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Informe Mensual de Calidad del Aire

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES
DE PM1o

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos para material particulado PMo en el mes de agosto de
2017, incluyendo los promedios mensuales de concentracidn, concentraciones diarias maximas y
fecha de ocurrencia, nimero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos validos en el
mes.

Tabla 1. Resumen de datos de PMo para agosto de 2017

Estacién Promedio PM1o | MaximoPMsio | Fecha maximo | Excedencias | Datos validos
(ng/m?) (ng/m?) PM1o 24h (%)

Guaymaral 26 45 02/08/2017 0 100%
Usaquén 27 51 02/08/2017 0 94%
Suba 50 91 02/08/2017 0 100%
Las Ferias 31 60 18/08/2017 0 97%
C.D.AR. 26 58 02/08/2017 0 97%
MinAmbiente 23 50 18/08/2017 0 100%
Puente Aranda 40 67 02/08/2017 0 100%
Kennedy 54 84 02/08/2017 0 100%
Carvajal -

Sevillana 64 107 02/08/2017 1 100%
Tunal* 33 48 01/08/2017 0 71%
San Cristébal 25 42 19/08/2017 0 97%

* Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 1 presenta los promedios mensuales y maximos diarios por estacién de monitoreo con
captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en las estaciones Carvajal - Sevillana (64
pg/m3) y Kennedy (54 pg/m3), y en la zona norte en la estacién Suba (50 pg/m3). Las menores
concentraciones se presentaron en la zona centro para la estacion MinAmbiente (23 pg/m3)y en la
zona sur en la estacién San Cristébal (25 pg/m?3). Se observa en este mes la predominancia de las
altas concentraciones en la zona suroccidente, en contraste a las concentraciones del corredor
oriental de la ciudad, que son las mas bajas de la ciudad. Esto se debe posiblemente a la mayor
velocidad de los vientos en la zona cercana a los cerros orientales, que contribuye a la dispersion de
los contaminantes en la zona oriental.

La concentracién maxima diaria para el mes fue de 107 pug/m3 en la estacién Carvajal - Sevillana,
seguida de 91 pg/m3 en Suba y 84 pg/m?3en Kennedy; el valor maximo reportado en la estacién
Carvajal - Sevillana sobrepasd la norma nacional diaria (100 pg/m3). Los valores maximos en las
diferentes estaciones se presentaron en su mayoria el dia 02 de agosto, en las estaciones
Guaymaral, Usaquén, Suba, Centro de Alto Rendimiento, Puente Aranda, Kennedy y Carvajal-
Sevillana.

Los dias 2 y 3 de agosto la estaciones de la RMCAB registraron aumentos significativos en las
concentraciones de material particulado PMioy PM3 s, entre las 6:00 y 7:00 en la zona suroccidental
de Bogota; este evento se puede atribuir a la dindmica de ciudad en ese intervalo de tiempo donde
se presenta los mayores picos de actividad vehicular e industrial del dia, capa limite muy baja, e
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inversién térmica debido a las bajas temperaturas de la noche y a la baja nubosidad que reduce el
volumen de dilucién de contaminantes. De igual forma se registraron picos de concentracion de
material particulado en la localidad de Suba, probablemente asociado al fendmeno descrito
anteriormente, a fendmenos de transporte de contaminantes y a dindmicas propias de la zona de
monitoreo.
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Figura 1. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de PM;,.agosto 2017

La Figura 2 presenta las concentraciones diarias de PM;o comparadas respecto a la norma nacional.
En la grafica se agrupan los datos por zonas de acuerdo a la ubicacion de las estaciones (Norte,
Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo a la ubicacidn, se observa que las concentraciones mas altas
de PMy, se presentaron en la zona suroccidente (Puente Aranda, Carvajal-Sevillana y Kennedy), y
norte (Suba), especialmente en la primera semana del mes; las concentraciones mas bajas se
observan en la zona sur (San Cristébal) y zona centro (Centro de Alto Rendimiento), en la cuarta
semana del mes. En el mes de agosto de 2017 se presenté una excedencia a la norma nacional diaria
de PMo (100 pg/m3) en la estacion Carvajal-Sevillana, el segundo dia del mes.
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Figura 2. Comportamiento de las concentraciones diarias de PMo para agosto de 2017
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En la Figura 3 se evidencia el comportamiento interanual de las concentraciones de PMjg para el
mes de agosto para los ultimos 3 afos. Teniendo en cuenta las estaciones que tienen datos
representativos para los afios 2017, 2016 y 2015, se observa que en las estaciones Usaquén vy
Carvajal-Sevillana hubo disminucién en las concentraciones frente a los valores del mismo mes de
2016, mientras que en las estaciones Las Ferias, Centro de Alto Rendimiento, Kennedy y San
Cristébal aumentaron las concentraciones sobre el mismo mes el 2016. En el mes de agosto, las
estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy tienden a presentar las concentraciones mas altas, mientras
qgue las estaciones Centro de Alto Rendimiento y San Cristdbal tienden a registrar las menores
concentraciones de PMy.
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Figura 3. Comportamiento interanual de las concentraciones PMjo (2015-2016-2017) para los meses de agosto

En la Figura 4 se representan los promedios mensuales de concentracién de PMjo registrados por
las 11 estaciones que monitorearon este contaminante en el mes de agosto, mediante el uso de la
interpolacién Kriging para evidenciar mediante una escala de colores las concentraciones que se
presentaron en diferentes zonas de la ciudad, y mediante un campo vectorial la velocidad y direccidon
del viento que rigen su transporte en la atmdsfera.

De acuerdo a esta representacion, se observa que en el suroccidente de la ciudad se presentan los
mayores niveles de contaminaciéon por PMjo, con concentraciones entre 50 y 70 pg/m?3, en las
localidades de Bosa, Kennedy, Tunjuelito y Ciudad Bolivar, mientras que las concentraciones mdas
bajas se registraron al oriente de la ciudad, en las localidades de San Cristébal, Santa Fe, Chapinero
y Usaquén, registrando concentraciones entre 23 y 30 pg/m>. En la zona suroccidente ademas se
registran las mayores velocidades del viento, y la direccién del viento predomina en sentido oriente-
occidente, debido al movimiento de las masas de aire desde los cerros orientales hacia areas de
menor altitud.
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Figura 4. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracién de PMjo con base en el método de
interpolacion de Kriging — agosto 2017
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INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — PM1o

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de PMyy, la Figura 5 muestra el comportamiento del IBOCA para los
promedios moviles de 24 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con representatividad
de datos superior al 75%. Se observa que predominan las categorias “favorable” y “moderada” para
todas las estaciones. La estacidn Carvajal-Sevillana presenta la condicidon de calidad del aire
“moderada” en mayor proporcidn, con 77% del tiempo, mientras que las estaciones Guaymaral,
MinAmbiente, San Cristébal y Usaquén presentan las mejores condiciones ambientales con una
condicion de “Favorable” el 100% del tiempo, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje del tiempo por categoria de IBOCA
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Figura 5. IBOCA para PMo por estaciéon en agosto 2017

para PMyg
IBOCA PM10
ESTACION FAVORABLE

Carvajal - Sevillana 23%
C.DA.R 97%
Guaymaral 100%
Kennedy 55%
Las Ferias 93%
MinAmbiente 100%
Puente Aranda 83%
San Cristobal 100%
Suba 71%
Usaquen 100%

2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES

DE PM:.5

La Tabla 3 muestra los datos obtenidos para material particulado PM;sen el mes de agosto de 2017,
incluyendo los promedios mensuales de concentracidon, concentraciones diarias maximas y fecha de
ocurrencia, numero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos validos en el mes.

