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1 INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB,
la cual permite recolectar informacion sobre la concentracién de contaminantes y variables
meteoroldgicas de forma continua en diferentes lugares la ciudad, posteriormente a través
del sistema de adquisicion de datos esta es enviada a una estacion central donde es
sometida a un proceso de validacion final, y se evalla el cumplimiento de los estandares
de calidad de aire en Bogot4, dados por la Resolucién 610 del 24 de marzo de 2010, del
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

Finalmente, se elaboran informes de analisis espaciales y temporales de la informacién
capturada, asi como la verificacion del cumplimiento de las regulaciones vigentes y la
identificacion de los sectores que requieren atencidn especial por sus niveles de
contaminacion

Para el afio 2016 la RMCAB estaba conformada por trece (13) estaciones de monitoreo de
las cuales doce (12) son fijas y una (1) es mévil. Estan ubicadas en sitios estratégicos de la
ciudad, dotadas con equipos automaticos que permiten realizar un monitoreo continuo de
las concentraciones de contaminantes criterio: material particulado (PMio, PM25s), y gases
contaminantes (SO., NO,, CO, Os3), asi como de las variables meteoroldgicas de
Precipitaciéon, Velocidad y Direccion del Viento, Temperatura, Radiaciéon Solar, Humedad
Relativa y Presion Barométrica

En el presente informe se realizan comparaciones de los promedio diarios y anuales
obtenidos para cada uno de los contaminantes frente a las normas establecidas en
Resolucion 610 de 2010 del MAVDT, contempla el calculo de numero de excedencias frente
a la norma (excedencias horarias o diarias), lo cual informa al lector respecto al nimero de
incumplimientos normativos que presento un contaminante durante el periodo de analisis y
con esto, se infiere la exposicion y potencial afectacién a los habitantes de la ciudad.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

Para el afio 2016 la Red de Monitoreo de Calidad del Aire (RMCAB) estuvo conformada por
trece (13) estaciones, doce (12) monitorean contaminantes y variables meteorolégicas, y la
(1) estacién Bolivia exclusivamente variables meteorolégicas.

Estas estaciones estan ubicadas estratégicamente para tener la mayor cobertura de toda
la ciudad, y continuamente registraron las concentraciones de los siguientes contaminantes
criterio: material particulado (PMio, PM255), y gases contaminantes (SO, NO,, CO, Og), asi
como las variables meteoroldgicas: Precipitacién, Velocidad y Direccion del Viento,
Temperatura, Radiacion Solar, Humedad Relativa y Presién Barométrica que regulan el
transporte de los contaminantes en la atmésfera de Bogota.

Los valores limites permisibles adoptados por la Secretaria Distrital de Ambiente son los
estipulados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 expedida por el entonces Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), la cual fue modificada mediante
Resolucion 610 de 2010.

El porcentaje de datos validos de la RMCAB para el afio 2016 en promedio fue de 89%,
valor superior al porcentaje minimo recomendado (75%) por el Manual de Operacion de
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Comportamiento de la concentracion de PMyo

En relacion a la concentracién de particulas inferiores a 10 micrémetros (PMig) para un
tiempo de exposicion anual, las mayores concentraciones correspondieron a las estaciones
de Suba, Puente Aranda, Kennedy y Carvajal — Sevillana, ubicadas en el occidente de la
ciudad. La mayor concentracién anual de PMi, se presenté en la estacion Carvajal-
Sevillana con 76 pg/m?®, mientras que la menor concentracion se presenté en la estacién de
San Cristébal, con 27 pug/m?3, por lo que el suroccidente es la zona que presenta niveles
mas altos de concentracion para 2016.

El comportamiento de las concentraciones diarias de PMio se evalia con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 100 pg/m? para un tiempo de
exposicion diario. EI mayor nimero de excedencias diarias se presentd en la estacion
Carvajal-Sevillana 48, seguida de Kennedy con 12 excedencias, en contraste las estaciones
Guaymaral, Centro de Alto Rendimiento, Minambiente y San Crist6bal que no presentaron
excedencias sobre la norma diaria.

Al analizar el comportamiento horario para PMs,, se concluye que la concentracion aumenta
entre las 7 y las 8 de la mafiana para todas las estaciones y disminuye en forma progresiva,
hacia las horas de medio dia para luego en la tarde tener un aumento de menor proporcion
hasta que desciende y presenta las menores concentraciones entre las 3 y 4 de la mafiana.
También se hace evidente que las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy presentan las
concentraciones mas altas a lo largo del dia, con valores entre 90 y 110 pg/m3.
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Comportamiento de la concentracién de PMzs

En relacién a la concentracion de particulas inferiores a 2.5 micrometros (PMzs) la mayor
concentracion para un tiempo de exposicion anual se presentd en la estacion de Kennedy,
con un valor de (30 pg/m?), la siguiente estacién con mayor promedio anual fue Tunal, con
23 ug/m?3, mientras que la estacién con menor concentracion promedio fue San Cristébal,
con 11 pg/m?3. Esto concuerda con los resultados obtenidos para PMio, ya que las mayores
concentraciones se presentaron al suroccidente de la ciudad.

Al analizar el comportamiento horario de PM.s se observa que las estaciones Centro de
Alto Rendimiento, Guaymaral, MinAmbiente, Kennedy y Usaquén aumenta entre las 7 y las
8 de la mafiana que corresponde con las horas de mayor tréfico vehicular, disminuye hacia
las horas de medio dia y se incrementa en menor proporcion en las horas de la tarde, hasta
que desciende y presenta las menores concentraciones entre las 3 y 4 de la mafana. Las
altas concentraciones de la hora pico de la mafiana esta asociado a menor volumen para
la dilucion de contaminantes (baja capa de mezcla atmosférica) y débil turbulencia (baja
velocidad del viento) caracteristicas de las primeras horas de la mafiana.

Comportamiento de la concentracién de Os

La localidad de Usaquén, parte de las localidades de Suba, Barrios Unidos y Chapinero
tienen el rango méas alto de concentracién (entre 30 y 39 pg/m?®). Por otro lado, las
localidades de Kennedy y Puente Aranda, parte de Antonio Narifio y Tunjuelito, se
encuentran en el rango mas bajo de contaminacion por Os, con concentraciones entre 17 y
21 ug/m3,

Comportamiento de la concentraciéon de SO

Al analizar los resultados del comportamiento para SO, se concluye que ninguna de las
estaciones sobrepaso el limite maximo permisible, la mayor concentracién fue de 4.8 pg/m?3
y se presento en la estacion Kennedy, mientras que la estacion con menor concentracion
promedio fue San Cristébal, con 1.9 ug/m3.

En cuanto a los ciclos horarios para el SO; las concentraciones mas altas se presentan de
7 a 9 de la mafana, lo que sugiere que las fuentes mdviles tiene influencia en los altos
niveles presentados, posteriormente un descenso gradual de la concentracién hasta
alcanzar las concentraciones mas bajas en las horas de la tarde, incluso inferiores a las
observadas en horas de la madrugada, este perfil es similar al de PM:s, lo que indica su
relacion con fuentes de combustion, los niveles de la madrugada posiblemente estén
asociados al trafico de vehiculos de transporte en la mafiana

Comportamiento de la concentracion de NO;

El comportamiento semanal de las concentraciones de NO; para el afio 2016 se puede
observar que las mayores concentraciones se presentan los dias jueves y viernes; y las
menores concentraciones ocurren en los domingos, probablemente como consecuencia de
la reduccién de la actividad en la ciudad, en relacion a las fuentes mdviles y coincidentes
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con el comportamiento del material particulado como contaminante primario.

Para los ciclos horarios se observa que hay dos picos de concentracion durante el dia, uno
a las 7 de la mafiana y otro a las 7 de la noche, registrando concentraciones entre 40 a 45
ug/m?3, y dos valles de concentraciones bajas, a las 3 de la mafiana y las 2 de la tarde, con
concentraciones entre 20 y 25 pug/m? ,el cual es se puede asociar al consumo de NO; y de
compuestos orgénicos volatiles a favor de la produccién de 0zono en presencia de radiacion
solar y la menor actividad vehicular. El pico de la mafiana se presenta entre 6:00 a.m. y
8:00 a.m. mientras que el de la tarde inicia a las 7:00 p.m. y termina a las 10:00 p.m. Este
retardo en el inicio del pico de la tarde puede deberse al consumo de este contaminante
hasta finales del dia por efecto de la radiacion y presencia de COVs en favor de la
produccién de Os.

Comportamiento de la concentracion de CO

El comportamiento de las concentraciones horarias de CO durante el 2016, indica que para
las estaciones Centro de Alto Rendimiento, Puente Aranda, Las Ferias y Kennedy las
mayores concentraciones horarias se presentaron en el segundo semestre del afio,
mientras que Tunal Y Carvajal presentaron concentraciones mas altas al inicio del afio

El comportamiento semanal de las concentraciones de CO para el afio 2016 indican que
las mayores concentraciones se presentan los dias martes y viernes; y las menores
concentraciones ocurren en los domingos. Este comportamiento es similar al de material
particulado, y se relaciona con la influencia de las emisiones de las fuentes de combustion,
gue predominan en los dias habiles de la semana.
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3 CARACTERISTICAS DE LA RED

La RMCAB hace parte de la Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual de la
Secretaria Distrital de Ambiente y esta conformada por trece (13) estaciones de las cuales
doce (12) son fijas y una (1) estacion es mévil,

Para una descripcién completa de las estaciones automaticas que conforman la RMCAB se
puede consultar la pagina web: http://www.ambientebogota.gov.co/web/sda/red-de-calidad-
del-aire o directamente el enlace http://201.245.192.252:81.

La Tabla 3-1 presenta las técnicas de medicion de los equipos de la RMCAB y los métodos
de referencia EPA, en la Tabla 3-2 se especifican las caracteristicas generales de las
estaciones de la RMCAB, incluyendo la ubicacién y parAmetros medidos con respecto a los
contaminantes y a las variables meteorolégicas y la Figura 3-1 Corresponde a la distribucion
espacial de las estaciones en la ciudad.

En el presente informe la Estaciébn Movil no se involucra en los analisis, dado que esta
dedicada a la evaluacion la calidad del aire puntual en corredores viales bajo el Convenio
176 de 2010 entre el IDEAM, La Secretaria Distrital de Ambiente y TRANSMILENIO S.A.

Los métodos de medicion utilizados por la RMCAB se encuentran descritos en el CFR
(Code of Federal Regulations) Titulo 40 que estan aprobados por la Environmental
Protection Agency (EPA) de Estados Unidos

Tabla 3-1 Técnicas de medicion automaticas de los equipos de la RMCAB y métodos de referencia EPA

Contaminante Principio de Medicién Método de referencia EPA

PMio Atenuacién por Radiacion Beta EQPM-0798-122

PMzs Atenuacién por Radiacion Beta EQPM-0609-183

O3 Espectrofotometria de Absorcion en el Ultravioleta EQOA-0992-087

NO2 Quimioluminiscencia RFNA-1289-074

(6]0) Espectrofotometria de Absorcion en el Infrarrojo RFCA-0992-088

SO2 Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0495-100
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Tabla 3-2 Estaciones de monitoreo de la RMCAB y variables monitoreadas para el afio-2016
. C. de Alto Min.
CUEPETEL Usaquén Suba Las Ferias Rendimiento i Puente Carvajal- San
Caracteristica (Escuela de a Bolivia (Carrefour S OIS Kennedy . . Tunal L
s (Bosque) (Corpas) (Parque Simoén (Sagrado Aranda Sevillana Cristobal
Ingenieria) Calle 80) .
Bolivar / IDRD) Corazén)
Latitud 4°47'1.52"N |4°42'37.26"N | 4°45'40.49"N | 4°44'9.12"N |4°41'26.52"N 4°39'30.48"N 4°37'31.75"N | 4°37'54.36"N | 4°37'30.18"N | 4°35'44.22"N | 4°34'34.41"N | 4°34'21.19"N
Longitud 74°2'39.06"W|74°1'49.50"W 5'367‘:16"W 74°7'33.18"W|74°4'56.94"W 74°5'2.28"W 74°4'1.13"W | 74°7'2.94"W |74°9'40.80"W|]74°8'54.90"W|74°7'51.44"W| 74°5'1.73"W
Altitud 2580 m 2570 m 2571 m 2574 m 2552 m 2577 m 2621 m 2590 m 2580 m 2563 m 2589 m 2688 m
AR CE om 10m 6m om om om 15m 10m 3m 3m om om
suelo
; . o L . ; Puente - P
Localidad Suba Usaquén Suba Engativa Engativa Barrios Unidos Santa Fe Aranda Kennedy Kennedy Tunjuelito |San Cristébal
S . . AR Carrera 7B Carrera 111 AvEnic Cellle) prvantid Eallle Calle 63 Calle 37 Calle 10 Carrera 80 | Autopista Sur| Carrera 24 CAAR
=l Rtessicn Norte Bis # 132-11 | # 159A-61 8o 89 # 63-40 Este
S # 205-59 # 121-98 # 69Q-50 # 59A-06 # 8-40 # 65-28 # 40-55 sur #49-86 sur | #12-78 sur
=)
= |Tipo de zona Suburbana Urbana Suburbana Suburbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana
Tipo de . . e . e . . Trafico i
- Trafico Trafico Trafico --- Trafico Fondo Trafico Industrial Trafico ) Trafico Fondo
estacion Industrial
Localizacién
toma Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde | Zona Verde Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde | Zona Verde
muestra
AR (D 4m 13 m 9am 46m 46m 46m 18 m 13m 7m 6m 3m 4am
de muestra
Altura viento 10 m 19 m 10m 10 m 10 m 10m 19m 20 m 10 m 13 m 10m 10 m
PST X
@ |PMo X X X X X X X X X X
g PM;s X X X X X X X X X X X
=
= O3 X X X X X X X X X X X
©
‘g‘ NO> X X X X X
© fco X X X X X X X
SO, X X X X X X X X
" V. Viento X X X X X X X X X X X X
8 |b. viento X X X X X X X X X X X X
=2
% Temperatura X X X X X X X X X X
g Precipitacién X X X X X X X X X X X X
2 |R.Solar X X X X X
§§ H. Relativa X X X X X X
Presién Atm. X X X
Nota:

Se realiz6 una actualizacion en la clasificacion de las estaciones, considerando el entorno de cada una y determinando la influencia que sobre ellas tiene los diferentes tipos de
fuentes emisoras.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB) tiene como principal objetivo
obtener informacion confiable sobre la concentracion de los contaminantes de origen
antropogénico y natural, y del comportamiento de las variables meteorolédgicas que regulan
el transporte de los mismos en la atmoésfera de Bogota.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los niveles de contaminacion atmosférica en las diferentes zonas de la
ciudad.

e Dar cumplimiento a lo estipulado en el Acuerdo 367 de 2009, donde la RMCAB pone
a disposicion del puablico los datos generados en las estaciones de monitoreo de
calidad del aire.

e Evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad del aire dados por la
Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010.

e Proveer informacion para evaluar la efectividad de las medidas implementadas

4.3 NORMATIVIDAD

La normatividad de calidad del aire adoptada para la evaluacion de las concentraciones de
contaminantes en Bogota se establece segln la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006
expedida por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT),
la cual fue modificada mediante Resolucién 610 de 2010. Tabla 4-1 presenta los niveles
maximos permitidos para los contaminantes criterios.
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Tabla 4-1 Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio. Resolucién 610 de 2010.

. Nivel maximo Tiempo de .
Contaminante e 3 = Calculo
permisible (ug/m3) exposicion

100 Anual Promedio ~ geometrico de, las
concentraciones diarias en 365 dias.

300 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.

50 Anual Promedio aritmético de las
concentraciones diarias en 365 dias.

100 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.
Promedio aritmético de las

25 Anual concentraciones diarias en 365 dias.

50 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.

80 Anual Promedio aritmético de las
concentraciones diarias en 365 dias.

250 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.

750 3 horas Concentracion promedio horaria en 3
horas.

100 Anual Promedio ~ aritmético de' las
concentraciones diarias en 365 dias.

150 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.

200 1 hora Concentracion promedio horaria.

80 8 horas Concentracion promedio en 8 horas

120 1 hora Concentracion promedio horaria

10000 8 horas Concentracion promedio en 8 horas
40000 1 hora Concentracion promedio horaria

5 INDICADORES DE OPERACION Y DESEMPENO

Los indicadores de operacién y desempefio permiten evaluar la calidad del servicio que
prestan los sensores meteorolégicos y los equipos de medicion, y en general de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire para el registro de datos.

En esta seccidn se presentan los indicadores de operacion y desempefio para el afio 2016.
Se determina el porcentaje de datos capturados y validos por instrumento (sensor,
analizador, monitor) y por estacion.

»
Informe Anual de Calidad del Aire A
Afio 2016 BOGOT

Péagina 21 de 187 M EJ 0 R

126PM04-PR84-M-A2-V2.0 PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTADC.
SECRETARIA OE AMBENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL

5.1 PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS

La Figura 5-1 presenta el porcentaje de captura de datos agrupado por pardmetro medido
de la RMCAB para el afio 2016, 16 parametros tienen un estadistico superior al 75%, y un
parametro esta por debajo del umbral. Los parametros meteoroldgicos presentan los
mayores porcentajes de captura de datos >94%, mientras que para los parametros
relacionados con contaminacion los registros estan por el orden del 80%, exceptuando el
NO- que presenta un porcentaje de captura de datos del 68%.
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Figura 5-1 Porcentaje de captura de datos por tipo de monitor en la RMCAB. Afio 2016.

La pérdida de datos es superior al 10% en 5 de los 17 parametros medidos en la RMCAB.
Estas pérdidas de datos se presentan generalmente por fallas mayores en los equipos de
medicidn, fallas en el suministro de energia, incorporacién de nuevos equipos de monitoreo
en el transcurso del afio y fallas de comunicacién por dafios en los puertos.

En la Figura 5-2 se presenta el porcentaje de datos capturados por los instrumentos de
medicién agrupados por estacion de monitoreo, se observa que el promedio de captura de
la mayoria de estaciones es superior al 90%, exceptuando las estaciones de Kennedy, las
Ferias y Carvajal. La estacion Carvajal presenta el porcentaje mas bajo de captura de datos
con un promedio de 70% de los datos capturados. Esto se atribuye a la falla mayor en los
equipos de medicién de gases de la estacion.
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Figura 5-2 Porcentaje de datos capturados por estacion.

En la Tabla 5-1 se presenta el resumen de datos capturados por instrumento y estacion, los
espacios en blanco en la tabla indican que no se dispone del equipo de medicion requerido
durante el periodo evaluado.

Tabla 5-1 Porcentaje de datos capturados por instrumento y estacion.

Estacion PMyp PM;s O3 NO, CO SO, VW DV T2m T8m T20m H.R. P.B R.S. UVB Prec.
Bolivia 100 100 100
Carvajal 91 63 35 34 39 39 93 93 93 93
CDAR 94 99 89 99 99 96 100 100 100 100 100 100
Guaymaral 91 87 96 71 97 97 97 97 97 97 97 97 0 97
Kennedy 91 92 93 13 90 89 90 90 90 90 90 90 0 90
Las Ferias 96 95 42 68 73 96 96 96 96 96 96
Min. Ambiente 100 97 98 0 100 100 100
Pte Aranda 100 48 99 99 88 100 100 100 100 100
San Cristébal 99 87 84 0 82 99 99 99 99 99 0 99
Suba 100 93 89 65 100 100 100 100
Tunal 92 98 93 93 97 100 100 100 100 100 0 100
Usaquén 97 97 97 62 95 97
Promedio 95 87 83 68 81 79 94 97 97 97 97 97 94 97 100 97

5.2 PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS
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El proceso de validacion busca determinar si los datos resultantes del monitoreo son
confiables, representativos y de calidad. El porcentaje de datos validos de la RMCAB para
el afio 2016 fue de 89% en promedio, valor superior al porcentaje minimo recomendado
(75%,) por el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) La Figura 5-3 presenta el
consolidado de datos validados por instrumento. El parametro con el mayor porcentaje de
datos invélidos es SO,, asociado a fallas mayores en la comunicacion.
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Figura 5-3 Porcentaje de datos validados por tipo de instrumento para el afio 2016
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Figura 5-4 Porcentaje de datos validados por estacion para el afio 2016.

El consolidado del porcentaje de datos validos agrupados por instrumento de medicion y
por estacion de medicion del afio 2016 se exponen en la Tabla 5-1. Las celdas vacias en
esta tabla indican que no se dispone del instrumento de medicion en la respectiva estacion
durante el periodo de medicién. El consolidado de los datos capturados validos para los
monitores activos durante el 2016 es de 89%.

Tabla 5-2 Porcentaje de datos validados por estacion y pardmetro

Estacion PM10 | PM25 | O3 | NO2 | CO | SO2 VW DV | T2m | T8m T20m | HR. | P.B | RS. | UVB | Prec. | Prom
Bolivia 100 | 66 100 88
Carvajal 91 63 35 29 39 39 92 93 93 93 69
CDAR 87 93 89 99 98 96 | 100 | 100 | 100 100 100 97
Guaymaral 91 86 96 71 97 97 97 97 97 97 97 97 0 97 93
Kennedy 86 87 84 12 89 89 86 86 90 90 90 90 0 90 82
Las Ferias 93 87 37 39 72 96 96 96 96 96 96 82
Min. Ambiente 98 97 98 100 | 100 100 99
Pte. Aranda 97 22 93 99 92 | 100 | 100 | 100 | 100 100 90
San Cristébal 89 67 66 0 44 56 99 99 99 99 0 99 82
Suba 82 93 89 65 | 100 | 100 | 100 100 91
Tunal 88 96 77 90 93 100 | 100 | 100 100 77 0 100 93
Usaquén 95 94 96 47 | 92 93 86
Promedio 91 80 78 63 80 72 88 97 97 97 97 97 94 91 99 97 89
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6 CALIDAD DEL AIRE (DISTRIBUCION ESPACIAL, TEMPORAL Y
TENDENCIAS)

Este capitulo incluye reportes graficos para el analisis de las concentraciones de los
contaminantes, comparacion de los promedios horarios, diarios, anuales y moviles de 3y 8
horas, segun corresponda y la evaluacion con los limites maximos permisibles de acuerdo
a los tiempos de exposicidn establecidos en la normatividad nacional. El calculo de cada
promedio tiene en cuenta una cobertura temporal de minimo 75% del nimero de datos

Las variaciones espaciales de las mediciones de concentraciones de ciertos contaminantes,
se representan mediante mapas de interpolacién espacial producto de la implementacién
de un método geoestadistico, por lo que se debe tener en cuenta que estos estan sujetos
a la presencia de incertidumbres, las cuales son propias de un procedimiento que busca
obtener informacion secundaria.

6.1 MATERIAL PARTICULADO
6.1.1 PMuo

El PMo representa la masa de las particulas cuyo diametro varia entre 2,5y 10 um, algunas
de las fuentes de emision de estas particulas pueden ser maviles y fijas procedente de
procesos mecanicos, como obras de construccion y resuspension del polvo en vias.

La RMCAB cont6 con 11 equipos de medicion de PM10 para el afio de 2016, y todos ellos
reportaron datos con una representatividad mayor al 75%, obteniendo un total de 3662
datos registrados por las estaciones de monitoreo.

COMPORTAMIENTO ANUAL POR ESTACION

En la Figura 6-1 e observan los promedios anuales de PM;, por estacién de monitoreo. En
4 de las 11 estaciones de la RMCAB que registraron datos para el 2016 se sobrepasoé el
valor maximo permisible anual para PMio (50 pg/m?®), las cuales corresponden a Suba,
Puente Aranda, Kennedy y Carvajal — Sevillana, ubicadas en el norte y suroccidente de la
ciudad. La mayor concentracién anual de PMi, se presenté en la estacion Carvajal-
Sevillana con 76 pg/m?3, mientras que la menor concentracion se presenté en la estacion de
San Cristébal, con 27 ug/m3. Esto indica que la zona que reporto mayor contaminacién por
PMi, fue el suroccidente de la ciudad, ya que las estaciones ubicadas en la zona
presentaron las concentraciones anuales mas altas.
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Figura 6-1. Concentracion anual de PMio por estacion para el afio 2016

En la Tabla 6-1 se observa la comparacion de los promedios anuales de PM;, del afio 2016
por estacidén con respecto a los promedios del afio 2015. Se observa que en las estaciones
Guaymaral, Usaquén, Suba, Las Ferias, Centro de Alto Rendimiento y San Cristébal se
presentaron aumentos en la concentracion en relacion al afio anterior, y en la estacion
MinAmbiente se mantuvo el mismo valor del afio anterior; en las estaciones restantes
disminuyd el valor de la concentracion en relacion al 2015.
El mayor incremento se presentd en la zona norte en la estaciéon Usaquén, con 12 pg/m3
sobre el promedio del afio anterior, y la mayor disminucion ocurrié al suroccidente de la
ciudad en la estacién Carvajal-Sevillana, con una reducciéon de 11 pg/m?® sobre el promedio

del 2015.

Tabla 6-1. Promedios anuales de PMio pg/m? para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

L. Promedio PM10 2015 | Promedio PM1o 2016 Cambio de 2015 a 2016
Estacion

Guaymaral 31 32 A
Usaquén 30 42 A
Suba 47 52 A
Las Ferias 35 40 A
Centro de Alto

Rendimiento 28 35 0
Ministerio de Ambiente 34 34 =
Puente Aranda 53 52 Vv
Kennedy 66 58 v
Carvajal-Sevillana 87 76 7
Tunal 43 50 A
San Cristébal 26 27 A
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La distribucion espacial de la concentracion de PMio, con base en los promedios anuales
de concentracion por estacién se representan en la Figura 6-2, mediante un mapa
elaborado por el método de interpolacién espacial Kriging, teniendo en cuenta los valores
de concentracién con representatividad mayor a 75%. En este mapa se puede observar
gue la mayor parte de las localidades de Kennedy y Bosa tienen el rango mas alto de
concentracion (entre 57 y 76 pg/m?), y le siguen en magnitud parte de las localidades de
Tunjuelito, Ciudad Bolivar y Puente Aranda, con concentraciones entre 47 y 52 pg/m?3. Por
otro lado, las localidades de Santa Fe, Chapinero, Barrios Unidos, y parte de Usaquén se
encuentran en el rango mas bajo de contaminacién, con concentraciones entre 26 y 42
ug/ma,

A partir de los comportamientos a nivel de localidad representados en el mapa, es
importante mencionar que no es recomendable la generalizacion el comportamiento de las
concentraciones de contaminantes para toda la ciudad con promedios globales, y es mas
factible su sectorizacion por estacién para los respectivos analisis.
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Figura 6-2. Distribucion espacial de los promedios anuales de PMio con base en el método de interpolacion
Kriging, para las estaciones con captura de datos superior a 75%.
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COMPORTAMIENTO DIARIO POR ESTACION

El comportamiento de las concentraciones diarias de PMio se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 100 pug/m3. Cada dato diario se
calcula a partir del promedio aritmético de los valores horarios, los cuales deben cumplir
con el criterio de captura de datos temporal de 75%, es decir, un minimo de 18
concentraciones horarias por dia para que el dato diario sea tenido en cuenta.

Para el afio de 2016 las 11 estaciones que reportaron datos de PMso tuvieron un porcentaje
de datos vélidos mayor al 80%, siendo las estaciones de MinAmbiente y Puente Aranda las
gue tuvieron mayor cantidad de datos validos, como se observa en la Tabla 5-2

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de PMyo para un tiempo de exposicion
diario, que es de 100 ug/m3, se presentaron un total de 85 excedencias sobre la norma. El
mayor nimero de excedencias se presento en la estacion Carvajal-Sevillana (48), seguida
de Kennedy con 12 excedencias, en contraste las estaciones Guaymaral, Centro de Alto
Rendimiento, Minambiente y San Cristobal no presentaron excedencias sobre la norma
diaria. Esta situacion coincide con la cantidad de datos entre el 100 y 90%, la cual indica
que para el 2016 la zona sur-occidental present6 el mayor nimero de excedencias, el resto
de la ciudad tuvo niveles por debajo la norma.

Las concentraciones maximas diarias para el 2016 se presentaron en su mayoria en el mes
de enero, en las zonas suroccidente y norte de la ciudad; los mayores valores se
presentaron en las estaciones Carvajal-Sevillana (138 ug/m?® el 20 de enero) y Tunal (126
pg/m?® el 30 de enero). Las demas excedencias ocurrieron en los meses de febrero y marzo,
lo cual indica que los mayores niveles de contaminacién por PMio se presentaron en el
primer trimestre del 2016. Ver Tabla 6-2.

Tabla 6-2. Resumen de datos validos, excedencias y maximos diarios de PMio durante el afio 2016

. . Cantidad de
No. de % e datos entre Ao Fecha de
L. Anual de lanorma % Méaximo -
Estacion datos | datos . el 90% vy el ocurrencia
" 1 PMig anual excedencias ..
validos | validos (ug/m?) 100 ua/m? 100% de la del maximo
Hg Hug normal (ug/m;;)
Guaymaral 331 20 32 0 0.0 0 75 05/03/2016
Usaquén 342 93 42 4 1.2 5 116 21/01/2016
Suba 293 80 52 2 0.7 105 15/01/2016
Las Ferias 346 95 40 1 0.3 104 21/01/2016
Centro de Alto
Rendimiento 337 92 35 0 0.0 0 86 24/11/2016
MinAmbiente 356 97 34 0 0.0 1 94 03/02/2016
Puente
Aranda 355 97 52 7 2.0 14 126 24/11/2016
Kennedy 317 87 58 12 3.8 7 114 03/02/2016
Carvajal- 330 90 76 48 14.6 29 138 20/01/2016
Sevillana

IMayor a 90 pg/m3y menor o igual a 100 pg/m3
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. . Cantidad de

No. de % Perrr:wuea(ljlm i);clead:grcrl]aas % datos entre Maximo Fecha de

Estacion datos | datos v el 90% vy el ocurrencia
. e PMio anual excedencias L
validos | vélidos 3 3 100% de la del maximo
(Hg/m?) 100 pg/m 1
norma (ug/m?3)

Tunal 325 89 50 11 3.4 11 126 30/01/2016

San Cristobal 327 89 27 0 0.0 0 90 17/01/2016

El comportamiento diario de las concentraciones de PMio por dia durante el 2016, y la
comparacion de los valores con respecto a la norma diaria (100 ug/m?) se encuentra en la
Figura 6-3, en la cual se observa que para todas las estaciones las mayores
concentraciones diarias se presentaron en los primeros meses del afio, y las mas bajas en
la mitad del afio. Ademas, la estacién Carvajal-Sevillana presento las concentraciones mas
altas durante el afio, lo cual concuerda con el alto nUmero de excedencias en el 2016.

Aunque la representatividad temporal de los datos en todas las estaciones fue mayor al
80%, los periodos en que hubo menor registro de datos fueron en el mes de abril para las
estaciones Centro de Alto Rendimiento, Carvajal-Sevillana, Kennedy y Tunal, y en el mes
de septiembre en la estacién de Suba.

El comportamiento semanal de las concentraciones de PMsg por estacion para el afio 2016
se muestra en la Figura 6-4 y en la Figura 6-5, en las que se observa que las mayores
concentraciones se presentan los dias jueves y viernes, a excepcion de las estaciones Las
Ferias, Usaquén y Puente Aranda, en las que se presentaron mayores concentraciones los
martes; y las menores concentraciones ocurren en los domingos y los sabados. Esto
posiblemente se debe a la dinamica de la ciudad, ya que el trafico vehicular se reduce el fin
de semana, en especial el transito de transporte de carga, y por la reduccién de la actividad
industrial, que es predominante en los dias entre semana.

