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DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
- Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota RMCAB

1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PMio

La Tabla 1 presenta los datos obtenidos para material particulado PMo en el mes de septiembre de
2017, incluyendo los promedios mensuales, concentraciones diarias maximas y fecha de ocurrencia,
numero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos vélidos en el mes.

Tabla 1. Resumen de datos de PMyg para septiembre de 2017

Estacion Promedio Maximo PM1o | Fecha maximo | Excedencias | Datos validos
PM1o (png/m3) (ng/m?d) PMaio 24h (%)
Guaymaral 27 49 21/09/2017 0 100%
Usaquén 31 56 20/09/2017 0 97%
Suba 52 67 26/09/2017 0 100%
Las Ferias 34 70 20/09/2017 0 83%
C.D.AR. 29 58 26/09/2017 0 100%
MinAmbiente 26 50 20/09/2017 0 100%
Puente Aranda 42 73 26/09/2017 0 100%
Kennedy 60 99 27/09/2017 0 100%
Carvajal - Sevillana 65 96 22/09/2017 0 100%
Tunal 35 55 22/09/2017 0 100%
San Cristébal 25 48 08/09/2017 0 83%

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

La Figura 3 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 (65
pg/m?3) y Kennedy (60 pg/m3), y en la zona norte en la estacién Suba (52 pg/m3). Las menores
concentraciones se presentaron en la zona centro para la estacién San Cristobal (25 ug/m3) y en la
zona sur en la estacion MinAmbiente (26 pg/m3).

La concentracidon méxima diaria para el mes fue de 99 pg/m?3 en la estacion Kennedy, seguida de 96
pg/m3 en Carvajal - Sevillana y 73 ug/m3en Puente Aranda; ningin maximo reportado sobrepasd la
norma nacional diaria (100 pg/m?3) en este mes. Los valores maximos en las diferentes estaciones se
presentaron en su mayoria en la ultima semana de septiembre, especialmente entre los dias 20 y
22,
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Figura 1. Promedios de las concentraciones diarias y valores maximos de PMjo - septiembre 2017

La Figura 4 presenta las concentraciones diarias de PMjo comparadas con el valor maximo definido
por la norma nacional. En la grafica se agrupan los datos por zonas de acuerdo a la ubicacién de las
estaciones (Norte, Centro, Suroccidente y Sur). De acuerdo a la ubicacion, se observa que las
concentraciones mas altas de PMj, se presentaron en la zona suroccidente (Puente Aranda,
Carvajal-Sevillana y Kennedy), norte (Suba) y centro (Las Ferias), especialmente en la cuarta semana
del mes; las concentraciones mas bajas se observan en la zona sur (San Cristébal), en la segunda
semana del mes, durante este mes no se presentaron excedencias a la norma nacional diaria de
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Figura 2. Comportamiento de las concentraciones diarias de PMjg para septiembre de 2017

En la Figura 5 se presenta el comportamiento interanual de las concentraciones de PMg para el mes
de septiembre de los ultimos 3 afios. Teniendo en cuenta las estaciones que tienen datos
representativos para los afos 2017, 2016 y 2015. Se observa que para las estaciones Guaymaral,
Usaquén, Las Ferias, Carvajal-Sevillana y Tunal hubo disminucidn en las concentraciones frente a los
valores del mismo mes de 2016, en las estaciones Kennedy y San Cristébal aumentaron las
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concentraciones sobre el mismo mes del 2016 y en las estaciones Puente Aranda y Suba se
mantuvieron las concentraciones similares a las de afios anteriores. En el mes de septiembre, las
estaciones Carvajal-Sevillana, Kennedy y Suba tienden a presentar las concentraciones mas altas,
mientras que las estaciones MinAmbiente y San Cristobal tienden a registrar las menores
concentraciones de PMy,.
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Figura 3. Comportamiento interanual de las concentraciones de PMio (2015-2016-2017) para los meses de septiembre

La distribucién espacial de la concentracion de PM10, con base en el promedio mensual de
concentracién por estacién se representan en la Figura 6 mediante un mapa elaborado por el
método de interpolacién espacial Kriging, teniendo en cuenta los valores de concentracion con
representatividad mayor a 75%., y mediante un campo vectorial se representa la velocidad y
direccion del viento para el mes de septiembre.

De acuerdo a esta representacion, se observa que en el suroccidente de la ciudad se presentan los
mayores nhiveles de contaminacidn por PMi, con concentraciones entre 50 y 70 ug/m3, en las
localidades de Bosa, Kennedy, Tunjuelito, Ciudad Bolivar y el area cercana a la estacion Suba,
mientras que las concentraciones mas bajas se registraron al centro y suroriente de la ciudad, en las
localidades de San Cristdbal, Candelaria, Santa Fe y Chapinero, y el drea cercana a la estacion
Guaymaral, registrando concentraciones entre 25y 30 pug/m?. En la zona suroccidente ademas se
registran las mayores velocidades del viento (entre 2y 2.5 m/s), y la direccién del viento predomina
en sentido oriente-occidente en el corredor oriental de la ciudad, y sentido norte - sur en el sector
occidental.
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Figura 4. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracién de PMjo con base en el método de
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1.1 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 PMy, la Figura 6 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 estacidon Carvajal-Sevillana presenta la condicién de calidad del aire
“moderada” en mayor proporcién, con 78% del tiempo, mientras que las estaciones Guaymaral,
MinAmbiente y San Cristdbal presentan las mejores condiciones ambientales con la categoria
“Favorable” el 100% del tiempo, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje del tiempo por categoria de

FAVORABLE B MODERADA = REGULAR
IBOCA para PMyp

MALA H MUY MALA ® PELIGROSA IBOCA PM10
100% BT m ESTACION FAVORABLE
:g; I I Carvajal - Sevillana 22%
70% CDAR. 92%
60% Guaymaral 100%
50% Kennedy 47%
40% -
30% Las Ferias 81%
20% MinAmbiente 100%
10% Puente Aranda 76%
0% -
4&» R & Q«@& ((é@s \é\@ @“&.5 S S & & zaz Cristobal 1500(3;4,
g RN AN Qv‘(\\o &% QO‘ Ny uba 0
o N & Tunal 95%
S Usaquen 95%

Figura 5. IBOCA para PMyg por estacion en septiembre 2017

2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM25s
La Tabla 3 muestra los datos obtenidos para material particulado PM;sen el mes de septiembre de
2017, incluyendo los promedios mensuales, concentraciones diarias maximas y fecha de ocurrencia,

numero de excedencias a la norma diaria y porcentaje de datos vélidos en el mes.

