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INTRODUCCION

Este documento contiene el Informe de Calidad del aire de Santa Fe de Bogota
correspondiente a 1999. El Informe comprende seis secciones y se organizé de la siguiente
manera: Se inicia en la seccién 1 con la introduccion; en la seccion 2. se presentan las
normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para evaluar las
concentraciones de los contaminantes que se miden en la Red. Posteriormente, la seccion 3
contiene una descripcion de las caracteristicas de la configuracion de la Red y el mapa de
localizacion geografica de las estaciones de monitoreo; y la seccion 4. el analisis del
comportamiento meteorolégico observado para la ciudad; en la seccién 5. se incluye el
analisis de los niveles de calidad del aire en la ciudad y, finalmente, en la dltima, se

presentan las conclusiones.

El propdsito principal de este Informe es el de realizar un andlisis de los registros
obtenidos durante la operacién de la Red, en el afo 1999, conducente a identificar
situaciones que ameriten atencion prioritaria bien sea por la ocurrencia de concentraciones
por encima de los valores permitidos o porque su distribucidn espacial confiera a ciertos

sectores de la ciudad un nivel de criticidad y riesgo ambiental de interés.

Confiamos en que los resultados que se presentan en este documento y el analisis e
interpretacion de los datos sean utiles para la Administracion del Departamento
Administrativo del Medio Ambiente - DAMA, para la definicién, o complementacién, de las

politicas de control y proteccion de la calidad del aire en la ciudad.

Nota: En este informe no se han tenido en cuenta los datos producidos por las estaciones
No. 13 Merck — Puente Aranda y No.14 Hilanderia — Fontibén, ya que estas comenzaron a

reportar datos a partir de Octubre de 1999.



2 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

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

concentraciones de contaminantes en Santa Fe de Bogotd, son las siguientes:

TABLA 2.1 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

CONTAMINANTE PERIODO | NORMA | UNIDAD FUENTE COMENTARIOS
Anual 50 ug/m® EPA Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS, dias
PM-10
24 horas 150 Mg/m3 EPA Concentracion promedio horaria en 24
horas
Anual 15 ug/m® EPA Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS, PM- dias
25
24 horas 65 Hg/m3 EPA Concentracion promedio horaria en 24
horas
Anual 38 ppb Dec.02. 82 | Promedio aritmético de las
concentraciones medias diarias en 365
dias
OXIDOS DE 24 horas 153 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 24
AZUFRE, SO, horas
3 horas 574 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 3
horas
Anual 53 ppb Dec.02.82 | Promedio aritmético de las
OXIDOS DE concentraciones medias diarias en 365
NITROGENO, NO; dias
1 hora 107 ppb WHO Concentracion promedio horaria
8 horas 12 ppm Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria en 8
MONOXIDO DE horas
CARBONO, CO 1 hora 40 ppm Dec.02.82 | Concentracién promedio horaria
1 hora 87 ppb Dec.02.82 | Concentracion promedio horaria
OXIDANTES
FOTOQUIMICOS,0; 8 horas 61 ppb WHO Concentracion promedio en 8 horas

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

pg/m& microgramos de contaminante por metro cubico de aire, pbb: partes por billéon, ppm: partes por

millon.




3 LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LAS ESTACIONES DE
MONITOREO

La Red de monitoreo de calidad del aire de Santa Fe de Bogota esta conformada por catorce
estaciones automaticas que detectan en forma continua la concentracién de los principales
contaminantes en la Ciudad y envian los datos a una estacién Central en donde se evalua la calidad
de la informacioén, se depura, se procesa y posteriormente se elaboran informes periddicos que
incluyen el analisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire
para detectar los puntos criticos tanto desde el punto de vista geografico, es decir, las areas o
sectores que requieren atencion prioritaria, como en relacion con los contaminantes que alcanzan
concentraciones de interés. En este capitulo se presenta el mapa de localizacion de las estaciones
que conforman la Red de monitoreo, las caracteristicas de las zonas de influencia de las estaciones y
la relacion de los sensores instalados en cada una de las mismas.
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TABLA 3.1 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS EN DONDE SE ENCUENTRAN
UBICADAS LAS ESTACIONES

No. ESTACION ZONA
3 Sony Music Zona industrial con alto trafico vehicular y
7 Cazuca uso Residencial
12 Cade Energia
13 Merck
1 U. El Bosque
2 MMA Alto trafico vehicular, uso residencial,
4 H. Olaya comercial e institucional
5 U. Nacional
10 U. Santo Tomas
6 Engativa Alto trafico vehicular y uso residencial
14 Fontibon
11 Corpas Zona de baja densidad poblacional y bajo
trafico vehicular
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4 METEOROLOGIA

PRECIPITACION: Los datos analizados corresponden a 11 meses (febrero—diciembre) ya que para el
mes de enero se tiene muy pocos datos disponibles. La precipitacion presenta una gran variabilidad
espacial presentando las menores cantidades en la parte sur y sur-occidental y las mayores en la
parte nor-oriental de la ciudad, el mapa N° 4.1 muestra esta situacién. EI mes mas lluvioso fue
octubre (promedio de la Red 142.5 mm), con un maximo de 189.5 mm en la estacion N° 1
Universidad El Bosque (zona nor-occidental) y el mes menos lluvioso fue julio (promedio de la Red
23.8 mm) con un minimo de 11.7 mm en la estacion N° 4 Hospital Olaya (sur de la ciudad), en la
figura N° 4.1 se compara la precipitacion media de la Red con la precipitacion media de la estacién
Aeropuerto El Dorado (1972-1998) de propiedad del IDEAM.

