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1. Generalidades

El dia sin carro (DSC) es una iniciativa de la Alcaldia Mayor de Bogota, apoyada por la
ciudadania en la consulta popular del 29 de octubre de 2000.

La Secretaria Distrital de Ambiente realiza el andlisis del comportamiento de las
concentraciones de los principales contaminantes criterio en el aire de acuerdo a la
Resolucion No. 610 del MAVDT, en el cual se establece la Norma de Calidad de Aire o nivel
de inmisién para el territorio Colombiano. Estos contaminantes criterio son: Material
particulado total, material particulado menor a 10 y 2,5 micrémetros (PMio y PM2s), 0zono
(O3), mondxido de carbono (CO) y diéxido de nitrégeno (NO>).

Para evaluar las condiciones de calidad del aire, se realiza un comparativo de la presente
jornada con dias analogos caracterizados por presentar condiciones meteorologicas
equivalentes en cada hora de muestreo. Ademas, se reporta el DSC de afios anteriores,
que aungue no son comparables entre si (dadas las diversas condiciones en la atmosfera),
si puede brindar un criterio de referencia.

El estado de la atmosfera y la dinAmica de la ciudad en general (mantenimiento de los
vehiculos, velocidad de circulacién, caracteristicas del combustible, entre otros), son
factores que afectan los resultados encontrados en el dia sin carro.

Durante la jornada se intensifican los operativos de control de emisiones de gases
vehiculares, se mantiene la restriccién de la medida de pico y placa ambiental y se realizan
mediciones de presidon sonora en los principales ejes viales.

2. Comportamiento meteoroldgico

El fendmeno de inversion térmica consiste en la presencia de una capa atmosférica con
mayor temperatura que la capa atmosférica de menor altura en un periodo de tiempo
determinado, lo que no permite mezcla de contaminantes en la vertical.

Este fendmeno se manifiesta porque frecuentemente en las madrugadas y primeras horas
de la mafiana, el aire cercano al suelo es mas frio que el de las capas superiores. Asi se
forma una “tapa” de aire caliente sobre el aire frio superficial evitando la formacién de
corrientes de aire ascendentes y favoreciendo la acumulacién de los contaminantes
emitidos durante la madrugada y mafiana. Cuando avanza la mafana, los rayos solares
calientan el aire cercano a la superficie terrestre y éste se vuelve mas ligero y sube, mientras
el aire frio baja para formar corrientes de aire que rompen la inversion térmica.



El efecto que produce este fenébmeno en relacion con la calidad del aire se denomina
estabilidad atmosférica, que limita la dispersién de los contaminantes o la mezcla de estos.
Los episodios de contaminacion del aire que han ocasionado desastres ambientales en el
mundo, generalmente han estado relacionados con este fendmeno. En Bogota las
inversiones térmicas se presentan con efectos moderados y dependen de la temporada del
ano.

Normalmente la estabilidad atmosférica ocasionada por la inversion térmica se rompe en
Bogota entre las 7 y 9 de la mafiana, momento en el cual la temperatura del aire de las
capas bajas de la atmdsfera empieza a incrementarse con respecto a la temperatura de las
capas altas en funcién de la radiacion solar.

Segun los datos de las estaciones de monitoreo de la RMCAB, en las primeras horas del
dia del 6 de febrero de 2014 no se observo inversion de la temperatura del aire con la altura,
por lo que la atmdsfera estuvo inestable o con buena mezcla de contaminantes.

3. Comportamiento histérico de la jornada del Dia sin Carro

El comportamiento histérico durante la jornada del Dia Sin Carro entre 2008 y 2013 se
puede observar en la Figura 1 y en la Figura 2. En las jornadas del Dia Sin Carro (DSC) se
observa que la disminucion de la concentracién de PMio con respecto al dia tipo fue
significativa en los afios 2008, 2009 y 2010. En cuanto al ozono, se observa que de las 6
jornadas, solo en la del 2011 la concentracion promedio de este contaminante fue mayor,
situacion que se podria explicar por las condiciones meteoroldgicas particulares de ese
dia.
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Figura 1. Comportamiento histérico de las concentraciones de PMyo en la jornada del Dia
Sin Carro entre los afios 2008 y 2013. Se muestran adicionalmente los valores
correspondientes a los Dias Tipo.
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Figura 2 Comportamiento histérico de las concentraciones de ozono en la jornada del Dia
Sin Carro entre los afios 2008 y 2013. Se muestra adicionalmente los valores
correspondientes a los Dias Tipo.

