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RESUMEN

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) a través de la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire de Bogota D.C. (RMCAB) evaltua el cumplimiento de los estdndares de calidad del
aire de la ciudad dados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 y la Resolucion 610
del 24 de Marzo de 2010 expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT): La RMCAB actualmente cuenta con 14 estaciones, ubicadas en
puntos estratégicos de la ciudad que monitorean las concentraciones de material
particulado (PMio, PM;s, PST), de gases contaminantes (SO;, NO,, CO, O3) y los
parametros meteoroldgicos de precipitacion, velocidad y direcciéon de viento, temperatura,
radiacion solar y humedad relativa.

Dentro de los contaminantes monitoreados cabe resaltar el material particulado de
diametro menor a 10 micras conocido como PMso, las particulas suspendidas totales
(PST) y el ozono (O3), pues en algunas oportunidades sus concentraciones promedio
superan los limites maximos permisibles por la norma (Resolucion 601 de 2006 y
Resolucion 610 de 2010). También se resalta el material particulado de diametro menor a
2.5 micras (PMzs), que se mide en cinco estaciones. Para este parametro empezé a regir
la norma nacional a partir del 1 de enero de 2011, de acuerdo a la Resolucién 610 de
2010.

Los demés contaminantes (CO, NO, y SO,) estan presentes en concentraciones bajas
con respecto a la norma de calidad del aire establecida. Por tanto, no representan riesgo
para la salud de la poblacion.

En cuanto al PMio, durante el primer trimestre de 2013 las concentraciones de este
contaminante mostraron un leve aumento en comparacion con el mismo periodo del afio
2012 (de 55 pg/m?® a 56 ug/md). Las estaciones Guaymaral, Parque Simén Bolivar, Puente
Aranda, Sagrado Corazén y Suba mostraron aumentos de la concentracion promedio
trimestral. Las estaciones que presentaron los mayores niveles de PMio durante el
trimestre fueron Carvajal y Kennedy con promedios de 77 upg/m® y 76 pg/m?®
respectivamente; y las que presentaron los menores promedios fueron Usaquén y Parque
Simon Bolivar, ambas con 44 pg/m?.

El PMiyo se monitored en 12 estaciones. En 9 de ellas se contd con representatividad
superior al 75% en el trimestre, y en Las Ferias se alcanzé un porcentaje de datos
superior al 74%, razon por la que fue incluida en el calculo de promedios. Las estaciones
Carvajal y Kennedy, ubicadas en el sector suroccidental, registraron eventos de
concentraciéon por encima de la norma de 24 horas, establecida en 100 pg/m3, la cual
empezé a regir a partir del 2011.

El PST contd con un analizador ubicado en Carvajal. Para esta estacion se obtuvo un
promedio en el trimestre de 112 pg/m?® (con una representatividad temporal del 100% en
promedios diarios). No se presentaron excedencias a la norma 24 horas, 300 pg/m3.

1 El 24 de marzo de 2010 se expidio la Resolucién 610 por la cual se modifica la Resolucién 601/2006.
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En cuanto a los gases contaminantes, se resalta que el SO, no excedid los limites
permisibles para los promedios en base de tres horas ni en los de 24 horas y sigue
consolidando un comportamiento caracterizado por una disminucion progresiva. El afio
2011 registr6 las menores concentraciones de este contaminante, quizas porque se
excluyeron estaciones criticas del célculo de promedios debido a que no cumplian con el
criterio de representatividad temporal. La estacién que registra mayores niveles de este
contaminante en el periodo evaluado es Carvajal.

El monitoreo del NO- permitié establecer que las estaciones Las Ferias, Puente Aranda y
Kennedy reportan las mayores concentraciones promedio. Los promedios horarios y
diarios registrados no superaron la norma en ninguna oportunidad.

Los registros de concentraciones de CO permiten determinar que este contaminante se
encuentra en bajas concentraciones en la ciudad, pues los datos no superan los valores
de la norma horaria ni de ocho horas.

Finalmente, para Oz en el primer trimestre de 2013 se registraron excedencias de los
limites maximos establecidos en la norma horaria (18) y de ocho horas (68) en las
estaciones Guaymaral, Suba, Las Ferias y Parque Simén Bolivar. En el mismo periodo de
2012 se presentaron 19 excedencias a la norma octohoraria y ninguna excedencia a la
norma horaria. Es importante resaltar que los limites nacionales establecidos son mas
restrictivos que los aceptados por agencias ambientales internacionales y por otros
paises.

Respecto a las variaciones de las condiciones meteoroldgicas, la RMCAB monitore6 la
precipitacién, temperatura, direccién y velocidad del viento, humedad relativa, radiaciéon
solar global y presién barométrica, segun la variable en doce (12) estaciones que cuentan
con estos sensores y el registro es suficiente para el reporte trimestral; En el mapa 3 se
presenta la variable lluvia el nivel de precipitacién se divide en 10 clases partiendo como
dato minimo 50 mm y maximo 365 mm. Se puede observar los dos sectores con menos
precipitacién de la capital, la estacién de Fontibén que abarca la localidad de su mismo
nombre. Los mayores acumulados se encuentran en el sector Norte y Centro hacia
Barrios Unidos y Norte de Teusaquillo ademas de algunos sectores de Usaquén y Suba,
representados por la estacion de Parque Simon Bolivar y Suba.