FIG 4.1 DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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La precipitacién media para la Red fue de 882.8 mm lo que representa un 12% mas que el promedio
multianual de la estacién Aeropuerto ElI Dorado de propiedad del IDEAM. En la parte nor-oriental de
la ciudad, estaciones N° 10 U. Santo Tomas y N° 1 U. El Bosque, la precipitacion fue superior en un
40% al promedio multianual de la estacion Aeropuerto El Dorado. La figura N° 4.2 muestra la
distribucion espacial de la precipitacion. En el presente afio segun la autoridad Meteoroldgica
Nacional (IDEAM), el territorio nacional sintié los efectos del fenomeno frio del pacifico (La Nifa) el
cual en general se manifiesta con un aumento en las precipitaciones.

La distribucién horaria de las precipitaciones se muestra en las figuras N° 4.3, 4.4 y 4.5 de las
estaciones N° 3 Sony Music, N° 5 U. Nacional y N° 1 U. El Bosque.



FIG. 4.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION
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FIG. 4.4 DISTRIBUCION HORARIA DE LA PRECIPITACION ANO 1999
ESTACION N°5 U. NACIONAL
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FIG. 4.5 DISTRIBUCION HORARIA DE LA PRECIPITACION ANO 1999
ESTACION N°1 U. EL BOSQUE
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VIENTOS EN SUPERFICIE: La circulacion predominante del viento se presenta en el mapa N° 4.2,
donde se puede observar la componente predominante del sur en la zona sur de la ciudad, girando
hacia el este (componente del este) a partir del centro de la ciudad. EI comportamiento diario de la
velocidad del viento se caracteriza con predominio de calma en las horas de la noche y la mafiana
(<0.5 m/s) y maximas velocidades en el medio dia y primeras horas de la tarde, las maximas
velocidades se presentaron en los meses de Abril, Julio y Agosto y los minimos en Marzo, Octubre y
Noviembre.

Los meses de Noviembre y Diciembre presentaron una circulacion distinta al resto del afo con
direccién predominante del oeste. Las figuras N° 4.6 a la 4.8 indican el comportamiento de la
direccién y la velocidad del viento en cada unas de las estaciones (Rosas de los Vientos), en el
circulo central se ha colocado el porcentaje de calmas, velocidades menores a 0.5 m/s.



MAPA 4.1 DISTRIBUCCION DE LA PRECIPITACION
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FIG. 4.6 ROSA DE VIENTO ESTACIONES No.1,2,3Y 4
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FIG. 4.7 ROSA DE VIENTO ESTACIONES No.5,6,7y 8
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FIG. 4.8 ROSA DE VIENTO ESTACIONES No.9,10,11Y 12
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TEMPERATURA : Las figuras N° 4.9 y 4.10 muestra la variacién diaria de la temperatura en las
estaciones meteorolégicas de la Red.
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RADIACION: Las figuras N° 4.11 y 4.12 muestran el comportamiento de la radiacion a lo largo del
afio en las estaciones meteoroldgicas de la Red.

FIG. 4.11 RADIACION ESTACIONES METEOROLOGICAS
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FIG. 4.13 RADIACION ESTACIONES METEOROLOGICAS
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COMENTARIO

Las condiciones que se presentan generalmente en las horas de la mafana; inversiones de
temperatura de caracter radiactivo desde superficie, minimas velocidades de los vientos y escasas
precipitaciones inhiben la difusiéon de los contaminantes, las maximas concentraciones se
presentaron entre 07:00 y 09:00 horas; entre las 13:00 y las 17:00 horas se presentaron las mayores
velocidades de los vientos y las maximas cantidades de precipitacion, situacion favorable para la
difusién de los contaminantes y el lavado de la atmésfera, en estas horas las concentraciones de los
contaminantes son las minimas.
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5 CALIDAD DEL AIRE

5.1 SINTESIS DE RESULTADOS

TABLA 5.1 SINTESIS DE RESULTADDS - RED AIRE DAMA- ANUAL, 1090
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5.2 PARTICULAS