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

Estacién Promedio M:“);: mo Fecha maximo Excedencias Datos

PMa.s (ug/m? 2 PM2s 24h vélidos (%
Guaymaral 14 33 21/09/2017 0 100%
Usaquén 11 23 21/09/2017 0 97%
Suba 18 32 21/09/2017 0 100%
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Estacién Promedio . M:“’;IIZO Fecha maximo | Excedencias ] I?atos
PMa2s (nug/m3) (ug/m?) PM2s 24h validos (%)
Las Ferias 15 38 21/09/2017 0 100%
C.D.A.R. 13 26 20/09/2017 0 97%
MinAmbiente 12 32 08/09/2017 0 100%
Puente Aranda 15 30 08/09/2017 0 100%
Kennedy 25 47 27/09/2017 0 93%
Carvajal - Sevillana 29 44 22/09/2017 0 100%
15 29 20/09/2017 0 100%
San Cristobal 11 28 08/09/2017 0 97%

La Figura 7 muestra los promedios mensuales y maximos diarios por estacion 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 y Usaquén (11 pug/m3). En este contaminante se observa el mismo patrén del PMy, con el
registro de concentraciones altas en la zona suroccidente y concentraciones bajas en el corredor
oriental de la ciudad.

La concentracion méxima diaria para el mes fue de 47 pg/m3 en la estacion Kennedy, seguida de 44
pg/m3 en la estaciéon Carvajal - Sevillana; ningtin valor maximo reportado sobrepasé la norma
nacional diaria (50 pg/m?3). Los valores maximos se presentaron en su mayoria entre el 20 y 22 de
agosto en las estaciones Centro de Alto Rendimiento, Tunal, Usaquén, Suba, Las Ferias y Carvajal-
Sevillana. Esta situacidn coincide con el aumento en las concentraciones de material particulado del
en la dltima semana de septiembre, dada la influencia de fendmenos de bruma y presencia de
incendios en el suroccidente de la ciudad.
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La Figura 8 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 PMy; s se presentaron en la zona suroccidente (Carvajal-Sevillana y Kennedy) y centro (Las Ferias),
especialmente en la cuarta semana del mes; las concentraciones mas bajas se observan en la zona
sur (San Cristdbal) y zona centro (Centro de Alto Rendimiento), en la segunda semana del mes. En
el mes de septiembre de 2017 no se presentaron excedencias de las concentraciones diarias en
comparacién con la norma nacional diaria de PM, s (50 pug/m?3).
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Figura 7. Comportamiento de las concentraciones diarias PM; s para septiembre de 2017

La Figura 9 presenta el comportamiento interanual de las concentraciones de PM; s para el mes de
septiembre en los ultimos 3 afos. Segun las estaciones que tienen datos representativos para los
afios 2017, 2016 y 2015, se observa que en las estaciones Usaquén, Centro de Alto Rendimiento,
Kennedy y Tunal hubo una disminucién de las concentraciones con respecto a los valores del mismo
mes de 2016, y en Suba con respecto al valor del 2015. En las estaciones MinAmbiente y San
Cristobal la concentracion registrada aumentd en relacion al valor reportado en el afio anterior, y
en la estacion Guaymaral se registré un aumento en relacién al afio 2015. La estacion de Puente
Aranda no posee registros histéricos de 2015 y 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 septiembre

La distribucidon espacial de la concentracién de PM,s, con base en el promedio mensual de
concentracién por estacion se representan en la Figura 11 mediante un mapa elaborado por el
método de interpolacién espacial Kriging, teniendo en cuenta los valores de concentracion con
representatividad mayor a 75%., y mediante un campo vectorial se representa la velocidad y
direccion del viento para el mes de septiembre.

De acuerdo a esta representacion, se observa que en el suroccidente de la ciudad se presentan los
mayores niveles de contaminacién por PM,s, con concentraciones entre 25y 30 ug/m3, en la zona
en que confluyen las localidades de Bosa, Kennedy, Ciudad Bolivar y Tunjuelito, mientras que las
concentraciones mas bajas se registraron al oriente, centro y norte de la ciudad, registrando
concentraciones entre 11y 15 pg/m?3.

Adicionalmente en la zona suroccidente se registraron las mayores velocidades del viento (2 a 2.5
m/s), con predominancia de vientos hacia el occidente, mientras que en la zona nororiental se
registran las velocidades del viento mas bajas (1 a 1.4 m/s), en sentido oriente-occidente.

Informe Mensual de Calidad del Aire »
Septiembre de 2017 A
Pagina 10 de 43 BOGOT
126PMO04-PR84-M-A2-V2.0 M EJ 0 R

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccidn de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota RMCAB

984.|000

992.|000

1.00(:.000

1.00?.000

1.024.000
1

1.016.000
1

1.008.000
1

1.000.000
1

992.000

G
N

/

Ubague

Sopd (,\

Guasca

La Calera

Choachi

T
1.016.000

1.008.000

1.000.000

1.024.000

992.000

T T T T
984.000 992.000 1.000.000 1.008.000
ID Estacién
SR LEYENDA R I
2 Ministerio de Ambiente CONVENCIONES
3 Carvajal PM2.5 Magnitud velocidad Esc..  1:200.000
4 Tunal (um/m3) del viento (m/s) e o o
ALCALDIAMAYOR : Centro de Alio Rendimiento 111,0-15 Ma-14 Z’:,{’,;‘.‘j;',’_,’,{.f{;f.ﬁ’.?,‘;#;;;";
_DEBOGOTAD.C. Las Ferias . 14-17 Geographic Coordinate System:
oA LGB s A eciones 115,120 A TN
8 Guaymaral E Localidades [1201-25 1,7-2 = )
9 Kennedy :| Municipios ’ Fuem:c’:ﬁ::a‘:::: e
Mapa PM2.5 11 Suba 1251 -30 2-25 de Bogotd
Septiembre 2017 13 Puente Aranda

Figura 9. Distribucion espacial de los promedios mensuales de concentracidon de PM, s con base en el método de
interpolacion de Kriging — septiembre 2017
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INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA) — PM25s

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 12 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 septiembre predominan
las categorias “favorable”, “moderada” y “regular”. La estacién Carvajal - Sevillana presenta el
estado de calidad del aire mas desfavorable, con una condicién “regular” el 18% del tiempo vy
“moderada” el 82% del tiempo, mientras que las estaciones Usaquén y San Cristdbal presentan el
mejor estado de la calidad del aire con una condicién “favorable” el 76% y 71% del tiempo
respectivamente, como se observa en la Tabla 4.

FAVORABLE m

MALA B MUY MALA B PELIGROSA para PM, s
100% IBOCA PM2.5
0% I I ESTACION FAVORABLE REGULAR
jg: Carvajal - Sevillana 0% 18%
60% CDAR. 53% 0%
50% Guaymaral 45% 0%
40% Kennedy 2% 15%
30% Las Ferias 52% 4%
ig:;: MinAmbiente 65% 0%
0% Puente Aranda 34% 0%
4\\\%& Q\?% @%@} Q&s\ ((e{\"”(’ _\é\& @&7’. S S ,\f’ &@0 San Cristdbal 71% 0%
& O @@ & .Qvé’ Q@V Q(y" & Suba 18% 2%
ﬁ"@ S g P Tunal 37% 0%
¢ Usaquén 76% 0%

MODERADA = REGULAR

Figura 10. IBOCA para PMy s por estacion en septiembre

2017

Tabla 4. Porcentaje del tiempo por categoria de IBOCA

3 COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE OZONO (0Os). PROMEDIOS MOVILES

DE 8 HORAS.

La Tabla 5 muestra los datos obtenidos para ozono - Oz - en el mes de septiembre de 2017,
incluyendo los promedios mensuales, concentraciones 8 horas mdaximas y fecha de ocurrencia,
numero de excedencias a la norma 8 horas y porcentaje de datos validos en el mes.