En relacion a la norma diaria, las estaciones Carvajal-Sevillana, Tunal, Puente Aranda y
Kennedy, tienden a presentar concentraciones que sobrepasan los 100 pg/m3. En la
estacion Carvajal-Sevillana las excedencias aplican para todos los dias de la semana,
mientras que en las demas estaciones predominan las excedencias en los dias martes y
jueves. Cada promedio en la figura se presenta con un intervalo de 95% de confianza
(recuadros verdes de cada dato).
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Figura 6-3. Comportamiento diario de las concentraciones de PMio por estacion y comparacion con norma
diaria (100 pg/m?)
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Figura 6-4. Comportamiento de la concentracion de PMio en el ciclo semanal para las estaciones de la
RMCAB en el afio 2016.
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Figura 6-5. Diagramas de caja de las concentraciones de PMio por dia de la semana para cada estacion
durante el afio 2016

Los comportamientos mensuales de las concentraciones de PMyo para el afio 2016 se
representan en la Figura 6-6 y en la Figura 6-7, en las que se observa una tendencia a la
reduccion de las concentraciones en la primera mitad del afio hasta el mes de junio, y luego
un aumento gradual hasta el periodo Octubre — Diciembre. Ademas, se evidencia que las
concentraciones mas altas del afio se presentaron en los meses de enero y marzo y las
mas bajas en junio y julio. Esto posiblemente se deba a la influencia de los vientos que se
presentan a mitad de afio que contribuyen a la dispersion de los contaminantes, ademas
del inicio de la temporada de vacaciones, donde se presenta reduccion de la flota vehicular
que circula dentro de la ciudad.

Las altas concentraciones en los primeros meses del afio se vieron influenciadas por los
incendios forestales sobre los cerros orientales a inicios del mes de febrero, especialmente
en las estaciones ubicadas sobre la zona oriental de la ciudad.

De acuerdo a los promedios diarios por mes que se muestran en la Figura 6-7, se observa
que para la estacion Carvajal-Sevillana en los meses de enero, febrero y marzo las
concentraciones tuvieron la tendencia a superar la norma diaria de PMio, Y en menor
proporcion las concentraciones diarias registradas en la estacion Puente Aranda, Kennedy,
Tunal y Usaquén se presentaron valores que sobrepasaron la norma para el mes de enero.
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Figura 6-6. Comportamiento de la concentracion de PMio ciclo mensual para el afio 2016 por estacion

150

=1
=]

Concentracion de PM 1o ( pg/m? )
o
o

H e H
oA
> o S o . e > : ' > >
&° R ¥ R & & & S of & e
& 2 @ ¥ ¢ & A s
&S & o hY ® \s & . &
& o N < ‘\\VSQ Q + Il ‘_OFJ
Estacién

ES Enero BE Abril B Julio B3 Octubre

. Febrero . Mayo . Agosto . Noviembre

. Marzo . Junio - Septiembre . Diciembre
Mes

Figura 6-7. Diagramas de caja de las concentraciones diarias de PMio por mes para el afio 2016 en funcion de
las estaciones de monitoreo
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COMPORTAMIENTO HORARIO POR ESTACION

En la Figura 6-8 se observa el perfil horario de las concentraciones durante el dia, la cual
aumenta entre las 7 y las 8 de la mafiana para todas las estaciones, disminuye hacia las
horas de medio dia y se incrementa en menor proporcion en las horas de la tarde, hasta
que desciende y presenta las menores concentraciones entre las 3 y 4 de la mafiana.
También se hace evidente que las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy presentan las
concentraciones mas altas a lo largo del dia, con valores entre 90 y 110 pg/m3, mientras
que la estacion San Cristébal tiene la tendencia de las concentraciones mas bajas, que se
mantienen bajo 40 pg/m3.

En la Figura 6-9 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones horarias
de PMyo en el afio 2016, se observa que la mayor variacién de datos se present6 en las
estaciones Subay Tunal, en las que se presentaron los registros horarios mas altos, aunque
dentro de los valores de los diagramas de caja las mayores concentraciones persisten en
la estacién Carvajal-Sevillana. Por otro lado, en la estacibn MinAmbiente se presenté la
menor variacion de las concentraciones por hora, lo que indica que a lo largo del afio el
comportamiento de las concentraciones horarias no tuvo grandes variaciones.
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Figura 6-8. Comportamiento de la concentracion de PMio en el ciclo horario para las estaciones de la RMCAB
en el afio 2016.
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Figura 6-9. Diagramas de caja de las concentraciones de PMio por hora del dia para cada estacion durante el
afio 2016

COMPORTAMIENTO HISTORICO POR ESTACION

La Tabla 6-3 presenta un resumen de los promedios de la ciudad (calculado con promedios
de las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%) y concentraciones
maximas de PMjo para el periodo 2012 — 2016. El promedio ciudad del afio 2016 aumento
1 pg/m?® con respecto al afio anterior, pero disminuyd en mayor proporcién con respecto a
las concentraciones presentadas en los afios 2012 al 2014. El valor maximo de PMyg es el

mas bajo que se ha presentado en los Gltimos cinco afios.
Tabla 6-3. Promedios anuales y maximos histdricos de PMio para los afios 2012 a 2016

Promedio 2of Fecha de
Afio ciudad Maximo ocurrencia del Estacion
ug/m3 ug/m3 maximo
2012 48 152 04/08/2012 Carvajal-Sevillana
2013 48 154 07/08/2013 Kennedy
2014 52 243 28/06/2014 Fontibdn
2015 44 160 24/02/2015 Carvajal-Sevillana
2016 45 138 20/01/2016 Carvajal-Sevillana

En los dltimos cinco afios se observa que, para todas las estaciones, a excepcién de
Fontibon y Guaymaral, hay datos representativos para el andlisis de informacion. Segun la
Figura 6-10 en las estaciones del suroccidente (Carvajal-Sevillana, Puente Aranda y
Kennedy) las concentraciones diarias tienden a sobrepasar la norma diaria en mayor
medida con relacion a las demas estaciones; en estas estaciones también se han
presentado los valores més altos, junto con la estacion Tunal, aunque en el 2016 se
presentaron menos valores extremos que en los afos anteriores.
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Figura 6-10. Diagramas de caja de las concentraciones diarias de PM1o por estacion para los afios 2012 a
2016
6.1.2 PM2s

El PM2s representa la masa de las particulas cuyo didmetro es inferior a 2.5 um, las fuentes
de estas particulas finas incluyen todo tipo de combustiones, incendios forestales, y algunos
procesos industriales.

Para el afio 2016, ocho (8) estaciones reportaron datos de PM. s con una representatividad
temporal mayor al 75%.

COMPORTAMIENTO ANUAL POR ESTACION

La Figura 6-11 presenta el comportamiento anual por estacion y su comparacion con la
norma anual nacional de PM,s Se puede observar que solo la estacion de Kennedy
sobrepas6 el valor de 25 pg/m?3, con un valor de concentracién de 30 pg/m3, la siguiente
estacion con mayor promedio anual fue Tunal, con 23 pg/m?3, mientras que la estacion con
menor concentracion promedio fue San Cristébal, con 10 pug/m?3. Esto concuerda con los
resultados obtenidos para PMio, ya que las mayores concentraciones se presentaron al
suroccidente de la ciudad.
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Figura 6-11. Promedios anuales de PM2 para el afio 2016

La comparacion de las concentraciones de PM:.s por estacion con relacion a los valores del
afio pasado se muestra en la Tabla 6-4. Para las estaciones con representatividad temporal
mayor al 75%, las concentraciones aumentaron con respecto a las reportadas en el 2015.
El mayor incremento se present6 en la estacién Usaquén, con un incremento de 4 pug/m3.
En las estaciones de Suba, Puente Aranda y Carvajal-Sevillana el nimero de datos no fue
suficiente para alcanzar la representatividad temporal del 75%, por lo que no fue posible
obtener un valor de comparacion con el afio anterior.

Tabla 6-4. Promedios anuales de PMzs para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

y Promedio PMas 2015 | Promedio PMes 2016 | Cambio de 20152
Estacién 2016
(ug/m?®) (ug/m?)

Guaymaral 14 16 )

Usaquén 13 17 "

Suba 22 N.R. N.A.

Las Ferias N.A. 19 N.A.

Centro de Alto

Rendimiento 18 20 *

MinAmbiente 15 18 A

Puente Aranda N.R. N.R. N.A.

Kennedy 27 30 N

Carvajal-Sevillana 31 N.R. N.A.

Tunal 21 23 A

San Cristébal 9 10 A

r 4
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La distribucion espacial de la concentracién de PM2s, con base en los promedios anuales
de concentracion por estacién se representan en la Figura 6-12. Se elabor6 un mapa
mediante el método de interpolacion espacial Kriging, teniendo en cuenta los valores de
concentracion con representatividad mayor a 75% (es decir, sin incluir datos de las
estaciones Suba, Puente Aranda y Carvajal-Sevillana). En este mapa se puede observar
gue la mayor parte de la localidad de Kennedy, parte de Bosa y Ciudad Bolivar tienen el
rango mas alto de concentracién (entre 31 y 35 pug/md), y le siguen en magnitud parte de
las localidades de Fontibdén, Tunjuelito, Ciudad Bolivar y Puente Aranda, con
concentraciones entre 26 y 30 pg/m?®. Por otro lado, las localidades de San Cristébal, parte
de Santa Fe y Candelaria, se encuentran en el rango mas bajo de contaminacién, con
concentraciones entre 11y 15 pg/mé.

A partir de los comportamientos a nivel de localidad representados en el mapa, es
importante mencionar que no es recomendable la generalizacion del comportamiento de
las concentraciones de contaminantes para toda la ciudad con promedios globales, y es
mas factible su sectorizacion por estacion para los respectivos analisis.
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Kriging, para las estaciones con captura de datos superior a 75%.
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Figura 6-12. Distribucion espacial de los promedios anuales de PMz.s con base en el método de interpolacion
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COMPORTAMIENTOS DIARIO POR ESTACION

El comportamiento de las concentraciones diarias de PMzs se evalGa con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 50 uyg/m3. Cada dato diario se
calcula a partir del promedio aritmético de los valores horarios, los cuales deben cumplir
con el criterio de captura de datos temporal de 75%, es decir, un minimo de 18
concentraciones horarias por dia para que el dato diario sea tenido en cuenta.

Para el afio de 2016 8 estaciones tuvieron un porcentaje de datos validos mayor al 75%,
siendo las estaciones de Centro de Alto Rendimiento y MinAmbiente las que tuvieron mayor
cantidad de datos validos con 98% y 97% respectivamente, con respecto al total de datos
capturados, como se observa en la Tabla 6-5.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de PM2s para un tiempo de exposicion
diario (50 pug/m?3), se presentaron un total de 51 excedencias sobre la norma. EI mayor
namero de excedencias se presento en la estacion Kennedy, con 15 excedencias, seguida
de Carvajal-Sevillana con 12 excedencias, en contraste las estaciones Guaymaral, Las
Ferias, Puente Aranda y San Cristébal no presentaron excedencias sobre la norma diaria.
La estacion Tunal posee el mayor nimero de datos entre el 90 y 100% de la norma, con lo
cual tiene mayor probabilidad de exceder la horma.

Las concentraciones maximas de PM;s para el 2016 se presentaron en su mayoria en el
mes de febrero, principalmente en el centro y suroccidente de la ciudad. El 3 de febrero se
presentd el mayor nimero de maximos, incluyendo las estaciones Suba, Centro de Alto
Rendimiento, MinAmbiente, Kennedy, Carvajal-Sevillana y San Cristébal. Los valores
maximos mas altos se presentaron en MinAmbiente, con 69 ug/m?®y en Carvajal-Sevillana
con 65 ug/mé3, el dia 3 de febrero.

Tabla 6-5. Resumen de datos validos, excedencias y maximos diarios de PM2s durante el afio 2016

Promedio Cantidad de
% datos 2
Namero de voélidos anual [ Excedencias | Porcentaje | datos entre | Maximo o'f:eucrrr]:ndciea
Estacion datos (ug/m®) | delanorma de el 90% y el del
validos 50 pg/m?® excedencias | 100% de la e
norma2 (ng/m?)
Guaymaral 312 85 16 0 0.0 0 44 11/03/2016
Usaquén 341 93 17 5 15 6 59 11/03/2016
Suba* 240 66 22 2 0.8 5 51 03/02/2016
Las Ferias 310 85 19 0 0.0 3 47 21/01/2016
centro de Alto 360 98 20 2 0.6 9 53 | 03/02/2016
endimiento
MinAmbiente 356 97 18 4 1.1 6 69 03/02/2016

2 Mayor a 45 pg/m3y menor o igual a 50 pg/m?3
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% datos | Premedio Cantidad de | Fecha de
Namero de vAlces anual Excedencias | Porcentaje | datos entre | Maximo ocurrencia
Estacion datos (ug/m®) | delanorma de el 90% y el del
validos 50 pg/m?® excedencias | 100% de la Ao
norma? (ug/m?)
Puente Aranda* 80 22 23 0 0.0 0 44 24/11/2016
Kennedy 323 88 30 15 4.6 10 59 03/02/2016
Carvajal- 231 63 30 12 5.2 9 65 03/02/2016
Sevillana

Tunal 357 98 23 11 3.1 12 61 25/12/2016
San Crist6bal 295 81 10 0 0.0 0 41 03/02/2016

*Las concentraciones de estas estaciones se consideran indicativas ya que no cumplen con el
porcentaje minimo de datos validos para ser consideradas representativas.

El comportamiento diario de las concentraciones de PM. s durante el 2016, y la comparacion
de los valores con respecto a la norma diaria (50 ug/m?) se encuentra en la Figura 6-13, en
la cual se observa que para todas las estaciones las mayores concentraciones diarias se
presentaron en los primeros meses del afio, y para las estaciones Centro de Alto
Rendimiento, MinAmbiente, Kennedy y Tunal también hubo altas concentraciones a final
de aflo, mientras que las mas bajas se presentaron en la mitad del afio.
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Figura 6-13. Comportamiento diario de las concentraciones de PM2s por estacion y comparacion con norma

diaria (100 pg/m3)

El comportamiento semanal de las concentraciones de PM.s en las estaciones con
representatividad mayor al 75% para el afio 2016 se muestra en la Figura 6-14 y en la Figura

Informe Anual de Calidad del Aire

Afo 2016

Péagina 42 de 187
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS




Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
A T Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
DE BOGOTA D.C. INFORME ANUAL

SECRETARIA DE AMBIENTE

6-15, en las que se observa que las mayores concentraciones se presentan los dias jueves
y viernes; y las menores concentraciones ocurren en los domingos, lo cual esta
posiblemente asociado a las variaciones de la actividad industrial, y a la reduccion del trafico
vehicular los fines de semana.
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Figura 6-14 Comportamiento de la concentracion de PMzs en el ciclo semanal para las estaciones de la
RMCAB en el afio 2016.

La Figura 6-15 presenta los diagramas de cajas de las concentraciones de PM ;5 por dia
de la semana, donde se observa que las estaciones de Kennedy y Tunal tienden a presentar
concentraciones que sobrepasan los 50 ug/m? en los dias habiles de la semana. Para las
estaciones MinAmbiente y Usaquén se presentaron algunos valores extremos sobre la
norma.
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Figura 6-15. Diagramas de caja de las concentraciones de PM2s por dia de la semana para cada estacion
durante el afio 2016

Los comportamientos mensuales de las concentraciones de PM,s para el afio 2016 se
representan en la Figura 6-16 y en la Figura 6-17, en las que se observa que el afio inicia
con concentraciones altas en los tres primeros meses, luego hay una tendencia a la
reduccién de las concentraciones hasta la primera mitad del afio, luego un aumento gradual
hasta el mes de octubre, en el cual empieza un periodo estable hasta diciembre.

Lo anterior posiblemente puede tener influencia de los vientos que se presentan a mitad de
afio que contribuyen a la dispersion de los contaminantes, y a la reduccion en la flota
vehicular que circula dentro de la ciudad a causa de la temporada de vacaciones escolares.
Las altas concentraciones en los primeros meses del afio se asocian principalmente a los
incendios forestales que se presentaron en los cerros orientales a inicios del mes de febrero.

La Figura 6-17 presenta los diagramas de caja de las concentraciones diarias de PM. s por
mes para el afio 2016 en funcién de las estaciones de monitoreo, donde se puede observar
gue las estaciones Kennedy, Tunal, MinAmbiente y Usaquén en los meses de enero,
febrero y marzo tuvieron la tendencia a superar la norma diaria de PMzs,
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Figura 6-16. Comportamiento mensual de las concentraciones de PM2s para el afio 2016 por estacion
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COMPORTAMIENTO HORARIO POR ESTACION

En la Figura 6-18 se presenta el comportamiento horario de las concentraciones de PMzs
por estacion durante el afio 2016. Al analizar dicho comportamiento, se observa que en las
estaciones Centro de Alto Rendimiento, Guaymaral, MinAmbiente, Kennedy y Usaquén los
valores aumentan entre las 7 y las 8 de la mafiana, lo cual corresponde con las horas de
mayor trafico vehicular, después disminuye hacia las horas de medio dia y se incrementa
en menor proporcién en las horas de la tarde, hasta que desciende y presentan las menores
concentraciones entre las 3 y 4 de la mafana.

Las concentraciones de la hora pico de la mafiana son mayores que las de la noche, lo que
posiblemente esta asociado a un menor volumen para la dilucion de contaminantes (baja
capa de mezcla atmosférica) y débil turbulencia (baja velocidad del viento), caracteristicas
de las primeras horas de la mafiana.

Las estaciones Las Ferias, San Cristébal y Tunal tuvieron dinamicas diferentes, con pocas
variaciones en el dia o aumento de las concentraciones en horas de la tarde. Esto
posiblemente se deba a fenbmenos locales de transporte de contaminacién e influencia de
fendmenos meteoroldgicos. También se evidencia que la estacién Kennedy presenta las
concentraciones mas altas, con valores altos cercanos a 50 pg/m?3, mientras que la estacién
San Cristébal tiene la tendencia a presentar concentraciones mas bajas, que se mantienen
bajo 15 pg/m3.

En la Figura 6-19 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones horarias
de PM5 en el afio 2016. Se observa que la mayor dispersién de datos se presenté en las
estaciones Kennedy y Tunal, siendo esta primera la que presenta los valores mas altos y
mayor numero de valores extremos.
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Figura 6-18. Comportamiento de las concentraciones de PMz s ciclo horario por estacion durante el afio 2016
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Figura 6-19. Diagramas de caja de las concentraciones de PMzs por hora del dia para cada estacién durante el
afio 2016

COMPORTAMIENTO HISTORICO

La Tabla 6-6 contiene un resumen de la concentracién promedio de la ciudad (calculado
con promedios de las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%) vy
concentraciones maximas de PM.s para el periodo 2012 — 2016. El promedio ciudad del
afio 2016 se mantuvo igual al promedio calculado en el 2015, y disminuyé con respecto a
las concentraciones presentadas en los afios 2012 al 2014. El valor maximo de PMa s para
el 2016 es 69 pg/m3, y se present6 en la estacion MinAmbiente, en contraste a los afios
anteriores en donde el valor mas alto se presentaba en la zona suroccidental de la ciudad,
lo cual evidencia la influencia del incendio forestal sobre la contaminacién por PM;s en el
oriente de la ciudad.

Tabla 6-6. Promedios anuales y maximos histéricos de PMzs para los afios 2012 a 2016

Promedio L. Fechade

Afio ciudad HESITTO ocurrenciadel | Estacion maximo
ug/m3 ug/ms3 maximo

2012 28 63 17/02/2012 Kennedy
2013 28 55 16/01/2013 Kennedy
2014 24 77 27/06/2014 Carvajal-Sevillana
2015 19 66 17/09/2015 Kennedy
2016 19 69 03/02/2016 MinAmbiente

La Figura 6-20 presenta los diagramas de cajas de las concentraciones diarias de PMz s por
estacion para los afios 2012 a 2016, donde en las estaciones Kennedy, Carvajal-Sevillana,
y Tunal las concentraciones diarias tienden a sobrepasar la norma diaria en mayor medida,
en comparacion a las demas estaciones.
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Figura 6-20. Diagramas de caja de las concentraciones diarias de PM2.s por estacion para los afios 2012 a
2016

RELACION DE CONCENTRACION PM2s/PMio

La Tabla 6-7 muestra la relacién de concentraciones promedio del afio 2016 entre material
particulado PMzsy PMzio en las estaciones que midieron ambos contaminantes y que tienen
una captura de datos superior al 75%. Ocho (8) estaciones cumplieron este criterio.

La relacion entre PM2sy PMio muestra la fraccion de PMio que es PMzsy varia en funcion
de las actividades que se desarrollan en las zonas de influencia de las estaciones. Las
fracciones mas altas se presentaron en las estaciones Centro de Alto Rendimiento,
MinAmbiente y Kennedy, lo que indica que en estas zonas hubo una mayor influencia de
fuentes de combustién que emiten material particulado fino. Las fracciones mas bajas se
presentaron en San Cristébal y Usaquén, lo que significa que hubo una mayor influencia de
emisiones de particulas gruesas, asociadas a cenizas o material resuspendido.

En resumen, las diferencias en los valores de esta relacion se atribuyen a las variacion de
las actividades de combustién tanto de fuentes fijas como de fuentes mdéviles, a la influencia
de reacciones fotoquimicas (Baker y Scheff, 2007; Real y Sartelet, 2011; Sun, Lin, y Wang,
2003) y/o a la magnitud de emision de material particulado resuspendido.
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Tabla 6-7. Relaciéon concentraciones PM2s/PM1o por estacion

Relaciéon de
Estacion PMzs (ug/m3) PMio (ug/m3) concentraciones
PM2z.5/PM1o
Guaymaral 16 32 0.50
Usaquén 17 42 0.40
Suba N.R. 52 N.A.
Las Ferias 19 40 0.48
Centro de Alto
Rendimiento 20 35 0.57
MinAmbiente 18 34 0.53
Puente Aranda N.R. 52 N.A.
Kennedy 30 58 0.52
Carvajal - N.R. 76 N.A.
Sevillana
Tunal 23 50 0.46
San Cristébal 10 27 0.37
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6.2 GASES

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 ozono
(Os), diéxido de nitrogeno (NO.), dioxido de azufre (SO2) y monoxido de carbono (CO).
Estos gases se emiten a partir del uso de combustibles fésiles y/o por reacciones quimicas
y fotoquimicas ocurridas en la atmdsfera. A continuacion se da una breve descripcion de
cada una de ellas.

6.2.1 OZONO

El Oz es un gas azul palido que existe en las capas altas (estratésfera) y capas bajas de la
atmésfera, pero mientras el ozono estratosférico es de tipo natural y benéfico para la vida,
actuando como un filtro protector de la radiacion ultravioleta, el segundo (llamado ozono
troposférico) es perjudicial en los seres vivos, ya que es un oxidante fuerte e irritante que
en altas concentraciones en el sistema respiratorio de animales y humanos afecta las
mucosas Y tejidos pulmonares, y causa toxicidad en plantas. Este 0zono troposférico no es
emitido directamente a la atmdsfera, mas si es producido por la reaccidén quimica entre el
oxigeno natural del aire y los 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, los cuales actian como
precursores o facilitadores de la reaccién quimica en presencia de la luz solar. Estos
precursores si son emitidos directamente a la atmosfera y por lo tanto a mayor
concentracion de estos, mayor es la produccién de ozono, siempre y cuando exista la
radiacion solar. 3 4.

Para el afio 2016, ocho (8) estaciones reportaron datos de O3 con una representatividad
temporal mayor al 75%, ademas, se obtuvieron 59598 datos validos 8 horas de
concentracion, que corresponden al 84% total de los datos capturados.

COMPORTAMIENTO ANUAL POR ESTACION

La Figura 6-1 muestra los promedios anuales de O3 por estacion, calculados con base en
los datos de media mévil 8 horas, esto con el fin de tener una comparacion de las estaciones
y no contrastarlo con los limites maximos permisibles, ya que estos no consideran un tiempo
de exposicion anual.

El mayor valor se present6 en la estacion Usaquén, con 38 pug/m? (por debajo del presentado
en 2015- 47ug/m3), y el valor mas bajo se present6 en la estacion Puente Aranda, con 15
ng/mé. La estacion Usaquén se ha caracterizado por niveles de ozono particularmente mas
altos en comparacion con las demas estaciones de la RMCAB y por la presencia de niveles
inusualmente elevados en horas de la noche.

3 Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el di6xido de nitrogeno y el didéxido de azufre.
Actualizacién mundial 2005.

4 DEPARTAMENTO DE SALUD Y SERVICIOS HUMANOS de los EE.UU., Servicio de Salud Ptblica Agencia para Sustancias
Téxicas y el Registro de Enfermedades. RESUMEN DE SALUD PUBLICA — Monéxido de Carbono. 2012

»
f Id lidad del Ai
IAnﬁ(;rgwoel,g\nua e Calidad del Aire BOGOTA
Pégina 50 de 187 M EJ 0 R

126PM04-PR84-M-A2-V2.0 PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

et INFORME ANUAL
40
38
35
o
S 30
o
= 25 25 25
w 25
(@)
)
© 20 19 19
c
0 15 16
® 15
—
s
o
o 10
c
o
(@]
5
0
© X5 o 2 K z i S
© 3 < S c @ = 2
IS o : = @© (= = =
> b 2 2 < S 2
g 2 © <E( Q ~ G
[G] < £ c
= 3 3
o

Figura 6-21 Comportamiento de las concentraciones anuales de Os para el afio 2016

Las concentraciones de ozono tienden a ser mas altas en las estaciones localizadas en la
zona norte de la ciudad, lo cual puede deberse a su naturaleza como contaminante
secundario, formado a partir de 6xidos de nitr6geno y compuestos organicos volatiles en
presencia de radiacién solar. Cabe destacar el hecho de que las estaciones con las
menores concentraciones de 0zono son aquellas que presentaron los mayores niveles de
los contaminantes primarios

La distribucion espacial de la concentracion de O3 en la ciudad puede verse en la Figura
6-22, donde a través de una interpolacion por el método de Krigging se generé un mapa
teniendo en cuenta los valores por estacion con representatividad mayor a 75% (es decir,
sin incluir datos de las estaciones Suba, Las Ferias y Carvajal-Sevillana). En este mapa se
puede observar que la localidad de Usaquén, parte de las localidades de Suba, Barrios
Unidos y Chapinero tienen el rango mas alto de concentracion (entre 30 y 39 pg/m?2). Por
otro lado, las localidades de Kennedy y Puente Aranda, parte de Antonio Narifio y Tunjuelito,
se encuentran en el rango mas bajo de contaminacién por Oz, con concentraciones entre
15y 21 pg/m?.
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Figura 6-22 Distribucion espacial de los promedios anuales con datos de medias méviles 8 horas de O3 con
base en el método de interpolacion Kriging, para las estaciones con captura de datos superior a 75%.
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COMPORTAMIENTO DIARIO POR ESTACION

El comportamiento semanal de las concentraciones de Oz en las estaciones con
representatividad mayor al 75% para el afio 2016 se muestra en la Figura 6-23, en la que
se observa que las mayores concentraciones se presentan los domingos; y las menores
concentraciones ocurren en los jueves y viernes. Este comportamiento es inverso al que
posee el material particulado, debido a que las concentraciones de 0zono aumentan en los
dias de mayor radiacion solar y en los dias mas despejados, cuando hay menor
contaminacién por Material Particulado.

En la Figura 6-24 se muestra la distribucién de los datos horarios por dia de la semana, con
respecto a la norma horaria. Se observa que las concentraciones registradas tienen varios
datos extremos que sobrepasan la norma horaria, siendo la estacién de Usaquén la que
tiene los valores extremos mas altos, en contraste con la estacion Tunal que no registrd
ningun dato sobre la norma horaria.
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Figura 6-23. Comportamiento de las concentraciones de Os ciclo semanal durante el afio 2016 por estacion
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Figura 6-24. Diagramas de caja de las concentraciones de O3 Ciclo semanal para cada estacion durante el
afo 2016

Los comportamientos mensuales de las concentraciones de Oz para el afio 2016 se
representan en la Figura 6-25, en la que se observa que el afio inicia con concentraciones
altas en los tres primeros meses, luego hay una tendencia a la reduccién de las
concentraciones en la primera mitad del afio hasta el abril y mayo, cuando hay
concentraciones mas bajas, luego hay un aumento gradual hasta los meses de septiembre
y octubre, y un nuevo descenso hasta diciembre. Ademas se evidencia que las
concentraciones mas altas del afio se presentaron en los meses de Enero y Marzo, y en
septiembre para las estaciones Tunal y Usaquén. Esa situacion se da debido a las altas
temperaturas que se presentaron en esos meses, las cuales se relacionaron a altos niveles
de radiacion solar.

De acuerdo a la distribucion de las concentraciones horarias por mes que se muestran en
la Figura 6-26, se observa que para la estacion Usaquén presenta el mayor numero de
datos extremos que superan la norma, especialmente en los periodos de Enero - Marzo y
Agosto - Octubre, mientras que la estacion Tunal no reporta datos sobre la norma horaria,
y tiene baja dispersion de datos la mayoria de los meses del afio.
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Figura 6-25. Comportamiento mensual de la concentracion de Os para el afio 2016 por estacion

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2016
Péagina 55 de 187
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
A T Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
DE BOGOTA D.C. INFORME ANUAL

SECRETARIA DE AMBIENTE

2504

)
N
=}
=}

1504

100+

50+

Concentracion de O 5 ( pg/m®

& & @& @ ® ) > o
© & oF & ¥ s < &
® N o S J
5 oF Q oS

Estacion

- Enero - Abril . Julio - Octubre

— Febrero - Mayo - Agosto - Noviembre

‘ Marzo * Junio * Septiembre * Diciembre
Mes

Figura 6-26. Diagramas de caja de las concentraciones de Os Ciclo mensual para el afio 2016 en funcion de
las estaciones de monitoreo

COMPORTAMIENTO HORARIOS POR ESTACION (1H)

El comportamiento de las concentraciones horarias de Os se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 120 pg/m?®. Los datos obtenidos
cada hora se comparan con el valor definido por la norma.

Para el afio de 2016, de las 11 estaciones que reportaron datos de Os, 8 estaciones tuvieron
un porcentaje de datos validos mayor al 80%, siendo las estaciones de Guaymaral y
Usaquén las que tuvieron mayor cantidad de datos validos con 96%, con respecto al total
de datos capturados, como se observa en la Tabla 6-8.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de O3 para un tiempo de exposicién horario,
(120 pg/m?3), se presentaron un total de 303 excedencias sobre la norma. El mayor nimero
de excedencias se presentd en las estaciones Guaymaral y Suba, con 63 excedencias,
seguida de Usaquén y Centro de Alto Rendimiento con 60 excedencias, en contraste, la
estacion Tunal no presentd excedencias sobre la norma horaria. La estacion Suba posee
el mayor numero de datos entre el 90 y 100% de la norma, con lo cual tiene mayor
probabilidad de exceder la norma.

Las concentraciones méaximas de O3 para el 2016 se presentaron en mayor medida en el
mes de marzo, principalmente en el norte y centro de la ciudad. El 11 de marzo se presento
el mayor numero de maximos, incluyendo las estaciones Usaquén, Suba y Centro de Alto
Rendimiento. El valor maximo mas alto se presentd en Suba, con 229 ug/m? el 11 de marzo,
seguido de Suba con 217 pug/m3el 11 de marzo.
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Tabla 6-8. Resumen de datos validos, excedencias y maximos horarios de Oz durante el afio 2016
. Cantidad de
% de Promedio | Excedencias Porcdentaje datos entre el Maxi Fecha/ho_ra(;jel
Estacién datos anual normalh € 90% y el 100% aximo ocurrencia de
[ 3 excedencias “ Maximo
validos (ug/m?) de lanorma
120 pg/m?® (ug/m?3)
Guaymaral 96 25 63 0.75 44 194 12/03/2016 14:00
Usaquén 96 38 60 0.71 32 229 11/03/2016 14:00
Suba* 66 29 63 1.09 47 217 11/03/2016 14:00
Las Ferias* 37 23 14 0.43 15 147 26/01/2016 14:00
Centro de
Alto 89 25 60 0.77 40 178 11/03/2016 13:00
Rendimiento
MinAmbiente 93 25 9 0.11 18 145 13/03/2016 15:00
Puente .
Aranda 94 15 5 0.06 6 128 17/11/2016 13:00
Kennedy 84 16 24 0.32 33 154 17/01/2016 14:00
Carvajal- 35 19 2 0.06 6 137 31/01/2016 12:00
Sevillana*
Tunal 77 19 0 0 0 93 29/01/2016 14:00
San 80 19 3 0.03 5 139 03/02/2016 14:00
Cristébal

* Estas estaciones se consideran indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento de las concentraciones horarias de O3 durante el 2016, y la comparacion
de los valores con respecto a la norma horaria (120 ug/m?®) se encuentra en la Figura 6-27,
en la cual se observa que para todas las estaciones las mayores concentraciones horarias
se presentaron en los cuatro primeros meses del afilo, mientras que las concentraciones
mas bajas se presentaron en la mitad del afio.