Tabla 3. Resumen de datos de PM, s para agosto de 2017

Estacion Promedio M:'\);: mo Fecha maximo Excedencias Datos
2.5 s1e
PMa.s (ug/m3) PMa2s 24h vélidos (%)
(ng/m?) )
Guaymaral 12 20 18/08/2017 0 100%
Usaquén 9 21 02/08/2017 0 81%
Suba 16 29 02/08/2017 0 100%
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Estacién Promedio . M:“’;IIZO Fecha maximo | Excedencias ] I.Z)atoso
PMa2s (nug/m3) (ug/m?) PM2s 24h validos (%)
Las Ferias 12 24 18/08/2017 0 94%
C.D.A.R. 10 23 02/08/2017 0 94%
MinAmbiente 9 29 18/08/2017 0 100%
Puente Aranda 14 25 02/08/2017 0 100%
Kennedy 25 35 02/08/2017 0 90%
Carvajal - Sevillana 29 46 02/08/2017 0 100%
Tunal 16 33 18/08/2017 0 90%
San Cristdbal 9 20 18/08/2017 0 90%

La Figura 6 presenta los promedios mensuales y maximos diarios por estacién de monitoreo con
captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual se presentaron en el suroccidente de la ciudad en la estacién de Carvajal - Sevillana (29
png/m3) y Kennedy (25 pg/m3); las menores concentraciones se presentaron las estaciones San
Cristébal, MinAmbiente y Usaquén (9 pug/m?3). En este contaminante se observa el mismo patrén del
PM1o sobre las concentraciones altas en la zona suroccidente y concentraciones bajas en el corredor
oriental de la ciudad.

La concentracién maxima diaria para el mes fue de 46 pg/m3 en la estacién Carvajal - Sevillana,
seguida de 35 pg/m? en la estacién Kennedy; ningln valor méximo reportado sobrepasé la norma
nacional diaria (50 pg/m3). Los valores maximos se presentaron en su mavyoria el dia 2 de agosto en
las estaciones Usaquén, Suba, Centro de Alto Rendimiento, Puente Aranda, Kennedy y Carvajal-
Sevillana. Esta situacién coincide con el evento de altas concentraciones del 2 y 3 de agosto,
probablemente causado por inversidn térmica y baja nubosidad en las noches.
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Figura 6. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de PM; s - agosto 2017
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La Figura 7 presenta las concentraciones diarias de PM;s comparadas respecto a la norma nacional.
En la gréfica se agrupan los datos por zonas de acuerdo a la ubicacidn de las estaciones (Norte,
Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo a la ubicacidn, se observa que las concentraciones mds altas
de PM;s se presentaron en la zona suroccidente (Carvajal-Sevillana y Kennedy), especialmente en
la primera y tercera semanas del mes; las concentraciones mas bajas se observan en la zona sur (San
Cristébal) y zona centro (Centro de Alto Rendimiento), en la segunda semana del mes. En el mes de
agosto de 2017 no se presentaron excedencias de las concentraciones diarias en comparacién con
la norma nacional diaria de PM5 (50 pg/m3).

= Guaymaral Usaquen Suba —— Norma Nacional Diaria = Carvajal - Sevillana Kennedy
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Figura 7. Comportamiento de las concentraciones diarias PM, s para agosto de 2017

La Figura 88 presenta el comportamiento interanual de las concentraciones de PM, s para el mes de
agosto de los ultimos 3 afios. Segun las estaciones que tienen datos representativos para los afios
2017,2016y 2015, se observa que en las estaciones MinAmbiente y Kennedy hubo una disminucién
de las concentraciones con respecto a los valores del mismo mes de 2016, mientras que en las
estaciones Guaymaral, Usaquén, Centro de Alto Rendimiento, Carvajal-Sevillana, Tunal y San
Cristdbal se observa un aumento segun el valor reportado en el afio anterior. Aunque las estaciones
Suba y Las Ferias no tuvieron valor representativo de PM;,s en 2016, los valores de 2017 fueron
menores a los reportados en el afio 2015. La estacion de Puente Aranda no posee registros histdricos
de 2015y 2016, debido a que el monitor de PM; s se instald en octubre de 2016.
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Figura 8. Comportamiento interanual de las concentraciones de PM, 5 (2015-2016-2017) para los meses de agosto

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se representan los promedios mensuales
de concentracién de PM, s registrados por las 11 estaciones que monitorearon este contaminante
en el mes de agosto, mediante el uso de la interpolacién Kriging para evidenciar mediante una escala
de colores las concentraciones que se presentaron en diferentes zonas de la ciudad, y mediante un
campo vectorial la velocidad y direccién del viento. De acuerdo a esta representacion, se observa
gue en el suroccidente de la ciudad se presentan los mayores niveles de contaminacion por PM;s,
con concentraciones entre 25 y 30 pg/m?3, en la interseccién de las localidades de Bosa, Kennedy,
Ciudad Bolivar y Tunjuelito, mientras que las concentraciones mas bajas se registran en la zona
oriental de la ciudad, registrando concentraciones entre 9 y 15 pg/m3. En la zona suroccidente
ademas se registran las mayores velocidades del viento, y la direccién del viento predomina en
sentido oriente - occidente, dada la influencia de la topografia de la ciudad.
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Figura 9. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracidon de PM, s con base en el método de
interpolacion de Kriging — agosto 2017
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2.1 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — PM.5

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de PM;s, la Figura 10 muestra el comportamiento del IBOCA para
los promedios moéviles de 24 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con
representatividad de datos superior al 75%. Se observa que en el mes de agosto predominan las
categorias “favorable”, “moderada” y “regular”. La estacion Carvajal - Sevillana presenta el estado
de calidad del aire mas desfavorable, con una condicidon “moderada” el 86% del tiempo y “regular”
el 14% del tiempo, mientras que las estaciones Usaquén y MinAmbiente presentan el mejor estado
con una condicién de “favorable” el 88% y 86% del tiempo respectivamente, como se observa en la
Tabla 4.

FAVORABLE B MODERADA = REGULAR ) . ,
Tabla 4. Porcentaje del tiempo por categoria de IBOCA

para PM;s
IBOCA PM2.5
FAVORABLE

0%
67%
54%

0%
46%
86%
40%
84%
18%
30%
88%

MALA

Figura 10. IBOCA para PMy 5 por estacion en agosto 2017

MUY MALA = PELIGROSA

ESTACION REGULAR
14%
0%
0%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Carvajal - Sevillana
C.D.AR.

Guaymaral

Kennedy

Las Ferias
MinAmbiente
Puente Aranda

San Cristébal
Suba

Tunal

Usaquén

3 COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE OZONO (0O:).
PROMEDIOS MOVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 5 presenta los datos obtenidos para ozono - Os - en el mes de agosto de 2017, incluyendo
los promedios mensuales, concentraciones 8 horas maximas y fecha de ocurrencia, nimero de
excedencias a la norma 8 horas y porcentaje de datos validos en el mes.