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

Estacion Promedio O3 | Maximo. O3 Fecha Excedencias Datos
8h (ug/m3 | 8h(ug/m3?® | maximo Os 8h validos (%)
Guaymaral 25 100 19/09/2017 10 100%
Usaquén 38 77 20/09/2017 0 99%
Suba 32 109 20/09/2017 22 100%
Las Ferias 28 61 19/09/2017 0 100%
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Estacion Promedio O3 | Maximo. O3 Fecha Excedencias Datos
8h (ug/m3) | 8h (ug/m?d) maximo Oz 8h validos (%)
MinAmbiente 26 57 03/09/2017 0 92%
Puente Aranda 15 46 19/09/2017 0 87%
Kennedy 5 18 20/09/2017 0 99%
Carvajal - Sevillana 16 55 19/09/2017 0 94%
Tunal 24 57 19/09/2017 0 98%
San Cristdbal 34 74 19/09/2017 0 98%

La Figura 13 presenta los promedios mensuales y maximos 8 horas por estacién 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 (38 ug/m3) y la
estacion San Cristdbal (34 ug/m3); las menores concentraciones se presentaron en el suroccidente
en las estaciones Kennedy (5 pg/m3) y Puente Aranda (15 pg/m3). Segln las concentraciones
registradas en el mes, se puede observar que existe una dindmica diferente para este contaminante
frente al material particulado en términos de localizacién y horas de concentracién mdaxima, siendo
la zona norte y sur las que presentaron las concentraciones mas altas en la ciudad.

La concentracidon maxima con base en promedios 8 horas fue de 109 pg/m?3 en la estacién Suba,
seguida de 100 pg/m3 en la estacién Guaymaral, y de 77 pg/m?3 en la estacién Usaquén; estos valores
maximos fueron registrados el 19 y 20 de septiembre, coincidiendo este mes con los dias de mayor
contaminacidon por material particulado, aunque en el caso del ozono los niveles mds altos
prevalecen en la zona norte de la ciudad.
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Figura 11. Promedios de las concentraciones 8 horas y valores maximos de O3 - septiembre 2017.

La Figura 14 presenta el comportamiento de la captura de datos durante el mes y las
concentraciones comparadas con respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo a la Figura 14
, se observa que las concentraciones mas altas de Os se presentaron en las estaciones Guaymaral,
Suba y Usaquén, especialmente en la tercera semana del mes; las concentraciones mas bajas se
observan en las estaciones Kennedy y Puente Aranda, en la primera semana del mes. En el mes de
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septiembre de 2017, se presentaron treinta y dos excedencias (32) a la norma 8 horas de O3 (80
ug/m?3), veintidds (22) en la estacion Suba y diez (10) en la estacién Guaymaral, los dias 19, 20y 21
de septiembre entre las 3PM y 10 PM, y en estas estaciones se superd el valor guia recomendado

por la OMS de 100 pg/m?3.

120 4

Usaquen ——Norma Nacional 8h

Suba ——Norma Nacional 8h

I Guaymaral — Norma Nacional 8h
80
40
0
120 1 mmm Las Ferias —— Norma Nacional 8h
80
40 |
0
120 - -
mmm Tunal ——Norma Nacional 8h

80

40

Concentracion O, (ug/md)

0 I i b A b i I

1205 San Cristobal ——Norma Nacional 8h

80

40

1 5 9 13 17 21 26 30

Puente Aranda
——Norma Nacional 8h

B MinAmbiente —— Norma Nacional 8h

mm Kennedy —— Norma Nacional 8h

- I Carvajal - Sevillana
——Norma Nacional 8h

5 9 13 17 21 26 30

1 5 9 13 17 21 26 30

Dias del mes

Figura 12. Comportamiento 8h de O3 para septiembre 2017 y comparacidn con norma nacional.

La Figura 15 muestra el comportamiento temporal de las concentraciones de Os; del mes de
septiembre a través de los ultimos 3 afios. Segun los valores de concentracion registrados por las
estaciones que tienen datos representativos para los afios 2017, 2016 y 2015, en las estaciones
Guaymaral, Usaquén, MinAmbiente, Puente Aranda, Tunal y San Cristobal se presentaron aumentos
considerables en las concentraciones frente a los valores del afio 2016, aunque en la mayoria los
valores fueron mas bajos que los registrados en el 2015, como ocurrié también en las estaciones Las
Ferias y Carvajal-Sevillana. Solamente en la estacién Kennedy se mantuvo el mismo valor de
concentracidn registrado para el mismo mes del afio anterior.
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Figura 13. Comportamiento interanual O; (2015-2016-2017) para los meses de septiembre
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 16 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 septiembre.

FAVORABLE m MODERADA = REGULAR

MALA H MUY MALA ® PELIGROSA
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
A\\\’b(\/b *@/b@\ (\ﬁ‘e* QQ}\# (')\Q’é& @(\6?’ \‘;\60% ‘1‘30% '\‘)&} fz,o?e(\
\f‘)q’ @)'b @ \’b"’ {\V@ @?‘ <& Ny
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Figura 14. IBOCA para Os por estacidon en septiembre 2017
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Tabla 6. Porcentaje del tiempo por categoria de
IBOCA para O3

IBOCA 03
ESTACION FAVORABLE
Carvajal - Sevillana 100%
Guaymaral 100%
Kennedy 100%
Las Ferias 100%
MinAmbiente 100%
Puente Aranda 100%
San Cristobal 100%
Suba 100%
Tunal 100%
Usaquen 100%
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4  COMPORTAMIENTO DIARIOS DE LAS CONCENTRACIONES DE SO2, NOz, CO.

La Figura 17, Figura 19, y Figura 21 presentan los promedios y maximos por estacién de monitoreo
de didxido de azufre (SO,), didéxido de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO) con captura de
datos superior a 75% y la Figura 18, Figura 20 y Figura 22 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
validos, las excedencias y la comparacion 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.

200 18 Tabla 7. Resumen de los promedios 24 horas para SO,.
180 | ™Prom.S02-24h septiembre 2017.
- (ng/m3) Prom.

16.0 1 » SO; - Max SO, Fecha max. | Exced. lza.tos
— Max SO2 -24h Estacién -24h vélidos
T 140 i o 24h (ug/m?) SO; 24h (%)
] : (ng/m?)