Ademas, se observa los periodos en que no hubo captura de datos para las estaciones con
baja representatividad: en la estacion Carvajal-Sevillana no hubo registro de datos desde
el mes de julio, en la estacion Suba no hubo registro de datos entre agosto y octubre, y en
la estacion Ferias no hubo registro de datos entre marzo y julio. En las estaciones Centro
de Alto Rendimiento, San Cristébal y Tunal hubo periodos cortos en el primer semestre del
afio en que no hubo captura de datos, sin embargo, con los registros del resto del afio se
obtuvo la representatividad temporal necesaria para la realizacion de los andlisis.

5 Mayor o igual a 108 pug/m® y menor o igual a 120 pg/m3.
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Figura 6-27. Comportamiento horario de las concentraciones de Os por estacion y comparacién con norma
(120 pg/m3)

En la Figura 6-28 se observa el ciclo horario. En general se observa que las mayores
concentraciones se presentan entre la 1 y 3 de la tarde, y hay un descenso hasta las horas
de la noche, para presentar un ligero aumento a las 3 de la mafiana, siendo mas notable
este comportamiento en la estacién de Usaquén. Esta estacion es la que tiene la tendencia
a presentar las concentraciones mas altas, llegando a registrar hasta 55 pug/m? en horas de
la tarde. Las estaciones Kennedy, Tunal y San Cristébal presentan las concentraciones mas
bajas, por debajo de 30 ug/m3.

En la Figura 6-29 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones horarias
de O3 en el afio 2016, se observa que la mayor dispersién de datos se present6 en las
estaciones Kennedy y Guaymaral, las cuales, junto con Usaquén y Centro de Alto
Rendimiento, presentan el mayor nimero de valores extremos que sobrepasan la norma
horaria.
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Figura 6-28. Comportamiento de las concentraciones de Oz en ciclo horario por estacion durante el afio 2016
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Figura 6-29. Diagramas de caja de las concentraciones de Os ciclo horario para cada estacién durante el afio
2016

COMPORTAMIENTO MEDIAS MOVILES DE 8H POR ESTACION

La comparacién del promedio de las concentraciones 8 horas de Oz por estacién con
relacion a los valores del afio pasado se muestra en la Tabla 6-9. Para las estaciones con
representatividad temporal mayor al 75%, las concentraciones disminuyeron con respecto
a las reportadas en el 2015, a excepcién de la estacion Guaymaral, que presenté un
aumento de 3 pg/m? sobre el valor del 2015. La mayor disminucién de concentracion se
presentd en la estacién San Cristébal, con una reduccion de 11 pg/m3. En las estaciones
de Suba, Las Ferias y Carvajal-Sevillana el numero de datos no fue suficiente para alcanzar
la representatividad temporal del 75%, por lo que no fue posible obtener un valor de
comparacion con el afio anterior.

Tabla 6-9. Promedios anuales 8h de Os para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

L Promedio O3 2015 (8h) | Promedio Os 2016 (8h) Cambio de 2015 a 2016
Estacion 3 3
(Hg/m®) (ng/m®)
Guaymaral 22 25 AN
Usaquén 47 38 N7
Centro de Alto
Rendimiento 26 25 *
Ministerio de
Ambiente N.A. 25 N.A.
Puente Aranda 17 15 *
Kennedy 22 16 @
»
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L Promedio Oz 2015 (8h) | Promedio Oz 2016 (8h) Cambio de 2015 a 2016
Estacion g 3
(Hg/m®) (Hg/m®)
Tunal 20 19 N7
San Cristébal 30 19 *

El comportamiento de las concentraciones 8 horas de Os se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 80 ug/m3. Los datos 8 horas se
obtienen a partir del célculo de la media movil 8 horas de los datos horarios de Os
registrados por los equipos, los cuales finalmente se comparan con el valor definido por la
norma.

Para el afio de 2016, de las 11 estaciones que reportaron datos media moévil 8 horas de Os,
8 estaciones tuvieron un porcentaje de datos validos mayor al 80%, siendo las estaciones
de Guaymaral y Usaquén las que tuvieron mayor cantidad de datos validos con 96%, con
respecto al total de datos capturados, como se observa en la Tabla 6-10.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de O3 para un tiempo de exposicién de 8
horas, (80 ug/m?3), se presentaron un total de 1064 excedencias sobre la norma. El mayor
numero de excedencias se presentd en las estaciones Guaymaral y Suba, con 246 y 216
excedencias respectivamente, en contraste, la estacién Tunal no presentdé excedencias
sobre la norma 8 horas. La estaciéon Usaquén posee el mayor nimero de datos entre el 90
y 100% de la norma, con lo cual tiene mayor probabilidad de exceder la norma.

Las concentraciones maximas 8 horas de Oz para el 2016 se presentaron en mayor medida
en el mes de enero, El 12 de marzo se presentd el mayor nimero de maximos, en las
estaciones Guaymaral, Usaquén y MinAmbiente, seguido de Suba con un maximo de 139
pg/m® el 11 de marzo.

Tabla 6-10. Resumen de datos validos, excedencias y maximos 8 horas de Oz durante el afio 2016

. n Cantidad de Fecha/hora
E 72 % de datos PrDEdi SEEUEES Porcentaje de datos entre el Méaximo de
stacion s anual norma : .
validos (ug/m?) excedencias 90% y el 100% ocurrencia
(8h) 80 pg/m? de lanorma (ug/m?) del Maximo
12/03/2016
Guaymaral 96 25 185 2.2 85 128 17:00
. 12/03/2016
Usaquén 96 38 246 2.9 254 143 17:00
* 11/03/2016
Suba 65 29 216 3.8 104 139 17:00
o 30/01/2016
Las Ferias 37 23 57 1.8 44 103 18:00
Centro de Alto 30/01/2016
Rendimiento 89 25 153 2.0 81 121 18:00
MinAmbiente 93 25 28 0.3 33 104 12/03/2016
18:00
Puente Aranda 94 15 11 0.1 15 95 Lroente
17/01/2016
Kennedy 84 16 134 1.8 a7 125 19:00
Carvajal- 31/01/2016
Sevillana* 35 19 16 05 28 92 17:00
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. ] Cantidad de Fecha/hora
EStacion % de datos Prgmjz?lo Excneéjﬁrr]]:as Porcentaje de | datos entre el Méaximo de
validos (ug/m?) excedencias 90% y el 100% ocurrencia
(8h) 80 pg/m?® de lanorma (ug/m?) del Maximo
Tunal 77 19 0 0.0 0 68 29/;);/5816
San Cristobal 80 19 18 03 39 89 22/03i2010

* Promedios con base en media 8 horas, incluye estaciones no representativas con fines indicativosy

revision.

El comportamiento de las concentraciones 8 horas de Oz durante el 2016, y la comparacion
de los valores con respecto a la norma (80 ug/m?) se presentan en la Figura 6-30, en la cual
se puede observar que para todas las estaciones las mayores concentraciones se
presentaron en los cuatro primeros meses del afio, mientras que las concentraciones mas
bajas se presentaron en la mitad del afio.
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Figura 6-30. Comportamiento de las concentraciones de Oz (promedios moéviles 8H) por estacion y

COMPORTAMIENTO HISTORICO

comparacion con norma (80 ug/m?)

Un resumen histérico de las concentraciones promedio y maximas de ozono con base en
promedios moviles de 8 horas para los periodos comprendidos por los afios 2012-2016 se
presentan en la Tabla 6-11.

Para el periodo de estudio, el promedio ciudad del afio 2016 disminuyé 3 pg/m? en relacion
al promedio calculado en el 2015. El valor maximo de O3 para el 2016 es 18 pug/m* mayor
que el valor maximo del 2015, y se presentd en la estacion Usaquén, donde también se
presentaron valores maximos en 2015y 2013.
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Para todos los afos, los mayores valores de concentracion se presentaron en horas de la
tarde y noche donde el efecto de radiacion a través del dia es mas notorio; se debe tener
en cuenta que por ser medias maviles, se presenta un desplazamiento natural de los valores

maximos, frente a lo reportado en los datos horarios.

El aumento de los promedios de concentracion, indican que se han aumentado las fuentes
de emision de precursores y que las excedencias a la norma pueden llegar a ser aun mas
frecuentes. Los promedios se muestran a manera de comparacion entre estaciones ya que
no existe norma anual para este contaminante.

Tabla 6-11. Promedios anuales y maximos historicos 8 horas de Os para los afios 2012 a 2016

Promedio ciudad Maximo ocEfrerlliiiedel Estaci,ér) con el
Afio (datos 8h) MAXImo maximo
ug/m? ug/m?

2012 23 132 16/02/2012 18:00 Ministerio de
2013 22 101 04/04/2013 18:00 Usaquén
2014 21 133 29/03/2014 19:00 Guaymaral
2015 26 125 13/09/2015 16:00 Usaquén
2016 23 143 12/03/2016 17:00 Usaquén

La Figura 6-31 presentan los diagramas de caja de todas las estaciones, donde
histéricamente se puede observar que las estaciones que han presentado los valores mas
altos de O3 son Usaquén y Guaymaral.
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Figura 6-31. Diagrama de cajas de Os en funcién de las estaciones de monitoreo entre los afios 2012 y
2016 (con base en promedios moviles de 8H)
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6.2.2 DIOXIDO DE NITROGENO

El NO; es un gas de color pardo rojizo cuya presencia en el aire de los centros urbanos se
debe a los procesos de combustién a altas temperaturas en vehiculos (fuentes moviles) e
industrias (fuentes fijas). El NO. participa en las reacciones atmosféricas que dan lugar a la
formacion del ozono (Os) y material particulado secundario, afectando pulmones y vias
respiratorias

Para el afio 2016, tres (3) estaciones reportaron datos de NO, con una representatividad
temporal mayor al 75%.

COMPORTAMIENTO ANUAL POR ESTACION

La Figura 6-32 presenta el comportamiento anual de las tres (3) estaciones que reportaron
datos de NO; con una representatividad temporal mayor al 75% y su comparacién con la
norma anual nacional (100 pg/m?®). Se puede observar que en ninguna de las estaciones
se sobrepaso el valor de 100 pg/m3, todas las estaciones presentaron comportamientos
anuales con un orden de magnitud similar.

120
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Figura 6-32. Promedios anuales de NO2 para el afio 2016

La comparacion de las concentraciones anuales de NO; por estacion con relacion a los
valores del afio pasado se muestra en la Figura 6-12. Para las estaciones con
representatividad temporal mayor al 75%, las concentraciones aumentaron con respecto a
las reportadas en el 2015 en Puente Aranda y Tunal, mientras que en el Centro de Alto
Rendimiento hubo una disminucién de 1 pg/m® con respecto al afio anterior. En las
estaciones de Guaymaral, Las Ferias, Kennedy y Carvajal-Sevillana el nUmero de datos no
fue suficiente para alcanzar la representatividad temporal del 75%, por lo que no fue posible
obtener un valor de comparacion con el afio anterior.
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Tabla 6-12. Promedios anuales de NO2 para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

Estacion Promedio NO2 2015 Promedio NO2 2016 Cambio de 2015 a 2016
(ng/m3) (Hg/m3) (ug/m3)

Guaymaral 24 N.R. N.A.
Suba N.R. N.R. N.A.
Las Ferias 41 N.R. N.A.
Centr_o qle Alto 33 32 v
Rendimiento
Puente Aranda 32 33 A
Kennedy N.R. N.R. N.A.
Carvajal -
Sevillana 53 N.R. N.A.
Tunal 29 32 A

COMPORTAMIENTO DIARIO POR ESTACION

El comportamiento de las concentraciones diarias de NO:2 se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 150 ug/m3. Cada dato diario se
calcula a partir del promedio aritmético de los valores horarios, los cuales deben cumplir
con el criterio de captura de datos temporal de 75%, es decir, un minimo de 18
concentraciones horarias por dia para que el dato diario sea tenido en cuenta.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de NO, para un tiempo de exposicion diario,
(150 ug/m?3), solo se presentd una excedencia sobre la norma en la estacién Tunal. Esta
estacion ademas posee el mayor nimero de datos entre el 90 y 100% de la norma, con lo
cual tiene mayor probabilidad de exceder la horma.

Las concentraciones maximas de NO; para el 2016 se presentaron en los meses de Abril y
Octubre, principalmente en el norte y centro de la ciudad. El 06 de Octubre se presento el
mayor numero de maximos, en las estaciones Las Ferias y Puente Aranda. El valor méximo
mas alto se presentd en Tunal, con 158 pug/m? el 29 de Septiembre, seguido de Las Ferias
con 117ug/m3el 06 de Octubre (Ver Tabla 6-13)

Tabla 6-13. Resumen de datos validos, excedencias y maximos diarios de NO2 durante el afio 2016

. Excedencias L Numero de
Promedio Maximo Fecha de
E ., % de datos norma . datos entre el
stacion validos anual ocurrencia del 75%y el 100%
3 3 3 Ay i
(ng/m3) 150 pg/m (ng/m3) Méaximo de lanorma
Guaymaral* 69 22 0 44 01/04/2016 0
Las Ferias* 39 48 0 117 06/10/2016 1
r 4
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Centro de Alto 99 33 0 71 04/04/2016 0
Rendimiento

Puente Aranda 99 33 0 65 06/10/2016 0
Kennedy* 11 21 0 30 02/02/2016 0
Carvajal- 28 55 0 77 10/03/2016 0
Sevillana *

Tunal 89 32 1 158 29/09/2016 2

*Estas estaciones se consideran indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento de las concentraciones 24 horas de NO: durante el 2016, y la
comparacion de los valores con respecto a la norma (150 ug/m?®) se presentan en la Figura
6-33 en la cual se puede observar que los niveles se reducen en los meses de junio y julio,
producto de la variabilidad anual de la velocidad de los vientos. También se puede observar
la baja representatividad de 4 de las 7 estaciones que miden este contaminante.
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Figura 6-33 Comportamiento diario de la concentracion de NO:z por estacion para el afio 2016.Comparado con
la norma diaria (150 ug/m3)

El comportamiento semanal de las concentraciones de NO; en las estaciones con
representatividad mayor al 75% para el afio 2016 se muestra en la Figura 6-34 y en la Figura
6-35, en las que se observa que las mayores concentraciones se presentan los dias jueves
y viernes; y las menores concentraciones ocurren en los domingos, probablemente como
consecuencia de la reduccion de la actividad en la ciudad, en relacion a las fuentes moviles
y coincidentes con el comportamiento del material particulado como contaminante primario.
En relacién a la norma diaria, como se observa en la Figura 6-35, solo una valore registrado
en la estacion Tunal presenta excedencias respecto a la norma diaria.
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Figura 6-34. Comportamiento de las concentraciones de NO: ciclo semanal durante el afio 2016 por estacion
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Figura 6-35. Diagramas de caja de las concentraciones de NO:2 por dia de la semana para cada estacion
durante el afio 2016

Los comportamientos mensuales de las concentraciones de NO; para el afio 2016 se
representan en la Figura 6-36 y en la Figura 6-37, Se observa que para las tres estaciones,
los meses con las mayores concentraciones corresponden a febrero y marzo en el primer
semestre y a octubre y noviembre en el segundo; las menores concentraciones de NO; se
encuentran en Junio, lo cual es coincidente con el comportamiento general de los
contaminantes en la ciudad debido a la meteorologia.

De acuerdo a los promedios diarios por mes que se muestran en la Figura 6-37, se observa
gue ninguna estacién tiene la tendencia a sobrepasar la norma diaria de acuerdo a la
distribucion de la mayoria de datos, solo en la estacién Tunal se presentd un valor extremo
de concentracion, asociado posiblemente a fendmenos locales.
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Figura 6-36. Comportamiento mensual de la concentracion de NO2 para el afio 2016 por estacion
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Figura 6-37. Diagramas de caja de las concentraciones diarias de NO2 por mes para el afio 2016 en funcion
de las estaciones de monitoreo

COMPORTAMIENTOS HORARIOS POR ESTACION

El comportamiento de las concentraciones horarias de NO:z se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 200 ug/m?3. Los datos obtenidos
cada hora se comparan con el valor definido por la norma.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de NO, para un tiempo de exposicion
horario, (200 ug/m?®), se presentaron un total de 19 excedencias sobre la norma, todas ellas
registradas en la estacién Tunal. Esta estacion posee el mayor numero de datos entre el 75
y 100% de la norma, con lo cual tiene mayor probabilidad de exceder el valor maximo

permitido.

Las concentraciones méaximas de NO- para el 2016 se presentaron en mayor medida en el
mes de enero. El valor maximo mas alto se presentd en Tunal, con 289 ug/m? el 30 de
septiembre, seguido de Las Ferias con 195 ug/m3el 14 de Octubre.

Tabla 6-14. Resumen de datos validos, excedencias y maximos horarios de NO2 durante el afio 2016

. Excedencias o NUumero de
Maximo
Estacién Yot claies Prgmglilo norma ggﬁ?r?alggi?ddeel fiias Enilre &
validos /m? 5 s Maxi 75% y el 100%
(Hg/m?) 200 pg/m (ug/m?3) aximo 5 R G
Guaymaral* 71 22 0 101 01/04/2016 18:00 0
Las Ferias* 39 47 0 195 14/10/2016 10:00 21
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. Excedencias - Numero de
M
Estacion % de datos Prgmleat?lo norma aximo ggﬁrraelggi?dde? JEles Ee cl
vélidos m? 5 5 Maxi 75% y el 100%
(Hg/m?) 200 pg/m (ug/m?3) aximo A5 B G
Centro de Alto 99 32 0 151 10/03/2016 10:00 1
Rendimiento*
Puente Aranda 99 33 0 159 28/01/2016 10:00 3
Kennedy* 12 20 0 84 02/02/2016 09:00 0
Carvajal- | 29 54 0 154 | 15/01/2016 09:00 3
Sevillana
Tunal 90 32 19 289 30/09/2016 20:00 40

*Estas estaciones se consideran indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento de las concentraciones horarias de NO: durante el 2016, y la
comparacion de los valores con respecto a la norma horaria (200 ug/m?) se encuentra en
la Figura 6-38, en la cual se observa que las concentraciones mas bajas se presentaron en
la mitad del afio. Se visualiza también que en los meses de octubre a diciembre hubo varias
excedencias en la estaciéon Tunal, lo que concuerda con el comportamiento de PM. s, por lo
que la causa se puede asociar a la influencia de la flota vehicular que pasa por las vias
cercanas a la estacion.

Ademas, se observa los periodos en que no hubo captura de datos para las estaciones con
baja representatividad: en la estacion Carvajal-Sevillana no hubo registro de datos desde
el mes de junio, en la estacion Guaymaral no hubo registro de datos entre Octubre y parte
del mes de Diciembre, en la estacion Kennedy no hubo registro de datos desde Marzo, y
en la estaciéon Las Ferias no hubo registro de datos entre Marzo y Septiembre
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Figura 6-38. Comportamiento de las concentraciones horarias de NO2 y comparacion con norma nacional 1h

En la Figura 6-39 se muestra la tendencia de las concentraciones horarias de NO> durante
el dia. Se observa que hay dos picos de concentracion durante el dia, uno a las 7 de la
mafana y otro a las 7 de la noche, registrando concentraciones entre 40 a 45 pug/m?, y dos
valles de concentraciones bajas, a las 3 de la mafana y las 2 de la tarde, con
concentraciones entre 20 y 25 pg/m? el cual es producto del consumo de NO. y de
compuestos organicos volatiles a favor de la produccién de ozono en presencia de radiacion
solar y la menor actividad vehicular. El pico de la mafiana se presenta entre 6:00 a.m. y
8:00 a.m. mientras que el de la tarde inicia a las 7:00 p.m. y termina a las 10:00 p.m. Este
retardo en el inicio del pico de la tarde puede deberse al consumo de este contaminante
hasta finales del dia por efecto de la radiacion y presencia de COVs en favor de la
produccion de Os.

En la Figura 6-40 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones horarias
de NO: en el afio 2016, se observa que la mayor dispersion de datos se present6 en la
estacion Tunal, la cual ademas presenta el mayor nimero de valores extremos que
sobrepasan la norma horaria.
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Figura 6-39. Comportamiento horario de las concentraciones de NO2 por estacion durante el afio 2016
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Figura 6-40. Diagramas de caja de las concentraciones de NO2 por hora del dia para cada estacion durante el
afio 2016
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La Tabla 6-15 contiene un resumen de los promedios de concentracion de la ciudad
(calculado con promedios de las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%)
y concentraciones maximas de NO- para el periodo 2012 — 2016.
El promedio ciudad del afio 2016 disminuy6 3 pug/m? en relaciéon al promedio calculado en
el 2015. El valor m&ximo de NO; para el 2016 es el mas alto que se ha presentado en los
altimos cinco afos, es 68 pg/m3 mayor que el valor maximo del 2015, y se present6 en la
estacion Tunal, aunque en los afios anteriores el valor maximo se ha presentado en el
centro y suroccidente de la ciudad.

Tabla 6-15. Promedios anuales

y maximos historicos de NO, para los afios 2012 a 2016

o Promedio ciudad NO2 Maximo NO2 Fecha de ocurrencia .,
Ano pg/m? pg/m? del méximo Estacion
14/04/2012 y Las Ferias y
2012 29 7 29/02/2012 Carvajal
2013 30 84 05/02/2013 Las Ferias
20/11/2014 y Las Ferias y
2014 sl 93 19/12/2014 Puente Aranda
Centro de Alto
2015 35 90 01/05/2015 Rendimiento
2016 32 158 29/06/2016 Tunal
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Figura 6-41 Diagramas de caja de las concentraciones diarias de NO:z por estacion para los afios 2012 a 2016
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6.2.3 DIOXIDO DE AZUFRE

Contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante, perceptible en
concentraciones superiores a 3 ppm. Se genera principalmente por la utilizacion de
combustibles fésiles con contenido de azufre como el carbon, la gasolina y el diésel, 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

Para el afio 2016, cuatro (4) estaciones reportaron datos de SO con una representatividad
temporal mayor al 75%, de las seis (6) estaciones que monitorearon el contaminante.

COMPORTAMIENTO ANUAL POR ESTACION

La Figura 6-42 muestra los promedios anuales por estacion y su comparacién con la norma
anual nacional de SO (80 pug/m?3). Se puede observar que en ninguna de las estaciones se
sobrepaso el limite maximo permisible, la mayor concentracién fue de 4.8 ug/m® y se
presentd en la estacion Kennedy, mientras que la estacion con menor concentracion
promedio fue San Cristébal, con 1.9 pg/m?.
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Figura 6-42 Comportamiento de las concentraciones anuales de SO2 para el afio 2016

La comparacién de las concentraciones anuales de SO por estacion con relacion a los
valores del afio pasado se muestra en la Tabla 6-16. Para las estaciones con
representatividad temporal mayor al 75%, las concentraciones aumentaron con respecto a
las reportadas en el 2015 en Centro de Alto Rendimiento, Puente Aranda y San Cristébal,
mientras que en Kennedy hubo una disminucién de 6 pg/m?® con respecto al afio anterior.
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Tabla 6-16. Promedios anuales de SO2 para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

Estacion Promedio 2015 Promedio Cambio de 2015 a
(ug/m3) 2016 (ug/m?3) 2016
Centro de Alto
Rendimiento 34 4.3 *
Puente Aranda 3.3 4.5 A
Kennedy 5.4 4.8 Vv
San Cristébal 1.1 1.9 )

COMPORTAMIENTO DIARIO POR ESTACION

El comportamiento de las concentraciones diarias de SOz se evalla con base en las
excedencias de limite maximo permisible que corresponde a 250 ug/m3. Cada dato diario
se calcula a partir del promedio aritmético de los valores horarios, los cuales deben cumplir
con el criterio de captura de datos temporal de 75%, es decir, un minimo de 18
concentraciones horarias por dia para que el dato diario sea representativo.

Para el afio de 2016, 4 estaciones tuvieron un porcentaje de datos validos mayor al 78%,
siendo la estacion Puente Aranda la que tuvo la mayor cantidad de datos validos, con un
100% del total de datos capturados, como se observa en la Tabla 6-17. Teniendo en cuenta
el limite maximo permisible de SO, para un tiempo de exposicién diario, (250 ug/m?3), no se
presentaron excedencias sobre la norma en ninguna estacion, y tampoco se presentaron
datos entre el 75y 100% de la norma.

Tabla 6-17. Resumen de datos validos, excedencias y maximos diarios de SOz durante el afio 2016

Numero de
Promedio |Excedencias . Fechade |datos entre el
. e Maximo
Estacion /Ovd;iigztsos anual norma diaria ocurrencia 75% vy el
(ng/m3) del Maximo 100% de la
250 pg/m?3 (ug/m3) norma
Suba* 41 5.1 0 24.7 07/01/2016 0
Centro (_je Alto % 43 0 13.1 0
Rendimiento 25/01/2016
Puente Aranda 100 4.5 0 115 21/01/2016 0
Kennedy 89 4.8 0 14.9 27/05/2016 0
omvalal 39 14.2 0 40.9 0
Sevillana 27/05/2016
San Cristébal 78 1.9 0 4.5 29/04/2016 0

* Estas se consideran indicativas dado que larepresentatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento semanal de las concentraciones de SO; en las estaciones con
representatividad mayor al 75% para el afio 2016 se muestra en la Figura 6-43 y en la Figura
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6-44, en las que se observa que las mayores concentraciones se presentan los viernes; y
las menores concentraciones ocurren los domingos. Este comportamiento se pude
relacionar con la disminucion del trafico de vehiculos pesados en los fines de semana.

En relacién a la norma diaria, como se observa en la Figura 6-44, ninguna estacion muestra
una distribucion alta de valores sobre la norma diaria, ya que las concentraciones
registradas son bastante bajas en comparacion al valor maximo permisible. La estacion
Kennedy mantiene la mayor dispersion de datos durante los dias de la semana,
posiblemente asociado a emisiones de vehiculos de carga pesada en su zona de influencia.
El caso contrario ocurre en la estacion San Cristébal, donde sus bajos valores impiden
establecer diferenciacion clara en el comportamiento del afio frente a la norma diaria y
anual, ninguno de sus valores supera la norma.
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Figura 6-43. Comportamiento semanal de las concentraciones de SOz durante el afio 2016 por estacion
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Figura 6-44 Diagramas de caja de las concentraciones diarias de SO2 por mes para el afio 2016 en funcién de
las estaciones de monitoreo.

Los comportamientos mensuales de las concentraciones de SO, para el afio 2016 se
representan en la Figura 6-45 y en la Figura 6-46, en las que se observa que las estaciones
no tienen un comportamiento homogéneo y difieren de los otros contaminantes, por
ejemplo: Centro de Alto Rendimiento tuvo cuatro picos de concentracién, los mayores
valores se presentaron en Enero y Noviembre; Kennedy tuvo tres picos de concentracion,
con los valores més altos en Enero; Puente Aranda con cuatro picos de concentracion, y
valores mas altos en los meses de Enero y Octubre, y San Cristébal con dos picos de
concentracién, en Abril y Agosto. Estos comportamientos posiblemente puedan estar
influenciados por las fuentes de combustion en zonas y periodos diferentes del afio, y los
cambios en la meteorologia cada mes.

Es notable que en el mes de enero los valores de concentracion fueron bastante altos en
comparacion a los valores de los meses restantes, a excepcién de San Cristébal, que tuvo
una menor variacion de las concentraciones en el afio.
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Figura 6-45. Comportamiento mensual de la concentracion de SOz para el afio 2016 por estacion
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COMPORTAMIENTO HORARIO POR ESTACION (3H)

El comportamiento de las concentraciones 3 horas de SO:2 se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 750 ug/m3. Los datos 3 horas se
obtienen a partir del célculo de la media mévil 3 horas de los datos horarios de SO
registrados por los equipos, los cuales se comparan posteriormente con el valor definido
por la norma.

Para el afio de 2016, de las 6 estaciones que reportaron datos de SO, 4 estaciones tuvieron
un porcentaje de datos validos mayor al 77%, siendo la estacion de Puente Aranda la que
tuvo la mayor cantidad de datos validos con 99%, en relacion al total de datos capturados,
como se observa en la Tabla 6-18.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de SO para un tiempo de exposiciéon 3
horas, (750 ug/m?3), no se presentaron excedencias sobre la norma, ni se registraron datos
entre el 75 y 100% de la norma para ninguna estacion.

El valor méas alto de concentracion se presenté en Carvajal-Sevillana, con 121.5 pug/m?® el
10 de mayo, seguido de Suba con 74.6 ug/m3el 17 de Enero.

Tabla 6-18. Resumen de datos validos, excedencias y maximos 3 horas de SO2 durante el afio 2016

. Namero de
E d , .
% de datos Promedio ):]%erme;glhas Maximo Fecha/hora de datos entre
Estacion ovélidos anual ocurrencia del el 75% vy el
(1g/m3) Maximo 100% de la
750 pg/m?3 (ug/m?3) normaf1]
Suba* 43 51 0 74.6 17/01/2016 08:00 0
Centra de Alto 95 43 0 50.8 25/01/2016 04:00 0
Rendimiento
Puente Aranda 99 4.5 0 36.9 17/01/2016 10:00 0
Kennedy 88 4.9 0 46.6 20/01/2016 10:00 0
Carvajal- 39 14.2 0 121.5 10/05/2016 12:00 0
Sevillana*
San Cristébal 77 1.9 0 8.9 21/01/2016 12:00 0

* Estas estaciones se considera indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

COMPORTAMIENTO HORARIO POR ESTACION (1H)

El comportamiento de las concentraciones horarias de SO durante el 2016 se encuentra
en Figura 6-47, en la cual se observa que la estacion Carvajal-Sevillana presenta los valores
mas altos a mitad del afio, donde tradicionalmente para otros contaminantes es Junio o
Julio el mes de menor concentracion.
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Ademas, se observa los periodos en que no hubo captura de datos para las estaciones con
baja representatividad: en la estacién Carvajal-Sevillana no hubo registro de datos desde
el mes de junio y en la estacion Suba no hubo registro de datos entre los periodos de Marzo-
Junio y Agosto-Octubre. En las estaciones Centro de Alto Rendimiento y Puente Aranda se
observa una buena continuidad en los datos, por lo que la representatividad temporal es
alta en las dos estaciones y para San Cristobal las tendencias impiden establecer con
claridad variaciones durante el afio.
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Figura 6-47 Comportamiento de las concentraciones horarias de SO2 en el 2016 por estacion

En la Figura 6-48 se muestra el comportamiento de las concentraciones en ciclo horario
para el SO.. Las concentraciones mas altas se presentan de 7 a 9 de la mafana, lo que
sugiere que las fuentes moviles tienen influencia en los altos niveles presentados,
posteriormente un descenso gradual de la concentracibn hasta alcanzar las
concentraciones mas bajas en las horas de la tarde, incluso inferiores a las observadas en
horas de la madrugada. Este perfil es similar al de PM.s, lo que indica su relacion con
fuentes de combustion, los niveles de la madrugada posiblemente estén asociados al trafico
de vehiculos de transporte en la mafiana.
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Figura 6-48. Comportamiento horario de las concentraciones de SOz por estacion durante el afio 2016
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COMPORTAMIENTO HISTORICO

La Tabla 6-19 contiene un resumen de los promedios de concentracion diarios de la ciudad
(calculado con promedios de las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%)
y concentraciones méximas de SO; para el periodo 2012 — 2016. El promedio ciudad del
afio 2016 aumenté 0.6 pg/m?2 en relacién al promedio calculado en el 2015. El valor maximo
de SO, para el 2016 disminuyd 7.4 pg/m? con respecto al valor maximo del 2015, y se
presento en la estacion Carvajal-Sevillana, donde se han presentado valores maximos por

tres afos desde el 2012.