Con respecto a los vientos, se observd que predominan vientos del Noreste y del Este -
Sureste en los extremos de la ciudad y se observa confluencia de los vientos en sectores
aledafios a Funza. Los mayores valores de velocidad del viento se encontraron a lo largo
del Occidente de las localidades de Bosa, Kennedy y Fontibén, alcanzando velocidades
de hasta 2.7 m/s. En general se observa un aumento en la velocidad del viento con
magnitudes desde 0.5 m/s en el Nororiente hasta los 2,7 m/s en el Occidente de la ciudad.
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Figura 1. Distribucion de la concentracion promedio
de PM;g durante el primer trimestre de 2013. Se
sefiala adicionalmente la direccion y velocidad del
viento a 2 m de altura.

Figura 2. Episodio de maxima concentracién PMq
durante el primer trimestre de 2013. Promedio diario.
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INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotad —
RMCAB, que permite recolectar informacion sobre la concentracion de contaminantes de
origen antropogénico y natural, y el comportamiento de los factores meteorolégicos que
regulan el transporte de los mismos en la atmdsfera. Los datos recolectados en distintos
sitios de la ciudad se reciben en una estacién central y se someten a un proceso de
validacion y posterior andlisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estandares de
calidad de aire en Bogotd dados por la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006 y la
Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010 expedidas por el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

La RMCAB desde 2008 modernizé su estructura, que involucré el cambio de software de
manejo de datos, el reemplazo de los equipos con mas de 10 afios de funcionamiento, la
instalacion de nuevos para ampliar el monitoreo de los contaminantes y la adquisiciéon de
una unidad moévil que comenzo a operar en el mes de noviembre de 2008. Desde finales
del 2011 y hasta la fecha esta unidad movil estd siendo usada para evaluar las
condiciones de calidad del aire en los corredores de transporte publico en Bogota, objeto
de un convenio interadministrativo (176 de 2010) entre TRANSMILENIO S.A., el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), y la Secretaria Distrital de
Ambiente (SDA). Para el primer trimestre de 2013, la RMCAB estaba conformada por 13
estaciones fijas de monitoreo y una estaciéon mdvil, ubicadas en sitios estratégicos de la
ciudad, dotadas con equipos de ultima tecnologia que permiten realizar un monitoreo
continuo de las concentraciones de material particulado (PMio, PST, PM,s), de gases
contaminantes (SO, NO,, CO, O3) y de los pardmetros meteorolégicos de precipitacién,
velocidad y direccién de vientos, temperatura, radiacién solar, humedad relativa y presién
barométrica.

El presente informe contiene en el primer capitulo informacién sobre las caracteristicas
generales de cada una las estaciones de la RMCAB. En el segundo capitulo se encuentra
un analisis del comportamiento de cada uno de los contaminantes durante el periodo en
cuestion. En el tercer capitulo se presenta el comportamiento del indice de calidad del aire
gue persigue la proteccién de grupos sensibles. En el cuarto capitulo se encuentra el
analisis de la informacion meteorol6gica que contempla la precipitacion, la velocidad y
direccién del viento, la temperatura, la radiacion solar, la humedad relativa y la presion
barométrica, lo que permite establecer las condiciones meteoroldgicas que influyeron en
la dispersion de los contaminantes. Es importante tener en cuenta que la distribucién
espacial de las estaciones que conforman la RMCAB no se mantiene estatica con el
tiempo. Adicionalmente, un contaminante determinado puede no ser medido con la misma
intensidad en todos los afios. En este informe se plasmara el analisis para cada uno de
los contaminantes.

El glosario con la terminologia utilizada se ubica después del capitulo cuatro y
posteriormente se encuentran los anexos que incluyen informaciébn sobre las
caracteristicas de la configuraciéon de la RMCAB vy la localizacion geogréfica de las
estaciones de monitoreo, asi como las caracteristicas de las zonas donde se ubica cada

BOGOTA
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SECRETARIA DE AMBIENTE

una de las estaciones, la normatividad vigente que se utiliza como referencia para evaluar
las concentraciones de los contaminantes en el aire y las escalas utilizadas para estudiar

los diferentes parametros meteoroldgicos.
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ALCALDIANAYOR Subdi_reccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
DEBOGOTAD.C. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

1. GENERALIDADES DE LAS ESTACIONES

1.1. INFORMACION SOBRE ESTACIONES Y TECNICAS DE MEDICION

Las estaciones utilizadas por la Secretaria Distrital de Ambiente, las cuales se encuentran
a cargo de la Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual y que conforman la Red
de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotda — RMCAB pueden ser consultadas en la
pagina web http://www.ambientebogota.gov.co. A continuacion se presenta una
descripcion de cada una de las estaciones.