El diametro de las particulas presentes en el aire de una ciudad puede variar en tamarfo entre una
milésima de micra y 500 micras. Estos materiales son liquidos o sdlidos que se producen por la
accion del viento sobre areas desprovistas de vegetacion, en los procesos de combustion de las
fabricas, en la fracturacion de rocas y materiales de construccion, en los humos de los gases de los
vehiculos y también por efecto de la resuspension del material de las vias no pavimentadas cuando
sobre ellas circulan vehiculos. Desde el punto de vista del riesgo sobre la salud humana son de
mayor interés las particulas cuyo tamafio no excede las 10 micras (PM-10), debido a que pueden
ingresar al tracto respiratorio y producir dafios en los tejidos y 6rganos que lo conforman. Las
particulas de diametro menor de 2.5 micras penetran mas profundamente, hasta los alvéolos
pulmonares siendo una causa probable de enfisemas y graves afecciones respiratorias

ANALISIS DE DATOS- 99
La concentracién de material particulado se mide en 9 de las estaciones que conforman la red
DAMAIRE de Santa Fe de Bogota. En la estacion ubicada en Engativa se registra la concentracién de

particulas con diametro menor de 2.5 micras, en las ocho estaciones restantes las mediciones
corresponden a particulas cuyo tamafio no excede las 10 micras.

Comportamiento de concentraciones de PM-10

MAXIMA EN 24 HORAS

= El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de 24 horas para el analisis de
PM-10 fue de 62 668

FIG.5.1 CONCENTRACION MAXIMA EN 24 HORAS
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= SUR-OCCIDENTE: En el sector sur-occidente (principalmente industrial, con alto flujo vehicular)
las maximas concentraciones de PM-10 se registraron entre 112 y 160 ug/m®, éste dltimo valor es
superior al maximo permitido en las normas y corresponde a la estacién Sony Music - Autopista
Sur, en donde se presentaron cinco datos de los 8 049 analizados que muestran excedencia de la
norma, cifra que representa el 0.06% del total de datos de PM-10 en este sitio.

= En las otras dos estaciones del sector (Cade-Puente Aranda y Cazucd) aunque ninguno de los
datos referidos a las concentraciones de PM-10 en 24 horas excedidé la norma, los valores
maximos, 112 ug/m*® en Cade y 128 pg/m® en Cazuca, se encuentran entre el 75 y el 85% del
limite normativo.

= Con relacion al comportamiento de las concentraciones comparado con el 50% de la norma se
encuentra que el 13.2% de los datos en Cade, el 22.3% en Cazuca y el 36.7 % en Sony Music,
superan este valor y contribuyen, como se explica mas adelante, a la excedencia de la norma
anual. En conjunto el 24% de las muestras correspondientes a este sector presentan
concentraciones superiores al 50% del limite normativo.

= CENTRO: En el corredor central - comprendido entre las carreras 8 y 10, y las calles 1y 134: eje
sur-norte - el patron de comportamiento de las concentraciones maximas de PM-10 muestra un
incremento en el mismo sentido del eje (sur-norte). Mientras que al sur - norte en H. Olaya es de
92 ug/m®, en MMA pasa a 103 pg/m?, luego en U. Santo Tomas es de 96 pg/m?, y en el extremo
norte del eje, U. Bosque es de 169 ug/m°.

= Seis de los 8 074 datos analizados en U. Bosque excedieron la norma diaria de PM-10, esto es, el
0,07% del total de datos en este sitio. En los otros sitios de medicion de PM-10, ubicados en este
sector, si bien las maximas concentraciones cumplen el limite normativo, un numero mas
significativo de muestras presentan concentraciones por encima del 50%, 203 en H. Olaya y 269
en MMA.

= NOR-OCCIDENTE: En el sector nor-occidental de la ciudad soélo se dispone de la estacion
U. Corpas para medir la concentracion de PM-10. Ninguno de los 7 718 datos analizados superé
la norma en este sitio y la maxima concentracion registrada (81 pg/m®) representa el 54% del
valor permitido, y so6lo 8 datos superan el 50% de la norma.

En el mapa 5.1 se puede observar la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 24
horas para las particulas menores a 10 micras (PM-10).

16



MAPA 5.1 PARTICULAS PM-10 - 24HORAS
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PROMEDIO ANUAL

Las tres estaciones ubicadas en el sector industrial de la ciudad superan la concentracion
promedio anual permitida para PM-10. En Sony Music - Autopista Sur, se determind el valor
promedio anual mas alto de toda la Red, la concentracién es de 68 pg/m® esto significa que
sobrepasa en 36% la norma; en Cazucé y en Cade-Energia (Puente Aranda) las concentraciones
promedio anual fueron idénticas: 57 ug/m>, superiores a la norma en un 14%.

En ninguna otra estacién de la Red se supera el valor promedio anual permitido. Sin embargo en
dos sitios de medicién de PM-10, ubicados en el sector central de la ciudad: H. Olaya y MMA, los
promedios anuales de las concentraciones se encuentran muy préximos al limite 90% en MMA y
94% en H. Olaya.