Tabla 6-19. Promedios anuales y maximos historicos de SOz para los afios 2012 a 2016

i Promedio ciudad Maximo Fecha d‘? 5
Afio SOz ocurrencia Estacién
. . del maximo
pg/m pg/m
2012 7.4 47.1 05/06/2012 Carvajal-Sevillana
2013 8.6 51.1 13/06/2013 Carvajal-Sevillana
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Afio Promegg;i“dad Maximo oii(:r?:ni?a Estacion
ug/m? ug/m® del maximo
2014 4.2 32.2 13/12/2014 Kennedy
2015 3.3 48.2 26/10/2015 Carvajal-Sevillana
2016 3.9 40.8 27/05/2016 Carvajal-Sevillana

En los ultimos cinco afios se observa que en las estaciones Centro de Alto Rendimiento y
Puente Aranda hay mayor cantidad de datos representativos para el analisis de informacion,
segun la Figura 6-50, la estacién Carvajal-Sevillana ha presentado los valores mas altos en
relacién a las demas estaciones, y es la estacidon que mas ha presentado dispersion de
datos.
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Figura 6-49. Diagramas de caja de las concentraciones diarias de SO2 por estacién para los afios 2012 a 2016
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6.2.4 MONOXIDO DE CARBONO

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 en altas concentraciones puede llegar
a interferir en el proceso de transporte de oxigeno en la sangre.

Para el afio 2016, cuatro (4 estaciones reportaron datos de CO con una representatividad
temporal mayor al 75%, de las siete (7) estaciones que monitorearon el contaminante.

COMPORTAMIENTO ANUAL

La Figura 6-50 muestra los promedios anuales de CO por estacion, calculados con base en
los datos de media movil 8 horas. No se realiza comparacién con la norma nacional debido
a gue no se define un nivel maximo anual para monéxido de carbono. El mayor valor se
presentd en la estaciéon Puente Aranda, con 1.02 mg/m3, y el valor méas bajo se present6 en
las estaciones Centro de Alto Rendimiento y Tunal, con 0.89 mg/m3.
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09 0.89 0.89
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0.8
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Figura 6-50 Comportamiento de las concentraciones anuales de CO (media mévil 8H) para el afio 2016

COMPORTAMIENTO DIARIO

El comportamiento semanal de las concentraciones de CO en las estaciones con
representatividad mayor al 75% para el afio 2016 se muestra en la Figura 6-51, en la que
se observa que las mayores concentraciones se presentan los dias martes y viernes; y las
menores concentraciones ocurren en los domingos. Este comportamiento es similar al de
material particulado, y se relaciona con la influencia de las emisiones de las fuentes de
combustion, que predominan en los dias habiles de la semana.

En la Figura 6-52 se muestra la distribuciéon de los datos horarios por dia de la semana. Se
observa que las concentraciones registradas tienen el mismo comportamiento de dispersion
de datos, aunque la estacion de Kennedy tiene los valores extremos mas altos de
concentracion, debido a que esta estacién es mas notable la influencia de las fuentes de

combustion.
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Figura 6-51. Ciclos semanales de las concentraciones de CO por estacion de monitoreo con captura de datos
igual o superior a 75% para el afio 2016
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Figura 6-52. Diagramas de caja de las concentraciones de CO por dia de la semana para cada estacion
durante el afio 2016

Los comportamientos mensuales de las concentraciones horarias de CO para el afio 2016
se representan en la Figura 6-53, las menores concentraciones fueron observadas en los
meses de mayo, junio y julio, consecuencia de la variabilidad en la velocidad del viento,
Para e mes de abril se presenta los mayores valores para la estacion de Kennedy, Puente
Aranda y Tunal. Aunque ninguno supera la norma.
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De acuerdo a la distribucion de las concentraciones horarias por mes que se muestran en
la Figura 6-54, se observa que para la estacidon Kennedy hay mayor niumero de datos
extremos, y presentan los valores mas altos en comparacién con las otras tres estaciones.
En los diagramas de caja de las cuatro estaciones no se observan altas variaciones de la
distribucion de la mayoria de los datos registrados, obteniendo valores menores a 2.5
mg/m?.
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Figura 6-53. Comportamiento mensual de las concentraciones de CO para el afio 2016 por estacion
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Figura 6-54. Diagramas de caja de las concentraciones horarias de CO por mes para el afio 2016 en funcién
de las estaciones de monitoreo

COMPORTAMIENTO HORARIO (1H)

El comportamiento de las concentraciones horarias de CO se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 40 mg/m3. Los datos obtenidos
cada hora se comparan con el valor definido por la norma.

Para el afio de 2016, de las 7 estaciones que reportaron datos de CO, 4 estaciones tuvieron
un porcentaje de datos validos mayor al 89%, siendo las estaciones de Centro de Alto
Rendimiento y Puente Aranda las que tuvieron mayor cantidad de datos validos con 98% y
92% respectivamente, con respecto al total de datos capturados, como se observa en la
Figura 6-20.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de CO para un tiempo de exposicion
horario, (40 mg/m®), no se present6 ninguna excedencia sobre la norma. Tampoco se
encontraron datos entre el 90 y 100% de la norma, con lo cual ninguna estacioén presenta
la probabilidad de exceder la norma.

Las concentraciones maximas de CO para el 2016 se presentaron en mayor medida en el
mes de noviembre, en el centro y suroccidente de la ciudad. El valor maximo mas alto se
presentd en Kennedy, con 9.2 mg/m?3 el 13 de Octubre, seguido de Tunal con 7.3 mg/m3el
13 de Mayo.

Informe Anual de Calidad del Aire
Afo 2016

Péagina 87 de 187
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

INFORME ANUAL

Tabla 6-20. Resumen de datos validos, excedencias y maximos horarios de CO durante el afio 2016

Excedencias NGmero de
., % de datos FITITEE norma Maximo Fecha.de datos entre el
Estacion 1 anual horaria ocurrencia del
validos 3 o 75% y el 100%
(mg/m3) Méaximo
40 mg/m3 (mg/ms) de |a norma[l]
. 26/11/2016
Las Ferias* 72 0.8 0 5.0 22:00 0
Centro de Alto 29/07/2016
Rendimiento 98 0.9 0 6.9 14:00 0
24/11/2016
Puente Aranda 92 1.0 0 5.5 08:00 0
13/10/2016
Kennedy 89 1.0 0 9.2 13:00 0
Carvajal- 20/01/2016
Sevillana* 39 1.2 0 6.3 07:00 0
13/05/2016
Tunal 93 0.9 0 7.3 23:00 0
.y 02/02/2016
San Cristébal* 18 0.8 0 2.9 10-00 0

* Estas estaciones se consideran indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento de las concentraciones horarias de CO durante el 2016, y la
comparacion de los valores con respecto a la norma horaria (40 ug/m?®) se encuentra en la
Figura 6-55, en la cual se observa que para las estaciones Centro de Alto Rendimiento,
Puente Aranda, Las Ferias y Kennedy las mayores concentraciones horarias se
presentaron en el segundo semestre del afio, mientras que Tunal Y Carvajal presentaron
concentraciones mas altas al inicio del afio.
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Figura 6-55. Concentraciones horarias de CO en el afio 2016

En la Figura 6-56 se observa la tendencia de las concentraciones horarias de CO durante
el dia. En general se observa que las concentraciones mas altas se presentan a las 7 de la
mafana, y hay otro aumento de concentracién en menor magnitud a las 7 de la noche. Las
estaciones de Kennedy y Puente Aranda presentan las concentraciones mas altas, llegando
a registrar 2 mg/m? en horas de la mafiana, y 1.3 mg/m? en horas de la noche.

En la Figura 6-57 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones horarias
de CO en el afio 2016. Se observa que la mayor dispersion de datos se presenté en las
estaciones Kennedy y Tunal para las horas de la tarde, aunque ninguno de los valores
extremos registrados supero la norma horaria.
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Figura 6-56. Comportamiento horario de las concentraciones de CO por estacion durante el afio 2016
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Figura 6-57. Diagramas de caja de las concentraciones de CO por hora del dia para cada estacion durante el

afo 2016

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2016
Péagina 90 de 187

126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
A T Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
DE BOGOTA D.C. INFORME ANUAL

SECRETARIA DE AMBENTE

COMPORTAMIENTO HORARIO (8H)

La comparacion del promedio de las concentraciones 8 horas de CO por estacién con
relacion a los valores del afio pasado se muestra en la Tabla 6-21. Para las estaciones con
representatividad temporal mayor al 75%, las concentraciones de CO aumentaron en las
estaciones Centro de Alto Rendimiento, Puente Aranda, Kennedy y Tunal con respecto a
las reportadas en el 2015. El mayor aumento de concentracion se presentd en la estacion
Kennedy, con un incremento de 2 mg/m?. En las estaciones de San Cristébal, Las Ferias y
Carvajal-Sevillana el numero de datos no fue suficiente para alcanzar la representatividad
temporal del 75%, por lo que no fue posible obtener un valor de comparacion con el afio
anterior.

Tabla 6-21Promedios anuales de datos 8 horas de CO para los afios 2015 y 2016 y cambio de concentracion

Cctacion Promedio CO 2015 Promedio CO 2016 2‘&2?3&%
(mg/m?) (mg/m?) (mg/m?)
Usaquén 0.5 N.A N.A.
Rendimiento 028 0. *
Puente Aranda 0.9 1.0 A
Kennedy 0.8 1.0 )
Carvajal - Sevillana 1.4 N.R. N.A.
Tunal 0.8 0.9 A
San Cristobal 0.6 N.R. N.A.

El comportamiento de las concentraciones 8 horas de CO se evalla con base en las
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 10 mg/m3. Los datos 8 horas se
obtienen a partir del calculo de la media mévil 8 horas de los datos horarios de CO
registrados por los equipos, los cuales finalmente se comparan con el valor definido por la
norma.

Para el afo de 2016, de las 7 estaciones que reportaron datos media mévil 8 horas de CO,
4 estaciones tuvieron un porcentaje de datos validos mayor al 89%, siendo las estaciones
Centro de Alto Rendimiento y Tunal las que tuvieron mayor cantidad de datos validos con
98% y 93% respectivamente, segun el total de datos capturados, como se observa en la
Tabla 6-22.

Teniendo en cuenta el limite maximo permisible de CO para un tiempo de exposicion de 8
horas, (10 mg/m3), no se presentaron excedencias sobre la norma para ninguna estacion,
y tampoco se reportaron datos entre el 75y 100% de la norma.

Las concentraciones maximas de 8 horas de CO para el 2016 se presentaron en mayor
proporcion en el mes de Noviembre, en el centro y suroccidente de la ciudad. El 27 de
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noviembre se presentd el mayor nUmero de maximos, en las estaciones Las Ferias, Centro
de Alto Rendimiento y Puente Aranda. El valor maximo més alto se present6 en Usaquén,
con 4.5 mg/m?3 el 14 de marzo, seguido de Centro de Alto Rendimiento con 4.4 mg/m?3 el 27

de Noviembre.

Tabla 6-22. Resumen de datos validos, excedencias y maximos 8 horas de CO durante el afio 2016

. Excedencias Lo NUmero de
M
Estacion % de datos Prg::ﬁjlo norma 8h aximo Foeccuhr?éni?ézgf datos entre el
validos 3 T 75% y el 100%
(ng/m3) Maximo
10 mg/m? (mg/m?) de lanorma[1]
Las Ferias* 71 0.8 0 3.9 27/11/2016 02:00 0
Centro de Alto 98 0.9 0 44 27/11/2016 02:00 0
Rendimiento
Puente Aranda 92 1.0 0 3.6 27/11/2016 01:00 0
Kennedy 89 1.0 0 3.8 18/04/2016 21:00 0
Carvajal- 39 1.2 0 3.3 14/05/2016 00:00 0
Sevillana*
Tunal 93 0.9 0 4.5 14/05/2016 00:00 0
San Cristébal* 18 0.8 0 1.7 04/03/2016 13:00 0

* Estas estaciones se consideran indicativas dado que la representatividad temporal es menor al 75%

El comportamiento de las concentraciones 8 horas de CO durante el 2016, y la comparacion
de los valores con respecto a la norma 8 horas (10 mg/m?) se encuentra en la Figura 6-58,
en la cual se observa que en las estaciones Centro de Alto Rendimiento, Las Ferias y
Puente Aranda las mayores concentraciones 8 horas se presentaron en el segundo
semestre del afio, mientras que en las estaciones Tunal y Kennedy las concentraciones
fueron mas altas en la primera mitad del afio.
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Figura 6-58. Concentraciones 8 horas de CO en el 2016 por estacion

En la Figura 6-60 se representan mediante diagramas de caja las concentraciones 8 horas
de CO en el aflo 2016; se observa que la mayor dispersién de datos se presentd en las
estaciones Kennedy y Tunal, y ésta Ultima junto con la estacion Centro de Alto Rendimiento
presenta los valores extremos mas altos, sobre los 4 mg/m?3, sin embargo ninguno de ellos
sobrepaso el valor de la norma 8 horas de 10 mg/m?3.

Concentracién de CO ( mg/im® )

>
‘@(@
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Figura 6-59. Diagramas de caja de las concentraciones 8 horas de CO por hora del dia para cada estacién
durante el afio 2016
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COMPORTAMIENTO HISTORICO

La Tabla 6-23 contiene un resumen de los promedios de concentracion 8 horas de la ciudad
(calculado con promedios de las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%)
y concentraciones maximas de CO para el periodo 2012 — 2016. El promedio ciudad del
afio 2016 aumentd 0.3 mg/m? en relacion al promedio calculado en el 2015, y es el segundo
valor mas alto después del promedio presentado en el 2014. El valor maximo de CO para
el 2016 es 0.5 mg/m® mayor que el valor maximo del 2015, y se presentd en la estacién
Tunal, en la zona sur de la ciudad, aunque en afios anteriores la concentracion maxima se
habia presentado al suroccidente y centro de la ciudad.

Tabla 6-23. Promedios anuales y maximos historicos de CO para los afios 2012 a 2016

Afio g[lc:jrgdedé% Méaximo Eﬁﬁ?%/s;;adde? Estacion
(mg/m3) (mg/m?) maximo

2012 0.91 4.5 11/05/2012 05:00 Carvajal-Sevillana

2013 0.84 4.1 24/12/2013 06:00 Carvajal-Sevillana

2014 0.98 5.4 10/10/2014 06:00 Carvajal-Sevillana

2015 0.82 4 20/11/2015 20:00 Las Ferias

2016 0.95 4.5 14/05/2016 00:00 Tunal

En la Figura 6-60 se representa mediante diagrama de cajas la distribucion de las
concentraciones 8 horas de CO por afio. Se observa que las estaciones Puente Aranda,
Carvajal-Sevillana y Centro de Alto Rendimiento tienen el mayor valor de datos en el
periodo 2012-2016, en estas estaciones se observa que hasta el 2015 habia una tendencia
a la disminucion de las concentraciones, y que el promedio del afio 2016 aumentd con
respecto a afios anteriores. La estacion Carvajal Sevillana es la que histéricamente ha
presentado los valores mas altos, sin embargo, en 2016 la representatividad temporal de
los datos no es suficiente para el céalculo del promedio anual y su correspondiente
comparacion con afios anteriores.

Una comparacion con la norma mas restrictiva (10mg/m3 para 8 horas), muestra que
ninguna estacion con sus datos mas extremos a través del histérico supera su valor.
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Figura 6-60 Diagramas de caja de las concentraciones diarias de CO por estacion para los afios 2012 a 2016
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7 INDICES DE CALIDAD DEL AIRE-ICA

Esta seccion corresponde al indice de Calidad del Aire-ICA para los contaminantes criterio
(PM1o, PM25, O3, NO2, CO y SOs,). EI ICA es un valor adimensional que oscila entre 0y 500
y que representa qué tan limpio o contaminado esta el aire ambiente y los potenciales
efectos perjudiciales en la salud publica.

La importancia de este indice radica en ofrecer informacion sobre la calidad del aire a la
poblacion que sea facil de entender y que exponga las posibles complicaciones en la salud
que pueden llegar a presentarse cuando los contaminantes alcanzan niveles no saludables,
ademas de ofrecer un criterio para comparar la calidad entre diferentes ciudades y paises

El indice de Calidad del Aire (ICA) fue calculado para los contaminantes criterios PMpo,
PM_s, O3, CO y SO, el NO2 no se incluy6 en el calculo del ICA del 2016 debido a que la
maxima concentracion horaria reportada fue de 289 ug/m3 (0.153 ppm), y el indicador se
mide desde concentraciones mayores a 0.65 ppm, por lo cual no alcanza el limite minimo
para el célculo del ICA para este contaminante. Adicionalmente, se tuvieron en cuenta
solamente las estaciones que contaron con un 75% de representatividad temporal en el
namero de datos registrados.

La metodologia de calculo se basa en la definida en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire: Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010), la cual, a su vez, esta basada en los
lineamientos dados por la Agencia De Proteccion Ambiental de Estados Unidos U.S.-EPA,
mediante el documento “Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air
Quality — the Air Quality Index (AQI)”, versién 2012, donde se establecen puntos de corte
para cada contaminante de acuerdo al tiempo de exposicion y al grado de afectaciéon que
tendria sobre la salud, asignandole un rango y una clasificacion; (bueno, moderado, dafino
a la salud para grupos sensibles, dafino a la salud, muy dafiino a la salud y peligroso),
como se muestra en la Tabla 28.
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Tabla 7-1. Puntos de corte del ICA segun la EPA. Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire (MAVDT 2010)

o 059 15 4 4,4 o 034
0,060 55 15,5 45 0,035

51-100 Amarillo Moderada 0,075 - 154 40’4 9.4 0,144 (2)

0,076 0,125 155 40,5 9.5 0,145 5

0,095 0,164 254 65.4 12, 0,224 2

2.4
0,09 0,165 255 65,5 12,5 0,225 5
0.115 0,204 354 150,4 15.4 0,304 2)

0,116
Muy Daiiina a la 0,374 0,205 355 150,5 15,5 0,305 0,65
201 - 300 | Parpura | o\ (0,155 0,404 424 250.4 30,4 0,604 1,24
0,404) (4)
0,405 425 250,5 30,5 0,605 1,25
301400 0504 504 3504 404 0804 164
0,505 505 350,5 40,5 0,805 1,65
401500 0604 604 5004 504 1,004 2,04
(1) Para Os se calculara el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.
(2) Para NO, se tendran en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido tomados de
valores y parametros EPA.
(3) Valores de concentraciones de 8 horas de ozono no definen valores mas altos de ICA (301). Los valores de ICA de 301 o

mayores seran calculados con concentraciones de 1 hora.
(4) Los numeros entre paréntesis se asocian a valores de 1 hora que se utilizaran en esta categoria solo si se superponen.

En la Figura 6-62 se muestra la proporcion relativa de las categorias del ICA para PMio,
calculado a partir de las medias moviles 24 horas. Se observa que la estacion Carvajal-
Sevillana es la que presenta el mayor porcentaje de tiempo la categoria “Moderada”, con
85% de los dias del afio. En las demas estaciones, mas del 50% del tiempo la calidad del
aire estuvo en la categoria “Buena”, siendo la estacién San Cristébal la que tuvo el mayor
porcentaje en esta categoria, con 92% de los dias del afio.

En la Figura 6-63 se muestra la proporcioén relativa de las categorias del ICA para PMzs,
calculado a partir de las medias maoviles 24 horas. Se observa que la estacién San Cristobal
es la que presenta el mayor porcentaje de tiempo la categoria “Buena”, al igual que en el
ICA de PMs,, con 85% de los dias del afio, aunque en esta estacion el 3 de febrero el ICA
estuvo en la categoria “Dafina a la salud para grupos sensibles”. Las estaciones
MinAmbiente y Kennedy tuvieron ICA en la categoria “Dafiina a la salud”, los dias 3 de
febrero y 25 de diciembre respectivamente. El dia 3 de febrero ocurrié el incendio forestal
en los cerros orientales, por lo cual la calidad del aire en el sector oriental de la ciudad se
vio afectada en los primeros dias de febrero. Kennedy ademas fue la estacion que tuvo el
porcentaje mas alto de dias con ICA en categoria “Moderada”, con 82%, y la categoria
“Dafiina a la salud para grupos sensibles”, con 17% de los dias del afio.

En la Figura 6-64 se muestra la proporcion relativa de las categorias del ICA para Os,
calculado a partir de las medias moviles 8 horas. Solo las estaciones Guaymaral, Usaquén,
Centro de Alto Rendimiento y Kennedy se presentaron valores de ICA en la categoria
“Moderada”, pero con porcentajes muy bajos con respecto al total del afio (0.18, 0.17, 0.09
y 0.04% respectivamente). El resto del tiempo para estas estaciones y para las demas
estaciones el ICA se encontrd en la categoria “Buena”.
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En las FigurasFigura 6-65 y Figura 6-66 se muestran las proporciones relativas de las
categorias del ICA para CO y SO, calculados a partir de las medias moviles 8 y 24 horas
respectivamente. Ya que los limites desde los cuales el ICA se ubica en categoria
“Moderada”, es desde 51 unidades, y las concentraciones que se registran son bastante
bajas, se define que la calidad en todos los registros estuvo en la categoria “Buena”.
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Figura 7-1. Proporcion relativa de las categorias del ~ Figura 7-2. Proporcion relativa de las categorias del
indice de Calidad del Aire (ICA), para PMio por Indice de Calidad del Aire (ICA), para PMzs por
estacion. Afio 2016 estacion. Ao 2016
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Figura 7-5. Proporcion relativa de las categorias del indice de Calidad del Aire (ICA), para SO2 por estacion.
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8 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE-IBOCA

El indice Bogotano de Calidad del Aire (IBOCA), adoptado mediante la Resolucion conjunta
2410 de 2015 de la Secretaria Distrital de Ambiente y de la Secretaria Distrital de Salud, es
un indicador multipropésito adimensional, que oscila entre 0 y 100, calculado a partir de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos criterio (PMio, PM2s, Oz, NO2, CO y SOy)
que se registran en las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire, y comunica
de forma sencilla, oportuna y clara el riesgo ambiental por contaminacién atmosférica, el
estado de la calidad del aire de Bogot4, las afectaciones y recomendaciones en salud y las
medidas voluntarias para que la ciudadania contribuya a mantener o mejorar la calidad del
aire de la ciudad.

El IBOCA también funciona como indicador de riesgo ambiental por contaminacion
atmosférica en el marco del Sistema Distrital de Alertas del Sistema Distrital de Gestion del
Riesgo y Cambio Climéatico. Este indicador esta basado en la ecuacién y umbrales del ICA
de la US-EPA, de acuerdo al documento “Technical Assistance Document for the Reporting
of Daily Air Quality —*, Versién 2013, y es susceptible de mejora mediante estudios locales.
Ademas, cuenta con recomendaciones en salud revisadas para el contexto local, de modo
gue mantiene o mejora las del ICA para cada nivel de concentracion de los contaminantes
criterios, lo cual tiende a disminuir la vulnerabilidad de la poblaciéon bogotana, y ademas
tiene recomendaciones para disminuir las emisiones atmosféricas, lo que contribuye a
disminuir la amenaza asociada. Siendo asi, el IBOCA obedece a una estrategia de
disminucién del riesgo ambiental, que se refuerza y consolida con los protocolos especificos
de actuacion y respuesta que la ciudad defina de forma interinstitucional e intersectorial, de
acuerdo a lo establecido en el Decreto 595 del 2015. La Tabla 8-1 muestra los rangos de
concentracién de contaminantes del aire y los diferentes atributos del IBOCA.

Tabla 8-1Puntos de corte del IBOCA de acuerdo con la resolucién 2410 de 2015

Atributos del IBOCA Rangos de concentracién y tiempo de exposicién para cada contaminante’
Rangos Es@ado de Estad_o’de PM10, 24h PM235, 24h 03, sr; co, 3|;| SO,, II31
NUMETicos calidad del actuacion y (ug/m’) (ug/m?) (ng/m’) (ug/m’) (ug/m’)
aire respuesta’ = = [ppb] [ppm] [ppb]
0-10 Azul claro Favorable Prevencion (0-54) 0-12) (ﬁ;,';;]‘] [[3232‘3_31) Egz% (0-100)
e (117-148) (5039-10762) (94-198)
10,1 - 20 I Verde Moderada Prevencion (55-154) (12.1-35.4) 160-75) [459.4] 136-75] (101-188)
; - A (149-187) | (10763-14197) (199-486) (189-677)
20,1 -30 Amarillo Regular Alerta Amarilla (155-254) (35.5-55.4) [76-95] [9.5-12.4] [76-185] [101-3601
F : f (188-226) | (14198-17631) (487-797) (678-1221)
30,1 - 40 Naranja Mala Alerta Naranja (255-354) (55.5-150.4) [96.115] [12.5-15.4] [186-304] 1361-649]
i3 3 (227-734) | (17632-34805) (798-1583) (1221-2349)
40,1 - 60 l Rojo Muy Mala Alerta Roja (355-424) (150.5-250.4) [116-374] [15.5-30.4] [305-604] [650-1249]
4 f ; (734-938) | (34806-57703) | (1584-2630) (2350-3853)
60,1 - 100 I Morado Peligrosa Emergencia (425-604) (250.5-500.4) [374-938] 130.5-50.4] [605-1004] [1250-2049]

En la Figura 8-1 se muestra la proporcion relativa de las categorias del IBOCA para PMio,
calculado a partir de las medias moviles 24 horas. Se observa que la estacion Carvajal-
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Sevillana es la que presenta el mayor porcentaje de tiempo la categoria “Moderada”, con
85% de los dias del afio. En las demés estaciones, mas del 50% del tiempo la calidad del
aire estuvo en la categoria “Favorable”, siendo la estacion San Cristobal la que tuvo el
mayor porcentaje en esta categoria, con 92% de los dias del afio. En general, el
comportamiento del IBOCA fue equivalente a las categorias calculadas para el ICA, y da
una indicacion de las acciones que se pueden llevar a cabo en cada categoria del indicador.

En la Figura 8-2 se muestra la proporcion relativa de las categorias del IBOCA para PM;s,
calculado a partir de las medias moviles 24 horas. La estacibn San Cristbbal mostré el
mayor porcentaje de calidad del aire “Favorable”, con 72% de los datos calculados, y tuvo
un 1% de datos que se ubicaron en la categoria “Regular”. En contraste, en la estacion
Kennedy no se presentd ningun valor en la categoria “Favorable”, y presenté la mayor
proporcion de datos en la categoria “Moderada”, con un 72%, ademas un 2% de los datos
se ubicé en la categoria “Mala”. Las estaciones Usaquén, MinAmbiente y Tunal también
presentaron valores en la categoria “Mala” (1, 0.3 y 1.1% respectivamente), aunque las dos
primeras estaciones registraron mas del 40% de los datos en la categoria “Favorable”. En
este caso el IBOCA es mas restrictivo, y hay mayor porcentaje de datos en las categorias
altas en comparacion con el ICA, aunque la proporcién de los datos en la categoria “Mala”
sigue siendo bastante baja en comparacién con las demas categorias.

En la Figura 8-3 se muestra la proporcion relativa de las categorias del IBOCA para Os,
calculado a partir de las medias moviles 8 horas. Solamente en las estaciones Centro de
Alto Rendimiento, Guaymaral, Kennedy y Usaquén se presentaron datos en la categoria
“Moderada”, pero en porcentajes menores a 0.2 del total de datos. El resto del tiempo en
estas estaciones, y en el resto de estaciones predominé la categoria “Favorable”.

En las Figura 8-4 y Figura 8-5 se muestran las proporciones relativas de las categorias del
IBOCA para CO y SO, calculados a partir de las medias moviles 8 y 24 horas
respectivamente. Ya que los limites desde los cuales el IBOCA se ubica en categoria
“Moderada”, es desde 10.1 unidades, y las concentraciones que se registran son bastante
bajas a lo largo del afio, se define que la calidad en todos los registros estuvo en la categoria

“Buena”.
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Figura 8-5. Proporcion relativa de las categorias del IBOCA, para SO:2 por estacion. Afio 2016

9 METEOROLOGIA

EL presente capitulo describe la variacion espacial y temporal de las condiciones
atmosféricas de la ciudad de Bogotda y su relacion con los contaminantes, durante el periodo
2016. 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 precipitacion, velocidad y direccién del viento, temperatura superficial, radiacion
solar global y humedad relativa.

Las variaciones espaciales de las variables meteoroldgicas se representan mediante mapas
de alta resolucioén, producto de la interpolacién y extrapolacién espacial de sus registros
puntuales, a través de la implementacion del método geoestadistico de Kriging ordinario.
Al momento de interpretar los resultados asociados se debe tener en cuenta que el método
esta sujeto a la presencia de incertidumbres, las cuales son propias de un procedimiento
gue busca obtener informacién secundaria.

Cabe anotar que estadisticamente los promedios de la red adn no representan una
climatologia de Bogota; estos se muestran Unicamente como comparacion de lo ocurrido
en los ultimos afios.

9.1 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y SINOPTICAS DEL PERIODO

De acuerdo con el indice ONI (Oceanic Nifio Index), el afio 2015 y principios de 2016 fueron
influenciados por el ENSO (El Nifilo Southern Oscilation). Ver Tabla 9-1 (color rojo
representa la ocurrencia de El Nifio y el azul la ocurrencia de La Nifia) y Figura 7-1. Los
datos de cada casilla, representan trimestres. El primer trimestre de izquierda a derecha:
DJF (December, January, February)
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Como es sabido, el ENSO en su fase célida (El Nifio), se caracteriza por déficit en la
precipitacion e incrementos sustanciales en la temperatura en esta region del pais.
Contrariamente en su fase fria (La Nifia), se esperan abundantes lluvias y en consecuencia
disminucién en la temperatura superficial. El afio 2016 calificado como Nifia débil, trajo
consigo lluvias relativamente bajas en la ciudad. Sin embargo, frente a 2015, present6 un
comportamiento atipico en la temperatura superficial media anual de la ciudad. Por segunda
vez en la historia de la RMCAB, se registré el valor mas alto de temperatura, como se
detallara mas adelante.

Cabe anotar que los medios a nivel global reportaron al periodo 2016, como el mas caliente
de la historia.

Tabla 9-1. Comportamiento del ONI en el periodo 2015 a 2016°

Afio | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2015 06 | 05 | 06 | 0.7 | 08 |10 | 12 |14 | 17 | 20 | 22 | 23
2016 | 22 | 20 | 16 | 11 | 06 | 01 | -03 | -06|-0.8|-08|-0.8|-0.7

6 Fuente: (NOAA,2017) http://mww.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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9.2 PRECIPITACION
9.2.1 VARIACION ANUAL DE LA PRECIPITACION
La Tabla 9-2 resume la historia de la precipitacion registrada anualmente por la RMCAB.

De estos se resalta que en promedio para el 2016 la ciudad recibe mayores precipitaciones
en vecindades de la estacion de Guaymaral y las Ferias.

Tabla 9-2. Promedio de los acumulados de precipitacién (mm) desde 2000 hasta 2016.

ESTACION 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Prom
Cade Energia 754 | 525| 812 551 661
g:\r/‘l’lf‘;ﬁg 585| 317| 580| 421| 577 692 | 669 620 | 970 1024| 638| 678| 639| 450 g | ooy
Cazuca 551| 339| 485| 142| 525| 326 674| 507| 703 | 472]
ggggﬁn ?snﬁ)'to 739| 752 707| 848| 815|1523|1710| 891| 964|1062| 608 goo
%‘:ﬁgéf‘go e 884 | 588| 913 756 | 797|1095| 915| 841| 758| 980

Fontibén 687| 471| 653| 574| 684| 545| 520 559 382| 522| 520 350| 392

Guaymaral 578| 709 646| 821| 656 1048|1394 | 639| 828| 836| 534 964
Kennedy 611| 546| 839| 559| 644| 587 688 | 689| 453| 723

Las Ferias 606| 592| 667 882| 861| 654| 695| 75913211429 931| 855| 925| 580| 925

Min Ambiente 851| 636| 874 812 940| 940| 915| 559 795
Olaya 1138

Puente Aranda 564| 901| 891| 248| 431| 580| 701|1547| 857| 881| 812| 679 660| 680| 396 | 836

San Crist6bal 938| 865|1076| 574 786

Suba 650| 496| 489 1007 573| 460| 575| 646|1023|1156| 866| 930| 732| 446 362

Tunal 539| 686| 542|1071|1066| 668| 711| 674| 510

Univ. Nacional 863 | 542

Usaquén 1242 | 563| 867| 495 947| 825| 780| 946| 6241292 |1277| 828| 703| 869 461 333
USME 702 | 553| 718

Vitelma 1087 | 803| 839| 652| 922

Promedio 768| 498| 711| 540| 648| 669| 747| 646| 838| 668|1016|1008| 761| 768| 827| 506| 707| 730

Estaciones que con bajos valores de
precipitacion
Estaciones que con valores medios de
precipitacion
Estaciones que con altos valores de
precipitacion
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Figura 9-2. Variacién temporal de la precipitacién en Bogota.