1.1.1. ESTACION USAQUEN (BOSQUE)

Cédigo Asignado a la estacion en la RMCAB 1 (estacion fija)
Tipo de SVCA Automatica
Ubicacién Carrera 7 BBis # 132 - 11
Coordenadas geogréficas Latitud: 04°42' 37.26" Longitud: 74°1' 49.5"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion Entorno de fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3o Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos PMzs Thermo Scientific FH62C14-DHS | Atenuacion Beta
O3 Ecotech 9811 Fotémetro UV no dispersivo
CO Thermo Scientific 48i Absorcion de infrarrojo
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 21.0m
Altura de meteorolégicos 23,0m

1.1.2. SAGRADO CORAZON

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB 2 (Estacion fija)
Tipo de SVCA Automatica
Ubicacion Calle 37 No 8-40
Coordenadas geogréficas Latitud: 4°37'31.98" Longitud: 74°4' 0.72"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
Equipos PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
O3 Ecotech 9811 Fotometro UV no dispersivo
Localizacion del punto de toma de muestra
Altura del punto de toma de muestra 10.0 m
Altura de meteorolégicos 10.0 m
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1.1.3. ESTACION CARVAJAL (SONY)

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB

3 (Estacion fija)

Tipo de SVCA Automética
Ubicacion Autopista Sur N° 63 — 40
Coordenadas geogréficas Latitud: 4°35' 44.22" Longitud: 74°8' 54.9"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion Industrial
Parametro Nombre Principio Analitico
PM;q Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PST Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Teledyne API 400E Fotémetro UV no dispersivo
CO Teledyne API 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Teledyne API 100E Fluorescencia Pulsada
NO> Teledyne API 200E Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 10.0 m
Altura de meteorolégicos 10.0 m

1.1.4. ESTACION TUNAL

Cédigo Asignado ala estacion en la RMCAB

4 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera 24 N° 49 — 86 Sur

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04° 34'34,62"

Longitud: 74° 7' 51.48"

Tipo de Zona

Urbana

Tipo de Estacién

Entorno de Fondo

Parametro Nombre Principio Analitico
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PMz s Thermo Scientific FH62C14-DHS | Atenuacion Beta
O3 Teledyne API 400E Fotémetro UV no dispersivo
Equipos CO Thermo Scientific 48i Qi)rsoocrg%r;:e Infrarrojo con
SO, DASIBI Fluorescencia Pulsada
NO; Teledyne API 200E Quimioluminiscencia
Hidrocarburos Thermo Scientific
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteoroldgicos 10,0 m
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1.1.5. ESTACION PARQUE SIMON BOLIVAR (IDRD)

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB

5 (Estacion fija)

Tipo de SVCA Automética
Ubicacion Calle 63 N° 47 — 06
Coordenadas geogréficas Latitud: 04°39'30.48" Longitud: 74°5' 2.28"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM;q Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PM_ 5 Thermo Scientific FH62C14 | Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotébmetro UV no dispersivo
co Ecotech EC 9830 QSSgczg:lon de Infrarrojo con filtro
SO, Tapi 100E Fluorescencia Pulsada
NO; Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,6 m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.6. ESTACION LAS FERIAS (CARREFOUR)

Cédigo Asignado ala estacion en la RMCAB

6 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Av. Calle 80 N° 69Q — 50 (antigua Calle 81 68 — 50)

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°41'26.52"

Longitud: 74°4' 56.94"

Tipo de Zona Urbana

Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3q Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PM_ 5 Thermo Scientific FH62C14 Atenuacion Beta

Equipos O3 Ecotech ML9811 Fotémetro UV no dispersivo
co Ecotech EC 9830 ai’ri"écei‘g;:e Infrarrojo con
SO, Thermo Scientific Fluorescencia Pulsada
NO, Ecotech 9841 Quimioluminiscencia

Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde

Altura del punto de toma de muestra 4,0m

Altura de meteoroldgicos 10,0 m
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1.1.7. ESTACION SAN CRISTOBAL

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB 7 (Estacion fija)
Tipo de SVCA Automética
Ubicacién Diagonal 13 con Carrera 3G Este
Coordenadas geogréficas Latitud: 04° 34'21.54" Longitud: 74° 5' 1.68"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM;q Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotometro UV no dispersivo
CO Thermo Scientific 48i Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.8. ESTACION GUAYMARAL (ESCUELA)
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Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB 8 (Estacion fija)
Tipo de SVCA Automatica
Ubicacion AV Carrera 45 N° 205 — 59 (antigua Autopista Norte Km. 13)
Coordenadas geogréficas Latitud: 04°47'1.44" Longitud: 74°2' 37.62"
Tipo de Zona Rural
Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3g Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotémetro UV no dispersivo
NO; Tapi 200E Quimioluminiscencia
Hidrocarburos Thermo Scientific
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m
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1.1.9. ESTACION KENNEDY

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB

9 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Cr 80 # 40-55 Sur

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04° 37'30.18"