Tabla 5. Resumen de datos de O3 para agosto de 2017

Estacion Promedio O3 | Maximo. Os Fecha Excedencias Datos
8h (ug/m3) | 8h(ug/m3) | maximo Os 8h validos (%)
Guaymaral 24 77 18/08/2017 0 100%
Usaquén 31 58 18/08/2017 0 97%
Suba 29 94 18/08/2017 6 100%
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Estacion Promedio O3 | Maximo. O3 Fecha Excedencias Datos
8h (ug/m3) | 8h (ug/m?d) maximo Oz 8h validos (%)

Las Ferias 22 50 31/08/2017 0 100%
MinAmbiente 27 53 27/08/2017 0 100%
Puente Aranda 12 35 27/08/2017 0 100%
Kennedy 12 26 02/08/2017 0 94%
Carvajal - Sevillana 18 51 27/08/2017 0 99%
Tunal 19 56 16/08/2017 0 89%
San Cristébal 18 50 31/08/2017 0 95%

La Figura 11 presenta las concentraciones mensuales y maximas 8 horas por estacion de monitoreo
con captura de datos superior a 75%. Se observa que las mayores concentraciones como promedio
mensual 8 horas se presentaron en el norte de la ciudad en la estacién de Usaquén (31 ug/m3) y la
estacion Suba (29 pg/m3); las menores concentraciones se presentaron en el suroccidente en las
estaciones Puente Aranda y Kennedy (12 pg/m3). Segun estas concentraciones, se puede observar
que existe una dindmica diferente para este contaminante frente al material particulado en
términos de localizacién y horas de concentracién mdxima, siendo la zona norte la que ha
presentado las concentraciones mas altas en la ciudad.

La concentracién maxima con base en promedios 8 horas fue de 94 ug/m3 en la estacion Suba,
seguida de 77 pg/m3 en la estaciéon Guaymaral, y de 58 pg/m3 en la estacién Usaquén; estos valores
maximos fueron registrados el 18 de agosto, en contraste a la fecha en que se registré6 mayor
numero de valores maximos de PMjo, siendo en este caso la tercera y cuarta semanas las que
registraron la mayor contaminacion por ozono en el mes.

120 +
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> 80 -
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Figura 11. Promedios de las concentraciones 8 horas y valores maximos de Os - agosto 2017.

La Figura 122 presenta el comportamiento de la captura de datos durante el mes y las
concentraciones comparadas respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo a las graficas por
estacion, se observa que las concentraciones mas altas de Os se presentaron en las estaciones
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Guaymaral, Suba y Usaquén, especialmente en la tercera semana del mes; las concentraciones mds
bajas se observan en las estaciones Kennedy y San Cristdbal, en la primera semana del mes.

En el mes de agosto de 2017, se presentaron seis excedencias a la norma 8 horas de O3 (80 pg/m3)
en la estacién Suba, el dia 18 de Agosto entre las 6PM y 10 PM, sin embargo, ninguna estacién
superd el valor guia recomendado por la OMS de 100 pg/m?3.
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80

40

0

80

40
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Figura 12. Comportamiento de las concentraciones de O3 para agosto 2017 y comparacidn con norma nacional.

La Figura 13 muestra el comportamiento interanual de las concentraciones de O3 del mes de agosto
de los ultimos 3 afios. Segun los valores de concentracion registrados por las estaciones que tienen
datos representativos para los afos 2017, 2016 y 2015, en las estaciones Usaquén y Puente Aranda
se presenté una reduccion en las concentraciones frente a los valores del afio 2016, en las estaciones
Guaymaral y MinAmbiente las concentraciones fueron similares a las del 2015, y en las estaciones
San Cristébal y Kennedy la concentracién aumentd sobre la registrada el afio anterior. En las
estaciones Las Ferias y Tunal las concentraciones se redujeron con respecto al valor del 2015,
mientras que en la estacidn Carvajal-Sevillana, la concentracion del 2017 fue mayor a la registrada
en el 2015.
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Figura 13. Comportamiento interanual O3 (2015-2016-2017) para los meses de agosto

3.1 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — O3

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién 2410 de 2015, es
un indicador multipropdsito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire.

Basados en las concentraciones de Os, la Figura 14 muestra el comportamiento del IBOCA para los
promedios moviles de 8 horas en cada una de las estaciones de monitoreo con representatividad
de datos superior al 75%. En la Tabla 6 se observa que la categoria “favorable” predomina en todas
las estaciones de la RMCAB, con un 100% del tiempo del mes de agosto.

[ . . ,
FAVORABLE ® MODERADA = REGULAR Tabla 6. Porcentaje del tiempo por categoria de

MALA H MUY MALA ® PELIGROSA IBOCA para O3
100% IBOCA O3
90% ESTACION FAVORABLE
80% . .
20% Carvajal - Sevillana 100%
60% Guaymaral 100%
50% Kennedy 100%
40% Las Ferias 100%
30%
20% Mi nAmbiente 100%
10% Puente Aranda 100%
0% f 0
San Cristobal 100%
\\'z}@ ’b@\ {@A é®9 ,é\@ é\&b 607} :.,\‘\o'b 0{3} 0?95\ 100%
/‘?é\ (:)Q,b*& *‘é\ \/;( V*é‘@\ K?/VS (\O\L} h \)"’b SUba 2
& N & Tunal 100%
X
& Usaquen 100%

Figura 14. IBOCA para O3 por estacion en agosto 2017
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4 COMPORTAMIENTO DIARIOS DE LAS CONCENTRACIONES DE S0O;, NO,
co.

La Figura 15, Figura 17, y Figura 19 presentan las concentraciones promedio mensuales y maximas
por estacion de monitoreo de didxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno (NO;) y mondxido de
carbono (CO) con captura de datos superior a 75%y la Figura 16, Figura 18 y Figura 20 presentan los
promedios diarios de NO; y SO, y 8 horas de CO. Igualmente se presentan en la Tabla 7, Tabla 8 y
Tabla 9 el resumen de datos vdlidos, las excedencias y la comparacién con la norma, donde se
observa que las concentraciones de SO,, NO; y CO, presentaron magnitudes relativamente bajas, e
histéricamente se han mantenido por debajo de los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucién 610 de 2010 en sus respectivos tiempos de exposicidn. Por tanto, sus efectos potenciales
en la afectacién a la salud publica son menores que aquellos correspondientes a material
particulado y ozono.