9.2.2 VARIACION MENSUAL DE LA PRECIPITACION

La Tabla 9-3 y la Figura 9-3 presenta la historia de la precipitacién mensual de la ciudad
desde 2000 hasta 2016. Se observa la estacionalidad de lluvia en Bogota y su bimodalidad
en los meses de marzo, abril, mayo (MAM) y septiembre, octubre, noviembre (SON).

Los meses enero, febrero, junio y julio de 2016, presentaron anomalias negativas de 22.8
mm, 41.8 mm, 28 mm y 5.7 mm, respectivamente, atipicamente el mes de octubre de 2016,
presento una anomalia negativa de 5.6 mm. La anomalia negativa de diciembre fue muy
baja lo que marca un comportamiento normal del mes de diciembre de 2016, respecto a la
media historica. Lo ocurrido en los meses de enero a junio, confirma la influencia parcial de
El Nifio en 2016, como se ilustré en la Tabla 9-1.

Por otra parte, se observan las anomalias positivas 9.8 mm, 44.9 mmy 2.7 mm, en los
meses de marzo, abril y mayo, respectivamente en el primer periodo de lluvias, y en los
meses de agosto y septiembre 17.4 mm y 28.9 mm. La anomalia positiva registrada en
noviembre fue realmente atipica; por demas representa el valor mensual de precipitacion
mas alto reportado en toda la historia de la RMCAB.

Tabla 9-3. Precipitacion RMCAB 2000 - 2016

ene feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

2000 41,0 152,5 112,2 59,1 62,2 41,9 49,1 37,3 84,6 53,3 64,5 22,0

2001 22,9 23,8 83,5 17,4 67,7 | 257 28,0 11,9| 73,0 27,8 53,8 60,8

2002 20,9 28,8 69,7 154,6 104,7 | 731 20,4 | 22,4| 422 61,2 39,5 75,1

2003 13,8 39,3 79,0 77,3 31,8 51,6 42,6 37,7 55,5 80,4 117,2 23,2

2004 10,6 47,7 34,4 103,9 91,9 75,4 35,7 14,0 47,3 100,3 57,1 23,1

2005 24,2 62,9 28,3 72,7 111,5| 25,6 20,3 | 22,2| 4715 86,2 54,3 66,1
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INFORME ANUAL
ene feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec
2006 63,4 23,8 107,1 98,7 71,7 72,9 16,0 12,0 17,3 91,6 80,6 23,6
2007 11,0 16,8 30,4 84,0 44,8 46,0 30,5 37,1 9,2 149,5 97,0 102,9
2008 22,6 94,6 100,9 47,5 80,6 52,2 47,0 44,9 36,5 104,4 135,9 81,7
2009 52,2 82,0 98,1 66,2 18,5 38,9 23,3 20,7 17,4 119,8 56,0 28,9
2010 9,4 20,4 19,5 134,2 160,9 70,7 100,7 30,3 47,1 126,1 170,1 112,8
2011 62,9 75,4 106,2 168,8 1155 | 46,3 41,9 32,1| 395 128,0 175,0 130,2
2012 79,8 135,3 101,4 134,7 29,1 31,7 429 35,8 21,0 104,0 53,0 47,9
2013 7,4 96,0 58,0 118,9 98,0 23,2 30,8 46,8 32,7 71,5 138,7 73,6
2014 47,7 70,2 92,4 61,8 74,7 44,4 25,9 14,3 36,7 104,6 114,5 124,5
2015 39 32 96 59 17 52 31 19 31 44 59 1
Promedio 33,0 62,6 76,0 91,2 74,2 48,3 36,6 27,4 39,9 90,8 91,6 62,3
2016 4,8 20,8 85,8 136,1 76,9 20,3 30,9 44,8 68,8 85,2 189,7 59,0
Anomalias -28,2 -41,8 9,8 44,9 2,7 -28,0 -5,7 17,4 28,9 -5,6 98,0 -3,3
200
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Figura 9-3. Promedio mensual acumulado de precipitacién de la RMCAB del periodo 2000-2015 y
el promedio mensual 2016.

9.2.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

A continuacion, se resume la distribucién temporal y espacial de la precipitacién en Bogota
en 2016, donde los valores mas altos de precipitacion ocurrieron hacia el noroccidente; los
mas bajos se reportaron hacia el suroccidente como histéricamente ha ocurrido. La estacion
de Las Ferias registro el mayor valor de precipitacion del afio en noviembre de 2016 (295.3
mm) Ver Tabla 9-4.
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Tabla 9-4 Acumulados mensuales de precipitacion de las estaciones de la RMCAB vy total anual 2016
b R R R
Carvajal - Sevillana 1,7| 43| 329 0| 925| 27,4| 421 455 58 | 46,3|140,3| 49,8 540,8
::::’2:1?:“/::0 3,1| 11,6| 92,5|213,3 59| 282 44,9| 39,8| 90,4|102,6| 82,7 | 345 802,6
Guaymaral 25,7 | 13,1|146,4|110,9|1553| 23,2| 36,8| 49,8| 74,5| 951|179,4| 54,2 964,4
Kennedy 33| 06| 79|1349| 649 26,7| 423| 51,8| 63,2| 40,7|203,5| 83,6 723,4
Las Ferias 96| 11,1| 60,6 | 140,1 63| 23,8| 381| 37,7| 783| 94,5|2953| 725 924,6
MinAmbiente 2,1| 33,7| 91,4| 140| 46,7| 19,2| 26,2| 453| 69,5| 60,1|180,3| 80,5 795,0
Puente Aranda 41| 13,4| 80,3 | 138 72| 29,6| 32,8| 49,7 76 | 116,5 | 158,4 | 64,7 835,5
San Cristébal 26| 164| 99,4|1276| 62,3| 33,1| 202| 569 60| 7851859 | 43,5 786,4
Suba 2,4| 17,2| 84,5|1282| 78,8| 354| 229| 31,4| 639| 851| 183| 63,8 801,6
Tunal 24| 39| 61,3|2055| 96,9| 32,7| 41,8| 483 65| 61,4|132,1| 559 807,2
Usaquén 96| 40,3| 69,8| 838| 867| 202 26| 40,2| 53,9|132,8(282,7| 431 889,1
Promedio 61| 151| 752|129,3| 79,8| 27,2| 34,0| 451| 684 | 83,1|1844| 587 806,4
Desviacién estdndar | 7,1| 12,1| 362| 569| 293| 53| 88| 73| 106| 290| 61,7| 159 111,6

Las estaciones que acumularon los mayores valores de precipitacion fueron Guaymaral
(964,4 mm), Las Ferias (924,6) y Usaquén (889,1mm). En contraste, las que reportaron
totales anuales mas bajos, Carvajal-Sevillana (540,8 mm), seguida por Kennedy (723,4
mm). La distribucién espacial de la precipitacion para 2016, se puede apreciar en la Figura
9-4. El mes mas seco fue enero, con un promedio ciudad de 6.1 mm y Carvajal-Sevillana la
estacion que reporto el valor acumulado mensual mas bajo.
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Figura 9-4 Mapa distribucién espacial de acumulado de precipitacion de las estaciones de la
RMCAB en periodo 2016.
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9.2.4 NUMERO DE DIAS CON PRECIPITACION

En la ciudad de Bogot4, se registraron en promedio 169 dias con precipitacion. Las
estaciones con mayor numero de dias, Guaymaral (237 dias) y Centro del Alto Rendimiento
(C.D.A.R) (212 dias) Ver Figura 9-5.

Las de menor numero de dias Carvajal (147 dias) y Kennedy (156 dias). Los meses que
reportaron mayores dias promedio con precipitacion, noviembre (23 dias) y Abril (18 dias);
el mes de menos dias de promedio de precipitacion, enero (4 dias) Ver Tabla 9-5.

Tabla 9-5. Namero de dias con precipitacibon RMCAB 2016

ene (feb |mar |apr |may [jun |jul aug |sep |oct |nov [dec Acgm
(dias)

Carvajal - Sevillana 2 6 7 0| 15| 16| 18| 16| 18| 16| 22| 11 147
Centro de Alto Rendimiento 10 7| 20| 20| 17| 16| 16| 20| 20| 22| 27| 17 212
Guaymaral 9 7 21 21 24 20 21 23 25 19 28 19 237
Kennedy 3 2 6 21 13 15 13 16 16 14 23 14 156
Las Ferias 3 5( 13| 20| 13| 14| 15| 13| 19| 18| 22| 12 167
MinAmbiente 3 7 16 18 15 14 16 19 16 17 21 13 175
Puente Aranda 4 8 19 18 19 17 14 17 18 16 21 12 183
San Cristdbal 5 7 17 15 15 23 13 21 18 15 21 13 183
Suba 2 6 16 17 18 11 17 16 18 17 22 12 172
Tunal 3 8| 16| 18| 16 1

Usaquén 4 5 7 12 15 18 11 19 15 18 23 13 160
Promedio 4 11 14 19 15 14 13 18 18 17 23 11 169
Anomalias -4 -1 1 2 -3 -2 -2 4 6 2 6 -1

Del primer semestre de 2016, enero, febrero, mayo, junio, presentaron anomalias negativas
en el numero de dias con lluvia, respecto al promedio de la ciudad, de 4 dias 1 dia, 3 dias
y 2 dias, respectivamente. Del segundo semestre solo diciembre dejo de llover por 1 dia.

Por otra parte, se observan las anomalias positivas en marzo (1 dia), y abril (2 dias). Es
decir, su comportamiento se asemejo al valor medio historico. Se observa influencia de La
Nifia en el segundo semestre con anomalias positivas en el mes de agosto (4 dias),
septiembre (6 dias), octubre (2 dias) y noviembre (6 dias).
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Figura 9-5 Numero de dias con lluvia
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9.3 TEMPERATURA

La temperatura media anual del aire en la ciudad de Bogota para el afio 2016 fue de
15°C+0.65°C, valor superior a la reportada en 2015 (14,6°C+0,8°C).

En la Tabla 9-6 y la Figura 9-6, se presenta el comportamiento histérico de la temperatura
para el periodo 2000-2016 por estacion, donde se puede observar que la media multianual
ha variado entre 13.9°C y 14.6°C.

Tabla 9-6. Promedios de temperatura media anual de las estaciones de la RMCAB 2000 a 2016

Estaciones 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Carvajal -

. 122 | 122 | 141 | 154 | 155 | 15 | 152 | 155 | 155 | 158 16
Sevillana
Cazuca 123 | 117 13
Centro de
Alto 139 | 147 | 148 | 145 | 146 | 148 | 148 | 152 | 154
Rendimiento
Fontibén 13,6 13,9 14,1 14,2 13,9 14,2 14,1 13,9 14,1 14,7 14,5 13,6 13,8 14,1
Guaymaral 139 | 144 | 148 | 143 | 143 | 146 | 146 | 148 | 151
Kennedy 13,6 14,8 14,8 14,4 14,5 14,8 14,9 15,3 15,3
Las Ferias 15,6 16 16 15,9 13,3 14 14,2 13,7 13,9 14,2 14,2 14,4 14,7
Puente

14,1 14,5 14,6 14,7 14,5 14,8 14,6 14,6 14 14,6 14,6 14 13,8 13,7 14 14,4 15
Aranda
San Cristdbal 135 | 137 | 13 | 131 | 13 | 134 | 137
Suba 10,6 126 | 13,2 | 137 | 12,9 14 143 | 143 | 146 15
Tunal 14,6 13,2 13,4 13 13,1 13,5 14,4
Usaquén 11,9 | 145 | 151 | 144 | 144 | 148 | 147
USME 11,8 | 125 | 134
Vitelma 117 | 115 129
Promedio 13,5 14,8 14,9 14,5 14,2 15,0 12,9 12,7 13,4 14,5 14,5 14,1 14,1 14,3 14,3 14,6 15,0
»
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Figura 9-6Comportamiento histérico de la temperatura desde 2000 a 2016
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La Figura 9-7 y la Tabla 9-7, presenta la evolucion de la temperatura media mensual para
las estaciones de la RMCAB y su comparacién con el promedio de temperatura mensual,
durante el periodo se observa que los valores medios mensuales superaron ampliamente
la media multianual.

Marzo de 2016 alcanzé un valor medio considerablemente alto respecto del histérico
(16.1°C), con una anomalia positiva de 1,5°C.

Tabla 9-7. Temperatura RMCAB 2000 - 2016

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
2000 12,4 12,5 15,0 13,5 13,7 13,9 13,1 13,2 13,1 13,6 13,7 13,2 13,4
2001 12,9 13,1 14,8 14,8 14,9 14,1 14,2 14,0 14,1 15,3 14,7 15,0 14,3
2002 14,3 15,1 14,9 14,7 15,3 14,6 14,8 14,5 14,7 15,0 14,6 15,1 14,8
2003 15,1 15,5 15,1 15,1 15,4 14,6 14,0 14,1 14,1 14,5 14,2 14,3 14,7
2004 13,6 13,2 13,9 13,6 14,1 13,8 13,7 14,4 14,3 14,6 14,9 14,7 14,1
2005 15,2 15,9 15,8 16,0 15,8 14,4 14,4 14,3 14,9 14,8 15,0 14,5 15,1
2006 14,1 14,1 14,0 13,1 13,4 13,0 13,1 13,8 13,5 13,2 13,2 13,2 13,5
2007 14,2 13,6 14,2 14,7 13,5 13,0 13,0 13,2 13,7 13,4 13,0 12,3 13,5
2008 12,4 12,6 13,4 13,5 13,7 14,1 13,5 13,7 14,0 14,1 14,3 14,0 13,6
2009 14,0 14,2 14,3 14,7 14,6 14,5 14,0 14,6 14,6 14,4 14,8 14,6 14,4
2010 14,9 15,8 15,7 15,2 15,2 14,5 14,6 14,3 14,4 14,6 14,2 13,6 14,7
2011 13,9 14,0 13,9 14,2 14,7 14,6 13,9 14,1 13,9 13,8 13,9 14,3 14,1
2012 14,2 13,9 14,1 13,9 14,3 14,2 13,7 13,7 13,9 14,4 14,3 14,0 14,1
2013 14,4 14,3 14,9 14,9 14,6 14,5 13,6 13,9 14,3 14,0 13,9 14,2 14,3
2014 14,3 14,5 14,6 14,7 14,7 14,2 14,0 13,5 14,0 14,2 14,3 13,8 14,2
2015 14,0 14,6 14,8 14,9 15,0 14,1 14,3 14,5 14,6 14,9 15,0 14,5 14,6
Promedio 14,0 14,2 14,6 14,5 14,5 14,1 13,9 14,0 14,1 14,3 14,3 14,1 14,2
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ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio
2016 15,4 15,9 16,1 15,3 15,1 14,4 14,4 14,4 14,5 15,0 14,6 14,5 15,0
Anomalia 1,4 1,7 15 0,8 0,6 0,2 0,5 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4

Temperatura media mensual 2016 y multianual 2000-2015

16,5

==@-=Temperatura promedio mes 2000-2015

16,0
e=@==Temperatura promedio mes 2016
15,5
15,0

14,5

Temperatura (°C)

14,0
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13,0

12,5

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

Meses

Figura 9-7. Promedio de temperatura mensual multianual

A continuacion, se presenta el climograma de la ciudad de Bogota para 2016. Ademas de
mostrarnos los meses con déficit y oferta de agua, deja entrever como evidentemente las
precipitaciones redujeron ostensiblemente las temperaturas superficiales en Bogota, a
partir de marzo hasta el mes de junio donde se mantuvieron relativamente constantes hasta
el mes de octubre, cuando se present6 un ligero incremento, pero nada comparable con lo
ocurrido entre febrero y marzo.
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Figura 9-8. Climograma de Bogoté en 2016
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Una probable explicacién a los altos niveles de temperatura en el inicio del afio, puede
atribuirse a que la intensidad del El Nifio se hizo més fuerte hacia finales de 2015 y principio
de 2016, como se puede observar en la Tabla 9-1, Figura 9-7 y Figura 9-8.

Las temperaturas minimas realmente estuvieron muy por encima de lo observado en
periodos y condiciones semejantes. Esto podria explicar por qué realmente no se
presentaron heladas en enero de 2016, las cuales son frecuentes en Bogota debido a la
perdida de calor del suelo bogotano y en consecuencia enfriamiento de la atmdsfera en
bajos niveles. Los valores minimos diarios de temperatura no descendieron de 8°C en los
meses de enero y febrero. En episodios de heladas las temperaturas superficiales minimas
registran valores por debajo de 0°C.

Tabla 9-8 Temperaturas maximas y minimas

P TEMPERATURA q 5 - o
ESTACION MAXIMA ©C) TEMPERATURA MINIMA (°C) | AMPLITUD TERMICA (°C)

Carvajal - Sevillana 18,5 13,7 4,8
Centro de Alto Rendimiento 18,1 12,5 5,6
Guaymaral 18,4 12,4 6

Kennedy 18,1 13,4 4,7
Las Ferias 17,2 12,1 51
Puente Aranda 17,1 12,8 4.3
San Cristobal 16,5 11,4 51
Suba 17,9 12,1 5,8
Tunal 16,9 11,3 5,6
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Figura 9-9 Temperatura maximas y minimas

Cuando ocurren bajas temperaturas, es muy probable la ocurrencia de episodios de
contaminacion debido a fuertes inversiones de temperatura y consecuente descenso de la
capa limite, que probablemente se traducen en incremento de las concentraciones de los
contaminantes, toda vez que dicha inversion se constituyen en un techo que impide el
ascenso y la mezcla de los mismos.

9.3.1 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

La distribucion espacial de la temperatura superficial media de la ciudad de Bogota, se
puede observar en la Figura 9-10. En este mapa, se percibe que en general toda la ciudad
presenta altos niveles de temperatura superficial. No obstante, los valores mas bajos se
encuentran hacia el sur oriente, donde la vegetaciéon de los cerros orientales, puede estar
contribuyendo con la regulacién térmica de la ciudad. Se hace muy perceptible el cambio
en las condiciones de temperatura promedio en la ciudad, dejando entrever la sensibilidad
de Bogoté a los eventos El Nifio.
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Figura 9-10. Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB- 2016

9.4 DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO
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De acuerdo con los registros de la RMCAB, el promedio anual de los vientos varia entre 1.3
m/sy 2.2 m/s. La zona o sector de la ciudad donde en promedio dominan los vientos mas
fuertes son Kennedy, Fontibén y Puente Aranda; los mas débiles en Guaymaral,
MinAmbiente y Tunal. Para mas informacion ver Tabla 9-9.

Tabla 9-9. Promedio de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB 2000 - 2016

Estacién 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Prom
Cade
Energia 0,7 0,9 0,7 0,8 0,8
Carvajal -
Sevilla 0,9 1,3 1,2 2,1 1,8 1,9 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 2,6 2,0 2,0
Cazuca 1,9 2,1 2,3 2,8 2,4 2,5 2,6 1,7 2,3
Central de
Mezclas 2.0 2,0
Centro de
Alto 0,8 1,9 1,1 1,4 1,7 1,5 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,2 1,4
Rendimiento
Chico lago
(Sto Tomas) 0.4 0.4 0.4 04
Fontiboén 2,4 2,8 2,8 2,8 2,7 2,8 29 3,4 2,7 3,0 2,8 29 3,0 3,0 2,9
Guaymaral 0,6 1,1 1,2 1,3 0,9 1,0 1,0 11 1,1 0,9 1,0
Kennedy 1,5 1,5 2,3 2,7 2,5 2,4 2,6 2,5 2,6 2,8 2,4 2,3
Las Ferias 1,7 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,9 2,1 1,7 1,8 1,9 1,9 1,8 2,0 1,7 1,7
o 04 | 05 | 05 1,2 18 | 18 | 1.8 | 15 | 12
Ambiente
Olaya 1,8 1,8
Puente
Aranda 19 | 24 | 24 | 26 | 27 | 28 | 28 | 27 | 27 | 29 [ 27 | 27 | 22 | 21 | 21 | 23 | 21 | 25
San
Cristobal 11| 4,7 | 18 | 22 | 18 | 12 | 1,7 | 16
Suba 1,4 1,4 1,3 1,6 1,3 1,5 0,5 0,9 1,0 1,8 2,0 2,0 1,9 1,9 1,4 1,5
Tunal 2,1 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2 1,2 1,3
Univ.
Nacional 05 06 06
Usaquén 1,2 1,1 1,0 1,2 1,6 2,4 1,8 0,7 0,9 1,2 1,4 1,6 1,6 1,4 1,7 1,7 1,4
USME 2,6 2,7 3,5 2,9
Vitelma 1,6 1,5 1,7 1,6
Promedio 1.3 1.4 1.3 1.9 2.1 2.2 2.1 2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.7 18| 1,6 1,7

9.4.1 VARIACION MENSUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

De acuerdo con la Tabla 9-10, la velocidad media del viento entre enero y marzo es de 1,7
m/s, en abril y mayo se presentan los valores mas bajos del primer semestre (1,6 m/s). En
el segundo semestre ocurren los vientos mas fuertes entre julio y agosto, debilitandose
nuevamente hacia noviembre y diciembre.

La variacion de la velocidad media del viento de la ciudad, calculada con la informacion de
la RMCAB desde 2000-2015, no revela cambios significativos respecto al periodo 2016. No
obstante, se puede concluir que los vientos fueron mas débiles en 2016, con relacion al
promedio. Como se observa en el la Tabla 9-10 y Figura 9-11, no se presentaron anomalias
positivas, por contrario, fueron negativas, aunque su diferencia no fue significativa.
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Tabla 9-10. Promedio multianual de la velocidad del viento

. . . Promedio
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic (mis)

2000 1,2 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,5 1,6 1,3 1,4 1,2 1,3 1,3

2001| 1,4 1,7 1,3 15 1,3 1,7 1,7 1,9 1,5 15 1,3 1,2 1,5

2002 1,3 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 1,4 1,3 1,2 1,2 1,4

2003 1,4 1,4 1,7 15 2,1 2,0 2,0 1,7 1,8 1,6 1,5 1,6 1,7

2004 | 1,9 1,6 1,7 1,3 1,8 2,4 2,0 2,4 1,8 1,4 1,6 15 1,8

2005| 1,7 1,8 1,9 1,8 1,6 1,9 2,1 2,2 2,1 1,8 1,4 1,3 1,8

2006 | 1,6 1,9 1,4 1,3 1,5 1,9 2,1 2,2 2,0 1,4 1,8 2,0 1,8

2007 | 2,3 2,2 1,8 1,9 1,6 2,0 2,2 1,9 1,9 1,4 1,3 1,2 1,8

2008 | 1,3 1,9 1,7 15 1,6 1,9 1,9 1,7 2,0 1,7 1,5 1,7 1,7

2009| 1,5 1,7 1,7 1,9 1,7 1,9 2,1 2,1 2,1 1,8 1,7 1,6 1,8

2010| 2,2 2,0 2,0 1,6 1,7 1,7 2,0 2,0 1,8 1,7 1,5 1,6 1,8

2011 1,8 1,7 1,8 1,7 1,8 2,0 2,1 2,1 2,0 1,6 1,5 1,7 1,8

2012| 1,8 1,8 2,0 1,5 1,9 2,2 2,0 2,1 2,1 1,7 1,7 1,7 1,9

2013| 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 2,0 2,2 2,2 2,1 1,9 1,6 1,8 1,9

2014 | 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9 2,0 2,0 1,9 1,6 1,5 15 1,8

2015| 1,9 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 1,9 1,7 1,5 2,0 1,8
Promedio 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,9 2,0 2,0 1,8 1,6 1,5 1,5 1,7

2016 | 1,7 1,7 1,5 1,4 1,6 1,9 1,9 1,9 1,7 15 1,3 1,4 1,6
Anomalias 0,0 0,0 -0,2 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1

Velocidad media mensual del viento RMCAB
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Figura 9-11. Velocidad del viento promedio Bogota

A continuacién, se resume el comportamiento de la direccién predominante del viento por
estacion. En la Figura 9-12 se encuentran las rosas de viento de las diferentes estaciones
que registraron las direcciones predominantes en el afio 2016, la Figura 9-14 describe la
forma en que los vientos se distribuyeron espacialmente durante este periodo en la ciudad.

En general predominan los vientos del sureste (SE) y del noreste (NE). Dependiendo del
periodo del afio puede haber mayor influencia de uno con respecto al otro, por ejemplo en
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los meses de enero y febrero se tiene mayor influencia de los vientos alisios del NE a causa
de la posicion relativa de la ZCIT (Zona de confluencia intertropical), por el contrario en los
meses de julio y agosto predomina la componente del SE de los vientos alisios.

Particularmente la estacion del Centro de Alto Rendimiento, revelé un sector de la ciudad
donde se presenté confluencia de vientos de todas las direcciones, una especie de

sumidero de la ciudad.
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Figura 9-12. Rosa de vientos promedio anual por estacién.
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9.5 RADIACION SOLAR
9.5.1 VARIACION ANUAL DE LA RADIACION SOLAR

En la Tabla 9-11 se observa los valores promedio mensual y anual de radiacion solar
medidos en las diferentes estaciones de la RMCAB. Es notable el incremento en la cantidad
de radiacion solar recibida en 2016, comparada con 2015. En promedio se recibieron 3178
W/m?2, méas que en 2015. Lo datos de la RMCAB, muestran que en promedio los meses que
mas energia recibieron fueron febrero (12150 W/m2) y septiembre (11792 W/m2); los de
menor valor fueron octubre (4917 W/m2) y diciembre (5065 W/m?).

En 2016, ningln mes presentd valores inferiores de radiacién respecto a los reportados en
2015, esto puede explicar los altos valores de temperatura registrados en 2016, pese a
estar influenciados parcialmente por La Nifia, durante el segundo semestre de 2016.

La estacion donde se registrd la mayor cantidad de radiacion en promedio mensual, fue
San Cristobal (14342 W/m?); esto ocurrié en febrero como se anoté anteriormente.

Tabla 9-11. Radiacién acumulada promedio mensual y anual de la RMCAB - 2016

Estacion ene- | feb- | mar- | abr- | may- | jun- | jul- | ago- | sep- | oct- | nov- | dic- | Promedio
16 | 16 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 (W/m2)
Centro de Alto | _,oc | 15955 | 5957 | 10250 | 4072 | 9238 | 5605 | 5591 | 10904 | 5127 | 9725 | 5180 7654
Rendimiento
Guaymaral 6581 | 12102 | 7141 | 12241 | 4519 | 10177 | 6021 | 5816 | 11728 | 4425 | 9928 | 4882 7963
Kennedy 5820 | 9320 | 2855 | 7326 | 3314 | 8208 | 4799 | 5318 | 10775 | 5280 | 9772 | 4061 6404
San Cristébal | 7020 | 14342 | 7291 | 12909 | 4904 | 11260 | 4926 | 6847 | 13760 | 6630 | 12082 | 6135 9009
Tunal 6330 | 12059 | 6031 | 10556 | 3828 | 4149 | NR | NR | NR | 3123 | 3123 | N.R 6150
;(r)(i? edio 6585 | 12150 | 5855 | 10658 | 4127 | 8606 | 5360 | 5893 | 11792 | 4917 | 8926 | 5065 7436
;(r)?_g] edio 4808 4617 4107 4096 3994 3751 4221 4064 4825 4219 3901 4492 4258
Diferencia 1777,2 | 7532,6 | 1748 | 6562,2 | 133,4 | 48554 | 1139 | 1829 |6966,8 | 698 | 5025 | 572,5 3178
»
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9.6 HUMEDAD RELATIVA
9.6.1 VARIACION PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL

En la Tabla 9-12 se presenta la variacion mensual de la humedad relativa. En
correspondencia con el ONI, se muestra que en EF hubo una disminucioén considerable de
humedad en la ciudad; en MAM incrementd la humedad con valores ligeramente superiores
a 2015. En el trimestre JJA nuevamente decae asociado a su estacionalidad.

El trimestre SON registré valores significativamente superiores de humedad, comparados
con el primer bimestre de 2106 y con el mismo trimestre de 2015, alcanzando valores de
HR mayores del 6% comparado con 2015.

Tabla 9-12. Promedio mensual y anual de la humedad relativa en la ciudad

i . Promedi
Estacién ene- | feb- | mar- | abr- | may- | jun- jul-16 ago- | sep- | oct- | nov- | dic- o
16 | 16 16 16 16 16 16 | 16 | 16 | 16 | 16 (%)

Centro de Alto 69,
Rendimiento 66,91639|675|71,4) 686 64,6 641 |630|654|689| 734 ¢ 67,3
Guaymaral 64,9 (64,2| 67,3 |70,7| 70,7 |67,8| 67,0 | 66,6 |68,0|70,4|72,5 6§: 68,2
Kennedy 62,9 {58,8| 61,1 |68,2| 66,4 |[61,6| 62,3 | 60,6 |62,4|65,4| 70,7 61: 64,0
Las Ferias 60,5(59,1| 61,4 |66,8| 64,3 |60,7| 60,2 |59,7|61,2|63,4| 68,9 6141 62,5
San Crist6bal22 53,6 | 54,2 | 56,5 (62,4 | 60,5 |59,1| 59,2 |58,1|58,2|59,1|64,5 581 58,7
Promedio 2016 61,7 |60,0| 62,8 | 67,9 | 66,1 [62,8| 62,6 | 61,6 |63,0|65,4| 70,0 6?: 64,1

i 58,
Promedio 2015 60,9 | 62,7 | 653 | 63,2| 62,0 | 64,7 | 62,8 | 61,6 | 584|608 655 | °° 62,2
Diferencia 0230 -2845]39 |-18] 02 | 00 |46 |46 ] 45169 19
9.7 PRESION

9.7.1 VARIACION DE LA PRESION ANUAL

El promedio anual de la presién atmosférica en la ciudad de Bogota, se encuentra alrededor
de los 564 mmHg o 753 hPa. Como se observa en la Tabla 9-13, su variacion es muy baja.

Tabla 9-13. Variacién multianual de la presion Atmosférica en la ciudad de Bogota

~ . . - Promedio
Afio ene |feb mar |abr |may |[jun |[jul ago [sep |oct [nov |dic mmHg
2009 564 |564 |564 |564 |565 |565 |565 |564 |565 |564 |564 |564 |564
2010 564 |564 |564 |565 |565 |565 |565 |565 |564 |564 |564 |563 |564
2011 563 |564 |564 |564 |564 |565 |564 |565 |565 |564 |564 |563 |564
2012 564 |563 |564 |564 |564 |565 |564 |565 |565 |564 |564 |563 |564
2013 564 |564 |564 |564 |565 |565 |565 |564 |564 |564 |563 |564 |564
2014 564 |563 |564 |564 |564 |564 |565 |565 |564 |564 |564 |564 |564
2015 564 |564 |564 |564 |564 |565 |565 |564 |565 |564 |564 |564 |564
2016 564 |564 |565 |564 |565 |565 |565 |565 |565 |564 |563 |564 |564
Promedio |564 |564 |564 |564 |565 |565 |565 |565 |565 |564 |564 |564 |564
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9.7.2 VARIACION MENSUAL DE LA PRESION ATMOSFERICA

El promedio mensual de la presion atmosférica tiene una mayor variabilidad. Como es
natural, los meses con menores presiones corresponden con los periodos lluviosos de la
ciudad y viceversa. A partir de enero se muestra un descenso que alcanza su minimo en
febrero, correlativamente con el inicio de primer periodo de lluvias de la ciudad. Luego,
incrementa paulatinamente hasta lograr su maximo en junio, correspondiéndose con la
disminucion en los niveles de precipitacion. De este modo, comienza un ligero descenso
hasta el mes de septiembre, y de aqui con un decaimiento importante en la presion hasta
el mes de noviembre dandole cabida al segundo periodo de lluvia de la ciudad, hasta que
se incrementa nuevamente en diciembre para iniciar el ciclo Ver Figura 9-15.