Longitud: 74°9' 40.8"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM;q Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos PM_ 5 Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
CO Thermo Scientific 48i Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Tapi 100E Fluorescencia Pulsada
NO, Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 70m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.10. ESTACION SUBA (CORPAS)

Cédigo Asignado ala estacion en la RMCAB

11 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera 111 # 159A-61

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°45'40.86"

Longitud: 74°5'36.54"

Tipo de Zona Suburbana
Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3g Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Ecotech ML9811 Fotometro UV no dispersivo
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO, Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 10,3 m
Altura de meteorolégicos 12,3 m
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1.1.11. ESTACION PUENTE ARANDA

Codigo Asignado ala estacion en la RMCAB

13 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Calle 10 # 65-28

Coordenadas geogréficas

Latitud: 4°37'54.36"

Longitud: 74°7' 2.94"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotometro UV no dispersivo
CO Tapi 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO> Tapi 200E Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 24,0m
Altura de meteorolégicos 26,0m

1.1.12. ESTACION FONTIBON

Cédigo Asignado ala estacion en la RMCAB

14 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera 96G N° 17B — 49 (antigua Carrera 95 N° 24 — 49)

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°40'12.36"

Longitud: 74°8' 29.58"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3g Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotometro UV no dispersivo
CO Tapi 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO; Tapi 200E Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 14,0 m
Altura de meteorolégicos 16,0 m
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2. INDICADORES DE OPERACION Y DESEMPENO

A continuacion se presentan los indicadores de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire
de Bogota para el periodo comprendido entre enero y marzo de 2013.

2.1. PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS

2.1.1. ESTACION

PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR ESTACION
ENERO DE 2013
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Figura 4. Gréfica de porcentaje de captura de datos por estacion — enero 2013.
PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR ESTACION
FEBRERO DE 2013
100% 98.49% 96.21% 99.37% 99.42% 99.86% 99.74% 99.04%
82.77%
80%
g
= 60%
©
K]
Q
2 40%
o
a
20%
0%
Usaquén sagrado Carvajal Tunal Parque Las San Guaymaral  Kennedy Suba Puente Fontibon
corazén Simén Ferias Cristdbal Aranda
Bolivar
Estaciones
Figura 5. Gréfica de porcentaje de captura de datos por estacion — febrero 2013.
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PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR ESTACION
MaARrzo bE 2013
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Figura 6. Grafica de porcentaje de captura de datos por estacién — marzo 2013.

Durante los tres meses evaluados se recolectaron aproximadamente el 93% de los datos
diezminutales posibles de recibir durante el periodo.

No se tuvo en cuenta en la estacion Fontibén el periodo del principio de afio ya que
estuvo fuera de servicio por circunstancias de fuerza mayor, que estaban fuera del
alcance de la institucion.

Como se puede observar, la estacion Las Ferias fue la que menos tuvo porcentaje de
captura para el mes de febrero debido a fallas en el sistema operativo de la estacion.

Las estaciones Tunal y Fontibdn en el mes de marzo tuvieron un porcentaje de captura
inferior al 70%. La primera tuvo cortes de energia recurrentes y problemas en el sistema
operativo y la segunda debido a que el analizador de NO: se encuentra fuera de servicio y
a corte de energia al final del mes.

2.1.2. PARAMETRO

Como se aprecia en las siguientes figuras los porcentajes mas bajos de recuperacion de
datos se tienen en los pardmetros de CH4 y NMCH. Es de tener en cuenta que esto se
debe a que se presentaron continuas fallas técnicas en estos equipos que obligaron a
mantenerlos en estado apagado en las estaciones donde operan, alterando de esta
manera el porcentaje de captura de datos.
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PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR PARAMETRO
ENERO DE 2013
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Figura 7. Gréfica de porcentaje de captura de datos por parametro — enero 2013.
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Figura 8. Gréfica de porcentaje de captura de datos por parametro — febrero 2013.
PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR PARAMETRO
MARZzO DE 2013
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Figura 9. Gréfica de porcentaje de captura de datos por pardmetro — marzo 2013.
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2.2. PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS

2.2.1. ESTACION

Para el trimestre se logra un porcentaje de datos validos del 81% a nivel general dentro
de la RMCAB, sin embargo se observa que la estacion Fontibén es la que mas afecta el
porcentaje de datos validos debido a que el equipo de NO. se encuentra fuera de
operacion y por los cortes de energia que se presentaron durante el periodo.

Porcentaje de Datos Validos por Estacion

Enero de 2013
100% 94,7% 97,8% 97,0% 94,9%
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Figura 10. Grafica de porcentaje de datos validos por estacion — enero 2013.
PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS POR ESTACION
FEBRERO DE 2013
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Figura 11. Gréfica de porcentaje de datos validos por estacion — febrero 2013.
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PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS POR ESTACION
MaARzo DE 2013
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Figura 12. Gréfica de porcentaje de datos validos por estacion — marzo 2013.

Durante el mes de marzo se presentaron fallas técnicas que impidieron un porcentaje de

90,7% 89,8% 92,9%

64,4%

Fontibén

validacion alto, mientras que en Tunal se presentaron fallas del sistema operativo.

