por medio de andlisis y la provision de evidencias objetivas de
gue se cumplen los requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para
calidad de aire, la validacion incluye la revision de cada aspecto del procedimiento de
medicidn entre los cuales estan la operacion del método, Calibracion de equipos y andlisis
de los datos).
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ANEXOS

ANEXO 1. LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LA RMCAB

La RMCAB esta conformada por quince estaciones automaticas y una estacién movil, las
cuales detectan en forma continua la concentracion de los principales contaminantes en la
ciudad y envian los datos a una central de datos en donde se evallua la calidad de la
informacion, se depuray se procesa. Posteriormente, se elaboran informes periodicos que
incluyen el analisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad del aire, para detectar las areas o0 sectores que requieren atencion prioritaria, en
relacion con los contaminantes que alcanzan concentraciones de interes.

A continuacion se presentan los mapas de localizacion de las estaciones que conforman
la RMCAB, sefialando el primero los parametros meteorol6gicos medidos en cada una de
las estaciones y el segundo los parametros contaminantes y las caracteristicas de las
zonas de influencia de las estaciones. Es importante resaltar que de estas, existen dos
estaciones que son: la No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma, las cuales manejan Unicamente
las variables meteoroldgicas.
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Figura 103. Ubicacion geogréfica de las estaciones de la RMCAB, sensores meteorolégicos.
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Figura 104. Ubicacion geogréfica de las estaciones de la RMCAB y analizadores de contaminantes
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Tabla 52. Caracteristicas de los sectores donde se encuentran ubicadas las estaciones de monitoreo

ZONIFICACION DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE

SECTOR ESTACION CARACTERISTICAS

Zona residencial de baja
densidad poblacional y alto
tréfico vehicular

Suba (Corpas) Alto trafico vehicular y uso
Las Ferias (Carrefour) residencial y comercial
Chico Lago (Santo Tomas )
Parque Simén Bolivar (IDRD)

Guaymaral (Escuela)

Norte Usaquén (Bosque)

Noroccidente

Alto trafico vehicular y uso

Centro Sagrado Coraz6n (MAVDT) _reS|_den_C|aI, comercial e
L, . institucional
Estacion Movil
Fontibon Zona industrial con alto trafico
Suroccidente Puente Aranda vehicular y uso residencial
Kennedy
Carvajal (Sony)
San Cristobal Alto trafico vehicular, uso
Sur Tunal residencial. Comercial
Vitelma '
Usme
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