Se observa que aunque en U. Bosque se presentaron 6 datos de concentraciones diarias
superiores a la norma, el valor de la concentracion promedio anual en este sitio es uno de los mas
bajos de la Red (24 pg/m3) incluso inferior al 50% del limite fijado en las normas. Por el contrario
en H. Olaya y en MMA, no se registré ninguna concentracion diaria que excediera la norma pero
las concentraciones promedio anual en estos sitios, como ya se anotd, estan muy cercanas al
limite. Lo anterior indica una situacién de mayor persistencia en el deterioro de la calidad del aire
en las proximidades de H. Olaya y MMA que en U. Bosque.
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FIG. 5.2 CONCENTRACION ANUAL DE PM-10
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= Por ultimo la estacién U. Corpas muestra un valor promedio anual de 34 ug/m®, esto es, el 68 %
con respecto al maximo permitido.

En el mapa 5.2 indica la variacion espacial de la concentracion de PM-10 con base en los valores
promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de analisis. Se observan
concentraciones altas en el sector mas industrializado (sur-occidente) y una disminucién gradual de
estos niveles de contaminacion hacia el sector nor-oriental de la ciudad.

MAPA 5.2 PARTICULAS PM-10 - ANUAL
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Comportamiento de concentraciones de PM- 2.5

MAXIMA EN 24 HORAS

= En la Estacion Engativa, unica de la Red en donde se mide la concentracion de PM-2.5 se
analizaron 7 724 muestras de 24 horas continuas y no se encontré ninguna concentraciéon
superior a la permitida. El maximo valor detectado fue de 48 pg/m?®, el cual representa el 74% de
la norma.

= De otra parte, el 14.8% de los datos generados en esta estacion superan el 50% de la norma e
inciden significativamente para la excedencia de la norma anual.

PROMEDIO ANUAL

= En Engativa se supera la norma anual de PM-2.5. La concentracion promedio anual es de 26
ug/m®, la cual resulta 1.7 veces mayor que la permitida. Como en el analisis anterior se evidencia
que a pesar de que las concentraciones diarias no superan la norma, sus valores pueden resultar
persistentemente altos provocando el incumplimiento de la norma anual.

5.3 DIOXIDO DE AZUFRE - SO,

El término d6xidos de azufre contempla compuestos como el SO2 y el SO3, pero usualmente la
concentracién medida en el aire se expresa como SO2, es decir, como didéxido de azufre. El SO2 es
un gas incoloro, no-inflamable que posee un olor altamente irritante a elevadas concentraciones. El
dioxido de azufre se produce principalmente durante la combustion de combustibles fésiles - carbon,
gasolina, diesel - y estan presentes tanto en las emisiones del exhosto de los vehiculos como en las
emisiones de las fabricas en donde se utilizan los combustibles mencionados.

ANALISIS DE DATOS- 99

Las normas de SO, contemplan periodos de analisis de 3 horas, 24 horas y un ano. De la evaluacion
de los datos obtenidos en la Red en 1999 se obtienen los siguientes resultados:

Comportamiento de concentraciones maximas en 3 horas

= El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de 3 horas para el analisis de
SO, fue de 73 589

= En ninguna de las 10 estaciones de la red, en las cuales se midié la concentraciéon de SO, se
superd el valor maximo permisible para 3 horas (574 ppb) y tampoco se excedioé el valor
correspondiente al 50% de la norma.

= Las concentraciones maximas de SO, en 3 horas en toda la Red variaron entre 10 ppb (Engativa)
y 138 ppb (Sony Music - Autopista sur).
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FIG.5.3 CONCENTRACION MAXIMA EN 3h
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= En el corredor
industrial se presentan las
concentraciones mas altas
de la Red (118 a 138 ppb)
las cuales representan
entre el 21 y el 24% del
maximo permitido.

= En los otros dos
sectores de la ciudad
cubiertos por la Red
(central y nor-occidental)
las maximas
concentraciones alcanzan
apenas entre el 2y el 11%
de la norma. En general las
concentraciones mas bajas
de la Red se presentan en
el sector central.

En el mapa 5.3 representa la distribucién espacial de las concentraciones maximas en 3 horas para

didéxido de azufre (SO,)

MAPA 5.3 SO, -3 HORAS
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Comportamiento de concentraciones maximas en 24 horas

= En ninguna de las 10 estaciones de la red, en las cuales se midi6 la concentraciéon de SO, se
supero el valor maximo permisible para 24 horas (153 ppb), tan sélo 3 datos en Cade, superaron
el 50% de la norma. El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de 24 horas
para el analisis de SO, fue de 74 545

= Las concentraciones maximas encontradas en 24 horas varian entre 6 (Engativa) y 78 ppb Cade-
Energia (Puente Aranda).

= En el corredor suroccidental se detectan las concentraciones mas altas de la Red, las cuales
fluctian entre 46 y 78 ppb.

= En el corredor central las concentraciones son bajas, entre 9 y 47 ppb. Todas inferiores al 50% de
la norma.