2.2.2. PARAMETRO

En cuanto a los equipos en importante sefalar las siguientes situaciones:

e PM;s: Los equipos de marca Thermo para este parametro, con que cuenta la Red,

se encuentran en observacion por ello el porcentaje para este parametro es bajo.

Porcentaje de Datos Validos por Parametro

Enero de 2013
100% 94,6% 036y 962% 959% w08 507 97,2% 96,7% 97,3% 97,5% 99
82,6%82,6% TTTTTT
80% 21% 721% | v
TIY
g 60%
2
=
S 40%
o
I3
20%
0%
PM10 PST PM2.5 NO NOx co 03 S02 w DV TMP2m  TMP8m TMP20m LL PRB HR RS uvse
Estaciones
Figura 13. Gréfica de porcentaje de datos validos por pardmetro — enero 2013.
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PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS POR PARAMETRO
FEBRERO DE 2013
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Figura 14. Gréfica de porcentaje de datos validos por parametro — febrero 2013.
PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS POR PARAMETRO
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Figura 15. Gréfica de porcentaje de datos validos por pardmetro — marzo 2013.
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3. CALIDAD DEL AIRE

El presente capitulo se divide en tres secciones: la primera contiene el andlisis de las
tendencias de las concentraciones de material particulado que incluye el PMiq, el PST y el
PM.s; la segunda hace referencia a los gases contaminantes que son SO, NO,, CO y Os;
la tercera seccion contiene el comportamiento del indice de calidad del aire. Para esto, la
RMCAB durante el primer trimestre de 2013 cont6 con 14 estaciones que monitorearon
las concentraciones de material particulado y de gases contaminantes permitiendo
establecer la calidad del aire en el Distrito Capital. En la Tabla 1 se presentan las catorce
estaciones pertenecientes a la Red y los contaminantes que se monitorearon en cada una
de ellas, junto con la asignacion de sectores segun su ubicacion.

Tabla 1. Estaciones de la RMCAB y contaminantes monitoreados (particulas y gases) en cada una de ellas.

Estacié L lidad S Contaminantes
stacion ocalida ector

PMio | PST | PMas | SO, | NO, | CO | Oz | CHa | NMCH
No. 1 Usaquén .
(Bosque) Usaquén Norte X X X X
No. 2
Sagrado
Corazén Santa Fe Centro X X
(MAVDT)
No. 3 Carvajal .
(Sony) Kennedy Suroccidente X
No. 4 Tunal Tunjuelito Sur X X X
No. 5 Parque
Simén Bolivar Barrios Unidos | Centro X X X X X X
(.D.R.D.)
No. 6 Las
Ferias Engativa Noroccidente X X X X X
(Carrefour)
No. 7 San s
Cristébal San Cristébal Sur X X X | X
No. 8
Guaymaral Suba Norte X X X
(Escuela)
No.9 Kennedy | Kennedy Suroccidente X X X X
ggl.i\}ioa Engativa Noroccidente
No. 11 Suba .
(Corpas) Suba Noroccidente X X X
No. 12
Estacion Movil X
2
No. 13 Puente .
Aranda Puente Aranda | Suroccidente X
No. 14 o )
Fontib6n Fontibén Suroccidente

2 La estacion Movil esta siendo usada para evaluar calidad del aire en corredores viales, en un convenio con

TRANSMILENIO S.A., IDEAM y SDA.
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3.1. MATERIAL PARTICULADO — MP O PM (PARTICULATE MATTER)

Dentro de los contaminantes mas complejos presentes en el aire de las grandes ciudades
esta el material particulado, cuyas caracteristicas fisico-quimicas y los efectos sobre la
salud humana hacen que su monitoreo sea de suma importancia. Este material esta
compuesto por particulas liquidas o sélidas que pueden ser de origen natural, resultantes
de procesos como la erosion, las erupciones volcénicas y los incendios, o de origen
antropogénico, provenientes del uso de combustibles fosiles en la industria y el transporte,
de actividades agricolas como la fertilizacion y almacenamiento de granos, entre otros.

Una de las caracteristicas fisicas mas importantes de este material es su didmetro de
particula por el riesgo que representa para la salud humana, puesto que una parte puede
ingresar al tracto respiratorio y producir dafios en los tejidos y 6rganos que lo conforman,
o servir como vehiculo para bacterias y virus. Son de mayor interés las particulas PMio y
PM.s. Las primeras son aquellas cuyo tamafio es menor o igual a 10 micrometros (um).
Las particulas de PM;s tienen tamafio menor o igual a 2.5 um, y se asocian a emisiones
directas (como contaminantes primarios de las emisiones vehiculares e industriales), asi
como contaminantes secundarios (sulfatos y nitratos producidos por contaminantes
primarios e interacciones atmosféricas); son respirables en un 100% y pueden llegar a
alojarse en bronquios, bronquiolos y alvéolos. Todo el material particulado se monitorea
como particulas suspendidas totales (PST) y son fracciones de este el PMio y el PMzs.