Si se compara el promedio mensual desde 2009 - 2015, contra el promedio mensual de
2016, este ultimo muestra un patron considerablemente atipico. La presion ascendio
abruptamente desde enero, alcanzando su valor medio més extremo en febrero (593,7
mmHg), generando fuerte subsidencia que confirma la intensidad de El Nifio en los meses
de enero hasta finales de marzo de 2016. Atipicamente, con respecto al promedio de 2009-
20016, se mantuvo muy por debajo y estable desde el mes de marzo hasta finalizar el
periodo. La estacién de las Ferias, fue la que registro el mayor valor de presiéon en 2016
(653 mmHg); valor que resulta ser realmente alto con respecto al promedio de la ciudad.
Los mas bajos, ocurrieron hacia el sur de la ciudad, en la estacién de Kennedy. Tabla 9-14
y Figura 9-15.

Tabla 9-14. Presién atmosférica mensual multianual de las estaciones de la RMCAB-2016

Promedio

Estacion ene- |feb- [mar- |abr- |[may- |jun-1 |jul-1 |ago- |sep- |oct- [nov- |dic- mmHg

Guaymaral [ 564 1 | 564,0 | 564,6 | 564,3 | 564,9 | 565,2 | 564,7 | 564,7 | 564,7 | 563,5 | 563,5 | 563,5 | 564,3

Kennedy |564,0|564,1|564,4|564,0|564,8|564,8|564,4 |564,4 | 564,4 | 563,5 | 563,1 | 563,5 | 564,1

Las_Ferias | 564,8 | 653,0 | 564,9 | 564,6 | 565,5 | 565,5 | 565,2 | 565,2 | 565,2 | 564,1 | 563,8 | 563,9 | 572,1

promedio |564 3|593,7 |564,6 | 564,3 | 565,1 | 565,2 | 564,8 | 564,8 | 564,8 | 563,7 | 563,5 | 563,6 | 566,9
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Figura 9-15. Comportamiento multianual de la presién atmosférica
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10 CALIDAD DEL AIRE'Y SALUD

10.1 VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA AMBIENTAL Y SANITARIA DE LOS
EFECTOS EN SALUD POR CONTAMINACION DEL AIRE EN BOGOTA

Para realizar vigilancia de los efectos en salud por exposicion a contaminacion del aire, la
Secretaria Distrital de Salud tiene en cuenta los siguientes componentes de la vigilancia en
salud publica:

* Vigilancia Epidemioldgica: Vigila los posibles efectos en salud en la poblacién
debido a la exposicion a contaminacién del aire.

* Vigilancia Sanitaria: Contempla la atencién de quejas presentadas por las partes
interesadas respecto a contaminacién del aire.

* Vigilancia Ambiental: Contempla el monitoreo contaminacién del aire a nivel
extramural por medio de fuentes secundarias como redes de calidad del aire.

Las anteriores acciones son realizadas a través de las cuatro subredes que reorganizaron
la oferta publica de prestacién de servicios de salud de la ciudad.

Subredes Integradas de Servicios de Salud y Localidades donde realiza cobertura.

NORTE SUR CENTRO ORIENTE

*Usaquén *Usme *La Candelaria * Fontibon

* Chapinero * Ciudad Bolivar * Santa Fe * Kennedy

* Barrios Unidos * Tunjuelito *Los Martires * Puente Aranda
* Teusaquillo * San Cristobal *Bosa

*Suba + Rafael Uribe Uribe

* Engativa * Antonio Narifio

Fuente: Secretaria Distrital de Salud. 2016

10.2 ESTADO DE CONOCIMIENTO DE LA RELACION ENTRE CONTAMINACION DEL
AIRE Y SUS EFECTOS EN SALUD

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud,
bien sea en paises desarrollados o en los paises en desarrollo. La OMS estima que en el
afo 2012, el 72% de las defunciones prematuras relacionadas con la contaminacion del
aire exterior, se debieron a cardiopatia isquémica y accidente cerebro vascular, 14% se
relacionaron con neuropatia obstructiva cronica o infeccion aguda de las vias respiratorias
inferiores y 14% a cancer de pulmén. Algunas muertes pueden atribuirse a mas de un
factor de riesgo al mismo tiempo; por ejemplo, consumo de tabaco y contaminacion del
ambiente pueden provocar cancer de pulmon.
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a. Efectos en lasalud por PMypy PMas

Existe una estrecha relacion cuantitativa entre la exposicion a altas concentraciones de
pequenias particulas (PMio Y PM2s) y el aumento de la mortalidad o morbilidad. A la inversa,
cuando las concentraciones de particulas pequefias y finas son reducidas, la mortalidad
conexa también desciende, en el supuesto de que otros factores se mantengan sin
cambios.

Las Directrices de la OMS sobre la Calidad del Aire publicadas en 2005 ofrecen
orientaciones generales relativas a umbrales y limites para contaminantes atmosféricos
clave que entrafian riesgos sanitarios. Las Directrices sefialan que mediante la reduccién
de la contaminacién con particulas (PM1o) de 70 a 20 microgramos por metro cubico (ug/m?3)
es posible reducir en 15% el nimero de defunciones relacionadas con la contaminacion
del aire.

Varios son los eventos de salud de las poblaciones que se han asociado con la
contaminacién del aire, entre ellos se destacan las enfermedades del sistema respiratorio
como el asma, la EPOC vy las infecciones, pero también se han estudiado efectos sobre el
sistema cardiovascular, el cancer de 6rganos blanco diferentes al pulmon, resultados
adversos en la gestacion o alteraciones en el desarrollo de los nifios (Laumbach, 2010).
Varios aspectos relacionados con los cambios morfoldgicos y funcionales de las personas
mayores pueden contribuir a aumentar su vulnerabilidad al exponerse a los contaminantes
del aire.

Enfermedades respiratorias en nifios: La principal via de ingreso de los contaminantes
atmosféricos al organismo es la via respiratoria, por lo que es l6gico que las patologias que
mas se han asociado con estos sean las respiratorias. Diversos estudios han demostrado
asociacion entre la exposicién a material particulado (medido como PMio, PM2s) y gases
contaminantes del aire, con un aumento de la frecuencia de la morbilidad y la mortalidad
por enfermedades respiratorias como el asma (Barnett, 2005) Sindrome Broncoobstructivo
(SBO), bronquiolitis (Mieke et al., 2008), (Curtis et al., 2006) y las infecciones respiratorias
en niflos (Alvis y De La Hoz 2008).Existe evidencia de que la contaminacion del aire esta
asociada con enfermedad respiratoria, en especial en nifios menores de 14 afios y que de
éste grupo poblacional el mas susceptible es el de los menores de 5 afios (Gauderman.
2006).

Enfermedades Respiratorias y Cardiovasculares en Personas Mayores: Estudios realizados
en Asia y Norteamérica han demostrado que en las personas mayores la exposicién a
niveles bajos o moderados de contaminantes del aire aumentan la frecuencia de morbilidad
respiratoria tipo asma, bronquitis y EPOC, esta asociacion se ha demostrado tanto para
PMio, como para PM,s. También se ha demostrado una asociacion entre el aumento de la
concentracion de los contaminantes criterio y una mayor frecuencia de eventos
cardiovasculares en la personas mayores(Villeneuve et al., 2003), algunos estudios sefialan
al PM2s como el factor que presenta una mayor fuerza de asociacion con estos efectos
(Julio et al., 2009), los estudios midieron los efectos a través de sistemas de registro de
consulta a urgencias o ingresos hospitalarios y se midié la mortalidad a través de los
registros de hechos vitales.
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b. Efectos en la salud por mono6xido de carbono, diéxido de nitrégeno, ozono,
exposicion a dioxidos de azufre

Los estudios han mostrado que, en la poblacién de nifios, los contaminantes ambientales
incluyendo el ozono, (0s), didxido de nitrégeno (NO,) contribuyen a la ocurrencia de
sintomas respiratorios, cambios en la funciébn pulmonar, aumento en las infecciones
respiratorias e incremento en las consultas de urgencia, hospitalizaciones y mortalidad. Asi
mismo se ha evidenciado el efecto de la contaminacion del aire en el ausentismo escolar
medido este como impacto del efecto adverso de la contaminacion del aire (Guilliland 2001).

Se ha valorado el efecto de diversas formas, en algunos casos han evaluado la frecuencia
de sintomas respiratorios y su relacién con los niveles de los contaminantes mas comunes
(PM31p 0 PM25s5, O3, CO, SO2, NO>), la frecuencia de patologias especificas como el asma o
la bronquiolitis (Miekeet al., 2008) a través de los sistemas de registro de los servicios de
urgencias, hospitalizacion o consulta externa asociando el aumento de estos eventos con
una mayor concentracion de los contaminantes mencionados; de hecho, se afirma que
puede empeorar la sintomatologia relacionada con asma incluso con niveles de PMo, CO,
O3, NO2, SO, por debajo de las normas EPA de EEUU (Van Hee et al.,, 2010). Estos
hallazgos se han demostrado tanto para la contaminacién intramural como para la
extramural (Alvis y De La Hoz 2008).

Investigaciones realizadas en Europa, Norte y Centro América sobre la asociacion entre el
resultado final del embarazo y la contaminacion del aire con CO, SO,, Formaldehido, PMsj,
NO,, han estudiado diversos efectos como el aumento de la frecuencia de partos
pretérmino, el retardo en el crecimiento intrauterino, el bajo peso al nacer, mortalidad de
los recién nacidos, sindrome de muerte subita, y malformaciones congénitas cardiacas
(Brauer et al.,, 2008). También se ha estudiado el efecto de la exposicibn materna a
contaminantes del aire en relacién con el riesgo de desarrollar asma en el primer afio de
vida de los nifios, encontrandose un riesgo incrementado de presentar esta patologia
(Salam et al., 2005). Aunque no hay uniformidad en los hallazgos se considera justificado
vigilar los eventos que han demostrado una consistencia en la asociacién y que son
susceptibles de ser vigilados a nivel nacional como el bajo peso al nacer.

Enfermedades Respiratorias y Cardiovasculares en Personas Mayores: Estudios han
demostrado que en las personas mayores la exposicién a niveles bajos o moderados de
contaminantes del aire aumentan la frecuencia de morbilidad respiratoria tipo asma,
bronquitis y EPOC; esta asociacion se ha demostrado para Oz, SO2y NO;, aunque los
resultados para este Ultimo no han sido consistentes (Sunet al., 2007) (Curtis et al., 2006).
La medida de frecuencia de la enfermedad usada en estos estudios fue la incidencia de
asma y bronquitis y la tasa de ingresos hospitalarios para la EPOC.

10.2.1 PROBLEMATICA EN BOGOTA
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En Bogota, la enfermedad respiratoria es el principal problema de salud publica que afecta
a la poblacion infantil de la ciudad.

Durante el afio 2016, se atendieron en la ciudad 1.593.747 personas que consultaron por
afecciones relacionadas con la infeccion respiratoria en 811 Instituciones Prestadoras de
Salud (IPS), presentando un incremento de casos del 1%(16.124) respecto del afio 2015;
de éstas, el 33%(518.362) eran menores de cinco afios, el 17%(278.164) de 5 a 19 afios,
el 26%(409.138) de 20 a 39 afios, el 15%(239.160) de 40 a 59 afos y el 9%(148.923)
mayores de 60 afios.
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Figura 10-1 Distribucién de la morbilidad por IRA en Bogota D.C, segln servicio que
presta la atencion del caso, afio 2016. (Fuente: Base Sivigila distrital-Vigilancia IRA a
semana epidemiolégica 52 de 2016)

El 95% (1.515.508) de los casos se atendio en los servicios de consulta externa y urgencias
de 811 instituciones prestadoras de salud notificadoras; el 4,5%(72.968) requirieron
hospitalizacion por cuenta de la agudizacion del cuadro clinico y menos del 0,5%( 5.271)
requirieron Unidad de Cuidado Intensivo (UCI) principalmente los menores de cinco afos
en un 67%(3.528) de los casos; del total de hospitalizados, el 66%(48.421) fueron menores
de cinco afios, 10%(7.621) de 5 a 19 afios, 6%(4.067) de 20 a 39 afios, 5%(3.766) de 40 a
59 afios y el 12%(9.093) mayores de 60 afos.

Es importante precisar que los casos relacionados correspondieron a los diagnosticos CIE
10 (Clasificacion Internacional de Enfermedades), que van del cdédigo JOO a J22
(Infecciones aguda de las vias respiratorias superiores: J00-JO6; Influenza y neumonia:
J10-J18; Otras infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores: J20-J22), los cuales
fueron reportados a través del Sistema de Vigilancia Epidemioldgica (Sivigila), durante los
afios 2010 a 2016, por lugar de atencion de los casos (localidad que notifica), atendiendo a
lo establecido en el Protocolo Nacional de Vigilancia’.

7 Vigilancia de morbilidad por IRA: “La vigilancia de la morbilidad por IRA se realizara en todas las instituciones de
salud de todos los niveles de atencion; corresponde a la notificacion semanal, colectiva por grupos de edad de casos de IRA
en los servicios de consulta externa y urgencias, hospitalizacion general, hospitalizacion en UCI del total de casos atendidos
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La Secretaria Distrital de Salud, realiz6 un estudio entre el 2008 y 2011, para conocer la
incidencia de los sintomas respiratorios y su asociacion con la exposicion a la
contaminacién del aire, en cinco localidades de Bogota. Los resultados del mismo,
evidenciaron que los sintomas respiratorios asociados a las vias respiratorias inferiores,
como la tos y las sibilancias, tuvieron una mayor relacién con la exposicion a niveles
elevados de material en particulas en el ambiente intramural. Se presenté 15% mas de
casos de tos y mas del doble de casos de sibilancias (RR=2,29; 1C95% 1,78-3,00) en el
grupo mas expuesto en comparacion con el menos expuesto. Este efecto se vio potenciado
por la exposicién a factores de contaminacién intramuros, como el humo de segunda mano
y la presencia de fabricas en el interior de las viviendas. Algunos factores asociados a las
caracteristicas socioecondmicas y a ciertos habitos (lecho compartido y el antecedente de
bajo peso al nacer), también tuvieron relacion con una mayor incidencia de sintomas
respiratorios. Ademas, si bien varias fuentes de exposicién a la contaminacion extramuros
situadas a menos de 100 metros de la vivienda, como la circulacion de trafico pesado
(buses, busetas y camiones), no tuvieron un impacto sobre la incidencia de los sintomas
respiratorios de manera aislada, el efecto agregado de la exposicién a material en particulas
en el ambiente intramural se asocié con un incremento de los sintomas. Estos hallazgos
concuerdan con lo que se conoce sobre los efectos de la contaminacion por material en
particulas y los sintomas respiratorios.

Los resultados anteriores han permitido plantear y formular recomendaciones de politica
publica para la reduccién del impacto negativo de la contaminacion del aire en la poblacion
infantil de Bogota, las cuales deberan ir encaminadas al fortalecimiento de la vigilancia
ambiental y los sistemas de alerta temprana en salud; educacion sanitaria de padres y
cuidadores; mejoramiento de vias; reduccion de la inequidad y de la segregacién socio-
espacial; uso de combustibles limpios, estrategias para la reduccién del consumo de tabaco
en los hogares y planificacién del ordenamiento territorial en la ciudad.

10.3 VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
10.3.1 MORTALIDAD POR ENFERMEDAD RESPIRATORIA

En relacion al comportamiento de la mortalidad por enfermedad respiratoria en menores de
5 afios, para el afio 2016 se presentaron 78 casos; el 22% de los casos de mortalidad infantil
se concentro en la localidad de Ciudad Bolivar, seguida por Suba y Usme con el 12% cada
una y en tercer lugar las localidades de Bosa y Engativa con el 9% cada una; precisando
gue frente a la distribucion geografica, el 22% de los casos de mortalidad infantil se
concentran en 43 UPZetas en el Distrito Capital. Respecto a la presencia de estos casos
en relacion con los niveles de contaminacion del aire, se evidencia que 17 casos se
presentaron en las zonas determinadas como de mayor exposicion de contaminacion del
aire por PM10 en Bogot4d como se muestra en la Figura 10-2

por todas las causas, y el numero de muertes por IRA del total de muertes por todas las causas”. en:
http://www.ins.gov.co/lineas-de-accion/Subdireccion
Vigilancia/sivigila/Protocolos%20SIVIGILA/PRO%20Infeccion%20Respiratoria%20Aguda%20IRA.pdf
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Figura 10-2 Casos de mortalidad por Enfermedad Respiratoria en menores de 5 afios en Bogota 2016
Fuente: Red de monitoreo de calidad del aire material particulado SDA 2016 -Base de datos SDS 'y

aplicativo Web RUAF_ND 2016* (*PRELIMINARES)

Como vemos en la Figura 10-3, se observan algunos de los resultados de la caracterizacion
de las mortalidades por IRA en Bogota en el afio 2016, con los respectivos factores de

riesgos identificados durante la vigilancia epidemioldgica.
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Figura 10-3 Caracterizacion Mortalidad por IRA en Bogota D.C. 2016. (Fuente: Anélisis de Mortalidades por

Infeccién Respiratoria Aguda. Bogota 2016)

Ahora bien, observando la Figura 10-4 donde consideramos los datos reportados por la Red
de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogot4, durante el 2016 se evidencia que los meses
de Enero a Marzo se presentan picos en las concentraciones de PM; s especialmente en
las SE2 a la SE13 los cuales exceden los niveles establecidos en la Guia de Calidad del
Aire de la Organizacién Mundial de Salud — OMS que corresponde a 25 pg/m? para las 24

Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2016

Péagina 133 de 187
126PM04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS

CONVENCIONES
TIPO_ENFER

@ IRA

@ NEUMONIA
Dmcalidaﬂes

uPz

PM10

- 27 4308802846

292863356951
316923474468
34 8122752826
38.8579644323
44.1040988128.
50.9068820538

59.7282077133

- 71.167023803
. -



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental
A Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
R Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
DEBOGOTADC. INFORME ANUAL

SECRETARIA DE AMBIENTE

horas, se resalta también que el pico maximo se da entre las SE10 y SE12 y el segundo
pico con aumento paulatino se presenta entre la SE33 a la SE49, alcanzando el pico
maximo entre las SE43 y SE44. Posteriormente en periodo comprendido entre la SE14 y
SE31 se observan concentraciones entre los 11-16 pg/mé, dicho descenso se puede
presentar por el considerable aumento de la precipitacién que se dio en las SE10, este
comportamiento da entrada al mes de abril que normalmente es el mes mas humedo de la
primera temporada lluviosa del afio y se replica nuevamente en la SE43 y SE44, donde la
precipitacién muestra un aumento considerable. Finalmente, la temperatura promedio para
el afio 2016 present6 un comportamiento estable a lo largo del afio y se mantuvo entre los
15°C y no supero6 los 17°C.

Como vemos entonces en el afio 2016 durante el primer trimestre del afio se presentaron
concentraciones altas de PM2s en las diferentes estaciones de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogota, si evaluamos las proporcion de excedencia diarias con respecto
a la Guia de Calidad del Aire de la OMS, se encuentra que para el 2016 se tiene un 32%
de registros que exceden; lo cual puede redundar en el estado de salud de la poblacion
Bogotana especialmente en niflos menores de 5 afios dado que en la investigacion
“Contaminacion atmosférica y enfermedad respiratoria en nifios menores de 14 afios en
Bogota”, mostrd que un aumento en la concentracién de 10 ug/m? en las concentraciones
de material particulado PMi, puede producir un aumento de al menos el 8% en el nUmero
de consultas por enfermedad respiratoria aguda en nifios menores de 14 afos. (Pedro Ivan
Solarte MD, 2002)

Concentracién promedio de PM 2.5, Precipitacién acumuladay Promedio Temperatura-Bogotd afio 2016
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Figura 10-4 Concentracién promedio PM2.5, precipitacién acumulada y promedio temperatura Bogotéa afio
2016. (Fuente: Temperatura, Precipitacion y PM 2.5: Red de monitoreo de calidad del aire SDA 2016 )
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10.3.2 MORBILIDAD POR ENFERMEDAD RESPIRATORIA
a. Morbilidad Atendida

Para el afio 2016, se reportaron un total de 1.593.747 casos de enfermedad respiratoria
aguda en todos los grupos de edad reportados por el sistema de vigilancia epidemioldgica
SIVIGILA, en donde el 52% se presentaron en el primer semestre del afio. Adicionalmente,
durante el afio 2016 se notificaron 52.170 casos atendidos de Enfermedad Respiratoria
Aguda en menores de 5 afios en las 118 salas ERA en el Distrito Capital, donde se tratan
sintomatologias como: bronquilitis, bronquitis, laringotraqueitis, neumonia y sindrome
broncobstrucivo crénico - SBOR de los cuales se evidencia un aumento del 5,4% con
respecto al afio 2015 (n=49492) y del 9,6% con respecto al afio 2014 (n=47581). Los meses
con mayor numero de casos atendidos fueron Mayo (n=8316), seguido de Marzo (n=6724)
y Abril (n=6616), meses en los que se registra el primer pico respiratorio del afio,
coincidiendo con el incremento en la precipitacion de lluvias para el mes de marzo, de
acuerdo a la informacion obtenida en la Secretaria de ambiente a través del monitoreo de
la calidad del aire para los periodos comparados. Respecto a las localidades de mayor
notificacion en el afio 2016, corresponden a Chapinero (n=24.016), seguido por Suba
(n=5149) y Usaquén (n=3957), dado que presentan el mayor nimero de salas ERA
operando en la ciudad. La localidad de Candelaria durante el afio 2016 no atendi6 casos y
la localidad de Sumapaz report6 3 casos, Los Martires 20 casos y Antonio Narifio 75 casos.
Es importante aclarar que estos casos son notificados de acuerdo a la localidad del punto
de atencién y no por localidad de residencia del nifio y nifia, asi como el nivel de atencién
y ubicacion de las UPGD en areas determinadas de la cuidad. Es asi que el 57% de los
casos se atendi6 en el primer semestre del afio; sin embargo en el segundo semestre se
presentd la mayor ocurrencia de lluvia (4.417 mm de lluvia acumulada) y la mayor
concentracion promedio de contaminacién del aire por material particulado PM. s (24 ug/m3)
en el primer semestre como se evidencia en la Figura 10-5.

COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD RESPIRATORIA VS PRECIPITACION ACUMULADA Y
CONCENTRACION PROMEDIO DE MATERIAL PARTICULADO PM 2.5 POR SEMANA EPIDEMIOLOGICA
ENERO-DICIEMBRE ANO 2016 EN BOGOTA
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Figura 10-5 Comportamiento de la notificacion en salas ERA Versus precipitacion acumulada y concentracion
promedio de material particulado PM2.5 por semana epidemioldgica en Bogota afio 2016. Fuente:
Precipitacion y PM 2.5: Red de monitoreo de calidad del aire SDA 2016. Base SIVIGILA evento 995
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El Sistema de vigilancia epidemiolégica, ambiental y sanitaria de los efectos en salud por la
exposicion a contaminacién del aire por material particulado, mensualmente realiza el
monitoreo de eventos respiratorios en poblacion vulnerable en escolares (0-14 afios) y
adulto mayor de 60 afios; esta vigilancia centinela se realiza por medio de la aplicacion de
una encuesta de prevalencia de sintomatologia respiratoria y factores asociados a
contaminacion del aire. En el afio 2016 se analiz6 una muestra de 4.614 menores de 5
afos, los cuales fueron discriminados de acuerdo a la exposicién a contaminacién del aire
de las unidades centinela (jardines infantiles) del area urbana de Bogotd, correspondiente
al 50.3% (n=2323) de mayor exposicién y menor exposicion 2.291 (49,7%). La mayor parte
de la poblacién pertenecia al estrato 2 (47,44%; n= 2189), seguido del estrato 3 (32,2%; n=
1477) y el estrato 1 (16,8%; n=777), de acuerdo al sexo del menor el 47,9%(n=2211)
corresponden al género femenino y el 52,1%(n=2403) al género masculino y por ultimo la
media de edad de los menores corresponde a 38 meses variando en un rango de 1 a 59
meses. Las caracteristicas demograficas se presentan en la Tabla 10-1

Tabla 10-1 Caracterizacion sociodemogréfica distribucién por estrato y sexo, unidades centinela Bogota 2016.

EDAD EN
= MESES
ESTRATO Media -
FEMENINO MASCULINO Total Desviaciéon
estandar
1 378 (48,5%) | 401 (51,5%) 777
2 1061 (48,5%) | 1128 (51,5%) 2189
3 694 (47,0%) 783 (53,0%) 1477
4 72 (45,6%) 86 (54,4%) 158
5 5 (62,5%) 3 (37,5%) 8
6 1 (33,3%) 2 (66,7%) 3
Total 2211 (47,9%) | 2403 (52,1%) 4614

Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016

Desde el afio 2013 se comenzd a realizar la vigilancia epidemiolégica y ambiental de
contaminacion del aire en todas las localidades de Bogot4, mediante el desarrollo de un
disefio epidemioldgico transversal, por medio del cual se estudia la presencia de sintomas
respiratorios y sus posibles factores asociados a través de la aplicacién de una encuesta
de prevalencia basada en el cuestionario ISAAC (The International Study Asthma and
Allergies in Childhood). Cabe resaltar que entre los efectos en salud a largo plazo por
contaminacion del aire se contempla el incremento de la sintomatologia respiratoria, la
disminucion de la funcién pulmonar y el descenso de la esperanza de vida en relaciéon con
la enfermedad cardiorrespiratoria crénica y el cancer de pulmon. (Alvarez-Sala, 2011). Por
otra parte segun un estudio realizado en el area urbana de Ulaanbaatar-Mongolia la
contaminacion atmosférica en invierno causé la exacerbacion de la sintomatologia
respiratoria y el empeoramiento del estado de salud de los individuos con insuficiencia
respiratoria que han vivido por mas de 40 afios en el distrito Ger. (Y. Ishihara, 2016). Los
sintomas respiratorios mas relacionados a los contaminantes del aire intra y
extradomiciliario son las sibilancias y la tos seca, que se asocian al diagnostico de asma
bronquial; el asma es una afeccibn de las vias respiratorias caracterizada por
la inflamacidn cronica de la via aérea causando su estrechamiento y produciendo mayores
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cantidades de mucosa de lo normal, lo cual dificulta la respiracién, causando la aparicion
de diferentes sintomas como las sibilancias reconocidas como un silbido en el pecho, que
la mayoria de las veces se acompafia de dificultad para respirar. En la Tabla 10-2 se
presenta la prevalencia de los sintomas respiratorios analizados.

Tabla 10-2 Prevalencias de los sintomas respiratorios en menores de 5 afios segun la exposicion de la unidad
centinela. Bogota 2016

I\/IaTl(Loro de exposw’\l/loer;]or Total
slhevtelys . NUmero de
0, 0, 0,
N (%) N (%) Casos (%)
MOCOS/NARI%AEAC\)PADA ULTIMO 692 (15%) 562 (12,2%) 1254 27.2
SIBILANCIAS ALGUNA VEZ 693 (15%) 597 (12,9%) 1290 28,0
SIBILANCIAiEg e 270 (5,9%) 216 (4,7%) 486 10,5
AUSENTISMO ESCOLAR 648 (14%) 547 (11,9%) 1195 25,9
TOS EN EL ULTIMO ANO
DIFERENTE A LA TOS POR 506 (11%) 347 (7,5%) 853 18,5
GRIPE
TOS DURANTE EL EJERCICIO 324 (7%) 289 (6,3%) 613 13,3
TOS POR RISA/LLANTO 240 (5,2%) 203 (4,4%) 443 9,6
DESPIERTA POR TOS EN EL 0 0
ULTIMO MES 381 (8,3%) 289 (6,3%) 670 14,5
Total 2323 (50,3%) 2291 (49,7%) 4614 100,0

Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016

Para el afio 2016 la prevalencia de sibilancias en el Gltimo afio fue de 10,5% (n=4614),
siendo las localidades de Tunjuelito con 18,3 % (n=465), Los Martires con 17,3%(n=110) y
Ciudad Bolivar con 17,4% (n=403) las que presentaron las prevalencias mas altas. Por otro
lado la prevalencia de tos diferente a la tos por gripe fue del 18,5% (n=4611), siendo las
localidades con las mas altas prevalencias Fontibon con 53,1% (n=177), Usaquén con
42,7% (n=548) y Kennedy con 36,1% (n=205) y por ultimo la prevalencia de mocos/nariz
tapada acompafiado por lagrimeo y rasquifia en los ojos en el Ultimo afio fue de 27,2%
(n=4613), siendo las localidades de Puente Aranda con 69,4% (n=180), Kennedy con 64,4%
(n=205) y Engativa con 42,9% (n=336) las que obtuvieron las prevalencias mas altas.

En relacion a la historia de exposicion a toxicos se observa que el 22,7% (n=4614) de los
menores conviven con alguna persona que fumay el 8,0% (n=4614) lo realiza en presencia
del nifio(a). La frecuencia de casos de sibilancias en el Gltimo afio se relaciona con las
exposiciones ambientales a contaminacion atmosférica e intramural por exposicion a
agentes quimicos como humo de segunda mano, material particulado, combustibles sélidos
y biologicos tales como éacaros y moho, esto se presenta en unas condiciones
sociodemogréficas especificas que establece la vulnerabilidad de la poblacién habitante de
las localidades de Bogota. En los mapas correspondientes a la Figura 10-6, Figura 10-7,
Figura 10-8 y Figura 10-9, se muestra dicha relacion.
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Figura 10-6 Frecuencia de casos de sibilancias en el dltimo afio en menores de 5 afios segun la exposicion
de la unidad centinela.( Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacién electromagnética. SDS.2016)
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Figura 10-7 Frecuencia de casos de tos en el (ltimo afio en menores de 5 afios segun la exposicién de la
unidad centinela. (Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016)
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Figura 10-8 Frecuencia de casos de mocos y nariz tapada en menores de 5 afios segun la exposicion de la
unidad centinela. Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016
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Figura 10-9 Frecuencia de casos de ausentismo escolar por sintomatologia respiratoria en menores de 5 afios
segun la exposicion de la unidad centinela. (Fuente: Sistemas de Informacién aire, ruido y radiacion electromagnética.
SDS.2016)

Tabla 10-3 Razo6n de prevalencias de los sintomas respiratorios en menores de 5 afios segun la exposicién de
la unidad centinela.

| SINTOMAS | Exposicién | RPIC5%) | p |
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Mayor Menor Total
692 562 1254 1,214
29,80% 24,50% 27,20% (1,104 1,335)
693 597 1290 1,145
29,80% 26,10% 28,00% (1,043 1,256)
270 216 486 1,233
11,60% 9,40% 10,50% (1,041 1,460)
648 547 1195 1,169
27,90% 23,90% 25,90% (1,060 1,290)
506 347 853 1,44
21,80% 15,10% 18,50% (1,272 1,630)
324 289 613 1,109
14,00% 12,70% 13,40% (0,957 1,285)
240 203 443 1,166
10,30% 8,90% 9,60% (0,976 1,393)
381 289 670 1,3
16,40% 12,60% 14,50% (1,129 1,498)

*Estas diferencias son significativas desde el punto de vista estadistico.
Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016

En la Tabla 10-3 se observa una asociacion estadisticamente significativa entre la unidad
centinela de mayor exposicion y la aparicién de sintomatologia respiratoria como mocos y
nariz tapada, sibilancias alguna vez, sibilancias en el Ultimo afio, ausentismo escolar, tos
en el dltimo afio diferente a gripe y despertar por tos en el Gltimo mes, por ejemplo en el
caso de los menores que estudian en un colegio o jardin ubicado en una zona de mayor
exposicion a contaminacion del aire se incrementa en un 21,4% la prevalencia de
mocos/nariz tapada acompafado por lagrimeo y rasquifia en los ojos en el Ultimo afio,
sibilancias alguna vez en un 14,5%, sibilancias en el Ultimo afio en un 23,3%, tos en el
ualtimo afio en un 44% y por ultimo ausentismo escolar en un 16,9%, esto se da con respecto
a los menores que estudian en una zona de menor exposicion a la contaminacion del aire.
A continuacién se analizaran los sintomas sibilancias y tos en el Gltimo afio y los factores
posiblemente asociados a estos.
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a) Sibilancias en el ultimo afio

Tabla 10-4 Comportamiento de la presencia de sibilancias respecto a algunos factores asociados en menores

de 5 afos.