= El otro sector de la ciudad, el nor-occidental presenta también bajas concentraciones de este
contaminante, entre 6 y 25 ppb
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En el mapa 5.4 representa la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 24 horas para
diéxido de azufre (SO,)
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Comportamiento de la concentracién promedio anual de SO2

MAPA 5.4 SO, - 24 HORAS
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FIG.5.5 CONCENTRACION ANUAL DE S0O2

s £ @ £z T £ 3 §ot
F 2 - Z K £ £ E K& C
i = 'm (i :
I j > — -
= ESTACIONES v

=== PROM.
ANUAL

—— NORMA
38 ppb

= En general el
comportamiento de la
concentracién anual de
SO2 indica valores bajos
en la Red, sin embargo en
las  estaciones Cade-
Energia (Puente Aranda) y
Sony-Music (Autopista Sur)
del corredor industrial, y H.
Olaya del sector central
aunque se cumple la norma
anual (38 ppb), las
concentraciones en estos
sitios representa mas del
50% del permitido.
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En el Mapa 5.5, se muestra como se distribuyen espacialmente las concentraciones de SO2 basadas
en los valores promedio de las concentraciones medidas en todo el periodo de analisis. La
distribucion de las concentraciones indican una tendencia similar a la observada con el material
particulado: mayores concentraciones en el sector industrial y un patrén mas bajo de concentraciéon
tanto en el centro como en el nor-occidente

MAPA 5.5 SO, - ANUAL
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5.4 DIOXIDO DE NITROGENO - NO,

La presencia de oxidos de nitrégeno en el aire de las ciudades se debe a la oxidaciéon del nitrégeno
atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y en las fabricas. Cuanto
mayor sea la temperatura de la combustidon mayor es la probabilidad de que se formen estos
compuestos. EI NO, es un gas de color pardo rojizo y fuertemente toxico. Participa en las reacciones
atmosféricas que dan lugar a la formacién de algunos contaminantes llamados secundarios (como el
0zono), y sus efectos sobre la salud estan relacionados con afecciones del sistema respiratorio.

ANALISIS DE DATOS- 99

Las normas de NO, contemplan periodos de analisis de 1hora y un afo. La evaluacion de los datos
obtenidos en la Red en 1999 arroja los siguientes resultados:
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Comportamiento de concentraciones maximas en 1 hora

El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de 1 hora para el analisis de NO,
fue de 71 386
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En cuatro de las 10 estaciones en las cuales se midi6é la concentracion de NO, se super6 el valor
maximo permisible para 1 hora (107 ppb). Las cuatro estaciones en donde ocurrié la excedencia
de la norma se encuentran ubicadas en el sector central de la ciudad. Igualmente se detecta un
total de 1468 datos (3.8%) que superan el 50% del limite permisible, en este sector.

El total de muestras que excedieron la norma fue de 116, lo cual representa el 0.16% de todas las
muestras analizadas en las diez estaciones. El mayor porcentaje de muestras en excedencia se
presento en la MMA (0.72%) y el mas bajo correspondio a la estacién U. Tomas en 0.05%

Las concentraciones maximas de NO, detectadas en periodos de una hora presentaron un valor
inferior de 40 ppb (U. Corpas) y uno superior de 242 ppb (MMA).

Los porcentajes en exceso con respecto a la norma, al comparar los valores maximos de las
concentraciones en las estaciones que superan la norma con el maximo permisible, es el
siguiente:

ESTACION LOCALIDAD C,max - % de concentracion que
1 hora, ppb sobrepasa la norma
MMA 242 126.1
H.Olaya A. Narifio 240 124.3
U. Nacional Teusaquillo 214 100.0
U. Santo Tomas Chapinero 135 26.1
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En el mapa 5.6 es una representacion espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para
dioxido de nitrégeno (NO,)
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Comportamiento de la concentracion promedio anual

* En ninguna de las
FIG.5.7 CONCENTRACION ANUAL DE NO2 10 estaciones en las
que se mide la
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= En dos sitios de medicién de la concentracion de NO, se supera el 50% del valor normativo para

el periodo anual: H.Olaya (54.7%) y MMA (52.8%).

La variacion espacial de la concentracion de NO, basada

en los valores promedio de las

concentraciones medidas en todo el periodo de analisis, se muestra en el Mapa 5.7

MAPA 5.7 NO, - ANUAL
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5.5 MONOXIDO DE CARBONO - CO

Cuando se quema el carbono que contienen los combustibles fésiles - carbén, gasolina, diesel, gas -
se produce el monoéxido de carbono, éste es un gas inflamable, incoloro e insipido. Los vehiculos y
las fabricas que consumen este tipo de combustibles producen CO. El monéxido de carbono puede
afectar la salud debido a que se combina con el oxigeno en la sangre mucho mas facil que como lo
hace la hemoglobina interfiriendo, de ésta manera, el proceso de transporte de oxigeno en el torrente

sanguineo.

ANALISIS DE DATOS- 99

Las normas de CO estan definidas para periodos de analisis de 1 hora y 8 horas. El analisis de los
datos obtenidos en la Red en 1999 permite obtener las siguientes conclusiones:
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Comportamiento de concentraciones maximas en 1 hora
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mide en 5 de las 10

estaciones de la Red: U.

Corpas, Cazuca, Sony

Music- Autopista Sur, H.

B Olaya y MMA. En ninguna
 NORWA de las 5 estaciones citadas
44 ppm se superd6 el valor maximo

permisible para una hora
(44 ppm) y todas las
concentraciones
registradas son inferiores al
50% del limite normativo.