25.0 - Tabla 7. Resumen de los promedios 24 horas para SO,. agosto
® Prom. SO2 -24h 2017.
(ng/m3) o1
20.0
Prom.
- Max SO2 -24h SO, - Max SOz Fecha Exced Datos
£ (ng/m3) Estacién : -24h L " | validos
@ 24h (ng/m?) maximo SO 24h (%)
4 0
=0 (ug/m?3)
o 12.7
) Suba 3.1 53 26/08/2017 0 100%
c
b 100 - 9.7
[ i C.D.AR. 3.7 6.2 02/08/2017 0 97%
E 62 6.9
e 53 i 52 Puente
S 5.0 46 o
. 37 Aranda 4.6 6.9 | 23/08/2017 0 100%
J I I Kennedy 5.2 9.7 02/08/2017 0 84%
0.0 - ; ‘ ‘
Suba C.D.AR. Puente Kennedy  Carvajal - Carvajal _
Aranda Sevillana .
Sevillana* 12.7 20.1 03/08/2017 0 100%
Figura 15. Promedios de las concentraciones
diarias y valores maximos de SO,. agosto 2017.
-
E 250
2 B Carvajal - Sevillana Suba
= 200 - mm Kennedy 8 = CDAR
(@) Puente Aranda s
2 150 A Norma SO2 24h (ug/m?) ] ——Norma 502 24h (ug/m?)
o
E 100 - 1
=]
S 50 1
[5)
c
S o dehllib bt khbs bbb hll
1 3 5 7 9 11 13 18 21 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11 13 18 21 25 27 29 31

Informe Mensual de
Agosto de 2017
Péagina 16 de 44

Dias del mes

Figura 16. Comportamiento diario de SO, para agosto 2017 y comparacién con norma nacional

Calidad del Aire

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

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

z Direccion de Control Ambiental
ALCALD‘AMAYOR . ., R . . .
DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SECRETARIA O AMBENTE . . . z
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
100 - Tabla 8. Resumen de los promedios 24 horas para NO,.
90 | M Prom. NO2 -24h (ug/m3) agosto 2017.
50 | Max NO2 -24h (ug/m3)
69
= 70 |
mE Prom. Max Fecha Datos
o 60 1 Estacién NO. - NO- - maximo Exced. vélidos
= 51 P 24h 24h NO 24h %)
&30 e (hg/m3) | (ug/m?) : 0
g 20 20 41 39
s 34 . Guaymaral 24 34 | 15/08/2017 | O© 94%
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V4 * Las concentraciones en estas estaciones son indicativas
Figura 17. Promedios de las concentraciones diarias y dado que la representatividad de los datos es menor al
s 0,
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Figura 18. Comportamiento diario de NO; para agosto 2017 y comparacién con norma nacional

Tabla 9. Resumen de los promedios 8 horas para CO. agosto

7000 - M Prom. CO - 8h (ug/m3)
R 2017.
Max CO - 8h (ug/m3)

__ 6000 - Prom. Max CO - Fecha Exced Datos

E Estacion CO-8h 8h .. validos

- maximo CO .8h o

8 5000 - (ng/ms) | (ng/ms) (%)

3 Las Ferias 734 1503 18/08/2017 0 95%

Ké 4000 - C.D.A.R. 585 1717 02/08/2017 0 99%

© 3392 Puente

E 3000 - Aranda 792 2004 03/08/2017 0 98%

€ Kennedy 960 1946 03/08/2017 0 100%

§ 2000 - 1717 20t 19e Carvajal -

8 1503 1423 Sevillana 1423 3392 03/08/2017 0 99%
973 29/08/2017 0 9%

960 I Tunal N.R.
1000 - 734 585 792 I
O 7J T l T I T T

Las Ferias C.D.A.R. Puente Kennedy Carvajal -
Aranda Sevillana

Figura 19. Promedios de las concentraciones 8
horas y valores maximos de CO agosto 2017
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Figura 20. Comportamiento 8h de CO para agosto 2017 y comparacidn con norma nacional

5 COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION

De acuerdo con la estacionalidad de la precipitacion en la ciudad, se ha considerado el mes de agosto
como el mas seco del afio. Sin embargo, agosto de 2017 fue un mes con abundantes lluvias; el mas
lluvioso de los ultimos ocho afios. (Ver Figura 22 y jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Este comportamiento probablemente fue propiciado por la temporada de huracanes,
particularmente por la influencia del huracdn Harvey, cuyos coletazos influyeron en la ocurrencia
de altos niveles de precipitacién como se observa en la Figura 21 y Figura 22.

Producto de estos eventos, el sector de la ciudad que recibié la mayor cantidad de lluvia (109,9 mm)
fue el noroccidente, representado por la estacion Bolivia. Se destaca un acumulado maximo diario
de 50 mm y la maxima horaria de 22,5 mm, de La estacién de Bolivia coincidiendo con el paso de
Harvey por el pais entre el 18 y 19 de agosto. (Figura 22.)
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Figura 22. Variacidn interanual de la precipitacién en los meses de agosto 2010-2017- RMCAB

El acumulado mensual por sectores de la ciudad se comporto asi: sector norte y noroccidente (La
Ferias, Bolivia y Suba), entre 49 a 109 mm, sector suroccidental (Tunal, Carvajal, Kennedy y Puente
Aranda), entre 61 a 85 mm; por el corredor de los cerros orientales (San Cristébal, MinAmbiente,
CDAR, Usaquén y Guaymaral) entre 58 a 84 mm.
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Pese a que en agosto el numero de dias fue relativamente bajo (12-18 dias, 16 dias en promedio)
respecto al mes de julio (24-26 dias), los eventos de lluvia fueron mas intensos, como se evidencia
en la estacién Bolivia (Tabla 10 y Figura 23.), lo que da cuenta de la influencia del paso del huracan
Harvey y la cantidad de agua acumulada durante este mes.
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Tabla 10 Precipitacién acumulada media mensual
por estaciones y nimero de dias con lluvia

(agosto-2017)

Figura 23 Precipitacion media mensual por estaciones y nimero de
dias con precipitacion (agosto-2017). RMCAB

6 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD
DIRECCION DEL VIENTO.

.. Precipitacion | Dias con
Estacion (mm/mes) lluvia
Tunal 68,5 17
Carvajal 84,4 16
Kennedy 84,1 17
Puente Aranda 60,9 15
S. Cristébal 66,9 18
MinAmbiente 84,1 16
C.D.AR 59,9 17
Usaquén 59,7 15
Guaymaral 57,9 18
Las Ferias 48,8 14
Bolivia 109,9 16
Suba 50,2 12

Al comparar el comportamiento interanual de la velocidad de viento en los ultimos afios, se puede
observar que agosto de 2017 fue el mes con velocidades mas bajas de los uUltimos ocho afios, de
acuerdo con los registros de la RMCAB. Ver Figura 24. Incluso en julio, se presentaron mayores

velocidades del viento que en agosto. Ver Figura 25, Tabla 11 y Tabla 12.
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Figura 24. Comportamiento interanual de la velocidad del viento meses de agosto (2010-2017) -RMCAB

En el mes de agosto la velocidad media mensual del viento en la ciudad fluctué entre 0,7 y 2,4 m/s.
El promedio de la velocidad del viento en el mes de agosto fue de 1,6 m/s (iError! No se encuentra
el origen de la referencia. y Figura 25).

En cuanto a los valores extremos de la velocidad del viento, las maximas medias del viento en el
mes de agosto se registraron en las estaciones de Puente Aranda (6,5 m/s), Kennedy (6,0 m/s) y
Bolivia (6,0 m/s). En lo que respecta a las velocidades minimas, en general todas las estaciones de
la RMCAB, reportaron valores tendientes a cero. (Ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia..)