2 120 - 113
o . Suba 3.0 7.7 26/09/2017 0 100%
V:’ 10.0 9.2 .
0 27 C.D.A.R. 3.8 6.9 08/09/2017 0 87%
g 807 69 Puente
§ 60 N = Aranda 5.0 9.2 | 26/09/2017 | 0 | 100%
c
8 40 4, > > Kennedy | 6.1 11.3 | 27/09/2017 | 0 87%
20 j I Carvajal -
00 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Sevillana | 12.9 18.8 | 05/09/2017 | o0 100%
Suba  C.D.A.R. Puente Kennedy Carvajal- Tunal o
Aranda sevillana Tunal 3.9 9.7 06/09/2017 | 0O 100%
Figura 15. Promedios de las concentraciones diarias
y valores maximos de SO,. septiembre 2017.
250
[ Carvajal - Sevillana Suba
200 4 s Kennedy — D AR mmm Tunal  ——Norma SO2 24h (ug/m?)
Puente Aranda
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100 -
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135 7 91113151719212325272931
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Figura 16. Comportamiento diario de SO, para septiembre 2017 y comparacién con norma nacional

Informe Mensual de Calidad del Aire
Septiembre de 2017

Péagina 16 de 43
126PMO04-PR84-M-A2-V2.0

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



Secretaria Distrital de Ambiente

z Direccion de Control Ambiental
ALCALDIA MAYOR . ., . . . .
DE BOGOTA D.C. Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
SECRETARIA DE AMBENTE . . . 7
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota RMCAB
100 4 Tabla 8. Resumen de los promedios 24 horas para NO,.
%0 | H Prom. NO2 -24h (ug/m3) septiembre 2017
20 - 75 Max NO2 -24h (pg/m3)
o 70 A M
[ ax
< 60 - Prom. . Datos
E Estacion  |NO;-2ah | NNO2- | Fechamdx. | Exced.|  [., 0
= (ng/m?) 24h NO: 24h (%)
S (ng/m?)
<
:§ Guaymaral 25 38 22/09/2017 0 87%
42 Las Ferias 41 75 20/09/2017 0 100%
3 C.D.AR. 26 43 20/09/2017 0 100%
c
S Puente
Aranda 22 37 08/09/2017 0 100%
Kennedy 5 13 26/09/2017 0 100%
Carvajal -
Sevillana 37 46 22/09/2017 0 100%
Tunal 27 40 08/09/2017 0 100%
Figura 17. Promedios de las concentraciones diarias
y valores maximos de NO,. septiembre 2017
ME 160 - 1 _
§_° 140 + W Carvajal - Sevillana — Las Ferias 1
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©
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Figura 18. Comportamiento diario de NO; para septiembre 2017 y comparacién con norma nacional

7000 | = Prom. CO - 8h (ug/m3) Tabla 9. Resumen de I.os promedios 8 horas para CO.
Max CO - 8h (ug/m3) septiembre 2017.
6000 -

= Prom. Max CO - Datos
~m
E Estacion CO -8h 8h méf(?r::f © Ex;:d validos
85 5000 (ug/ms) | (ng/m3) ' (%)
S s000 | ¥ Las Ferias 751 2004 | 27/09/2017 | © 97%
c
:g 3000 4 2776 C.D.AR. 612 2304 09/09/2017 0 89%
E 2304 2347 2218
€ 2004 2089 Puente
@ 2000 - 1608
2 Aranda 941 2089 26/09/2017 0 99%
o
© 1000

Kennedy 924 2347 22/09/2017 0 99%

0 Carvajal -
Sevillana 1608 2776 22/09/2017 0 100%
0‘7
Tunal 1081 2218 20/09/2017 0 100%
Figura 19. Promedios de las concentraciones 8

horas y valores maximos de CO septiembre 2017
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Figura 20. Comportamiento 8h de CO para septiembre 2017 y comparacidn con norma nacional

5 COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION

El mes de septiembre al igual que el mes de agosto, estuvo influenciado por la denominada
temporada de huracanes, debido a la magnitud de estos fendmenos se observaron afectaciones
especialmente en la duracién e intensidad de las precipitaciones.

Comparando los efectos del huracdn Harvey en Bogot3, las precipitaciones de Irma fueron menores;

no obstante, ocasiond lluvias importantes en la ciudad de Bogotd durante los dias 7 a 10 de
septiembre (Ver Figura 23).

o 12 [ Ve ‘
Figura 21. 10/09/2017. Paso de Irma por el Caribe produce intensas lluvias. Fuente: NOAA (2017)
https://www.nytimes.com/2017/09/04/us/hurricane-irma.html
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Al realizar la comparacién interanual de la precipitacion para el mes de septiembre, se puede
concluir que pese a que este afio la temporada de huracanes fue mds activa, septiembre de 2017
fue considerablemente menos lluvioso que septiembre de 2016. Ver Figura 24.
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Figura 22. Variacidn interanual de la precipitacion en los meses de septiembre 2010-2017

En septiembre las precipitaciones maximas en la ciudad de Bogota se distribuyeron asi: El
acumulado mensual por sectores de la ciudad se comporté asi: sector norte y noroccidente (La
Ferias, Bolivia y Suba), entre 33 a 43 mm, sector suroccidental (Tunal, Carvajal, Kennedy y Puente
Aranda), entre 22 a 35 mm; por el corredor de los cerros orientales (San Cristébal, MinAmbiente,
CDAR, Usaquén y Guaymaral) entre 13 a 51 mm. Se destacan los 51,4 mm acumulados durante el
mes en el sector del Centro de Alto Rendimiento. (Figura 24.) En septiembre el nUmero promedio
de dias con lluvia fue 16 (Tabla 10 y Figura 25.).
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Figura 23 Precipitacion media mensual por estaciones y nimero de

6 COM

VIEN

dias con precipitacién (septiembre-2017).

PORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL
TO.

Tabla 10 Precipitacion acumulada media mensual
por estaciones y nimero de dias con lluvia

(septiembre -2017)

Precipitacion p
Estacion acumulada Dias (.:on
(mm/mes) lluvia
Tunal 32,6 17
Carvajal 22,4 16
Kennedy 26,2 17
Puente Aranda 35,4 15
San Cristébal 13,2 18
MinAmbiente 29,3 16
C.D.AR 51,4 17
Usaquén 20 15
Guaymaral 44,5 18
Las Ferias 33,3 14
Bolivia 43,6 16
Suba 41,6 12

DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL

La Figura 26 representa el comportamiento de la velocidad media del viento de los meses de
septiembre desde 2010 a 2017. Al comparar el comportamiento interanual de la velocidad de viento
en los Ultimos afios, se puede observar que los registros por estacion, fueron menores o cerca del
promedio de las velocidades reportadas en afios anteriores.
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Figura 24. Comportamiento interanual de la velocidad del viento meses de septiembre (2010-2017)
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En cuanto a los valores extremos de la velocidad del viento, las maximas medias del viento en el
mes de septiembre se registraron, como es normal, en las estaciones de Puente Aranda (6,9 m/s) y
Kennedy (6,3 m/s). No obstante, este mes la estacion MinAmbiente registré la mayor velocidad
maxima del mes con 7,0 m/s. En lo que respecta a las velocidades medias minimas, en general todas
las estaciones de la RMCAB, reportaron valores tendientes a cero, posiblemente debido a la
disminucién de los flujos de calor en el suelo. Ver Figura 27 y Tabla 11.