= El numero total de datos correspondiente a
COfue de 33 690
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muestras continuas de una hora para el analisis de

= Las concentraciones maximas de CO
medidas en una hora presentaron una variacion
entre 10.5 ppm (U. Corpas) y 16.9 ppm (MMA).

= Las concentraciones maximas horarias de CO
son mas altas en el sector central de la ciudad
(15.5 -16.9 ppm), disminuyen en el sector
industrial (13.1 — 13.4 ppm) y son aun menores
en el sector nor-occidental (10.5 ppm).

En el mapa 5.8 representa la distribucion espacial
de las concentraciones maximas en 1 hora para
monoxido de carbono (CO)

27



Comportamiento de concentraciones maximas en 8 horas

FIG. 5.9 CONCENTRACION MAXIMA 8h
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= El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de 8 horas para el analisis de
COfue de 33 568
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5.6 OZONO - O;

El ozono es un gas azul palido, irritante que se origina, en las capas bajas de la atmdésfera, como
consecuencia de las reacciones entre los 6xidos de nitrogeno y los hidrocarburos - emitidos por los
vehiculos y las fabricas - en presencia de luz solar. Debido a que no se emite directamente desde una
fuente de emisién se clasifica como un contaminante secundario. Sus efectos en el sistema
respiratorio se derivan de su poder oxidante e irritante.

ANALISIS DE DATOS- 99
Comportamiento de concentraciones maximas en una hora

= El numero total de datos correspondiente a muestras continuas de una hora para el analisis de
ozono fue de 38 027
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= |a concentracion de ozono se mide en 5 de las 10 estaciones de la Red: U. Nacional, Cazuca,
Sony Music- Autopista Sur, H. Olaya y MMA. La ubicacion de las estaciones cubre los sectores
central y sur de la ciudad

= En todas las estaciones se encontraron valores maximos de concentraciones de ozono que
superan la norma para una hora, que es de 87 ppb

= El total de muestras que excedieron la norma fue de 262, es decir, el 0.69% de todas las muestras

analizadas en las cinco estaciones. El mayor porcentaje de muestras en excedencia se presenté
en MMA (1.56%) y el mas bajo correspondio a la estacién H. Olaya en 0.11%

29




= Al comparar los valores maximos de las concentraciones encontradas con el maximo permisible

se obtienen los siguientes porcentajes de exceso con respecto

ala norma:

ESTACION LOCALIDAD C,max - % de concentracion que
1 hora, ppb sobrepasa la norma
Sony Music — Autopista sur Kennedy 159 82.7
U. Nacional Teusaquillo 150 724
Cazuca Ciudad Bolivar 137 57.5
MMA 213 144.8
H.Olaya A. Narifio 106 21.8

= Con respecto a la evaluacion de la excedencia del 50% de la norma se encuentra que cerca del
5% de todos los datos horarios superan este valor: El sitio que presenta el mayor valor de
excedencia es MMA (8.3% de los datos), seguido de U. Nacional (5.5%) y Cazuca (4.2%).

En el mapa 5.10 muestra la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 1 hora para el

ozono (O3)
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Comportamiento de concentraciones maximas en ocho horas

= El ndmero total de datos correspondiente a muestras continuas de ocho horas para el analisis de
ozono fue de 38 205

= En cuatro de las cinco estaciones se registraron concentraciones maximas de ozono que superan
la norma para ocho horas, que es de 61 ppb

= El total de muestras que excedieron la norma fue de 109, es decir, el 0.29% de todas las muestras
analizadas en las cinco estaciones. El mayor porcentaje de muestras en excedencia se presenté
en MMA (0.68%) y el mas bajo correspondio a la estacién Cazuca en 0.04%
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= Las maximas concentraciones detectadas superan la norma en los porcentajes indicados
enseguida:

ESTACION LOCALIDAD C,max - % de concentracién que
8 horas, ppb sobrepasa la norma
MMA 96 57.4
Sony Music — Autopista sur Kennedy 75 22.9
U. Nacional Teusaquillo 72 18.0
Cazuca Ciudad Bolivar 64 4.9

= La excedencia del 50% de la norma para ocho horas muestra indices mas altos que para una
hora. En efecto, el 8.66% de los datos superaron este valor y se encontraron niveles de
excedencia hasta de 12.3% en MMA, 10.4% en Cazuca y 10.0% en U. Nacional.
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En el mapa 5.11 muestra la distribucion espacial de las concentraciones maximas en 8 horas para el
ozono (O3)
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6 CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan en este informe corresponden a los resultados del analisis de los
datos obtenidos durante la operacidon de la Red de monitoreo de Santa Fe de Bogota, entre enero y
diciembre de 1999, y estan orientadas con el objetivo de evaluar los siguientes aspectos:

- Nivel de importancia de los contaminantes en atencion a su riesgo potencial y a la magnitud de
las concentraciones encontradas

- Identificacion de las areas que presentan mayor tendencia al deterioro de la calidad del aire

- Comparacion de las tendencias de los resultados obtenidos en 1998 y los correspondientes a
1999

6.1 ANALISIS DE CONTAMINANTES
6.1.1 Particulas
e Particulas hasta 10 micras (PM-10)

En una estacién del sector central (U. Bosque) y en otra del sector industrial (Sony- Autopista Sur) se
presentaron concentraciones diarias que exceden la norma. El numero de muestras cuya
concentracién es superior a la norma fue de once, realmente bajo con relacién a las 62 668
analizadas; en porcentaje representan menos del 0.02.