La Resolucién 601 del 4 de abril de 2006 (modificada por la Resolucion 610 del 24 de
marzo de 2010), establecio los niveles maximos permisibles para PST y PMio. EStos son
de 100 pg/m?® concentracion anual y de 300 ug/m? para el periodo de 24 horas en el caso
de PST. A partir de 2011, el periodo de 24 horas para PM;o se controla con 100 yg/m3y el
anual con 50 pyg/m3. Para el caso de PM.s se toma como referencia los valores de 25
ug/m® como concentracién anual y de 50 ug/m?® para 24 horas.

3.1.1. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PMo

Como se observa en la Tabla 1, la RMCAB conté con doce (12) estaciones para medir la
concentracion de PMio, (n0 se tiene en cuenta Estacién Movil porque esta siendo usada
para evaluar calidad del aire en corredores viales bajo el Convenio 176 de 2010, ni la
estacion Bolivia por estar sujeta a evaluaciones técnicas de desempefio). Durante el afio
2008 se cambiaron 8 equipos de PMio marca DASIBI y GBAM por marca MET ONE, en el
marco del proceso de modernizacién de la RMCAB; estos equipos reemplazaron los
existentes en las estaciones No. 8 Guaymaral, No. 5 Parque Simé6n Bolivar, No. 6 Las
Ferias, No. 14 Fontib6n, No. 13 Puente Aranda, No. 9 Kennedy, No. 3 Carvajal y No. 4
Tunal.

El cambio de tecnologia hizo que se registraran niveles de concentracion de PMio
diferentes a los reportados histéricos anteriores al primer semestre del afio 2008, en las
estaciones No 6 Las Ferias, No. 14 Fontibén, No. 13 Puente Aranda, No. 9 Kennedy, No.
3 Carvajal y No. 4 Tunal, por lo que se realizaron estudios de intercomparacion entre
equipos. Por estas razones, en el presente informe las tendencias historicas de las
concentraciones medias medidas por la RMCAB seran presentadas a partir del afio 2009.
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PMio en base de 24 horas

El comportamiento de la concentracion de PMio en la ciudad se establece mediante la
recoleccion de datos horarios, los cuéles se promedian a periodos diarios (24 horas).
Durante el primer trimestre de 2013 se reporté una representatividad temporal® para el
periodo mayor o igual al 75% en 9 de las 12 estaciones analizadas, y en 10 de estas se
alcanzo un porcentaje de datos superior al 70%. En este informe, se incluira el andlisis de
la estacion Las Ferias (Carrefour), teniendo en cuenta que tiene 74% de
representatividad, valor muy cercano al criterio establecido de 75%. Las mayores
concentraciones promedio trimestrales se presentaron en la estacién Carvajal (Sony) y
Kennedy con 77 ug/m®y 76 ug/m?3, respectivamente.

Del total de datos registrados en las estaciones, el 2% superd el valor de la norma para 24
horas establecida en 100 pug/m?3, porcentaje equivalente a 14 datos que corresponden a
las Estaciones de Carvajal (6) y Kennedy (8).

Las concentraciones medias, las concentraciones maximas y el nimero de excedencias
(cantidad de datos que superaron la norma) se presentan en la Figura 16. La Tabla 2
resume los datos de PMio en base de 24 horas para cada una de las estaciones de la
RMCAB durante el primer trimestre de 2013. En el mes de enero se registrd la mayoria de
las maximas concentraciones de este contaminante.

Tabla 2. Representatividad temporal, promedio, maximo y excedencias de los datos de PM;, durante el primer
trimestre de 2013. Base de tiempo de 24 horas.

% Promedio Excedencias MA&ximo Fecha de Excedencias Excedencias
Estacion datos [ug/m?] delanorma [ug/m?] ocurrencia sobre 75% de sobre 50 de
vélidos HO 100 pg/m® (4 H9 del méximo lanorma la norma%
Guaymaral 87% 49 0 77 15/02/2013 2 35
(Escuela)
Usaquen 94% 44 0 68 24/01/2013 0 25
(Bosque)
Suba (Corpas) 99% 61 0 90 17/01/2013 4 72
Las Ferias 74% 50 0 86 16/01/2013 5 28
(Carrefour)
Parque Simén o
Bolivar (IDRD) 82% 44 0 79 17/01/2013 2 25
Sagrado Corazo6n o
(MAVDT) 98% 50 0 96 17/01/2013 5 33
Fontibén 47% 0 79 15/02/2013 2 25
Puente Aranda 91% 54 0 86 16/03/2013 5 42
Kennedy 100% 76 8 119 16/01/2013 36 39
Carvajal (Sony) 100% 77 6 109 16/01/2013 43 32
Tunal 88% 50 0 93 23/03/2013 5 30
San Crist6bal 59% 0 88 17/01/2013 4 22

3 El porcentaje de representatividad temporal se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo
reportado sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo multiplicado por cien. Este indicador muestra la
cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el monitoreo. Se define como aceptable un 75%.