4,

Metodologia aplicada durante la jornada del Dia Sin Carro 2014.

La metodologia de obtencion y reporte de informacion meteoroldgica para el Dia Sin Carro
consiste de los siguientes pasos:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Obtener datos meteoroldgicos y de contaminantes: se hace una revision de los
datos obtenidos por las estaciones de la RMCAB con el fin de validar la informacion.

Obtener intervalo de confianza: a partir de la informacion meteoroldgica encontrada
al momento de corte de los informes que la RMCAB entrega al publico en general
(05:00a.m., 11:00 a.m., 05:00 p.m. y 08:00 p.m.), se obtiene un intervalo de confianza
para cada una de las variables meteoroldgicas analizadas: velocidad del viento,
direccion del viento, temperatura superficial y precipitacion.

Preseleccion de dias analogos: teniendo los intervalos de confianza, se busca en
la base de datos para cada estacion de la RMCAB, filtrando la informacién para los
meses de febrero y marzo y los dias de la semana martes, miércoles y jueves. Los
dias preseleccionados seran aquellos para los cuales se tenga un minimo de 4
estaciones de las 13 posibles, lo cual presume una representatividad meteorolégica
relativamente buena alrededor de la ciudad.

Seleccién de dias analogos - Similaridad del estado de la atmosfera: a partir de
los dias pre-seleccionados se buscan los respectivos “estados de la atmosfera”
(radiosondas para Bogoté) para esos dias. Se hace una comparacion de la atmosfera
en la vertical con respecto al dia sin carro actual, pues esto es determinante en la



4.5.

4.6.

mezcla de contaminantes y por tanto en la comparacion posterior que se realiza. Los
dias que no concuerdan son eliminados para obtener finalmente un conjunto de dias
analogos al DSC actual en cada hora de corte respectiva.

Datos de contaminantes en dias analogos: teniendo seleccionados los dias
analogos, se busca en la base de datos de la RMCAB los siguientes contaminantes:
Material particulado menor a 10 micrometros (PMg), ozono (Os), monoxido de
carbono (CO) y diéxido de nitrégeno (NOz). Se obtiene el promedio aritmético para
los dias analogos y se reporta el dato encontrado en el DSC actual.

Analisis de las concentraciones de contaminantes encontradas: se hace un
analisis de la informacion obtenida y de la comparacion con los dias analogos (en los
cuales la dindmica de la ciudad es normal), ademés de tener una referencia de los
dias sin carro de afios anteriores, que se relacionan, pero es importante tener en
cuenta que no son comparables mutuamente, pues el estado de la atmosfera es
diferente entre estos dias, lo que conlleva a un estado de dispersion de contaminantes
diferente.

5. Comportamiento de los contaminantes durante la jornada.

5.1. Material particulado (PM1o)

La Figura 3 muestra los valores de PM;o con corte a las 08:00 p.m. Se observa que la
concentracion aumenté en comparacion con el promedio de los dias analogos. Este
comportamiento puede explicarse teniendo en cuenta los vehiculos de carga pesada y de
servicio publico masivo que incrementaron el nimero de recorridos durante la jornada del
DSC 2014.
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Figura 3. Comportamiento del material particulado menor a 10 micrémetros (PMio): Dia
sin Carro 2013, Promedio de dias analogos y Dia sin carro 2014. Corte de 08:00 p.m.



De acuerdo a la Tabla 1, Las estaciones que registraron el mayor aumento fueron Kennedy
seguida de Sagrado Corazén. Entre tanto, las que redujeron su concentracion respecto al
promedio de dias analogos fueron Las Ferias y Tunal.

Tabla 1. PMso: comportamiento en las jornadas del DSC en los afios 2013 y 2014 para
cada una de las estaciones de la RMCAB.

Estacion DSC Promgdio dias DSC % de c,ambio, respecto
07/02/2013| analogos |06/02/2014 a dias andlogos

Guaymaral (Escuela) Sin dato 60 78 31%
Usaquen (Bosque) 65 61 75 23%
Suba (Corpas) 62 69 82 20%
Las Ferias (Carrefour) 67 64 49 -23%
Pargue Simon Bolivar (IDRD) 57 57 50 -13%
Sagrado Corazén (MAVDT) 65 70 100 44%
Fontibon 66 70 69 -2%
Puente Aranda 80 78 77 -1%
Kennedy 90 97 148 53%
Carvajal (Sony) 101 95 100 5%

Tunal 72 79 68 -14%
San Cristébal 52 65 76 16%
Promedio ciudad 71 72 81 11%

Los datos de esta tabla corresponden al promedio entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. para cada
estacion.