No obstante que, en general, las concentraciones diarias de PM-10 cumplen la norma, al analizar el
periodo anual se observa que en el sector industrial (sur-occidente) el promedio anual de las
concentraciones excede el limite permitido, en todos los sitios en donde se mide este contaminante.
De otra parte, en el sector central de la ciudad, en dos de los cuatro sitios de medicion de PM-10, las
concentraciones promedio anual se encuentran muy proximas al limite normativo, como se indica
enseguida:

CONCENTRACION,ug/m®
ESTACION PROMEDIO ANUAL, Xpa NORMA, N RELACION, Xpa/N
H.OLAYA 47 50 0.94
MMA 45 50 0.90

¢ Particulas hasta 2.5 micras (PM-2.5)
La concentracion de éste contaminante se mide unicamente en una estacion de la Red: Engativa. El

comportamiento de la concentracion de PM-2.5, es similar al anotado para PM-10: se cumple la
norma diaria pero se excede la norma anual (15 pug/m?).
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6.1.2 Dioxido de azufre- SO,:

Ninguna de las muestras analizadas en 10 estaciones de la Red supero los maximos permisibles para
3 horas, para 24 horas ni para el promedio anual. En consecuencia, este contaminante puede estar
en una prioridad inferior de control a las particulas. Las concentraciones mas altas de toda la Red se
detectaron, para los tres periodos de analisis, en el sector industrial, asi:

CONCENTRACION, ppb
ESTACION MAXIMA - 3 horas MAXIMA-24 h MAXIMA ANUAL
CADE- 78 (153) 26 (38)
PUENTE ARANDA
SONY 138 (574)
AUTOPISTA SUR

Nota: Entre paréntesis se indica la norma

6.1.3 Dioxido de nitrogeno- NO,:

Todas las estaciones que excedieron la norma horaria de NO, (107 ppb) se encuentran localizadas
en el sector central de la ciudad y las concentraciones registradas son tan altas que los indices de
excedencia muestran valores del orden del 200% y concentraciones hasta seis veces superiores a las
medidas en sectores menos contaminados como el nor-occidente de la ciudad. De lo anterior se
infiere la necesidad de enfatizar en la reduccion de las emisiones de NO, debido a que este es un
contaminante de alto riesgo para la salud humana y ademas participa en la formacién del ozono
troposférico (capas de la atmésfera mas préximas a la superficie)

6.1.4 Monodxido de carbono - CO:

La evaluacion de la concentracion del CO se realiza para periodos de una hora y de 8 horas. Ninguna
muestra supero el valor permisible para los periodos de evaluacion citados.

Los valores maximos en toda la Red se encontraron en el sector central de la ciudad. En una hora el
maximo se registr6 en MMA (16.9 ppm) y en ocho horas el maximo se encontré en H. Olaya
(10.3 ppm). Estos valores representan el 38 y el 79% de los maximos permisibles, respectivamente.

6.1.5 Ozono-0;:

Este es un contaminante critico en la ciudad debido a que en las cinco estaciones en las cuales se
mide su concentracion se encontraron valores maximos que superan la norma.

Los valores de excedencia horaria indican que la concentracién permitida se sobrepasa entre 1.2y

2.4 veces, como se infiere de las siguientes cifras: MMA (213), Sony Music - Autopista sur (159), U.
Nacional (150), Cazuca (137) y H. Olaya (106).
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6.2 CALIDAD DE AIRE EN LOS DIFERENTES SECTORES DE LA CIUDAD

Para efectos de analizar el comportamiento espacial de la distribucion de las concentraciones de los
contaminantes evaluados se distinguen tres sectores de la ciudad en el area de influencia de la Red
de monitoreo, asi:

= El sector Central caracterizado por la presencia de alto flujo vehicular, y usos del suelo de tipo
residencial, comercial e institucional. En este sector se encuentran las estaciones: U. Bosque, U.
Santo Tomas, U. Nacional, MMA y H. Olaya

= El sector Sur-Occidental en donde predomina fundamentalmente los usos industrial y residencial
con alto flujo vehicular. Las estaciones Cazuca, Sony Music - Autopista sur y Cade-Energia
(Puente Aranda)

= El sector Nor-occidental es basicamente residencial, se encuentran las estaciones Engativa y
U.Corpas.