PREVALENCIA DE SIBILANCIAS EN EL ULTIMO ANO

Sl NO
Frecuencia Frecuencia
Absoluta Absoluta
(frecuencia (frecuencia
relativa) relativa)

Alguien gue convive con el menor
fuma

118 (11,3%)

928 (88,7%)

1,093 (0,899-1,330)*

Humo de segunda mano

50 (13,6%)

319 (86,4%)

1,319 (1,004-1,733)*

Tabaquismo embarazo

25 (24,3%)

78 (75,7%)

2,372 (1,668-3,372)*

Madre en contacto con fumadores
durante el embarazo

133 (15,2%)

743 (84,8%)

1,605 (1,333-1,931)*

Madre fumo durante los dos
primeros afios de vida del menor

38 (20,2%)

150 (79,8%)

1,996 (1,483-2,687)*

Exposicién a sustancias toxicas

52 (16,1%)

270 (83,9%)

1,597 (1,226-2,080)*

SOCIODEMOGRAFICO

Sexo Masculino

261 (10,9%)

2142 (89,1%)

1,067 (0,902-1,263)

Bajo Peso al nacer

88 (13,8%)

550 (86,2%)

1,384 (1,116-1,717)*

No lactancia materna exclusiva

43 (11,7%)

326 (88,3%)

1,118 (0,833-1,501)

Déficit cualitativo de vivienda

37 (14,9%)

211 (85,1%)

1,451 (1,064-1,978)*

INTRADOMICILIARIO

Colecho

230 (12,1%)

1665 (87,9%)

1,145 (0,952-1,377)

Humedad en la vivienda

97 (15,7%)

521 (84,3%)

1,612 (1,312-1,980)*

Animales domésticos en la vivienda

195 (12,5%)

1362 (87,5%)

1,314 (1,108-1,559)*

Fabrica en la vivienda

87 (14,9%)

497 (85,1%)

1,505 (1,213-1,866)

Secado de ropa Intradomiciliario

214 (11,5%)

1644 (88,5%)

1,167 (0,985-1,382)*

Exposicioén a trafico pesado

203 (12,8%)

1385 (87,2%)

1,367 (1,153-1,620)*

Exposicién a malla vial deteriorada o
edificaciones en construccion

140 (16,3%)

719 (83,7%)

1,769 (1,475-2,121)*

*Estas diferencias son significativas a nivel estadistico. Fuente: Sistemas de Informacién aire, ruido y radiacién electromagnética
SDS.2016

En la Tabla 10-4 se publica una asociacion estadisticamente significativa entre la aparicion
de sibilancias en el Ultimo afio en los menores de cinco afios y algunos factores
sociodemograficos (Bajo peso al nacer, déficit cualitativo de vivienda), intradomiciliarios
(humedad en la vivienda, tenencia de mascotas, fabricas o negocios en la vivienda, secado
de ropa intradomiciliario, tréfico pesado a menos de 100 metros de la vivienda y malla vial
deteriorada o edificaciones en construccion) y de exposicion a téxicos (Tabaquismo en los
hogares, tabaquismo pasivo y tabaquismo en mujeres embarazadas). Para analizar la
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asociacion de cada uno de los factores evaluados con relacion a las sibilancias en el Gltimo
afo se realiz6 un analisis multivariado usando la regresion logistica binaria, los resultados
se muestran en la Tabla 10-5.

Tabla 10-5 Analisis multivariado de sibilancias en el tltimo afio en la vida en menores de 0 a 5 afios.

SIBILANCIAS EN EL ULTIMO ANO

VARIABLE COEFICIENTE BETA OR (IC95%)

Exposicion a malla vial deteno_rgda 0 0,533 1,705 (1,369-2,122)
edificaciones en construccion
Tabaquismo embarazo 0,781 2,184 (1,339-3,564)
Humedad en la vivienda 0,347 1,415 (1,104-1,814)
Exposicion a trafico pesado 0,283 1,327 (1,092-1,612)
Colecho 0,317 1,373 (1,064-1,772)
Madre en contacto con fumadores durante 0.264 1,302 (1,031-1,644)
el embarazo

Exposicién a sustancias toxicas 0,330 1,391 (1,009-1,917)

Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS) cada afio mueren mas de tres millones
de menores de cinco afios por causas y afecciones relacionadas con el medio ambiente.
De acuerdo a la Tabla 5 no se observé una asociacion estadisticamente significativa entre
la contaminacién atmosférica y la presencia de sibilancias en los menores de cinco afios,
sin embargo los nifios que habitan a menos de 100 metros de vias con trafico pesado
poseen 32,7% veces mas probabilidad de presentar sibilancias en el Gltimo afio, siendo el
trafico vehicular uno de los principales causantes de la contaminacién del aire en la ciudad,
cabe sefialar que de acuerdo a un estudio realizado en Londres la prevalencia de
sibilancias, eccemay de asma no se asocio con los niveles de contaminacién del aire (Helen
E. Wood, 2015), por lo tanto los resultados pueden resultar consistentes. Otros factores a
nivel intradomiciliario que resultaron asociados con la aparicién de sibilancias son habitar a
menos de 100 metros de edificios o vias en construccion, humedad en la vivienda y el
colecho. En cuanto a la exposicion a toxicos se observa una asociacion estadisticamente
significativa entre el tabaquismo durante el embarazo y la presencia de sibilancias en los
menores.

b) Tos en la noche aparte de la tos por infecciones respiratorias como gripe,
bronquitis 0 neumonias

La exacerbacion de sintomatologia respiratoria como la tos, hace parte de los efectos en
salud a corto plazo por exposicién a contaminacién atmosférica, no obstante este sintoma
puede estar asociado a otros factores intramurales o sociodemograficos. En la Tabla 5, se
muestra que estudiar en una unidad centinela de mayor exposicion incrementa la
prevalencia de tos en el Ultimo afo diferente a la tos por gripe en un 44% en los menores
de cinco afos, sin embargo es necesario analizar otros factores que pueden estar
asociados con la aparicion de sintomatologia respiratoria en los menores de cinco afos,
estos resultados se observan en la Tabla 6.
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Tabla 10-6 Comportamiento de la presencia de tos en el Ultimo afio respecto a algunos factores asociados en
menores de 5 afios.

PREVALENCIA DE TOS EN EL ULTIMO ANO

Sl NO
Frecuencia Frecuencia
Absoluta Absoluta
(frecuencia (frecuencia
relativa) relativa)

Alguien que convive con el
menor fuma

198 (19,0%)

846 (81,0%)

1,033 (0,895-1,192)

Humo de segunda mano

79 (21,5%)

289 (78,5%)

1,177 (0,958-1,445)

Tabaquismo embarazo

25 (24,3%)

78 (75,7%)

1,321 (0,934-1,869)

Madre en contacto con
fumadores durante el
embarazo

216 (24,7%)

660 (75,3%)

1,443 (1,260-1,653)*

Madre fumo durante los
dos primeros afios de vida
del menor

53 (28,2%)

135 (71,8%)

1,558 (1,230-1,974)*

Exposicién a sustancias
téxicas

91 (28,3%)

230 (71,7%)

1,596 (1,326-1,921)*

SOCIODEMOGRAFICO

Sexo Masculino

456 (19,0%)

1946 (81,0%)

1,070 (0,921-1,241)

Bajo Peso al nacer

138 (21,6%)

500 (78,4%)

1,200 (1,021-1,411)*

No lactancia materna
exclusiva

85 (23,0%)

284 (77,0%)

1,271 (1,044-1,548)*

Déficit cualitativo de
vivienda

49 (19,8%)

198 (80,2%)

1,077 (0,832-1,394)

INTRADOMICILIARIO

Colecho

368 (19,4%)

1526 (80,6%)

1,067 (0,930-1,224)

Humedad en la vivienda

152 (24,6%)

466 (75,4%)

1.401 (1,201-1,633)*

Animales domésticos en la
vivienda

273 (17,5%)

1283 (82,5%)

0,923 (0,810-1,052)

Fabrica en la vivienda

150 (25,7%)

433 (74,3%)

1,638 (1,265-1,719)*

Secado de ropa
Intradomiciliario

421 (22,7%)

1436 (77,3%)

1,445 (1,281-1,631)*

Exposicién a trafico
pesado

391 (24,6%)

1196 (75,4%)

1,613 (1,430-1,819)*

Exposicién a malla vial
deteriorada o edificaciones
en construcciéon

223 (26,0%)

635 (74,0%)

1,548 (1,355-1,769)*

*Estas diferencias son significativas a nivel estadistico. Fuente: Sistemas de Informacién aire, ruido y radiacién

electromagnética. SDS.2016
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De acuerdo a la tabla anterior se puede observar una asociacion estadisticamente
significativa entre la aparicion de tos en el Ultimo afio en los menores de cinco afios y
algunos factores sociodemograficos (Bajo peso al nacer, no lactancia materna exclusiva),
intradomiciliarios (humedad en la vivienda, fabricas o negocios en la vivienda, secado de
ropa intradomiciliario, trafico pesado a menos de 100 metros de la vivienda y malla vial
deteriorada o edificaciones en construccion) y de exposicion a toxicos (Madre en contacto
con fumadores durante el embarazo, Madre fumé durante los dos primeros afios de vida
del menor y Exposicién a sustancias toxicas).

Para analizar la asociacion de cada uno de los factores evaluados con relacién a la tos en
el ultimo afio se realizé un analisis multivariado usando la regresion logistica binaria.

Tabla 10-7 Analisis multivariado de tos en el Gltimo afio en la vida en menores de 0 a 5 afios.

TOS EN LA NOCHE EN EL ULTIMO ANO
VARIABLE COEFICIENTE BETA OR (IC95%)
Alto nivel exposicion material 0.369 1,446 (1,240-1,686)
particulado
Edad del menor -0,006 0,994 (0,988-0,999)
Humedad en la vivienda 0,256 1,292 (1,051-1,589)
Exposicién a trafico pesado 0,528 1,696 (1,453-1,978)
Expos_lc_lon a malla vial deterlo_rfida o] 0.440 1,552 (1,295-1,860)
edificaciones en construccion
Madre en contacto con fumadores 0.320 1,377 (1,146-1,654)
durante el embarazo
Exposicidn a sustancias toxicas 0,428 1,535 (1,180-1,995)

Fuente: Sistemas de Informacion aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016

Al realizar el analisis de los factores asociados, las sibilancias no mostraron una asociacion
estadisticamente significativa con la alta exposicion a contaminacién del aire en la unidad
centinela, sin embargo para el sintoma tos se observa que los menores que estudian en un
jardin o colegio de mayor exposicibn a contaminacion del aire tienen 44,6% mas
probabilidad de presentar tos diferente a infecciones respiratorias en el ultimo afio con
respecto a los menores que estudian en una zona de menor exposicion. Otros factores
relacionados con la contaminacién del aire extramural y que se encuentran asociados a tos
en la noche son la exposicién a trafico pesado y edificaciones en construccion, vias en
construccién o vias no pavimentadas. En cuanto a la contaminacion intramuros se observo
una asociacion estadisticamente significativa entre la aparicién de tos y la presencia de
humedad en la vivienda, siendo este un problema comudn en los hogares de las distintas
localidades de Bogota. Por Gltimo la exposicidn a téxicos como el cigarrillo continGa siendo
un factor asociado a la presencia de tos en los menores de cinco afios, siendo esto un
hecho preocupante ya que el tabaquismo pasivo en mujeres embarazadas es causa de
insuficiencia ponderal del recién nacido y en los lactantes provoca muerte subita, ademas
de acuerdo a cifras de la OMS en el afio 2004, los nifios representaron el 28% de las
defunciones atribuibles al humo de tabaco ajeno.
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10.4 VIGILANCIA AMBIENTAL

104.1 ANAI:ISIS DE EXCEDENCIAS DE CONTAMINACION DEL AIRE POR PM10
SEGUN LA GUIA DE CALIDAD DEL AIRE DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD -OMS

Para el afio 2016 la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota reporto un total de
3432 datos validos de material particulado PMio. Los datos fueron reportados por 11
estaciones las cuales fueron: Guaymaral, Suba, Usaquén, Las Ferias, Centro de Alto
Rendimiento, Min Ambiente, Puente Aranda, Kennedy, Carvajal - Sevillana, Tunal y San
Cristobal.

Las estaciones que registraron las mayores excedencias teniendo como referencia la guia
Organizacién Mundial de la Salud, la cual sugiere concentraciones de 50 ug/m?; fueron
Kennedy 6% (n=207) y Carvajal con un 5,9% (n=203), y Puente Aranda con un 4,7%
(n=161) con respecto al total de datos diarios.

Adicionalmente, en el Distrito se reportaron un total de 1105 excedencias de los promedios
diarios respecto a la guia OMS de 50 pg/m3 representando un 32% respecto al total de los
datos reportados en el afio, como se muestra en la Figura 10-10.
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Figura 10-10 Excedencias diarias de la normativa de material particulado PM10 en Bogota en el afio 2016
(Fuente: Datos analizados por Secretaria Distrital de Salud con base en datos registrados por la Red de Monitoreo de
calidad del Aire de Bogota Administrada por la Secretaria Distrital de Ambiente.)

Desde el punto de vista de exposicién aguda, es decir concentracion en 24 horas se observa
en las Figura 10-11y Figura 10-12la temporalidad de las excedencias diarias del material
particulado (PM1 y PM.5) en Bogotd, en donde de forma histérica se presentan dos picos
de excedencias, el primero en los meses de febrero y marzo y el segundo en los meses de
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octubre y noviembre, evidenciando que los niveles mas bajos en el afio se presentan en
junio y julio. Es asi que, en los 365 dias del afio, entre el 2011 y el 2016 en promedio el
37% de los dias excede la recomendacion dada por la OMS de 50 ug/mé.

EXCEDENCIAS DE CONTAMINACION DEL AIRE POR MATERIAL PARTICULADO PM 10
RESPECTO A LA NORMA OMS EN BOGOTA ANO 2011 - 2016
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Figura 10-11 Proporcion de excedencias de contaminacién del aire por material particulado PM10 respecto a
la Guia de Calidad del Aire de la OMS en Bogota afio 2011-2016 (Fuente: Datos analizados por la Secretaria de
Salud con base en reportes de la Secretaria de Ambiente. Afio 2016 datos preliminares)

EXCEDENCIAS DE CONTAMINACION DEL AIRE POR MATERIAL PARTICULADO PM 2,5
RESPECTO A LA NORMA OMS EN BOGOTA ANO 2015 - 2016
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Figura 10-12 Proporcion de excedencias de contaminacién del aire por material particulado PM2.5 respecto
a la Guia de Calidad del Aire de la OMS en Bogota afio 2015-2016 (Fuente: Datos analizados por la Secretaria de
Salud con base en reportes de la Secretaria de Ambiente. Afio 2016 datos preliminares)

10.4.2 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE
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Para la evaluacién del riesgo en salud que se deriva de los altos niveles de contaminantes
criterio, no solamente se deben tener en cuenta las concentraciones, ya que éstas afectan
de una manera desigual a la poblacion expuesta. Por tanto, ciertos grupos vulnerables son
mas propensos a sufrir los efectos negativos de la contaminacién del aire. Estos grupos
vulnerables son los nifios menores de 14 afios, adultos mayores, mujeres embarazadas y
personas con patologia respiratoria y cardiovascular. Por lo anterior la Secretaria Distrital
de Ambiente y el Secretario de Salud emiten la Resolucién Conjunta 2410 de 2015 “por
medio de la cual se establece el indice Bogotano de Calidad del Aire —-IBOCA- para la
definicion de niveles de prevencion, alerta o emergencia por contaminacion atmosférica en
Bogota D.C. y se toman otras determinaciones”; adicionalmente y como complemento al
IBOCA, mediante Resolucion 595 de 2015 “se adopta el Sistema de Alertas Tempranas
Ambientales de Bogota para su componente aire, SATAB-aire”.

El indice Bogotano de Calidad del Aire -IBOCA- es un indicador que tiene como propésito
indicar el estado de la calidad del aire de la ciudad, las potenciales afectaciones en la salud
de dicho estado, las recomendaciones de salud para evitar o contrarrestar tales impactos y
las medidas multisectoriales que deben desarrollarse en caso de que los niveles de
contaminacién correspondan a estados de alerta o0 emergencia.

De acuerdo con las disposiciones establecidas en los articulos 9, 10 y 11 de la Resolucion
2410 de 2015 la Secretaria Distrital de Salud en conjunto con la Secretaria Distrital de
Ambiente generaron el manual de identidad del indice Bogotano de Calidad del Aire IBOCA
que se encuentra disponible en el siguiente link
http://201.245.192.252:81/App_AQI/AQI.es-CL.pdf.

Es asi, que en el marco de la Resolucion 2410 de 2015 la Secretaria Distrital de Salud, por
medio de las estrategias del Plan de Intervenciones Colectivas capacitd en el afio 2016 a
10.188 personas de la comunidad, con el fin de divulgar el IBOCA y las recomendaciones
en salud establecidas para cada nivel.

10.5 VIGILANCIA SANITARIA

Este proceso consta de las quejas recibidas por la comunidad respecto a las fuentes de
contaminacién del aire a nivel local que estan afectando la salud; para el afio 2016 se
presentaron ante la Secretaria Distrital de Salud un total de 199 quejas en el Distrito Capital,
de las cuales 74 se relacionaron con contaminacion del aire por material particulado y las
restantes se atendieron por problemas de olores. Figura 10-13
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QUEJAS POR CONTAMINACION DEL AIRE EN BOGOTA 2012- 2016

m2012 ®m2013 wm2014 ©2015 m2016

20

18

: t

14

12 T

10
a o

8 ‘I -
6 =
: ik f'f FF
: A
0 =88 _B 3 -I - L NI - i—_ :L —
USAQ| CHAP | SANT | SAN |USME| TUNJ|BOSA|KENN | FONT|ENGA|SUBA |BARRI| TEUS | LOS |ANTO|PUEN| LA |RAFA|CIUD | SUM
UEN | INER | AFE |CRIST UELIT EDY | IBON | TIVA 0S |AQUI |MART| NIO | TA |CAND| EL | AD |APAZ
o] OBAL o] UNID | LLO | IRES | NARI |ARAN | ELARI |URIBE|BOLIV
0S NO | DA A AR
m2012| 3 1 0 0 0 1 2 1 18 7 5 2 0 1 0 1 0 0 3 0
2013 | 3 4 0 0 0 7 17 | 19 5 10 5 3 3 0 0 6 0 2 12 0
2014 | 4 4 3 2 0 2 14 | 18 0 5 3 2 3 3 3 9 2 0 11 0
2015 3 9 3 2 1 1 20 9 2 2 8 4 7 3 1 10 0 2 4 0
m2016| 2 7 2 5 1 0 17 3 1 7 5 3 3 1 0 2 0 6 7 0

Figura 10-13 Quejas atendidas por contaminacion del aire en Bogota 2012-2016.(Fuente: Sistemas de Informacién
aire, ruido y radiacion electromagnética. SDS.2016)

Las 74 quejas atendidas en el afio 2016 equivalen a una reduccién del 19% con respecto a
las atendidas en el afio 2015. La atencidn de estas quejas permitié encuestar a un total de
330 personas. Las quejas se dan al interior de 16 localidades y abarcan 46 unidades de
planeacion zonal. Respecto a las localidades con mayor reporte de quejas se encuentran
en su orden: Bosa con un 23% del total de quejas (n=17), Chapinero, Engativa y Ciudad
Bolivar cada una con el 9% (n=7); las localidades de Tunjuelito, Antonio Narifio y Candelaria
no reportaron quejas para el afio 2016. La descripcion de las quejas resalta que el 80%
(n=59) se fundamentan por fuentes fijas (talleres, parqueaderos, asaderos y restaurantes,
fabricas, entre otros); el 12% (n=9) corresponde a fuentes de contaminacién como las
generadas en incendios forestales, quemas a cielo abierto, vias de alto flujo vehicular y vias
sin pavimentar y finalmente un 8% (n=5) se presentaron al interior de instituciones
educativas, empresariales y comerciales. Por estas problematicas se ven afectados 1113
personas de las cuales el 59% (n=661) son menores de 14 afios. En cuanto a factores
externos adicionales que resultan ser de exposicion para los residentes se tiene que para
el 38% del total de quejas existen edificaciones en construccion, vias en construccion o vias
no pavimentadas a menos de una cuadra o 100 metros de la vivienda, en cuanto a
condiciones intra-domiciliarias para el 25% de viviendas y/o instituciones donde se llevo a
cabo la encuesta se encuentra que alguna persona fuma, para el 17% de las viviendas se
tiene hongos o humedades en alguna superficie (techo, pared, piso) y en un 9% hay
presencia de roedores y/o cucarachas en la vivienda. El total de personas encuestadas es
de 330 con una media de edad de 45 afios en cuanto a la percepcion de contaminacion del
aire dentro del hogar el 81% la percibe bien sea en forma de Humo 66%, olores 42%, polvo
31%, vapores 11% y/o en forma de gas 9%. El 50% de los encuestados manifiestan tener
fuentes adicionales de contaminacion como alcantarillado, mala disposicién de basuras,
canales de aguas lluvias, ruido, antenas de telefonia celular, entre otros. Finalmente, el 85%

»
Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2016 BOGOTA
Pagina 150 de 187 MEJOR

126PM04-PR84-M-A2-V2.0 PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL

de los encuestados considera que la contaminacion del aire le ha afectado de alguna
manera su estado de salud, al presentar sintomas como dolor de cabeza, irritacion de vias
respiratorias superior e inferior, tos, gripas mas frecuentes entre otros. En cuanto a las
quejas por exposicidbn a contaminacion del aire en actividades econdmicas de los 46
encuestados el 91 % percibe contaminacién del aire dentro de su lugar de trabajo por olores,
el 58% por humo, 60% por polvo y el 8% por vapores. Al evaluar la percepcion del estado
de salud de los trabajadores se tiene que el 82% ha sentido alguna molestia o alteracion en
su estado de salud debido a la exposicion a contaminacion del aire dentro del lugar de
trabajo al presentar sintomas como tos, dolor de cabeza, irritacion de los ojos, dificultad
para respirar entre otros. Es importante resaltar que el 21% (n=10) de los trabajadores ha
faltado al trabajo por presentar alguno de dichos sintomas.
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GLOSARIO

Aire: fluido que forma la atmdsfera de la Tierra, constituido por una mezcla gaseosa cuya
composicion normal es de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y siete
por ciento (77%) de 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 concentracién conocida de gases de referencia durante el
proceso de calibracidn 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 andlisis del aire ambiente
mediante el uso de las propiedades fisicas y quimicas y que produce sefiales de salida que
pueden ser ciclicas o puntuales.

Anemoémetro: 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 planificacién, la implementacion, la evaluacioén, 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: evaluacién sistematica e independiente para determinar si las actividades
relacionadas con el programa de calidad y sus resultados cumplen con las medidas
planeadas, si esas medidas son adecuadas de acuerdo con los objetivos y si son
implementadas en forma efectiva. [EPA].

Bandera: registro generado por un equipo automatico de monitoreo que permite identificar
el estado del dato reportado.

Barometro: instrumento para medir la presion atmosférica.

Bitacora: libro en que se apuntan las actividades realizadas durante las visitas a las
estaciones de la red de monitoreo de calidad del aire.

Calibracién: conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la
relacion entre los valores indicados por un instrumento de medicién, sistema de medicién o
valores representados por una unidad de medida y los valores conocidos correspondientes
a una medicion.

Cilindro de gas patrdn certificado: es el recipiente que contiene un gas o mezcla de gases
cuya composicion ha sido medida y certificada por el fabricante.

Concentracion de fondo: fraccion de la calidad del aire observada que no se puede
relacionar directamente con las fuentes que se estudian en el &rea de interés.
Concentracion de una sustancia en el aire: es la relacién 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 paranormas de calidad del aire: las normas de emision previstas
en la Resolucion 610 de 2010 estan establecidas teniendo en cuenta las condiciones de
referencia de 25°C y 760 mm Hg (1 atmdsfera de presion).
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Confiabilidad: capacidad de un equipo o sistema de realizar su funciéon de la manera
prevista bajo condiciones indicadas.
Contaminacién atmosférica: es el fendbmeno de acumulacién o de concentracion de
contaminantes en el aire.
Contaminantes: son sustancias o elementos en estado sdlido, liquido gaseoso, causantes
de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud
humana, que solos o en combinacién, o como productos de reaccién, se emiten al aire
como resultado de actividades humanas, de causas naturales o de una combinacion de
estas.
Datalogger: Dispositivo que sirve para almacenar informacién digital temporalmente.
Diagrama de caja (box-plot): Gréfica usada en andlisis 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 conversion de unidades: Para hacer la conversion de unidades de
concentraciéon de partes por millon (ppm) a microgramos por metro cubico (ug/m®) se
aplicara la siguiente ecuacion:

c [E] _ C[ppm] x PM  10°

m3 24,466

Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicaciéon de la ecuacion
establecida en la presente definicion:

C [%] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire

en microgramos por metro cubico.

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

PM = Peso molecular del agente contaminante conocido en kilogramos por kmol.

24,466 = Volumen de una kmol en m3/kmol a temperatura de 298,15 K y presién de 101,325
kPa.

Episodio de contaminacién: es toda situacién donde un contaminante alcanza niveles de
concentracion elevados en poco tiempo, de manera que puede afectar severamente la
salud humana.

Equipo para Calibracion: es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patron de
referencia sobre el que se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estabilidad atmosférica: caracteristica de la atmosfera que afecta el movimiento vertical
del aire.

Estacion de monitoreo: es el conjunto de equipos de mediciébn de contaminantes
atmosféricos de referencia y de variables meteorolégicas, manuales o automaticos, que
estan 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.

Excedencia: una excedencia de los valores limite de calidad del aire ocurre cuando la
concentracion de los contaminantes criterio excede los limites maximos permisibles
establecidos por la Resolucién 610 de 2010.

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

indice: expresion numérica, de caracter adimensional. Obtenida de la fusién 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 algin tiempo.
Media aritmética: es la sumatoria de todos los datos a promediar dividida por el nimero
total de datos.

Media mavil: 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 nUmero de datos correspondiente al periodo definido.
Método equivalente: es el procedimiento de medicion y analisis sefialado en la presente
resolucion, el cual puede producir resultados similares a los del método de referencia en la
determinacion de la concentracibn de una sustancia en el aire ambiente, y que es
seleccionado para reemplazarlo.

Método de referencia: es el procedimiento de medicion y analisis probado
exhaustivamente, sefialado en la presente resolucion, que debe utilizarse para determinar
la concentracion de una sustancia contaminante en el aire ambiente y deberan realizarse
bajo los estrictos parametros técnicos.

Monitoreo: en el sentido mas amplio de la palabra, medicidn continua para seguir la
evolucién de un parametro durante un periodo de tiempo.

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

Nivel de exposicion: concentracibn de un contaminante a la que estda sometida la
poblacién en una zona determinada, en un momento determinado.

Nivel de Prevencion (Nivel 1l): es aquel que se presenta cuando las concentraciones de
los contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion o duracion, causan efectos adversos
y manifiestos, aunque leves, en la salud humana o en el medio ambiente tales como
irritacion de las mucosas, alergias, enfermedades leves de las vias respiratorias o efectos
dafiinos en las plantas, disminucién de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.
Nivel de Alerta (Nivel Ill): es aquel que se presenta cuando la concentracion de
contaminantes en el aire y su duracién 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 y reduccion de
la expectativa de vida en la poblacién 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 duracién, puede causar enfermedades
agudas o graves u ocasionar la muerte de organismos vivos, y en especial de los seres
humanos.

Norma de calidad del aire o nivel de inmisidn: es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias contaminantes o fendbmenos contaminantes presentes en el aire,
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establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de preservar la
buena calidad del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.
Obstaculo: elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera
analizada por un analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicion de un
pardmetro meteoroldgico.
Operaciones de puesta en marcha y parada: toda operacion realizada al poner una
actividad, un elemento del equipo o un dispositivo en servicio o fuera de servicio, o ponerlo
o sacarlo de un estado de reposo.
Precision: grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un
ensayo, obtenidos en condiciones estipuladas.
Promedio anual: promedio de los datos diarios de concentracion del contaminante
cumpliendo la captura de datos minima del 75%, que para el caso equivale a un minimo de
273 dias. En el caso de PST el promedio es geométrico y no aritmético.
Promedio diario: promedio de los datos horarios del contaminante cumpliendo la captura
de datos minima del 75%, que para el caso equivale a un minimo de 18 horas.
Promedio Geométrico: antilogaritmo de la media aritmética de los logaritmos de los
valores observados. Su célculo sigue la siguiente ecuacion:
[Z?=11°g(ci)]

Cprom geom = 10 " parai=1,23..,n
Donde:
Cpromgeom: Promedio geométrico de concentracion

Yir,log(C;): Sumade los n logaritmos de los valores de concentracion del contaminante i.
[E{Ll log(ci)]

10 " . Antilogaritmo del promedio de los logaritmos para los “n” valores de
concentracion del contaminante i.

Protocolo: plan escrito y detallado que permite realizar las actividades relacionadas con la
operacion de la red de manera organizada y repetida.

Protocolo de comunicacidn: se trata de un conjunto de reglas que hace que la transmision
entre dos maquinas sea posible, bajo criterios de calidad, eficiencia y confiabilidad. Los
protocolos se pueden clasificar como: orientados a bit, cuando ellos solos proveen la
informacién necesaria para establecer y mantener activa una conexion; y orientado a byte
cuando su estructura tiene conjuntos bits de control, datos e informacién de protocolo.
Rango critico: véase Rango de tolerancia.

Rango de tolerancia: Nivel de concentracion méaxima de un contaminante, al cual se puede
exponer una poblacién por un periodo de tiempo dado, sin tener consecuencias nocivas
para su salud.

Red automatica de monitoreo de calidad del aire: es el conjunto de instrumentos
automaticos fijos de medicién, utilizados para medir los contaminantes en el aire en forma
simultanea y sistematica, con el fin de verificar la calidad del aire en una zona especifica.
Repetitividad: 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].

Captura de datos: grado en que los datos caracterizan en forma exacta y precisa a una
poblacion, a las variaciones de un pardmetro en el punto de muestreo, a las condiciones de
un proceso o a las condiciones ambientales. [EPA].

Sensor: dispositivo que detecta una determinada accidon externa como temperatura,
presion, entre otras y la transmite adecuadamente.
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Sustancia: todo elemento quimico y sus compuestos, segin se presentan en estado
natural o producido por la industria, ya sea en forma sélida, 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:

mg/m?3: miligramos por metro culbico.

ug/m3: microgramos por metro cubico.

ppm: partes por millon.

ppb: partes por billén.

Validacién: confirmaciéon por medio de analisis que incluye la revision de cada aspecto del
procedimiento de medicidn entre los cuales estan la operacién del método, calibracion de
equipos y analisis de los datos.
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A. Lectura de graficos de cajas

La siguiente figura presenta un ejemplo de un gréfico cajas.

Atipico —o
—_— max(x)|x=ts
]
]
]
: Ls =Q3 + RIC-1.5
]
]
Q3 (75%) !
Mediana (50%) RIC = Q3 - Q1
(50% de datos)
Q1 (25%)

i Li=0l-RIC-1.5
1
- min(x)x=w

Figura 0-1. Presentacion del grafico de cajas con una descripcion de sus componentes.