Tabla 11. Velocidades reportadas para septiembre de

2017
e M Vel.maxima m Vel. minima Vel.media Ectacion Ye.I' Yell' Vel..
7 maxima minima media
- 6 Bolivia 57 0,1 1,8
E 5 Carvajal 5,6 0,1 2,4
B4 C.D.AR 3,6 0 1,2
3 3 A Guaymaral 3,6 0 1,0
25 Kennedy 6,3 0 2,5
1 Las Ferias 4,4 0 1,6
o A MinAmbiente 7,0 0 1,4
\\\’b ?f} /b@} &A Qf\\,bs @5& (\6” 607} 60’2} Q(\q} Pte Arénda 6,9 0,1 2,3
P Q0 &4“ & €SO R San Crist6bal 49 0,1 1,7
Y T Suba 6.0 0 15
Estaciones RMCAB Tunal 3,7 0 0,8
Usaquén 55 0,1 1,9
Figura 25 Velocidad del viento méaxima, media y minima Promedio Ciudad 52 0,0 1,7

por estaciones — septiembre 2017

6.1 DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucion espacial de los valores registrados para la velocidad del viento, con base en el
promedio mensual se representan en la Figura 29, se aprecia el predominio de vientos del noreste
con velocidades relativamente bajas, en un gran sector de la ciudad; una marcada tendencia este
hacia el sector de los cerros orientales; y componente norte hacia el sector noroccidental. Hacia
suroeste predominio de vientos con direccidn oeste y velocidades mas altas de la ciudad.
Producto de la interaccion de los vientos del norte y los del este, se aprecia la tendencia formar
vortices en vecindades de la estacion del Centro de Alto Rendimiento, dada la confluencia
(encuentro) en el cetro geografico de la ciudad. Adicionalmente, se observa el comportamiento
divergente (dividido) de los vientos del noroeste de la ciudad hacia el sector centro suroccidente
propiciando, por una parte, con remolinos hacia el sector del Central de la ciudad, y por otra, con
limpieza de la misma con el transporte y dispersidon de los contaminantes hacia el suroeste de la
ciudad y sus municipios vecinos.

Cabe anotar que el patrdon descrito anteriormente es un promedio de lo ocurrido durante el mes
de septiembre, sin contar con las particularidades del el ciclo diurno y nocturno, los cuales
presenta sus variaciones en la escala horaria, como se puede observar en la Tabla 19.
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Es importante resaltar, que entre el 19 al 21 de septiembre, se incrementaron las concentraciones
de PMjo de manera anormal, por la ocurrencia de dos eventos a saber: 1) el paso del huracan Maria
que cambid temporalmente en el patrdn de los alisios del noreste y sureste en gran parte del paisy
2) incendios por quema de pastos hacia el sector de Kennedy el dia 21 de septiembre.

En el primer caso, el paso del huracan Maria, no solo modificé el patron de los alisios, sino que
transporté Material Particulado desde la Amazonia brasilera hacia el pais, ademas de que se
reportaron casos de bruma en varios aeropuertos del pais, penetrando incluso hasta la ciudad de
Bogota lo que influyé en el aumento de los niveles de contaminacién de PMi, desde el 20 de
septiembre, como se evidencia en la Figura 4 y Figura 28.

En cuanto al segundo, su efecto fue el incremento de las concentraciones de particulas no solo en
el sector de Kennedy sino hacia el sector de Suba, en virtud de la influencia y persistencia de la
componente sur de viento durante el mes de septiembre. Para confirmacidn ver las rosas de viento
de la Figura 49 g), h), j) y k), las cuales muestran que las resultantes de cada una de las estaciones
apuntan en direccién norte.

SEP21/2017 PRIMER ANALISIS FRENTE A
LA PRESENCIA DE BRUMA EN AMPLIOS
SECTORES DEL CENTRO Y SUR DEL PAIS

Vientos con fuerte
componente sur

gran escala, ha modificado la direccién del viento en

varios niveles de la atmésfera, particularmente en los Mol siclidoc oo b D S D LS eiicl pdeoiiin
niveles bajos, generando una fuerte componente sur desde la Amazonia Brasilera lo cual, junto con condiciones de
sobre sectores de las regiones Orinoquia, Amazonia, y vientos en calma a nivel local, ha generado episodios de bruma

agistrados e

Figura 26. Cambio en el patrdn de los alisios y transporte de Material Particulado desde la Amazonia brasilera que
incremento las concentraciones de PMjg en la ciudad de Bogota.
Fuente: IDEAM 2017. https://twitter.com/IDEAMColombia/status/910975216641282048?s=08
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Figura 27. Velocidad promedio (Superficie en colores) y Direccion promedio (Vectores) del Viento de Bogota con base en

el método de interpolacion de Kriging — septiembre 2017
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7 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

De acuerdo con los valores histéricos de los meses de septiembre, registrados en la RMCAB desde
2010-2017, el promedio de temperatura, por estacion, para este mes, muestra un ligero aumento
respecto de los meses de septiembre de anos anteriores. De acuerdo con los registros de la
RMCAB, septiembre de 2017 y de 2015, se aprecian ligeramente mayor temperatura que
septiembre de 2016, pese a que este ultimo estuvo influenciado por El Nifio. (Ver Figura 30.)

18
16
g 14 HW 2010
s 12 m 2011
c
%’ 10 m 2012
[}
< 8 2013
§ 6 m 2014
2 4 m 2015
2 m 2016
0 m 2017
2 > Q
& «0& 0&’0
0‘7

Estaciones RMCAB

Figura 28. Comportamiento de la temperatura media — meses de septiembre 2010 a 2017

En cuanto a temperaturas extremas, las mayores temperaturas en el mes de septiembre se registraron
en el sector suroccidental de la ciudad, como histéricamente ha ocurrido y las minimas hacia los
extremos norte y sur de la ciudad, en tanto que la media, se ubicé en 14,4 °C. Ver Tabla 12 y Figura 31.

Las estaciones que no reportan datos no cumplen con el criterio de representatividad temporal del
75% de datos validos.
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Tabla 12. Resumen Temperaturas medias, maximas y

@ Temperatura maxima (°C) @ Temperatura minima (°C) minima promedio por estaciones y promedio ciudad.
30 Temperatura media (°C) septiembre 2017
Estacién Temperatura | Temperatura | Temperatura
,&5 B — _ — maxima (°C) | minima (°C) media (°C)
33—0 | M — - Carvajal 23,1 9,5 16,1
5 C.D.AR. 23,8 6,5 15,2
gs ] Guaymaral 24,2 6,5 14,9
g.o {1 | B B Kennedy 22,1 9,8 15,6
o | | | | B - Las Ferias 22,5 9 14,7
|—5 p B : :
Puente Aranda 20,8 9,1 14,7
0 T T T T T T T T S. Cristébal 21 7,7 13,6
N . > S & S > > Suba 23,9 7 14,8
& oF & @ & & Y F ' )
&P Q S %Q,Q & Q@v %Q\e Tunal 23,4 5,9 13,8
_ Usaquén N.R N.R N.R
Estaciones RMCAB Promedio 22,8 7,9 14,8

Figura 29 Temperaturas medias, maxima y minima promedio
por estaciones y promedio ciudad. septiembre 2017.