Los niveles de calidad del aire medidos en los sectores citados permiten definir la siguiente situacion:
NIVEL DE ATENCION PRIORITARIA

SECTOR SUR-OCCIDENTAL (INDUSTRIAL)

= EI sector sur-occidente presenta un nivel de deterioro de la calidad del aire relacionado
principalmente con la concentracion de material particulado, dado que en las tres estaciones que
disponen del registro para todo el afio 99, se supera la norma anual y un porcentaje préoximo al
25% excede el 50% del valor normativo.

Igualmente en este sector se registran altas concentraciones de ozono: 75 datos superan la norma
horaria y 626 el 50% de este limite, en relacion con la evaluacién en ocho horas, el numero de datos
que excede la norma es de 38 y 1355 se encuentran por encima del 50% de la misma.

SECTOR SUR-OCCIDENTE

] PM-10_ | PM-25 SO, NO, co 0;
ESTACION LOCALIDAD |24h| 1 |24h| 1 | 3h [24h| 1 |1h | 1 | 1h | 8h | 1h | 8h
ano ano ano ano I
Cazuca Ciudad (A |V A A V|V
Bolivar ]
Sony Music- | Kennedy |V |V A A A VY|V
Autopista sur
Cade-Energia Puente | A |V A A A
Aranda

B Ocurrencia de concentraciones que cumplen y son inferiores al 50% de la norma
A Ocurrencia de concentraciones superiores al 50% pero cumplen la norma
WV Ocurrencia de concentraciones que exceden la norma
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SECTOR CENTRAL

= El problema de contaminacion del aire en el sector central esta relacionado con la presencia del
ozono en cuya formacion intervienen los Oxidos de nitrégeno - también presentes en
concentraciones por encima de la norma - y los hidrocarburos. La actividad del transporte parece
ser la causante casi exclusiva de esta situacion dado que en el sector no existen fabricas ni

procesos industriales contaminantes

| SECTOR CENTRAL

PM-10 | PM-2.5 SO, NO, co_ [0,
ESTACION LOCALIDAD [24h| 1 (24h| 1 | 3h [24h]| 1 [1h | 1 | 1h | 8h |1hr | 8h
afo afho afno afno
U. Bosque Usaquén |V A
U.Santo Tomas | Chapinero | A v
MMA Centro |A | A V | A A VY|V
H.Olaya A. Narifio | A | A A|Y A AY A
U. Nacional | Teusaquillo v \ A4

B Ocurrencia de concentraciones que cumplen y son inferiores al 50% de la norma
A Ocurrencia de concentraciones superiores al 50% pero cumplen la norma
WV Ocurrencia de concentraciones que exceden la norma

= NIVEL BAJO: En el sector nor-occidental se identifica la contaminacion por material particulado
de tamafio menor a 2.5 micras, en la estacion Engativa, en donde se supera la norma para el
periodo anual. Los demas contaminantes cumplen las normas en los dos sitios en donde se

miden las concentraciones.

| SECTOR NOR-OCCIDENTAL

PM-10 | PM-2.5 SO, NO, co 0;
ESTACION LOCALIDAD [24h| 1 |24h| 1 | 3h |24h] 1 | 1h | 1 | 1h | 8h | 1hr | 8h
ano ano ano ano
Engativa Engativa AlY
U.Corpas Suba A A A

B Ocurrencia de concentraciones que cumplen y son inferiores al 50% de la norma
A Ocurrencia de concentraciones superiores al 50% pero cumplen la norma
WV Ocurrencia de concentraciones que exceden la norma
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= COMPARACION DE LAS TENDENCIAS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN 1998 Y LOS
CORRESPONDIENTES A 1999

Se pretende en esta parte del informe analizar comparativamente la tendencia de los patrones de

calidad del aire y observar si

observa lo siguiente:

SECTOR

COMENTARIO

INDUSTRIAL

En este sector las concentraciones de NO, han disminuido, con
respecto al afo 98, hasta el punto en que en ninguna de las estaciones
se exceden las normas, situacibn que no ocurria en el afo
inmediatamente anterior.

No obstante, en relacién con los niveles de las concentraciones de
PM-10 vy ozono, la situacion de incumplimiento de la norma anual
persiste en todas las estaciones del sector. Aunque se excede la norma
anual de particulas se encontré que en el 99, cinco (5) muestras
excedieron la norma diaria mientras que en el 98 ocurri6 en 156
muestras.

CENTRAL

La situaciéon es muy similar a la del afio anterior: la causa principal del

deterioro de la calidad del aire en el sector central de la ciudad obedece
a las emisiones de los exhostos de los vehiculos, en consecuencia, se
encuentra excedencia de la norma horaria de éxidos de nitrégeno, que a
Su vez sirven como precursores en la formacion del ozono troposférico;
contaminante que también se registra en concentraciones superiores a
los limites permitidos

NOR-
OCCIDENTAL

En este sector el contaminante que alcanza concentraciones superiores
a las permisibles es el material particulado (PM-2.5) en Engativa,
situacion idéntica a la del afo anterior. Con respecto a los demas
contaminantes se observa una condicion muy similar en el
comportamiento de las concentraciones comparadas con la del afio 98.

las situaciones son consistentes o aparecen anomalias destacables, se
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