Velocidades, maxima, minima y media del
viento ciudad (m/s)

HVel.maxima ™ Vel. minimag = Vel.media

Velocidad (m/s)

o B N W A~ U1 OO N

Estaciones RMCAB

Figura 25. Velocidad del viento maxima, media y minima por
estaciones —agosto 2017
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Tabla 11. Velocidades reportadas para agosto de

2017
Estacion \’Ie.l. \’/e.l. VeI:
maxima | minima | media

Bolivia 6,0 0 2,0
Carvajal 5,2 0 2,2
C.D.AR 3,7 0 1,2
Guaymaral 4,5 0 1,0
Kennedy 6,0 0,1 2,4
Las Ferias 4,4 0,1 1,6
MinAmbiente 5,8 0 1,5
Pte. Aranda 6,5 0 2,1
San Cristdbal 4,8 0 1,7
Suba 5,6 0 1,6
Tunal 33 0 0,7
Usaquén 59 0,1 1,9
Prom. Ciudad 51 0,0 1,6
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Tabla 12. Velocidades reportadas para julio de 2017

Estacion m;,filr:na m:’:1ei:;1a Vel. media
Bolivia 5,4 0 2,5
Carvajal 5,7 0 2,5
C.D.AR 4,1 0 1,3
Guaymaral 4,1 0 1,2
Kennedy 6,9 0,2 2,8
Las Ferias 4,1 0,1 1,7
MinAmbiente 6,5 0 1,7
Pte. Aranda 7,1 0,1 2,6
San Cristébal 5,3 0 1,5
Suba 6,1 0,1 2,1
Tunal 3,1 0 1
Usaquén 6,7 0 2,3
Prom. Ciudad 5,4 0,0 1,9

Esta situacion anormal del comportamiento de los vientos, incluso ha afectado la calidad del aire de
la ciudad como se observé los dias 2 y 3 de agosto, cuando se presentaron altas concentraciones de
Material Particulado (PM1o y PM35) en horas de la mafiana, debido a un descenso en la fuerza del
viento en dichas horas (7-10 am) que no favorecieron la dispersidon de contaminantes en la ciudad
generando aumento en las concentraciones de los mismos.

En un dia considerado normal, como se representa en la Figura 26, conforme inicia el aumento de
la radiacién solar (6-7 am), la capa de aire sobre la superficie se calienta y genera energia turbulenta
qgue contribuye con la mezcla y dispersidon de los contaminantes. Sin embargo, este no fue el
comportamiento del dia 2 de agosto (Figura 27). Notese que en las estaciones de Kennedy y Carvajal,
se reportd que solo hasta las 10:00am la velocidad del viento comenzé a incrementarse lo cual se
considera anormal, ademés en la estacion de suba, la velocidad del viento se mantuvo casi
persistente por debajo de los 0,5 m/s, entre la 1 am y las 10 am.

30 julio de 2017 2 Agosto de 2017

—e—Carvaial kennedy Pre Aranda suba  —#—Usaquen —o—Carvajal kennedy Pte Aranda suba  —8—Usaquen

vel (m/s)
vel (m/s)

) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora Hora

Figura 26. Velocidad del Viento en un dia Normal Figura 27. Velocidad del viento 02-Agosto
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Comportamiento idéntico presentaron los vientos registrados en la estacién Usaquén. A lo anterior
se suma el rdpido descenso de la velocidad del viento entre las 3 y 4 pm en los sectores
representados en las estaciones de la Figura 27, salvo en Carvajal.

6.1 DISTRIBUCION ESPACIAL

El campo del viento del mapa de la Figura 28, representa una distribucién aproximada del
comportamiento promedio del viento durante el mes de agosto, en cuanto a direccion vy
velocidad. En este se observa la persistencia de los vientos del este y del noreste con velocidades,
relativamente bajas que no superan los 1,7 m/s, comparadas con las observadas hacia el sector
sur occidental que se caracteriza por presentar los vientos mas fuertes de la ciudad. Asi mismo se
aprecia hacia el sector del Tunal y San Cristébal, velocidades muy bajas lo que confirma el
debilitamiento de los vientos en el mes de agosto.

En cuanto a los episodios de contaminacion ocurridos en Suba durante el 2 y 3 de agosto si se
observan las rosas de viento de las estaciones de Puente Aranda, Carvajal y Kennedy, es posible
verificar que vientos del sur con velocidades considerables (3,0 - 5,7 m/s), con un 13% de ocurrencia,
pudieron arrastrar y trasladar parte del material particulado concentrado en el sur occidente, hacia
el sector de la estacién de Suba, donde las velocidades son caracteristicamente mas débiles que las
gue se registran en el sector sur occidental de la ciudad, y su componente predominante del norte
fue mas débil que las de los vientos del sur, ofreciéndoles menos resistencia. Tal comportamiento
se logra apreciar en la Figura 49 g), h) y j).
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Figura 28. Velocidad promedio (Superficie en colores) y Direccién promedio (Vectores) del Viento de Bogotd con base en
el método de interpolacion de Kriging — agosto 2017
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7 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA
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De acuerdo con los valores histéricos de los meses de agosto, registrados en la RMCAB desde 2010
- 2017, el promedio de temperatura del mes de agosto de 2017 muestra un ligero descenso frente
a 2016, y en algunas estaciones incluso desde 2014.

Velocidad del viento (m/s)
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Figura 29. Comportamiento de la temperatura media — meses de agosto 2010 a 2017.

m 2010
m 2011
m 2012

2013
m 2014
W 2015
m 2016
m 2017

Las mayores temperaturas en el mes de agosto se registraron en el sector surocccidental de la ciudad,
como ha ocurrido histéricamente y las minimas hacia los extremos norte y sur oriente de la ciudad. Ver
Tabla 13 y Figura 30.

30

25 A

Figura 30 Temperaturas medias, maxima y minima promedio

Temperatura (°C)
=
wv

B Temperatura maxima (°C) O Temperatura minima (°C)

Temperatura media (°C)

Estaciones RMCAB

por estaciones y promedio ciudad. agosto 2017.
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Tabla 13. Resumen Temperaturas medias, maximas y
minima promedio por estaciones y promedio ciudad.

agosto 2017

Temp. Temp. Temp.
Estacion maxima minima | media
(°c) (°c)
Bolivia N.R N.R
Carvajal 22,8 9,7 15,5
C.D.AR. 24,3 6,3
Guaymaral 23,5 6,5 14,5
Kennedy 21,9 10,2 15,2
Las Ferias 21,7 8,5 14,4
MinAmbiente N.R N.R
Pte Aranda 20,4 9,7 14,4
S. Cristébal 20,6 6,9 12,8
Suba 24,6 7,1 14,5
Tunal 23,6 5,4 13,5
Usaquén N.R N.R
Promedio 22,6 7,8 14,4
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La temperatura del aire a nivel del suelo juega un papel muy importante en el proceso de dispersién de
los contaminantes. En condiciones normales, la temperatura del aire se enfria con la altura. Sin
embargo, no siempre ocurre asi. En condiciones normales la temperatura del aire disminuye con la
altura; no obstante, por algunas circunstancias (cantidad de radiacién solar, nubosidad, el uso del suelo,
entre otros) ocurre lo contrario, es decir, la temperatura se incrementa con la altura. Este incremento
de la temperatura del aire con la altura, denominado inversidn, produce una especie de techo, una
atmosfera muy estable, que impide que los contaminantes asciendan y se dispersen ocasionando un
incremento en la concentracidon de los mismos en bajos niveles de la atmdsfera, y eventos o episodios
de contaminaciédn como los ocurridos el 2 y 3 de agosto.

La Figura 31 presenta las graficas tomadas de los registros del radidmetro de la Aeronaltica Civil para
el dia 2 de agosto, de 6 am a 9 am®. Dicho gréfico representa la profundidad de la atmosfera y el
comportamiento de variables termodindmicas. La linea azul mas intensa devela como la temperatura
va disminuyendo con la altura. Pero también muestra que alrededor de los 700 mb la temperatura del
aire, en lugar de disminuir aumenta con la altura (se invierte) en una relativa delgada capa de aire.