El comportamiento horario del PMso, Figura 4, muestra que las horas de la mafiana se
caracterizan por presentar altas concentraciones. Se observa mayor contaminacién durante
la jornada, en comparacion con el promedio de dias analogos.
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Figura 4. Registro horario de PMyo durante la jornada del DSC 2014. Comparacion con
promedio de dias analogos y DSC 2013.

El cambio porcentual respecto al promedio de dias analogos, Figura 5, refleja mayores
concentraciones de PMjo en el DSC 2014. El aumento promedio en el dia ciudad fue 11%
entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m.

PM,,: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a promedio anélogo
para toda la ciudad.

60%
50%
40%

E

£ 30%

8

5 20%

o

O

E 0% -

O 10% 5 6 7 12 13 E 18 19 20
- 0
-20%
-30% -

Hora del dia

Figura 5. PM;o: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a promedio analogo para toda
la ciudad.



5.2. Ozono (O3)

De acuerdo a la Figura 6, la concentracion de ozono disminuyé levemente en comparacion
con el promedio de dias analogos, al corte de 08:00 p.m. La Tabla 2 muestra que aunque
hubo un descenso generalizado de ozono durante el dia, Guaymaral y Usaquén (ubicadas
en la zona norte) aumentaron su concentracién. Se observaron fuertes descensos en
Carvajal, Sagrado Corazon y Puente Aranda.
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Figura 6. Comportamiento del ozono (Os): Dia sin Carro 2013, Promedio de dias analogos
y Dia sin Carro 2014. Corte de 08:00 p.m.

Tabla 2. Ozono: comportamiento en las jornadas del DSC en los afios 2013 y 2014 para
cada una de las estaciones de la RMCAB.

Estacion DSC Promgdio dias DSC % de c,ambio,respecto a
07/02/2013 | anélogos |06/02/2014 dias anélogos

Guaymaral (Escuela) 15 22 28 25%
Usaquen (Bosque) 11 22 25 16%
Suba (Corpas) 22 25 22 -14%
Las Ferias (Carrefour) 19 25 18 -26%
Parque Simén Bolivar (IDRD) 15 27 20 -26%
Sagrado Corazon 10 24 13 -47%
Fontibén 16 23 23 3%

Puente Aranda 10 18 10 -45%
Carvajal 9 19 8 -57%
Tunal 12 19 15 -23%
San Cristébal 13 18 20 11%
Promedio ciudad 14 22 18 -17%

Los datos de esta tabla corresponden al promedio entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. para cada

estacion.

El ozono troposférico es un contaminante atmosférico secundario debido a que es formado
por otros contaminantes primarios a través de reacciones activadas por la luz solar
(fotoquimica). Los principales precursores del ozono son los 6xidos de nitrégeno y los



compuestos organicos volatiles, contaminantes emitidos principalmente por las fuentes
moviles. El ciclo diurno de este contaminante, Figura 7, muestra que las mayores
concentraciones se observan en horas cercanas al mediodia. El DSC 2014 muestra
menores concentraciones en comparacion con el promedio de dias analogos.
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Figura 7. Registro horario de ozono durante la jornada del DSC 2014. Comparacion con
promedio de dias analogos y DSC 2013.

De acuerdo a la Figura 8, En el DSC 2014 se aprecia una reduccion de 17% de este
contaminante entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. como promedio ciudad. Este
comportamiento estaria asociado a la menor circulacién de vehiculos particulares.
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Figura 8. Os: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a promedio anélogo para toda la
ciudad.



5.3. Dio6xido de nitrégeno (NO2)

En comparacién con el promedio de los dias anélogos, la concentracion de NO, en el DSC
2014 es menor para el corte de las 08:00 p.m. Ver Figura 9. De acuerdo a la Tabla 3,
Carvajal registré un aumento de concentracion respecto al promedio de dias analogos
durante la jornada del DSC 2014, mientras que estaciones como Parque Simén Bolivar,
Guaymaral y Suba mostraron importantes reducciones.
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Figura 9. Comportamiento del diéxido de nitrégeno (NO-): Dia sin Carro 2013, Promedio
de dias anédlogos y Dia sin carro 2014. Corte de 08:00 p.m.

Tabla 3. NO2: comportamiento en las jornadas del DSC en los afios 2013 y 2014 para
cada una de las estaciones de la RMCAB.