Frente al comportamiento espacial de la temperatura del aire en superficie, en el mes de
septiembre se siguen registrando temperaturas medias considerablemente altas por encima de
los 14,4 °C que es el promedio ciudad. Como se observa en la Figura 32, las mayores temperaturas
contindan presentandose hacia el sector suroccidental de la ciudad, en inmediaciones de las
estaciones de Carvajal y Kennedy (15,6 °Cy 16,1 °C). Las mas bajas temperaturas se reportaron,
hacia el sector sur entre de San Cristébal y Tunal (13,6 °C), y el resto de la ciudad registré
temperaturas entre 14,5 y 15 °C. Ver (Figura 32).
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Figura 30. Mapa del promedio de temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB con base en el método de
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CONCENTRACIONES DE OZONO.

COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS

En el mes de septiembre la cobertura nubosa permitié mayor ingreso de radiacion solar hacia el
sector sur donde con frecuencia se recibe la mayor cantidad de radiacién solar durante el aio. Asi
las cosas, la méaxima cantidad de radiacién superé los 800 W/m? hacia el sector en el sur de la ciudad,
en tanto que en agosto solo alcanzé los 771 W/m?, como a continuacion, se describe la por zona de
la ciudad: al norte 491 W/m?, al centro 593 W/m?, al suroccidente 614 W/m? y al sur 815 W/m>.

Del mismo modo, asociado al ciclo horario de radiacidn solar, las maximas concentraciones de
Ozono, se presentaron entre las 12 my las 5 pm, con valores entre 34,2 ug/m3 a48 |.Lg/m3 enlazona
sur occidental de la ciudad; 44,4 ng/m?a 63 ug/m? en la zona norte; 42,5 ug/m3en la zona centro
y 9,8 ug/m*a 34,1 ug/m?* hacia el suroccidente, como se observa en la Figura 33 a), b), c) y d).

Horas del dia

e 03 Guaymaral
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70 | 233 sube - 590 50 | emmmmR.5. Gbal CDAR r 690
e 03 - Usaquen 45
e R. S. Gbal Guaym. B
60 - L - 590
490 40
50 | 390 35 | - 490
40 - 30 1 - 390
290 25 4
30 4 20 - - 290
20 - [ 10 15 | - 190
10
i - 90 L o~
10 c | 90 mE
0 T T T T T T -10 0 ; T T T ; ; -10 ;
€ 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 T_;
S~ -]
g a) Zona norte b) Zona centro g
=) . i 03 - Tunal =
g e 03 - Carvajal - Sevillana 03 - San Cristobal ‘_o"
5 8§-PKenntedX ] 60,0 | s R.S.Gbal S. Crist r 890 "
60 1 R.5. Gbal Kenneds, - 690 e R 5. Gbal Tunal 3
e R. S. Gbal Kennedy - 790 ®
50,0 (-3
50 - - 590 - 690
- 40,0 + ~ 590
20 - 490 200
- 390 i [
%0 p 30,0 | 390
~ 290
20 | 100 20,0 - ~ 290
10,0 [ 120
10 | = \’ L 90 ) L 90
0 ‘ T ‘ ; ‘ =L -10 0,0 w w w w w - -10
0 4 8 '_}2 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
oras
¢) Zona suroccidente d) Zona sur

Figura 31. Comportamiento horario de O3z (ug/m3) y su relacidon con la Radiacion Solar entrante (W/m?2), septiembre
2017. a) - zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur
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9 REPORTE MENSUAL DE VALIDACION SIMCAB

9.1 MODELO WRF

Para el mes de septiembre se realizé un cambio en la parametrizacion de capa limite planetaria (PBL
por sus siglas en inglés), cambiando del esquema YSU (Yonsei University Scheme) al esquema ACM?2
(Asymmetric Convection Model 2 Scheme), esto con el fin de intentar mejorar el comportamiento
del modelo en la simulacién de la velocidad y direccion del viento. La validacién se realiza 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 y los Box Plot (Ver Figura 35) de las variables continuas mencionadas,
indican en general que a pesar del cambio en la parametrizacidn, el comportamiento en casi todas
las variables sigue siendo parecido a los meses anteriores. Se observa que el RMSE sigue estando
cercano a 2°C en temperatura, a 10% en humedad relativa (aunque en este mes se redujo levemente
con respecto al mes anterior, el RMSE de la velocidad del viento es cercano a 2 m/s, la radiacion
sigue un poco por encima de 200 w/m? y la presién arriba de 5 mmHg. Con respecto a meses
anteriores, la desviacidn estandar y la correlacidon también estuvieron muy similares.

Al realizar el andlisis por estacidn, se observa que en la estacién Guaymaral hubo un leve aumento
en el RMSE de la velocidad del viento (cercano a 0.2 m/s); en la estacion de Kennedy la velocidad
del viento tiene una disminucién en la correlacion de 0,8 en agosto a 0,6 en septiembre, de igual
manera sucede en Las Ferias donde la correlacién de la velocidad del viento pasa de 0,5 a 0,4 en
septiembre. Caso contrario ocurre en Min ambiente, donde la correlacion de la velocidad del viento
pasa de 0,4 a 0,5 en septiembre. En las demds estaciones, el comportamiento sigue siendo similar a
los meses anteriores.
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Fiqura 32. Diagramas de Taylor - Meteorologia.
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En términos de precipitacién (ver Tabla 1) la validacién se realiza con tablas de contingencia como
variable categdrica (lluvia — no lluvia). Los resultados indican que el cambio en la parametrizacion
de PBL si influyd en la simulacidn de la lluvia, en general, se observa que se reduce el BIAS (excepto
en Usaquén donde aumentd considerablemente), recordando que en las tablas de contingencia un
bias igual a 1 es un valor perfecto; por su parte, el Threat Score y la Probability of detection
disminuyen. En otras palabras, se prondsticaron menos dias con lluvia de los que en verdad
ocurrieron, excepto para las estaciones Puente Aranda, San Cristébal y Usaquén, donde ocurrid lo
contrario.

Tabla 2. Estadisticos Precipitacion.

ESTACION [THREAT SCORE [POD |[FAR |PERCENT CORRECT |BIAS

Carvajal 0.21] 0.23 0.25 0.63] 031
CDAR 0.5 0.71 0.37 0.6] 112
Guaymaral 0.43| 0.57] 0.37 0.47 0.9
Kennedy 0.19| 0.31 0.67 0.43| 0.92
Las_Fenas 018 0.2 0.4 0.53] 0.33
MinAmbiente 0.31 0.38 0.37 0.63] 0.62
Puente_Aranda 0.46) 0.8 0.48 0.53] 153
San_Cristobal 0.23| 0.45 0.69 0.43] 145
Suba 0.17] 0.23] 0.62 0.5 062
Tunal 0.24] 0.36) 0.58 0.47] 0.86
Usaquen 0.23] 0.73 0.75 0.33 3

9.2 MODELO CMAQ

A partir de los datos medidos en las estaciones de la red de monitoreo de calidad de aire en la
ciudad, se realiz6 una validacidon del modelo fotoquimico CMAQ para los contaminantes PM10,
PM2.5, 03, NO2, SO2 y CO.