En el episodio ocurrido en la fecha antes sefialada (2 de agosto) entre las 6 a 8 am, la temperatura del
aire cerca del suelo estuvo mas fria hasta cierta altura, produciendo esa especie de techo que impidié
el ascenso del aire contaminado y lo retuvo por un tiempo aproximado de dos horas hasta cuando se
rompio la inversion alrededor de las 8 am y redujo la concentracién de material particulado.

! Iméagenes obtenidas de la pagina de la Aeronautica Civil:
http://meteorologia.aerocivil.gov.co/dynamic_product_category/show?category=Custom+Products&image
_id=24389608&imagename=Sounding+RADIOMET+Bogota+%2F+Eldorado+-+Hourly
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Speed: 4 | Retraso al Inicio Seg : 1 [0 Retraso al Fin Seg '/ AW 0 1000 urezam

Yo

Wed Aug 02 13:00:00 UTC 20"

o

Speed: 4 | Retraso al Inicio Seg : 1 [ Retraso al Fin Seg: 1

Figura 31. Imagen de radiometro A) 6:00am con Inversién térmica, b) 7:00am con Inversion térmica, c) 8:00am
se rompe Inversion térmica, d) 9:00am sin Inversion térmica.

En cuanto al comportamiento espacial de la temperatura del aire en superficie, en el mes de
agosto se siguen registrando las mayores temperaturas hacia el sector suroccidental de la ciudad,
en inmediaciones de las estaciones de Carvajal y Kennedy (15,5 °C y 15,2 °C). Las mas bajas
temperaturas se reportaron, hacia el sector de San Cristobal (12,8 °C), y el resto de la ciudad

registré temperaturas entre 14,4 y 15 °C. Ver (Figura 32).
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Figura 32 Mapa del promedio de temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB con base en el método de
interpolacion de Kriging - agosto 2017
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8 COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS
CONCENTRACIONES DE OZONO.

A continuacion, se describe la cantidad de energia maxima media recibida al medio dia, por sector
de la ciudad: al norte 430 W/m?, al centro 617 W/m?, al suroccidente 593 W/m?y al sur 771 W/m?2.
Del mismo modo, asociado a ciclo horario de radiacion solar, las maximas concentraciones de
Ozono, se presentaron entre las 12 m y las 5 pm, con valores entre 16,8 ug/m3 en el sector sur
occidental de la ciudad hasta 54,6 pug/m? hacia el noroccidental, como se observa en la Figura 33 a),

b), c)y d).
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Figura 33. Comportamiento horario de O3 (ug/m3) y su relacién con la Radiacidn Solar entrante (W/m2), agosto 2017. a) -

zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur
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10. REPORTE MENSUAL DE VALIDACION SIMCAB

10.1. MODELO WRF

Teniendo en cuenta los datos de todas las estaciones de la RMCAB, se realiza una validacidn a nivel
ciudad tanto de las variables continuas (temperatura, velocidad del viento, humedad relativa,
presion atmosférica y radiacion solar) como de la precipitacion.

Los diagramas de Taylor (ver Figura 34) y los Box Plot (Ver Figura 35) de las variables continuas
mencionadas, indican que, con respecto al mes anterior, la temperatura mejoré un poco la
correlacién con los datos observados pero aumenté levemente el RMSE posicionandose sobre los
2°C, sin embargo el BIAS se redujo a un valor de -0,5 °C lo que indica que el modelo sigue
subestimando la temperatura. La desviacion estandar del modelo este mes estuvo por debajo de la
observada.

En términos de la humedad relativa, este mes el modelo presentd menos ajuste con los datos
observados que en el mes anterior, ya que el RMSE se ubicé por encima de 10%. La desviacidn
estandar tanto modelada como observada aumentd, mientras que la correlacidon disminuyd
levemente. La humedad relativa estuvo sobrestimada en casi todas las horas del dia con un BIAS de
7.75% (Ver Tabla 14).

El comportamiento de la velocidad del viento modelado mejoré levemente con respecto al mes
anterior, en términos de RMSE y de desviacidn estandar; la correlacion no mostré un cambio
aparente. Una vez mas se aprecia que la mayor sobrestimacion se da entre las 10 am y las 5 pm.
(Ver Figura 35)

La radiacién solar muestra de nuevo un comportamiento similar al del mes anterior. El RMSE una
vez mas estd por encima de 200 W/m?, con tendencia a la sobrestimacién especialmente entre las
9 AMy las 5 PM.

En términos de presion, aunque el RMSE y la desviacidn estandar no cambiaron con respecto al mes
anterior, se observa que hubo una mejoria en la correlacion, la cual se ubica en 0,8. (Ver Figura 35).
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Figura 34. Diagramas de Taylor pardametros meteoroldgicos. Agosto 2017
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Figura 35. Box Plot pardmetros meteoroldgicos — Agosto 2017

En términos de precipitacion (ver Tabla 14) la validacién se realiza con tablas de contingencia como

variable categodrica (lluvia — no lluvia). Los resultados indican que este mes, aunque se aumenté el
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BIAS, hubo mejores resultados en términos de percent correct y, lo que es mds importante, hubo
una mejor Probabilidad de deteccién de lluvias (POD), lo que indica que el modelo este mes simuld
bien los pocos eventos de lluvia sobre la ciudad.

10.2.

Tabla 14. Datos estadisticos de Precipitacién por estacién - agosto 2017

. PERCENT
ESTACION THREAT SCORE POD FAR CORRECT BIAS
Carvajal-Sevillana 0.54 0.88 0.42 0.58 1.53
Centro de Alto Rendimiento 0.48 0.76 0.43 0.55 1.35
Guaymaral 0.39 0.61 0.48 0.45 1.17
Kennedy 0.52 0.78 0.39 0.58 1.28
Las Ferias 0.46 0.79 0.48 0.58 1.5
MinAmbiente 0.48 0.75 0.43 0.58 1.31
Puente Aranda 0.52 0.87 0.44 0.58 1.56
San Cristébal 0.54 0.74 0.33 0.61 1.11
Suba 0.33 0.67 0.6 0.48 1.67
Tunal 0.54 0.78 0.36 0.61 1.22
Usaquén 0.39 0.6 0.47 0.55 1.13
MODELO CMAQ

A partir de los datos medidos en las estaciones de la RMCAB, se realizd una validacion del modelo
fotoquimico CMAQ para los contaminantes PMig, PM35, O3, NO,, SO, y CO.

Para el material particulado (PM1o y PM,s), se realizé el diagrama de Taylor para los promedios
diarios, dado que éstos valores son los que se comparan con la normatividad actual. Para PMy, el
modelo tiene una correlacién de Pearson cercana a 0.6, adicionalmente, el modelo presenta un
RMSE cercano a 20 pug/m3; Por otro lado, para PM, s el modelo tiene una correlacidn con respecto a
los datos observados de 0.55, con un RMSE de 10 pg/m?3.
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Figura 36. Diagramas de Taylor para material particulado en métrica diaria

En cuanto a los gases, el ozono es el que mejor se representa en métrica horaria por el modelo con
un RMSE menor a 10 ppb; para los gases, no se muestra el punto de modelado, ya que la correlacion
fue negativa y el punto esta fuera del drea del grafico.
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Taylor Diagram for NO, Taylor Diagram for SO,
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Figura 37. Diagramas de Taylor para NO,, CO, O3 y SO,, en métrica horaria

Dado que el material particulado es el contaminante mas critico en la ciudad, se presentan en la
Tabla 15 los valores de sesgos (bias), los cuales muestran el comportamiento promedio de los sesgos
del modelo para el mes de agosto, por estaciéon. De esta tabla se puede concluir que las estaciones
de CDAR, Carvajal-Sevillana y Guaymaral, es donde ocurren las mayores sobrestimaciones por parte
del modelo, mientras que el modelo tiende a subestimar las concentraciones en las estaciones de
Suba y Usaquén, principalmente.