El grafico es construido con base en un conjunto de datos de los cuales se presume una
distribucion normal o gaussiana. El conjunto de datos se ordena en forma ascendente,
luego los puntos presentados en el grafico corresponden asi: mediana, equivale al valor
correspondiente al 50% de los datos. Q1, cuartil 1, equivale al valor correspondiente al 25%
de los datos. Q3, cuartil 3, equivale al valor correspondiente al 75% de los datos. Li, limite
inferior, corresponde a Q1 - (RIC x 1.5), donde RIC equivale al Rango Intercuartilico (Q3-
Q1). Ls, limite superior, corresponde a Q3 + (RIC x 1.5), donde RIC equivale al Rango
Intercuartilico (Q3 - Q1). A los puntos por fuera de los limites se les llama valores atipicos.
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B. Factores de conversion de unidades de concentracién para gases

La siguiente tabla presenta los factores de conversion de unidades que deben ser aplicados
a las concentraciones de los gases en partes por millén (ppm) y en partes por billon (ppb)
para ser convertidos a mg/m?y pg/m?3, respectivamente:

Tabla 0-1. Factores de conversion de unidades para gases contaminantes. Las unidades resultantes (mg/m?3y
ug/m?) estaran en condiciones de referencia correspondientes a 25°C y 760 mm Hg.

Gas Multiplicar por Para convertir
CO 1,1449 ppm a mg/m3
SOz 2,6186 ppb a pg/m3
NO2 1,8804 ppb a pg/m3
O3 1,9620 ppb a pg/m3

Es importante mencionar que el resultado de cada una de las conversiones se encuentra a
una presion de 760 mm Hg y a una temperatura de 25°C, que son las condiciones de
referencia segun los términos establecidos en la Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

El factor de conversién se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

M« P 1 [ug mg

. L, - I =R =/
actor de Conversiéon [ppb o ppm] R+T 1000 lm3 O3

Donde:

M: masa molar del gas contaminante [g/mol]
P: presion atmosférica [Pa]

R: constante universal de los gases ideales = 8,314472
T: temperatura absoluta [K]

Pa.m?3

mol.

r 4
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A. Calendarios de concentraciones diarias

Guaymaral 2016

enero febrero marzo
14 31 32 39 31 18 26 30
14 23 24 2 19 19 15 15 24 25 27 23 19 18 a7 33 29 3 39
18 18 21 33 37 36 31 16 28 28 &1l 28 26 29 33 32 32 31 26
24 34 30 36 28 24 25 22 27 24 32 39 23 20 2 20 30 25 22 23 2
2 33 25 31 29 26 25 21 32 29 21 38 27 38 32 “
17 26
s d I m m i v s d | m m ] v s d I m m ] v
abril mayo junio
a4 16 18 15 19 19 16 20 24 18
20 40 44 29 29 23 27 14 14 25 23 23 26 16 19 20 24 2 22 18 1
17 Ll 38 29 27 30 24 13 15 19 22 22 26 17 10 ] 8 ) 16 16 18
16 20 24 24 21 21 12 18 25 21 16 15 15 15 14 17 18 16
34 22 27 16 15 15 21 13 16 13 13
10
s d | m m i v s d | m m ] v s d I m m j v
julio agosto septiembre
13 15 14 16 16 14 21 18
1 10 17 18 15 16 15 20 18 21 20 15 186 18 17 23 17 21 20
15 14 19 21 24 22 19 14 21 28 19 25 23 23
17 13 12 17 13 2 20 22 19 21 26 26 28 27 22
10 10 13 20 14 17 17 22 24 19
14 14
s d | m m j v s d | m m i v s d I m m j v
octubre noviembre diciembre
21 24 31 34 25 23 2 21
24 17
32 25 28 21 16
s d m m j v s d 1 m m i v s d 1 m m j v
-
20 40 60 80 100 120 140

Concentracién de NO , ( ug/m’ )

Figura 0-2 Calendario de Concentraciones Diarias de NO2 Guaymaral
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P. Aranda 2016

enero febrero marzo

20 52 80 50 51 37 49 37 49 52
22 38 43 41 40 37 35 29 28 30 28 26 28 29 36 52 40 52 56 62 56
22 56 56 49 19 33 27 43 49 30 31 41 45 a7 37 45 26 20
38 49 56 59 57 50 47 28 34 36 44 56 39 a7 19 22 36 36 28 23 24
37 56 60 46 62 57 50 25 44 61 20 42 45 47 46 61
35 50
s d | m m i v s d | m m j v s d | m m j v
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Figura 0-3 Calendario de Concentraciones Diarias de NO2 Puente Aranda
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ALCALDA WAveR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SERETARIADE AVBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Tunal 2016
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Figura 0-4 Calendario de Concentraciones Diarias de NO2 Tunal
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ALCALD Wi Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
C.D.AR. 2016
enero febrero marzo
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Concentracién de PM ;5 ( ng/m®)

Figura 0-5 Calendario de Concentraciones Diarias de NO2 Centro de Alto Rendimiento
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ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
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Figura 0-6 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2s Carvajal-Sevillana
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o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Guaymaral 2016

enero febrero marzo
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28 21 32 31 7] 3 3 21 15 22 18 21 2 ) 12 12 ] 21 24 23 2
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Concentracién de PM ;5 ( pg!m3 )

Figura 0-7 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2.s Guaymaral
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ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Kennedy 2016
enero febrero marzo
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Figura 0-8 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2.s Kennedy
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALD Wi Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
M.Ambiente 2016
enero febrero marzo
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Figura 0-10 Calendario de Concentraciones Diarias de PMz.s Min. Ambiente
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Figura 0-11 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2.5 San Cristébal
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ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Suba 2016
enero febrero marzo
12 39 43 a 37

30 28 M k14 38 44 44 3 21 n 30 32 M 33 21 23 25 3 2 28 32
36 33 * 37 38 £ a7 27 28 a2 30 3 45 . a4 25
s d | m m ] v s d | m m ] v s d I m m ] v
abril mayo junio
33 10 18 21 21 18 17 16 15
3 27 24 3 2 24 19 14 8 18 22 18 16 3 23 19 21 13 15 13
9 7 8 8 10 12 14 13 1 12 14 10 20 "
22 18 10 7 9 1 18 16 15 1 6 8 9 8 10 14
19 19 28 28 23 15 19 9 n 13 13 9
12
s d | m m j v s d | m m ] v s d I m m j v
julio agosto septiembre
13 186
12 1 9 1 16 12
16 12 23 20 18 29 18 25
20 13 15 16 14 16 " 20 19 18 24 25 19 21
20 17 24 23 27 13 16 15
s d | m m j v s d | m m j v s d I m m ] v
octubre noviembre diciembre
18 17 23 12 19 1
15 12 14 1" 1" 18 21 16 17 12 16 8 17 20 26 27 28
13 7 12 15 8 17 15 14 5 9 14 18 " 1 19 23 28 % 34
6 9 11 12 12 17 18 18 14 20 23 21 30 18 27 19 28 20 25 23 32
19 14 19 23 21 25 30 17 2 21 21 16 24 3 23 24 17 21 15
12 10 17 2
s d | m m ] v s d | m m ] v s d I m m ] v
-
o] 10 20 30 40 50 60

Congcentracion de PM 5 ¢ ( pg.'m3 )

Figura 0-12 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2s Suba
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o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

C.D.A.R. 20186
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Figura 0-13 Calendario de Concentraciones Diarias de SO2 Centro de Alto Rendimiento
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SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Kennedy 2016
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Figura 0-14 Figura 0-15 Calendario de Concentraciones Diarias de SOz Kennedy

4
Informe Anual de Calidad del Aire A
Afio 2016 s0GOT,

Péagina 173 de 187 M EJ 0 R

126PM04-PR84-M-A2-V2.0 PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
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P. Aranda 2016
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18 6.3 84 73 4.7 5 5 3.9 3.7 L
26 26 58 81 65 79 84 42 34 31 a7 26 31 a7 6 52 58 47 6 63 63
84 42 73 7.9 6 81 84 34 24 6 3.1 a7 3.7 5.2 5.2 5 47 5 5 58 4.7
B6 1 76 1" 13 15 79 47 47 79 45 39 45 26 26 31 34 42 34 4.7 37
1 7.3 78 7.9 4.5 9.2 99 26 1.8 34 26 2.1 3.1 38 5.2 3.9
7.3 42
s d | m m i v s d | m m j v s d | m m j v
abril mayo junio
34 EX a2 47 a2 34 ER] 3.7 37 26
31 26 21 4.2 34 45 5 31 37 18 341 55 31 34 18 16 18 31 341 24 286
31 21 28 42 3.4 58 39 34 28 34 24 34 16 42 24 29 26 26 24 37 55
3.7 21 45 68 5.2 55 42 29 24 29 26 39 4.2 10.7 83 37 55 83 5.8 3.7 4.7
45 38 34 47 42 38 31 38 26 31 26 58 52 6 52 45 5
4.7
s d I m m ] v s d I m m ] v S d I m m J v
julio agosto septiembre
58 26 45 55 4.2 65 42 42
7. 3.1 a7 47 3.9 39 26 a7 28 24 5.2 39 5 4.2 47 37 45 45 6.3 9.9 5.2
16 16 21 24 241 21 29 52 39 34 2.9 29 34 76 37 37 39 63 3.9 37 6.3
52 42 R} 31 16 45 39 42 29 29 31 42 34 29 31 29 29 34 34 5.2 4.7
31 6 26 31 24 28 29 68 29 31 29 31 47 37 34 47 a7 5 47
31 29
s d I m m j v s d I m m j v S d I m m J v
octubre noviembre diciembre
6.5 45 55 6 105 63
3.4 24 a7 6 5 4.2 7.9 6.3 37 34 3.4 34 3.7 26 3.9 3.9 45 5 5.2 4.5 7.9
34 55 34 52 4.7 6 5 5 34 34 26 24 26 34 42 34 39 10.2 6.5 45 79
5 5.2 55 3.7 5.2 55 7.9 28 34 38 8.6 a7 68 5.2 47 3.7 68 65 4.2 3.1 6.3
73 37 42 55 34 52 68 52 45 55 76 76 34 24 29 37 29 4.7 26
37 45 58 16
s d | m m i v s d | m m ] v s d I m m i v
B
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Concentracion de SO , ( ng/m® )

Figura 0-16 Figura 0-17 Calendario de Concentraciones Diarias de SOz Puente Aranda
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

S. Cristobal 2016

enero febrero marzo
05 21 31 29 24 18 24 13 18
05 05 1.8 16 1.1 1.6 16 21 18 21 1.3 1.6 1.3 1.6 21 21 29 21 29
13 13 18 11 18 18 18 18 26 21 18
11 1.3 1.6 16 29 3.4 18 21 18 26 21 21 29 286
18 13 26 24 241 18 34 21 24 24
37 29
s d I m m ] v s d | m m ] v s d I m m j v
abril mayo junio
ER] 37 1.1 [+X:] 1.1
08 1.1 05 05 0.8 1.3 21
0.3 08 16 13 11 [1X:] 18 24 21 21 21
1.8 1.8 21 24 24 26 24 21 13 1.3 18 16 1.8 2.4
45 21 21 21 13 26 24 21 29 31 29
42
s d | m m i v s d | m m j v s d | m m j v
julio agosto septiembre
34 26 26 2.8 3.4 21 21
05 34 34 31 29 29 21 24 18 16 16 16 21 21 18
1.1 1.1 1.1 13 1.8 24 31 31 34 34 3.4 16 18 286 29 1.8 1.6 1.6
11 03 03 18 29 31 34 34 34 29 34 38 34 34 16 16 16 13 13 14 11
34 31 31 31 31 3.1 31 34 31 31 34 29 08 08 08 08 0.8 1.6 1.3
31 34
s d | m m i v s d | m m i v s d | m m i v
octubre noviembre diciembre
1.1 08 08 05 29 29
1.6 13 16 1.8 1.8 1.6 1.8 03 03 0.8 0.5 05 0.8 0.8 29 286 29 1.6 11 1.1 1.1
11 13 11 16 16 16 13 11 11 08 05 16 26 16 o8 05 o8 11 05 11 13
13 13 13 13 13 21 21 26 26 26 28 24 26 26 05 o 05 14 21 26
21 21 24 16 11 13 13 29 24 24 29 26 18 21 26 21 21 24 16
[1X:] 08 16 16
s d I m m ] v s d I m m ] v S d I m m J v
T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Concentracion de SO ; ( pgu‘ma )

Figura 0-18 Calendario de Concentraciones Diarias de SO2 San Cristébal
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Usaquén 2016
enero febrero marzo

n 3 37 .. 4 kil 25 40
: ¢ * ® ® * ® ® * ® ® * * ! .......
. 38 42 29 22 19 12

ol
n
b
3

25 27 20 ar 23 19 25 £ 29 12 15 16 20 6 24 26
20 8 31 21 20 39 23 21 3 28 32 43 4 2 24
-
s d I m m i v s d | m m j v s d | m m ] v
abril mayo junio
29 21 24 6 5 12
2 8 28 27 19 14 1 21 15 12 11 27 20 13 14 10 1 7
12 18 % 20 37 27 19 [ 7 [ 1 10 11 10 [ 7 7 12 8 7 8
16 8 10 13 9 9 10 [ 7 [ [ 1 17 13 [ 6 7 [ 8 7 6
12 19 35 24 25 20 18 7 [ 12 10 4 3 9 7 4 7
0
s d | m m j v s d | m m j v s d | m m i v
julio agosto septiembre
9 [ 7 7 8 1 1 14
8 12 10 1" 13 9 12 ] [ (] 6 3 8 8 8 5 5 8 1" 13 8
10 9 " 12 9 10 10 5 5 5 6 6 7 7 [ 7 20 29 15 9 16
13 1" 10 1" " " 12 " 8 [ 10 18 10 1 10 [ 7 7 7 8 1
1 12 8 10 17 13 16 14 1 16 [ 12 [ 6 8 8 10 24 2
16 &
E d | m m j v s d | m m j v s d | m m j v
octubre noviembre diciembre
28 30 21 8 19 17
24 13 16 14 16 13 27 6 [ 16 19 14 15 11 14 8 " 12 1 17 3
23 7 8 12 13 15 il 19 19 7 10 14 18 20 6 8 10 18 23 18 3
5 10 10 9 10 8 12 20 16 22 3z 15 24 14 21 12 28 18 24 25 30
15 14 25 E7] 3% ] 30 18 30 27 20 12 14 14 18 17 8 9 9
9 6 25 7
s d | m m j v s d m m j v s d I m m j v
-
0 10 20 30 40 50 60

Concentracion de PM ;5 ( ugn'rna )

Figura 0-19 Calendario de Concentraciones Diarias de PM2.5 Usaquén
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDIAMAOR Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
DE BOGOTA D.C. . . T
SERETARIADE AVBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
C.D.AR. 2016
enero febrero marzo
10 68 76 84 74 52 66 56 45 76
12 18 40 54 39 45 45 42 28 2 21 19 18 28 78 64 T 64 64 78 70
44 M 42 48 68 80 6 45 23 k3 20 32 56 36 57 60 70 44 44 36 19
61 56 69 79 76 85 7% 3 28 37 a7 43 58 52 18 20 20 30 3 k) 33
75 74 54 76 78 47 32 55 31 a1 &7 57 B84
76 58
s d | m m j v s d | m m j v s d I m m j v
abril mayo junio
17 32 48 45 37 kil 18 21 29
29 27 1 A 34 21 32 55 44 A a5 16 13 18
10 7 9 " 2 12 1" 16 15 12 21 14 9 15
16 19 13 6 48 1 8 8 7 12 10
26 20 43 54 £l n 35 13 16 20 18 16 6 15 10 1" 12
19
s d | m m j \ s d | m m j v s d I m m j v
julio agosto septiembre
8 12 12 13 16 32 18 38
9 " 9 18 21 14 10 20 10 15 13 14 13 26 44 24 15 15 30 40 18
10 T 16 28 15 17 29 13 10 10 16 18 23 29 23 18 46 58 4 ri 44
28 " 17 27 10 15 23 Fo 17 14 29 42 30 25 25 18 12 18 21 28 22
2 30 12 il 8 B8 13 n 16 27 14 27 13 13 2 16 35 58 59
16 14
s d | m m ] v s d | m m ] v s d I m m ] v
octubre noviembre diciembre
52 44 54 19 61 48
3 22 45 52 42 41 52 2 26 30 51 50 54 28 ¥} 20 37 43 36 56 50
39 19 32 42 51 38 24 50 32 23 14 29 30 38 19 2 40 55 65 48 68
13 16 3 kil 32 21 58 8 26 43 66 38 86 56 53 ] 62 51 38 36 54
42 28 52 47 50 80 51 49 49 48 55 50 26 42 38 39 31 38 28
7 30 52 14
s d | m m j v s d m m j v s d I m m j v
20 40 60 80 100 120

Concentracion de PM 4 ( pg!m3 )

Figura 0-20 Calendario de Concentraciones Diarias de PM1o Centro de Alto Rendimiento
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Car. - Sev. 2016

enero febrero

g8
B
2
3
BN
=
3

73 37 54 58 60 59 69 64 45 60 62 &3 &7 64
63 38 62 74 7% 69 . 63 kL] 56 53 &6 61 60
66 62 7 40 54 B4 60 38 65 56 50 56
68
s d | m m j v s d | m m j v s d | m m j v
julio agosto septiembre
46 60 54 62 60 80 63 20
49 4 35 56 7% 41 60 64 54 84 a7 76 48 53 6 69 8 78

67 40 67 77 38 67 66 80 45 56 78 . 8 8 70 4 58 58 45 T 68

62 50 67 7 83 56 66 7% 40 86 66 69 56 35 70 70 80 8 88

68 44

s d | m m j v s d | m m j v s d | m m j v
octubre noviembre diciembre

7 88
38 56 61

82 63 45

20 40 60 80
Concentracién de PM 44 ( pg.'m3 )

Figura 0-21 Calendario de Concentraciones Diarias de PMi1o Carvajal-Sevillana
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Guaymaral 2016

enero febrero marzo
14 62 m 70 60 58 45 a 38 &0
15 21 35 ar 30 a1 40 45 4 32 2 35 % 33 75 64 70 75 66 69 68
35 31 36 50 84 68 64 31 3 38 3 42 19 44 51 54 60 49 8 30 27
56 42 66 68 7 70 61 k] 26 35 3 35 38 5 28 26 2% 6 £ 39 k']
57 48 55 57 52 72 66 3 2 46 36 42 60 58 47 34
64 54
s d | m m ] v s d | m m ] v s d I m m ] v
abril mayo junio
45 8 27 3 a7 20 25 20 27 31
43 28 24 14 21 35 34 3 53 40 2 26 17 17 16
19 13 15 16 20 18 3 18 1 14 12 13 20 20
30 19 24 13 17 21 2 23 14 " 14 14 21 2 20
2% 20 40 0 k14 24 23 13 14 18 2 20 18 2 24 20 16
14
s d | m m j v s d | m m j v s d | m m j v
julio agosto septiembre
19 2 18 18 24 ] 23 30
16 18 1 19 19 19 17 27 20 25 20 23 25 3 29 2 18 19 24 32 23
18 18 2 2 24 28 27 2 20 20 2 27 2 8 22 14 2 45 28 28 20
25 18 20 2 19 20 2 32 2 2 3t 35 25 2 30 20 2 29 24 43 42
23 22 23 28 24 20 24 2% 23 38 28 28 23 16 3 '] 5 51 51
28 19
s d | m m j v s d | m m j v S d I m m j v
octubre noviembre diciembre
35 38 19 17 32 2
33 22 4 8 5 21 43 13 16 21 29 % 28 2 20 24 42 6 3
20 20 26 ar 28 25 24 3 8 17 23 16 21 28 52 50 58
30 40 30 7 33 5 29 39 33 35 3
k] 28 47 43 52 58 46 27 28 28 42 24 24 27 25 0 2 2% 17
2 2% 27 12
s d | m m j v s d | m m j v s d I m m j v
- T
20 40 60 80 100 120

Concentracion de PM 44 ( pg:’m3 )

Figura 0-22 Calendario de Concentraciones Diarias de PM1o Guaymaral
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALD Wi Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Kennedy 2016
enero febrero marzo
35 o 93 80

40 60 L 65 76 60 80 B4 48 55 55 61 83

* .. “ . ® * * .
* . .... ! ! “ ® *

2
2
S

90
d | m m i v s d | m m j v s d I m m j v
abril mayo junio
7 4 59 74 2 7 89 56 50 66
54 &0 56 7 62 7 74 54 56 ] 56 8 66 3 84 m 54 68 52 a2 8
59 51 62 57 64 81 73 59 37 46 4 51 46 46 47 44 40 43 42 40 44
67 41 50 72 86 73 56 54 35 8 a1 58 55 89 44 Ex] 33 a7 42 42 38
64 45 72 81 75 56 59 43 37 56 56 a7 3 a2 a2 27 33
51
s d I m m i v s d | m m j v s d I m m j v
julio agosto septiembre
30 56 43 8 47 70 a0 62
% 30 28 35 33 34 u 62 47 57 46 42 48 70 [:x] 46 42 48 54 90 50
32 28 50 58 52 66 52 51 52 s 47 56 50 72 52 38 9 73 55 52 69
58 40 42 50 30 51 53 L] 42 3 85 58 55 53 53 6 40 48 El 66 53
51 62 50 62 52 43 48 59 36 &4 47 69 4 2 55 48 70 64 64
62 52
s d | m m j v E d | m m j v s d I m m j v
octubre noviembre diciembre
62 54 m 45 66 52
% 50 64 a1 43 42 a1 61 7% 90 72 51
50 3 48 57 56 54 45 51 42 3 20 3 34 3 a4 43 55 85 72 7% 89
28 u 42 48 62 50 %0 £ 34 57 83 69 02 82 74 45 82 66 35 8 58
70 a7 52 54 7% 61 55 52 52 53 a9 55
39 48 65
s d I m m i v s d m m j v s d I m m j v
B
20 40 60 80 100 120

Concentracion de PM 44 ( ugt‘m3 )

Figura 0-23 Calendario de Concentraciones Diarias de PMio Kennedy
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

Las Ferias 2016

enero febrero marzo

13 8 80 a7 7% 60 64 61 54 ]
15 25 A 58 M 51 53 49 32 27 28 30 27 34 82 68 87 81 69 82
54 a4 19 59 b4 85 86 a7 30 36 30 a3 7 51 59 50 6 27
70 58 73 83 a2 . 11 52 3 4 35 49 60 65 25 24 24 36 38 40 a
i 81 70 79 60 8 7% 50 8 62 5 L] 72 66 (:¢] 51
87 82
s d | m m j v s d | m m j v s d | m m i v

abril mayo junio

55 2 a4 51 56 28 6 £
50 48 42 b 47 42 3 41 30 41 73 50 a7 39 21 20 24
21 29 57 48 52 70 46 20 15 18 21 0 ! 24 19 16 22 ! 18 20 2
0 12 18 43 3 18 12 20 22 38 40 54 18 12 15 17 16 14 17
% 26 58 85 54 a1 8 18 2 29 28 21 12 22 20 2 20
2
s d | m m ] v s d | m m ] v s d | m m ] v

julio agosto septiembre

18 2 24 24 27 36 28 45
17 18 12 23 24 2 21 2 19 21 25 36 0 23 FJ] 32 35 53 2
18 14 24 k1 22 24 3 22 13 18 21 23 27 44 20 25 50 74 43 29 A4
2 16 23 0 17 2 27 3 25 21 3 58 42 u 27 18 18 23 23 a7 3
29 k14 2 25 2 20 23 34 18 32 27 a0 21 32 86 ]
18 18
s d | m m j v s d | m m ] v s d | m m i v

octubre noviembre diciembre
56 55 65 46
% 2 51 48 42 42 58 2 23 £ 54 45 48 k1] 3 24 42 ) 41 kL] 61
45 17 E]] 50 4 42 a7 50 u 21 23 k'] u a4 2 19 k'] 48 74 52 82
16 17 20 29 4 25 57 40 29 43 70 44 88 48 51 K1l &3 53 k] a7 54
51 3 55 58 55 2 62 51 53 54 58 58 5 36 42 41 2 8 2
40 30 54
s d | m m j v s d m m ] v s d | m m j v
B
20 40 60 80 100 120

Concentracion de PM 4, ( pgﬂfm3 )

Figura 0-24 Calendario de Concentraciones Diarias de PMio Las Ferias
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

o B000TADE. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

M.Ambiente 2016

enero febrero marzo
19 5 &8 9 75 57 62 52 38 0
18 22 42 55 40 63 55 38 20 29 25 24 26 28 ] 59 84 66 69 73 o7
53 ] 45 54 60 69 58 37 6 2 24 35 a7 30 58 55 &7 45 34 4 22
43 55 57 69 7% 87 81 3 2 4 35 k] 58 68 2 24 25 30 k] 3 29
65 52 55 69 48 59 2 48 2 6 3t 39 6 55 43 55
i 68
s d | m m ] v s d I m m i v s d | m m i v
abril mayo junio
56 17 28 46 54 u 31 2 23 35
a7 51 45 64 ar 2 32 3 k] 17 31 2% 23 » 53 3% 25 40 2 21 pX]
2 3 55 43 55 56 3 18 15 21 19 21 18 20 18 18 17 23 21 18 18
2 24 18 14 20 2 32 42 7l 18 16 18 20 19 21 20
3 3 60 52 52 48 k! 2 21 32 28 20 17 23 20 20 2
29
s d | m m j v s d I m m i v s d | m m i v
julio agosto septiembre
18 20 18 18 2 2 24 3z
7 2 18 23 33 ] 18 22 15 20 18 20 18 30 2 17 20 18 % 30 2
16 14 20 30 18 22 25 21 16 15 21 23 24 28 18 17 42 56 % 23 ]
3z 17 20 23 18 21 24 25 18 19 27 49 19 16 17 20 20 21 20
2 28 18 27 21 18 18 33 20 25 20 24 20 18 22 2 23 51 42
21 16
s d | m m j v s d I m m j v s d | m m i v
octubre noviembre diciembre
42 17 51 53
40 % 40 42 41 34 54 " 2 29 8 33 7 28 a7 2 30 20 21 ) 54
42 22 8 36 u a7 24 45 k] 24 26 3 33 8 22 2 2% 34 42 47 85
17 17 19 26 2 22 34 3 0 46 48 28 54 43 46 27 57 42 48 42 62
37 2 50 50 54 61 46 38 39 a7 39 42 2 34 7 38 26 8 23
u 24 19
s d | m m j v s d I m m i v s d | m m ] v
B
20 40 60 80 100 120

Concentracién de PM 4 ( ng/m’ )

Figura 0-25 Calendario de Concentraciones Diarias de PMio Min. Ambiente
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDIAMATDR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

P. Aranda 2016

enero febrero marzo

26 32 54 7 58 64 58 57 36 28 46 61 46 42 . 4 a1 a2
65 48 58 66 a1 .. 48 Ell 50 47 7 82 51 69 76 74 57 48 52

92 66 85 72 86 72 43 75 45 55 82 80 73 58
H-
s d | m m i v s d | m m j v S d I m m j v
abril mayo junio
75 20 52 61 ] 55 48 50 52 85
48 52 57 76 54 52 67 44 34 19 46 63 59 51 86 &1 50 73 35 38 35
43 38 62 54 58 89 65 30 40 4 E7] 35 28 39 29 24 29 35
52 23 32 61 57 # 35 34 17 30 36 58 66 74 32 18 2 20 30 46 6
48 33 7 7 65 58 57 28 35 4 51 39 18 30 31 28 23
36
s d | m m i v S d | m m j v s d I m m j v
julio agosto septiembre
23 31 2 27 34 51 29 48
23 24 21 29 3 2% 27 32 23 4 31 k7] 28 57 53 a7 27 33 34 67 28
2 14 37 49 a7 42 52 33 25 25 40 43 51 64 33 24 49 76 61 4 69
58 2 7] 49 2 37 40 54 28 31 50 62 44 36 42 29 26 3 33 54 48
a1 43 28 47 31 24 31 48 27 59 2 59 33 22 43 a1 60
a1 26
s d | m m ] v s d | m m | v s d | m m j v
octubre noviembre diciembre
] 54 65 29 9 )
53 64 24 28 37 4 58 65 38 L] 39 64 85 67 76 81
51 29 4 56 64 60 38 64 44 30 33 a7 52 45 43 4 55 93 87 m 85
2 23 38 42 52 4 81 53 39 57 93 ] . K] 70 41 83 62 51 49 73
61 38 64 58 53 64 52 68 58 &4 63 53 58 58 61 61 48 59 42
38 38 81 27
s d | m m i v s d m m | v s d | m m ] v
~
20 40 60 80 100 120

Concentracion de PM 4 ( pgt‘ma]

Figura 0-26 Calendario de Concentraciones Diarias de PM1o Puente Aranda
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDA WAveR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SEGRETARIADE ABIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

S. Cristébal 2016

enero febrero marzo
14 56 74 56 46 53 44 £ 68
12 45 8 62 45 33 2 18 18 21 19 28 84 77 72 57 56 62 59
55 70 58 40 29 27 20 20 12 a1 2 50 39 53 3 25 23
39 80 58 56 70 73 67 25 24 29 20 Ell 53 52 15 18 18 2 29 21 20
67 85 47 62 9 34 84 41 29 k] 28 42 51 42 25 3
s d | m m j v s d I m m j v s d | m m j v
abril mayo junio
39 9 14 30 6 20 14
28 42 34 a7 3 19 21 16 21 9 20 15 16 18 16 1
18 24 a4 28 40 8 [] 13 12 15 10 9 12
9 7 7 15 19 a1 25 11 10 13 15 9
17 20 35 28 29 26 21 13 2 14 8 19 12 12 10
15
s d | m m j v s d I m m j v s d I m m j v
julio agosto septiembre
9 13 9 10 12 25 18 20
13 16 12 13 19 12 12 18 15 19 13 12 14 26 18 15 15 16 18 24 17
13 1 17 24 15 17 21 12 12 12 13 18 18 29 20 15 27 a7 32 17 24
24 13 14 21 12 12 16 26 i 14 22 26 21 13 22 18 14 16 20 20 16
19 21 13 16 12 " 12 17 16 23 16 25 8 8 15 14 2 3 29
13 12
s d | m m j v s d I m m j v s d I m m j v
octubre noviembre diciembre
30 35 2 17 30 2
31 19 20 30 29 21 36 13 20 20 37 25 28 16 2 13 21 21 18 25 38
39 12 21 19 30 20 20 a4 24 23 16 kil 30 26 17 12 16 29 43 a4 54
7 18 12 2 18 24 23 31 27 36 3 20 41 20 46 33 32 2 49
33 21 a 3 44 44 32 29 kil 35 26 23 24 3 32 28 19 21 12
2% 10 a4 16
s d | m m j v s d I m m j v s d | m m j v
-
20 40 60 80 100 120

Concentracién de PM 4 ( m;n'm3 )

Figura 0-27Calendario de Concentraciones Diarias de PM10 San Cristobal
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

ALCALDA WAveR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SERETARIADE AVBIENTE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
Suba 2016
enero febrero marzo
30 89 88 91 73 66 74 s 73 85
k&S 34 55 56 53 59 57 65 51 56 8% 61 70 66 83 76 0 8 74 7% 80
57 46 54 7% 84 .. 57 54 61 63 70 % 80 73 &4 a9 3 69 53 50
93 82 94 8 65 49 54 64 67 75 57 53 8 4 48 50
74 63 79 62 79 94 83 60 51 79 58 52 7% 75 74 42
84 61
s d | m m ] v s d | m m ] v S d I m m ] v
abril mayo junio
51 30 51 % 42 4 36 46 56
43 39 40 49 48 54 59 36 2 20 33 49 48 46 73 60 54 51 ] 32 42
25 3 40 3 48 2 26 37 38
37 29 23 32 25 26 20 42 24 M 50 50 50 49
a4 58 48 32 37 40 n 48 52 48 39
s d | m m j v s d | m m j v s d I m m j v
julio agosto septiembre
46 52 45 48 56 76
38 34 M 45 8 40 50 56 42 49 51 a4 54 64
53 3 6 54 52 61 45 46 40
52 36 42 44 M 41 43 54 43 46
44 43 48 54 42 2 56 8 63 67 57
55 37
s d | m m j v E d | m m ] v s d | m m j v
octubre noviembre diciembre
42 42 56 48 48 37
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