Para el material particulado (PM10 y PM2.5), se realizé el diagrama de Taylor para los promedios
diarios, dado que éstos valores son los que se comparan con la normatividad actual. Para PM10, el
modelo tiene una correlacidn de Pearson cercana a 0.25, adicionalmente, el modelo presenta un
RMSE cercano a 35 pg/m3; Por otro lado, para PM2.5 el modelo tiene una correlaciéon con respecto
a los datos observados de 0.1, con un RMSE de 15 pg/m?.
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Figura 34: 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 15 ppb; para los gases, no se muestra el punto de modelado, ya que la correlacion
fue negativa y el punto se sale del area del grafico.
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Figura 35: Diagramas de Taylor para distintos gases, en métrica horaria

Dado que el material particulado es el contaminante mas critico en la ciudad, se muestra a
continuacién una tabla de sesgos (bias), que muestra el comportamiento promedio de los sesgos
del modelo para el mes de septiembre, por estacién. De esta tabla se puede concluir que para este
mes, el modelo tendid a subestimar las concentraciones de material particulado.

Tabla 3. Sesgos en los promedios diarios de material particulado determinados para mayo por el modelo (IC 95%).

Estacion Sesgo diario PM10 (ug/m3) | Sesgo diario PM2.5 (ug/m?3)
Carvajal 11+71 -6+ 37
CDAR 16 £ 59 10 £ 36
Guaymaral -1+33 -4+ 20
Kennedy -7 +£59 -2+ 37
Las Ferias -8 £ 50 -1+29
MinAmbiente -2+32 -2+20
Puente Aranda 8+ 65 12+ 44
San Cristobal -10 £ 27 -4 +14
Suba -34 + 26 -10+14
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Estacion Sesgo diario PM10 (ug/m? | Sesgo diario PM2.5 (ug/m3)
Tunal -2+44 -3+22
Usaquen -19 + 31 -7+16
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ANEXOS

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

Tabla 13. Estaciones de monitoreo y variables monitoreadas de la RMCAB

. Centro de Alto Min.
O Usaquén Suba EolRTes Rendimiento i Puente Carvajal-
Caracteristica (Escuela de - Bolivia (Carrefour o Ambiente Kennedy e Tunal San Cristobal Movil
. (Bosque) |Corpas) (Parque Simon (Sagrado Aranda Sevillana
Ingenieria) Calle 80) .
Bolivar / IDRD) Corazdn)
Cadigo 110308 010301 110311 100210 100306 120305 170302 160313 080309 060303 060304 040307 020312
Latitud 4°47T1.52°N 4°4F'37.26°N | 4745'40.49°N 47449 12°N 4°41°26.52"N 4°35°30.48°N 473731.75°N | 4°3754.36"N 473730.18°N | 473544 22°N 473434 41°N | 4°34°21.19°N _
Longitud T4 2'359.06"W | T4 1'49.50"W | 74 5'36.46"W | 74°T33.18"W | 74°4'56.94"W T452.28W TES1A3W | THT284W | T4040.80"W | T4°E'54.90°"W | T4 T51.44"W | T454.73"W —
Altitud 2580 m 2570m 2571 m 2574 m 2552 m 2577 m 2621 m 2580 m 2580m 2563 m 2589 m 2688 m —
Altura del suelo 0om 10m &m 0m om 0m 15m 10m am 3m 0m 0m
~ |Localidad Suba U=aguén Suba Engativa Engativa Barrios Unidos Santa Fe Puente Aranda Kennedy Kennedy Tun juelite San Cristobal —
8 = : : : =
= . . Autopista Norte} Carrera 78 Bis| Cerrera 111 # | Avenida Calle | Avenida Calle Calle 10 # 65- | Carrera 80 # |Autopista Sur#| Carrera 24 # | Carrera 2 Este
o 3
F |Direccion #205-59 #132-11 159461 | sn#121.98 | sowesqsp | G263 % 394-06 | Calle 37 &-40 23 40-55 sur 53-40 sg-gssur | #1278 sur -
=
= |Tipo de zona Suburbana Urkana Suburbana Suburbana Urbana Urbana Urkana Urbana Urkana Lrkana Urbana Urbana
Tipo de - ) ) . . ) . Tréfico i
. Trafico Trafico Trafico — Trafico De fondo Trafico Industrial Trafico Trafico De fondo
estacion Industrial
Localizacion
toma muestra Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Zona Verde Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Zona Verde
Altura punto de am 13m 9m 46m 46m 46m 18m 13m 7m &m 3m am
muestra
Altura viento 10m 18m 10m 10m 10m 10m 18m 20m 10m 13m 10 m 10m
g Piys X X X X X X X X X
R =T X X X X X X X X X
-
< o X X X X X X X X X X X
)
2 |nox X X X X X X X X
]
2 Jeo X X X X X X X X
)
= |50 X X X X X X X
W. Viento X X X X X X X X X X X X X
E D. Viento X X X X X X X X X X X X X
2 [remperatura X X X X X X X X X X X
E Precipttacidn X X X X X X X X X X X X X
g R. Solar X X X X X X
;;,' H. Relativa X X X X X X
Presion Atm. X 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/m?3)

Concentracién PM, 5 (ug/m3)

Tabla 14. 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 36. Comportamiento horario de PMjo para septiembre de 2017

Comportamiento horario de las concentraciones de PM, s
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Figura 37. Comportamiento horario de PM; s para septiembre de 2017.
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Figura 38.Comportamiento horario de O3 para septiembre 2017.
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Figura 39. Comportamiento horario de SO, para septiembre 2017.
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Figura 40. Comportamiento horario de NO; para septiembre 2017.
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G.

Concentracion CO (ug/m?3)
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Comportamiento horario de las concentraciones de CO

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

A

—— Carvajal - Sevillana
—— Kennedy
Puente Aranda

e

—— Las Ferias

——C.D.AR.

Tunal

10 15 20

0 5 10

15 20

Hora del dia

Figura 41.Comportamiento horario de CO para septiembre 2017.

H. Relacién PM1o/PMy;s

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 PM;s en PM1o 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 0,42, lo que indica que la fraccién gruesa tuvo mayor
predominancia sobre la fraccién fina a nivel ciudad para el mes de septiembre de 2017. (Tabla 18)

Tabla 15. Relaciéon PM,.s/PMyo por estacion - septiembre de 2017.

Septiembre 2017

Estacién Promedio Promedio. Relacion
PM2s (ug/m3) | PMuo (ug/m3) | PM2s/PMio
Guaymaral 14 27 0.53
Usaquén 11 31 0.34
Suba 18 52 0.34
Las Ferias 15 34 0.43
C.D.AR. 13 29 0.45
MinAmbiente 12 26 0.47
Puente Aranda 15 42 0.37
Kennedy 25 60 0.42
Carvajal - Sevillana 29 65 0.45
Tunal 15 35 0.43
San Cristobal 11 25 0.42
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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 septiembre
de 2017 para PMj, PM,s, y Os cuyos valores son de 40 pg/m3, 18 ug/m3 y 19 pg/md
respectivamente. Los valores reportados para PMio, y PM5 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 concentracion diaria (PMig, y PM,s) y 8 horas (Os) de 273 dias (nueve meses) de las
estaciones que tuvieron una captura de datos superior al 75%.
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Figura 42. Promedio de PM3, corte a septiembre 2017 Figura 43. Promedio de PM, s corte a septiembre 2017
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Figura 44. Promedio de O3 corte a septiembre 2017