Tabla 15. Sesgos en los promedios diarios de material particulado determinados para agosto por el modelo (IC 95%).

Estacion Sesgo diario PM1o (ug/m?) Sesgo diario PM2.5 (ug/m?3)
Carvajal 11 +£49 -6+24
CDAR 13126 10+ 16
Guaymaral 11+ 23 111
Kennedy 1+36 -3+19
Las Ferias 1+23 1+13
MinAmbiente 3114 2+8
Puente Aranda 9136 9+19
San Cristoébal -11+9 -2+10
Suba -30 £ 30 -8+9
Tunal 1+34 -3+20
Usaquén -13+16 -5+6
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ANEXOS

A. Caracteristicas de las estaciones de la RMCAB y métodos de referencia

Tabla 16.Estaciones de monitoreo y variables monitoreadas de la RMCAB

. Centro de Alto Min.
Guaymaral a Las Ferias - .
o Usaquén Suba L Rendimiento Ambiente Puente Carvajal- L -
Caracteristica (Escuelade Bolivia (Carrefour P Kennedy " Tunal San Cristébal Movil
L (Bosque) (Corpas) (Parque Simé6n (Sagrado Aranda Sevillana
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 | 74° 5'36.46"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
Altura del suelo om 10m 6m om om om 15m 10m 3m 3m om om
Localidad Suba Usaquén Suba Engativa Engativa Barrios Unidos Santa Fe Puente Aranda Kennedy Kennedy Tunjuelito San Cristébal
S Direccion Autopista Norte| Carrera 7B Bis | Carrera 111 # | Avenida Calle | Avenida Calle Calle 63 # 59A-06 | calle 37 # 8-40 Calle 10 # 65- | Carrera 80 # |Autopista Sur #| Carrera 24 # | Carrera 2 Este
g o|oreeee # 205-59 #132-11 150A-61 | 80#121-98 | 80#690-50 © i e g 28 40-55 sur 63-40 40-86sur | #12-78 sur
E Tipo de zona Suburbana Urbana Suburbana Suburbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana
)
Tipo de| ” ” ” ” ” ) ” Trafico ”
. Tréafico Tréafico Tréafico Trafico De fondo Tréafico Industrial Tréafico Trafico De fondo
estacion Industrial
Localizacion
Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Zona Verde Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Zona Verde
toma muestra
Altura punto de 4m 13m 9m 46m 46m 46m 18m 13m 7m 6m 3m 4m
muestra
Altura viento 10m 19m 10m 10m 10m 10m 19m 20m 10m 13m 10m 10m
PMyo X X X X X X X X X
PM, ¢ X X X X X X X X X
O; X X X X X X X X
NOx X X X X X X X X
CO X X X X X X X X
SO, X X X X X X X
V. Viento X X X X X X X X X X X
g D. Viento X X X X X X X X X X X
S |Temperatura X X X X X X X X X X X
g Precipitacion X X X X X X X X X X X X X
Q
g R solar X X X X X X
§§ H. Relativa X X X X X X X
Presion Atm. X X X




Los métodos de medicidn utilizados por los equipos de la RMCAB se muestran en la Tabla 17. Estos
métodos se encuentran descritos en el Titulo 40 del CFR (Code of Federal Regulations), los cuales
estan aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos.

Concentracion PM,, (ug/m3)

Concentracion PM, ; (ug/m?3)

Tabla 17. Principios de medicién de los equipos de la RMCAB y métodos de referencia EPA
Contaminante Principio de Medicion Método de referencia EPA
PMio Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0798-122
PM3s Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0609-183
O3 Espectrofotometria de Absorcidn en el Ultravioleta EQOA-0992-087
NO; Quimioluminiscencia RFNA-1289-074
Cco Espectrofotometria de Absorcion en el Infrarrojo RFCA-0992-088
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0495-100

Comportamiento horario de las concentraciones de PMjo
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Figura 38. Comportamiento horario de PMjo para agosto de 2017
Comportamiento horario de las concentraciones de PM, s
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Figura 39. Comportamiento horario de PM; s para agosto de 2017.
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D. Comportamiento horario de las concentraciones de O;
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Figura 40.Comportamiento horario de O3 para agosto 2017.
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Figura 41. Comportamiento horario de SO, para agosto 2017.
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G. Comportamiento horario de las concentraciones de CO

3000 - ——Carvajal - Sevillana R —— Las Ferias ——C.D.AR. ~ ——Tunal

——Kennedy

2500 + Puente Aranda 1 1

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

0 T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Hora del dia

Figura 43.Comportamiento horario de CO para agosto 2017.

Concentracion CO (ug/m3)

H. Relacién PM1o/PMys

El calculo de la relaciéon de concentraciones de PM,s y PMjp para cada una de las estaciones
considerd Unicamente aquellos promedios mensuales con una representatividad temporal igual o
superior a 75%. Una relacién alta implica una mayor participacion de material particulado fino
(PM3s) el cual esta relacionado de forma mas directa con los procesos de combustion y con los
productos de reacciones secundarias atmosféricas.

Las fracciones mas altas de PM3s en PMyo fueron observadas las estaciones de Carvajal-Sevillana,
Kennedy y Guaymaral, mientras que las menores en fueron observadas en Usaquén y Suba. La
relacion global para la ciudad fue de 0,40, lo que indica que la fraccién gruesa tuvo mayor
predominancia sobre la fraccién fina a nivel ciudad para el mes de agosto de 2017. (Tabla 19)

Tabla 18. Relacién PM; s/PMyg por estacidn - agosto de 2017.

Agosto 2017
Estacion Promedio Promedio. Relacion
PM2s (ug/m3) | PMuo (ug/m3) | PM2s/PMio
Guaymaral 12 26 0.45
Usaquén 9 27 0.35
Suba 16 50 0.32
Las Ferias 12 31 0.39
C.D.A.R. 10 26 0.40
MinAmbiente 9 23 0.41
Puente Aranda 14 40 0.36
Kennedy 25 54 0.45
Carvajal - Sevillana 29 64 0.46
Tunal 16 N.R. N.A.
San Cristobal 9 25 0.37
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I. Promedios ciudad para PMyg, PM;5y O3

En la Figura 44, Figura 45 y Figura 46 se muestran los promedios anuales acumulados a agosto de
2017 para PMig, PM5s, y O3 cuyos valores son de 40 pg/m3, 18 pug/m?3y 18 ug/m?3 respectivamente.
Los valores reportados para PMig, y PM3 s se calculan con base en los datos diarios de concentracion
y el valor de Os reportado es calculado con base en la media mdvil 8 horas hasta el mes de corte; es
decir, los promedios reportados en agosto de 2017 corresponde al promedio de datos de
concentracién diaria (PMo, y PM.s) y 8 horas (Os) de 243 dias (ocho meses) de las estaciones que
tuvieron una captura de datos superior al 75%.