Estacion DSC Promgdio dias DSC % de c,ambio’ respecto
07/02/2013] analogos |06/02/2014 a dias analogos

Guaymaral (Escuela) 18.2 15.2 10.0 -34%
Suba (Corpas) 13.3 14.9 10.0 -33%
Las Ferias (Carrefour) 35.2 27.7 30.0 8%

Parque Simén Bolivar (IDRD)| 10.3 12.8 7.4 -43%
Puente Aranda 29.0 23.6 18.9 -20%
Kennedy 20.9 18.7 13.8 -26%
Carvajal (Sony) 325 31.9 38.8 22%
Tunal 214 22.9 22.3 -3%

Promedio ciudad 22.6 21.0 18.9 -16%

Los datos de esta tabla corresponden al promedio entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. para cada
estacion.

De acuerdo a la Figura 10, se observan las mayores concentraciones de NO en horas de
la mafiana (entre 07:00 a.m. y 11:00 a.m.). En la jornada del DSC 2014 se observaron
menores concentraciones de este contaminante en comparacion con el promedio de dias
analogos.
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Figura 10. Registro horario de NO; durante la jornada del DSC 2014. Comparacion con
promedio de dias analogos y DSC 2013.

De acuerdo a la Figura 11, durante la jornada del DSC 2014 se aprecia una reduccién de
16% de este contaminante entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. como promedio ciudad.
Este comportamiento estaria asociado a la menor circulacion de vehiculos particulares.
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Figura 11. NO,: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a promedio analogo para toda
la ciudad.



5.4. Monéxido de carbono (CO)

De acuerdo a la Figura 12, la concentracién de CO presentd un nivel comparable con el
promedio de dias analogos en el corte de las 08:00 p.m.
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Figura 12. Comportamiento del monoéxido de carbono (CO): Dia sin Carro 2013, promedio
de Dias Andlogos y Dia sin Carro 2014. Corte de 08:00 p.m.

La reduccion mas significativa de concentracion se presenté en la estacion de Las Ferias,
Tabla 4. Aunque hubo una disminucién generalizada de la concentracién promedio de
ciudad, las estaciones de Kennedy y Carvajal mostraron incrementos.

Tabla 4. CO: Comportamiento en las jornadas del DSC en los afios 2013 y 2014 para
cada una de las estaciones de la RMCAB.

Estacion DSC Promgdio dias DSC % de c'ambio,respecto
07/02/2013| anélogos 06/02/2014 a dias analogos

Las Ferias (Carrefour) [n.g 1.1 0.5 -51%
Fontibén 0.5 0.5 0.4 -24%
Puente Aranda 1.1 1.0 0.8 -21%
Kennedy 0.9 0.7 0.8 11%
Carvajal 1.3 1.3 1.7 33%
Tunal 0.8 0.9 0.9 1%

Promedio ciudad 0.9 0.9 0.9 -8%

Los datos de esta tabla corresponden al promedio entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. para cada
estacion.

De acuerdo a la Figura 13, las mayores concentraciones de monoéxido de carbono se
observan entre 07:00 a.m. y 10:00 a.m. Las concentraciones observadas durante la jornada
del DSC 2014 son menores al promedio de dias analogos.
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Figura 13. Registro horario de CO durante la jornada del DSC 2014. Comparacion con
promedio de dias analogos y DSC 2013.

De acuerdo a la Figura 14, en el DSC 2014 se aprecia una reduccion de 8% de este
contaminante entre las 05:00 a.m. y las 08:00 p.m. como promedio ciudad. Este
comportamiento estaria asociado a la menor circulacién de vehiculos particulares. Las
horas de aumento de CO se presentaron cuando aun no habia iniciado la jornada del dia
sin carro.

CO: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a Promedio Analogo
80%

60%
40%

20%

56|Illolllll1617|55

Cambio porcentual

-20%
-40%

-60% 5
Hora del dia

Figura 14. CO: cambio porcentual de DSC 2014 respecto a promedio analogo para toda
la ciudad.



Resumen

Las concentraciones de los contaminantes Os, NO2 y CO muestran una disminucion en
comparacion con el promedio de dias analogos, lo cual se explica por la menor circulacién
de vehiculos particulares durante la jornada del DSC 2014. Por el contrario, el PMip, muestra
un aumento, el cual esté asociado al uso de combustible diésel, principalmente en vehiculos
de transporte publico.

Los valores reportados de concentraciones para el DSC 2013 son solo una referencia dado
que las condiciones atmosféricas con respecto al DSC 2014 son diferentes.