4 Promedio diario segun la Resolucion 610 de 2010.
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Las maximas concentraciones diarias del trimestre se registraron el dia 16 de enero de
2013 en Kennedy con 119 uyg/m® y Carvajal con 109 ug/m3, niveles que excedieron la
norma diaria. Se observa que la mayoria de los maximos se producen entre el dia en
mencion y el 17 de enero de 2013. Estos comportamientos se atribuyen, en parte, a la
presencia de inversiones térmicas durante estos dos dias, efecto que reduce la altura de
la capa de mezcla y aumenta la concentracién de contaminantes.

De acuerdo con la Tabla 2, las localidades mas afectadas por PMio en el primer trimestre
del 2013 fueron las ubicadas en el suroccidente de la ciudad, especialmente las
localidades de Kennedy y Bosa, y las menos afectadas Usaquén, Teusaquillo, Tunjuelito y
Suba oriental. Por otra parte, en el primer trimestre de 2013, la concentracion promedio
global de PMjo en la RMCAB aument6 levemente respecto al mismo periodo del 2012 (de
55 pg/m?® a 56 ug/m®). Se registraron aumentos leves en Guaymaral (Escuela), Parque
Simoén Bolivar (IDRD), Puente Aranda, Sagrado Corazén y Suba (Corpas). En el primer
trimestre de 2012 se registraron en total 37 excedencias mientras que en este periodo
evaluado se registraron 14.
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Figura 16. Concentraciones de PMig en base 24 horas por estacion durante el primer trimestre de 2013.

La distribucion espacial de la concentracion de este contaminante en la ciudad puede
visualizarse en la Figura 17 y en la Figura 18. En la Figura 17 se muestra un mapa
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resultado de la interpolaciéon del episodio de mayor concentracion de PMj, (basado en
promedios diarios), presente en la ciudad durante el 2013, especificamente el dia 17 de
enero. En el episodio de maxima concentracion, los mayores niveles fueron registrados en
las estaciones Kennedy y Sagrado Corazén, con concentraciones que exceden la norma
para 24 horas. Con base en la informacion del dia de méaxima concentracion, las
localidades de Kennedy y Bosa tienen la mayor afectacion por contaminacion atmosférica
en contraste con el norte de la ciudad, especialmente las localidades de Suba, Usaquén y
Chapinero.

En cuanto al mapa de concentraciones medias, en la Figura 18 se observa que las
localidades mas afectadas por material particulado son las del sur occidente de la ciudad
y las menos afectadas Usaquén, Teusaquillo, Chapinero y Suba Oriental. Los vectores de
viento indican que este tiende a provenir predominantemente del oriente, especialmente
en la seccion sur de Bogota. Es posible que la contaminaciéon sea arrastrada de oriente a
occidente y, por tanto, se registren menores concentraciones de PMiy en el lado
occidental en comparacion con la seccion oriental. Sin embargo, estas tendencias
requieren ser confirmadas mediante la implementacion de campafias de medicién y el uso
de modelos de dispersion atmosférica acoplados a inventarios de emision.

Comportamiento histérico de promedios por fracciones temporales de PMg

La Figura 19 es un grafico de boxplot con las tendencias histéricas de la concentracién de
PMso en funcién de los dias de la semana para los primeros trimestres de los ultimos 5
afios. De esta Figura se observa que el comportamiento para el contaminante PMio en el
ciclo semanal del primer trimestre de 2013 mantiene el registro usual de los afos
inmediatamente anteriores, con las mayores concentraciones entre lunes y sabado y la
menor en los domingos. Esta tendencia se explica al tener en cuenta que el dia domingo,
a diferencia de los demas, por lo general no es laborable y el tréfico vehicular al interior de
la ciudad es relativamente menor. Ademas, la dispersién de datos para el domingo es la
mas baja durante todos los afios considerados, lo cual se debe a la reduccion de
actividades.

Con excepcién de los dias martes, miércoles y viernes, durante el primer trimestre del afio
2013 el promedio de la concentracién de PMip aumenté en comparacién con los valores
correspondientes al primer trimestre del afio 2012, especialmente en lo referente al dia
domingo. Por esta razén, el promedio global aumenta levemente.

Durante el primer trimestre del 2013, los dias con mayores niveles de concentraciéon
fueron los miércoles y viernes con un promedio de 58 ug/m? vy el jueves con un promedio
de 61 pg/m3. Aunque no esta sujeto a restriccion vehicular, el dia sdbado es uno de los
gue presenta los menores niveles de PMio con una concentracion promedio de 56 pg/m?.
Se muestra a lo largo de los afios una tendencia de incremento desde el lunes hasta el
jueves, descendiendo el fin de semana y siendo el domingo el de menor registro, con 47
ug/m® como promedio. Gréaficamente este comportamiento se puede representar con una
leve figura concava. En cuanto a la variabilidad, el dia que presenta mayor amplitud en su
caja es el sdbado y el de menor amplitud es el domingo. Se observa en general para los
dias del trimestre del presente afio una simetria respecto a su mediana.