70 ~ 40
i Prom Ciudad ~ ==Norma Nacional Anual

35 mmm Prom Ciudad —Norma Nacional Anual
60 - ]

30 A

50
25

40 A

20 A
30 -

15 4
20 A

10 A
10 5
0 - 0

Jul  Ago Feb ™M

Ene Feb Mar Abr May Jun

Concentracion PM,, (ug/m?3)
Concentracién PM, . (ug/m3)

ar Abr May Jun
Figura 44. Promedio de PMyo corte a agosto 2017 Figura 45. Promedio de PM; s corte a agosto 2017
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Figura 46. Promedio de O3 corte a agosto 2017

Informe Mensual de Calidad del Aire »
Agosto de 2017 A
Pagina 40 de 44 s0GOT,
126PM04-PR84-M-A2-V2.0 M EJ o R

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

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

J.  Velocidades del viento promedio Ciudad

La Figura 47 muestra el comportamiento de la velocidad media del viento diario durante el mes de
agosto. Se observa que la velocidad media diaria estuvo alrededor de 1,7 m/s, con variaciones entre
1,3m/sa2,3m/s.

En la Figura 48 se representa el perfil de la velocidad media horaria del viento en el mes de agosto.
Las velocidades del viento promedio horas, en la madrugada, se promedié en 0,9 m/s alas 5 AM. En
agosto la velocidad media maxima horaria (2,9 m/s) ocurrié entre la 1 PM y las 2 PM. Como se
presenté anteriormente, en agosto las velocidades del viento fueron menores que en el mes de

julio.
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Figura 47 Velocidad media diaria del viento — agosto 2017
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Figura 48. Perfil horario del viento — agosto 2017

‘WEST

["INORTH

SOUTH

‘WEST

§ENDNID:;

. 'SOUTH =

L iSOUTH ™

a) Bolivia

b) Suba

c¢) Guaymaral

Informe Mensual de Calidad del Aire

Agosto de 2017
Péagina 41 de 44

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

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
ALCALDIA MAYOR . ., . . e .
DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
e e Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

“INORTH

30%
24% .

WEST WEST

ENEROD:;

[E—e - _SouUTH

_ISOUTH™

d) Las Ferias e) CDAR f) Usaquen

NORTH . "INORTH-

INORTH

‘WEST wesT

‘WEST

EEE e soutH

{SOUTH

g) Kennedy h) Puente Aranda i)  MinAmbiente

" INORTH-

" NORTH = INORTH

o S SOUTH™

j)  Carvajal k) Tunal 1) San Cristdbal

Figura 49. Rosas de viento - agosto 2017. a) Bolivia, b) Suba, c) Guaymaral, d) Las Ferias, e) C.D.A.R., f) Usaquén, g)
Kennedy, h) Puente Aranda, i) MinAmbiente, j) Carvajal-Sevillana, k) Tunal, I) San Cristébal.

L. Valores de velocidad promedio y de direccién del viento predominante en grupos horarios y
diario en las estaciones de la RMCAB.

En la Tabla 19 se observa el comportamiento de los promedios de velocidad y direccién del viento en
cuatro fracciones del dia para el mes de agosto: madrugada, mafiana, tarde y noche. En las mafianas,
ocurrieron velocidades del viento bajas como es de esperarse en ausencia de radiacién solar. En las
horas de la mafiana no hubo el incremento esperado de la velocidad del viento. Ello confirma lo
observado en la Figura 27, es decir velocidades muy bajas hasta las 10 am. En horas de la tarde, las
velocidades del viento alcanzaron su maximo, con velocidades no mayores a 3,7 m/s. En julio fueron
superiores. Ya en horas de la noche las velocidades del viento disminuyeron su fuerza, como es
normal.
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En las madrugadas del mes de agosto las direcciones se distribuyeron asi: sector norte y cerros
orientales de la ciudad (Usaquén, MinAmbiente, San Cristébal) vientos del este; el sector
noroccidente Suba y Guaymaral presentaron componente Noreste sesgada al Norte; en el
suroccidente (Puente Aranda y Carvajal-Sevillana), vientos del Suroeste y del Sur, hacia el centro la
componente fue oeste.

En las mafianas los vientos tuvieron predominio del este y noreste hacia el sector norte y
noroccidente de la ciudad (Guaymaral, Bolivia y Suba). En el sector suroccidente, predominaron los
vientos del sur y sureste. Los cerros orientales estuvieron influenciados por vientos del sureste y del
este.

En las tardes, hacia el sector noroccidental (Guaymaral, Bolivia y Suba) predominaron vientos del
este; hacia el sur occidente de la ciudad predominaron los vientos del sur, y hacia los cerros orientales
(Usaquén, MinAmbiente, San Cristébal) vientos del este y sur este, y hacia el centro de la ciudad
vientos del noroeste.

En las horas de la noche, los vientos en el sector noroccidental (Guaymaral, Bolivia y Suba) noroeste,
noreste y este. Hacia el sector noroccidental (Puente Aranda y Carvajal-Sevillana) predominaron
vientos del sur y sureste; al largo de los cerros oriental (Usaquén, MinAmbiente, San Cristébal)
predominaron los vientos del este y en el centro geométrico de la ciudad, vientos del noroeste.

Tabla 19 Valores de velocidad promedio y de direccidn del viento predominante en grupos horarios y diario en las
estaciones de la RMCAB — agosto 2017.

Velocidad promedio del viento (m/s) Direccion promedio del viento (°)
Estacion Mac(i(:xsg)ada Iv(lz_nlazr;a 'I;alr:;a I(“;;T; Madrugada | Mafiana | Tarde | Noche

Bolivia 1,1 2,1 3,3 1,5 294 2 73 323
Guaymaral 0,4 1,1 1,8 0,6 21 70 118 62
Usaquén 1,3 1,6 2,7 1,9 101 132 151 122
Suba 0,6 1,8 2,8 1,0 21 49 105 27
Las Ferias 1,1 1,6 2,3 1,4 35 83 125 82
C.D.A.R. 0,6 1,2 1,9 1,0 294 347 68 329
MinAmbiente 0,8 1,3 2,3 1,3 124 160 158 110
Puete Aranda 0,9 2,0 3,5 1,8 273 171 160 188
Kennedy 1,3 2,3 3,7 2,4 30 139 174 179
Carvajal - Sevillana 1,3 2,1 3,3 2,0 171 154 174 175
Tunal 0,3 0,7 1,3 0,5 203 183 179 193
San Cristdbal 1,5 1,4 2,3 1,7 89 93 106 97
Promedio 0,9 1,6 25 | 1,4
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M. Temperatura media, diaria y horaria Ciudad

El comportamiento de la temperatura diaria del mes de agosto no presentd variaciones considerables;
el promedio mensual se mantuvo alrededor de 14,5°C 1,5 °C. (Figura 50).

El perfil de la temperatura media horaria del mes de agosto, permiten observar que las temperaturas
mas bajas en horas de la madrugada fueron de 10,5 °C alrededor de las 6 am, en tanto que las mds altas
de alcanzaron los 18,9 °C, cerca de las 2 pm. (Figura 51).
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Figura 50. Temperatura media diaria — agosto 2017 Figura 51.Perfil horario de la temperatura - agosto 2017
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