J.  Velocidades del viento promedio ciudad

La Figura 47 muestra el comportamiento de la velocidad media del viento diario durante el mes de
septiembre. Se observa que la velocidad media diaria estuvo alrededor de 1,7 m/s, con variaciones
entre 1,3 m/s a 2,3 m/s. Las velocidades mas bajas se presentaron el 8 y 26 de septiembre
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En la Figura 48 se representa el perfil de la velocidad media horaria del viento en el mes de
septiembre. En este perfil se aprecia que en las madrugadas la velocidad minima media del viento
se promedié en 0,9 m/s hacia las 5 AM, en tanto que la media maxima en 2,9 m/s, entre lal1 PMy

las 2 PM.
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Figura 45 Velocidad media diaria del viento — septiembre
2017

K. Rosas de viento consolidadas para septiem

Figura 46. Perfil horario del viento — septiembre 2017
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Figura 47. Rosas de viento - septiembre 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 direccion 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 septiembre: madrugada, mafiana, tarde y noche. En las
madrugadas bajas velocidades del viento que fluctuaron entre (0,3 — 1,5 m/s) como es de esperarse
en ausencia de radiacién solar; las mds bajas ocurrieron hacia los extremos norte y sur de la ciudad,
en tanto que las mas altas hacia el sector suroccidental. En las horas de la mafiana la velocidad del
viento minimamente se duplicé con respecto a las velocidades de la madrugada. En horas de la tarde,
las velocidades del viento alcanzaron su maximo, con velocidades no mayores a 3,8 m/s. Ya en horas
de la noche las velocidades del viento disminuyeron su fuerza, como es normal.

En las madrugadas del mes de septiembre las direcciones se distribuyeron asi: sector cerros
orientales de la ciudad (Usaquén, MinAmbiente, San Cristébal, e incluso en CDAR) vientos del noreste
y sureste; el sector noroccidente Suba y Guaymaral presentaron componente Noreste y noroeste; en
el suroccidente (Kennedy, Carvajal-Sevillana y Tunal) predominaron vientos del sureste y suroeste,
salvo en Puente Aranda donde dominaron vientos de noroeste.

En las mafanas, hacia el sector de los cerros orientales, San Cristobal presenté una marcada
componente este; sin embargo, Usaquén y MinAmbiente estuvieron bajo la influencia de una
componente sur sureste; hacia el sector norte de la ciudad, los vientos tuvieron predominio del
noreste y noroeste; 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
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orientales estuvieron influenciados por vientos del sureste y del este.

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

En las horas de la noche, en el sector noroccidental (Guaymaral, Bolivia y Suba) noroeste, vientos se
pusieron del 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 noreste hacia el norte y sureste hacia el sur; y en el centro
geografico de la ciudad, vientos del noroeste.

La confluencia de flujos de aire de diferentes direccidon y magnitudes en distintos momentos del dia,
asociadas a las corrientes térmicas, pueden generar transporte de contaminantes al interior de la
ciudad o en su defecto removerlos fuera de la misma. Por ejemplo, si se analiza la dindmica de los
vientos para la madrugada se observa que los vientos provenientes del sur tendieron a transportar
a hacia el noroccidente con la contribucién de vientos del sureste provenientes del sector de San
Cristobal. A esta misma fraccién del dia se aprecia que los vientos del norte, cuya magnitud es
caracteristicamente mas débil, se encuentra con los del sur y los del oriente. Esta confluencia
posiblemente produzca torbellinos denominados vortices turbulentos, los cuales seran forzados a
ascender y limpiar verticalmente la ciudad, si la estabilidad atmosférica es propicia para que
asciendan y luego sean arrastrados por alguna corriente en altura.

La ocurrencia de estos “microcentros” de confluencia, se pueden desplazar a diferentes lugares de la
ciudad, dependiendo de la hora del dia, de la fuerza y angulo de incidencia de los vientos
predominantes y del calentamiento diferenciado del suelo bogotano, en el cual participa la
distribucion de las nubes. Por ejemplo, entre las madrugadas y las tardes los vientos del sureste
tendieron a evacuar hacia el noroccidente, pero la porcidn de los vientos que interactuaron con los
vientos del norte y del este probablemente formaron vdrtices que, como se dijo arriba,
contribuyendo con la extraccidn de la contaminacion de la ciudad.

De modo contrario, en las tardes del mes de septiembre los vientos del este y sureste favorecieron
la limpieza de la ciudad mezclando y transportando la contaminacién hacia el occidente de la ciudad,
sin que se descarte la formacién de pequefios vértices por el encuentro con vientos débiles opuestos
como los que se presentaron por la estacion del Centro del Alto Rendimiento en direccién sureste
cuando la tendencia de la mayoria de los vientos en la ciudad estaba orientada hacia el occidente.

En las noches los vientos noroeste de la ciudad nuevamente tendieron a entrar a la ciudad
probablemente como consecuencia del calentamiento de los cerros orientales con el ocaso del sol,
que generan flujo de aire desde la sabana hacia ese sector, denominados vientos anabaticos
(ascendentes), que eventualmente darian lugar a formacion de un remolino tendido hacia el centro
norte de la ciudad por su interaccidn con los vientos sureste. Asi mismo, la confluencia de los vientos
del sur con los vientos alisios del noroeste, y la contribucion de los vientos del este pudieron dar lugar
a la formacidén de otro remolino hacia el suroriente de la ciudad, recostado a los cerros orientales.
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Tabla 16 Valores de velocidad promedio y de direccién del viento predominante en grupos horarios y diario en las
estaciones de la RMCAB — septiembre 2017.
Estacion Velocidad promedio del viento (m/s) Direccion promedio del viento (°)
Madrugada | Maiana Tarde Noche Madrugada Maiiana | Tarde | Noche
Bolivia 1,0 1,9 3,0 1,3 269 5 90 289
Guaymaral 0,3 1,2 1,8 0,6 20 81 126 77
Usaquén 1,3 1,8 2,7 1,9 93 143 149 119
Suba 0,6 1,9 2,6 0,9 16 44 100 15
Las Ferias 1,2 1,5 2,1 1,5 29 87 152 191
C.D.AR. 0,6 1,3 1,9 1,0 140 328 339 272
MinAmbiente 0,8 1,5 2,3 1,1 119 163 156 56
Puente Aranda 1,0 2,3 3,8 2,0 279 181 172 109
Kennedy 1,5 2,5 3,8 2,3 166 147 190 179
Carvajal-Sevillana 1,5 2,6 3,5 2,2 172 163 183 176
Tunal 0,4 0,9 1,5 0,6 203 187 186 193
San Cristébal 1,3 1,5 2,4 1,6 87 91 100 204
Promedio 1,0 1,7 2,6 1,4 - - - -

M. Temperatura media, diaria y horaria Ciudad

El comportamiento de la temperatura diaria del mes de septiembre 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 septiembre, permite observar que las
temperaturas mds bajas en horas de la madrugada fueron de 10,9 °C alrededor de las 6 AM, en tanto
que las mas altas de alcanzaron los 19,6 °C, cerca de la 1 pm. (Figura 51).
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Figura 48. Temperatura media diaria — septiembre 2017
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Figura 49.Perfil horario de la temperatura - septiembre
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