Informe Trimestral de Calidad del s

Aire 2 NTCGPHI#M

Primer trimestre de 2013 BAEAL Ve
%) § rification

Péagina 35 de 159

126PM04-PR84-M-A2-V1.0

Cemncat®



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental

W0 Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
_DEBOSOTADC, Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
80520 90520 100520 110520
Ity f - ——-]E
S drosdl PPN AN < @ v v S
PR ERERTL )
7 wikio /1 /7 A2 e A A X

AT AR AAAA AT
7 7 7

117746
1
A
A
A
A
117746

|
D T T T > —>> —

SN Phy PR VML SR,

~N
107746

s or, o y CHOACHI

97‘:46
97746

87746

80520 110520
B3 CONVENCIONES LEVENDA Escala 1:174,000
Sa m'ow) S amon AL 22 L1
e ——p—
e Entacones s 70-17 [l 1312 >
O SOSOTAD C r'y RMCAB J
s e W s-+2 78-86 [l 122-130 Qsm“mm’
Material particulado PM10 [ o Bl ss-51 100 or-0s [N 101-18 Lo
Maximo | trimestre B s2-60 10 o6-t03 [ 139-147| Fuento: Red de Montoreo
17 Enero de 2013 e B voi-viz [ ve-rss|  deCaidaddeee

Figura 17. Interpolacion de los promedios maximos 24 horas de PM1o durante el primer trimestre de 2013.
Dia: 17 de enero de 2013. Se incluyen vectores de viento a 2 metros de altura sobre el nivel del suelo.
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Figura 18. Interpolacion de las medias de los promedios 24 horas de PMjo durante el primer trimestre de
2013. Se incluyen vectores de viento a 2 metros de altura sobre el nivel del suelo.
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Figura 19. Gréfico de boxplot para PMio 24 horas por dias de la semana comparando el primer trimestre de
2013 con el mismo periodo en afios anteriores.

En la Tabla 3 se presentan los valores del promedio de PMjo para cada dia de la semana
del primer trimestre del afio, desde 2009 hasta 2013. Se puede observar un aumento
generalizado de las concentraciones con respecto al aflo 2012, con excepcién del dia
martes.

Tabla 3. Promedio de las estaciones que monitorean el contaminante PMio por dia de la semana comparando
el primer trimestre de los distintos afios.

Promedio del contaminante PMio por dias de la semana en ug/m?

Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Lunes 63 69 57 49 56
Martes 69 73 64 63 57

Miércoles 71 71 62 60 58
Jueves 71 72 63 60 61
Viernes 71 70 64 58 58
Séabado 63 65 60 54 56
Domingo 46 51 44 42 a7
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En la Figura 20 se puede apreciar el comportamiento histérico de PMio en el transcurso
del primer trimestre del afio 2013, en funcién de los meses de dicho periodo. Se
registraron las mayores concentraciones promedio en febrero y marzo, con valores de 57
ug/m® y 56 pg/m?3, respectivamente. En enero se registran un nivel levemente menor con
55 pg/m?y solamente presentd un dato atipico. Con respecto a la variabilidad, el mes con
mayor amplitud en su caja (distancia entre el cuartil superior y el cuartil inferior) es enero y
el de menor es marzo.
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Figura 20. Gréfico de boxplot para PM1o 24 horas por meses comparando primer trimestre de 2013 con el
mismo periodo de afos anteriores.

Los meses de enero y marzo aumentaron su concentracibn media de PMji en
comparacion con el mismo periodo del afio 2012. Por el contrario, febrero mostré6 una
disminucién considerable ya que durante el primer trimestre de 2012 se registré una
concentracion media de 63 pg/m?, la cual es relativamente alta en comparaciéon con los
meses de enero y marzo del mismo afio que registraron concentraciones medias de 52
ug/m® y 50 pug/m?d, respectivamente. Los niveles de concentracion del primer trimestre de
2013 muestran un descenso generalizado si éstos se comparan con el mismo periodo del
afio 2010.

En la Tabla 4 se presenta el valor de la concentracion promedio de PMi, para cada mes
del primer trimestre, desde 2009 hasta 2013. Al observar las tendencias historicas, es
evidente que no se puede identificar cuél es el mes con la menor concentraciéon promedio.
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Es mas conveniente visualizar el promedio general del periodo en estudio para revisar
tendencias de aumento o de disminucion.

Tabla 4. Promedio de las estaciones que monitorean el contaminante PMio por mes comparando distintos
afos.

Mes Promedio del contaminante PM1o por mes del trimestre en ug/m?3
2009 2010 2011 2012 2013
Enero 62 64 63 52 55
Febrero 63 71 61 63 57
Marzo 68 67 54 50 56

Respecto al comportamiento del contaminante en las distintas estaciones, se observa en
la Figura 21 que en el primer trimestre de 2013 las estaciones que registran menores
concentraciones son Parque Simén Bolivar y Usaquén, ambas con concentraciones
medias de 44 ug/m®y Guaymaral con 49 uyg/m?; las estaciones con mayor concentracion
media son Carvajal y Kennedy, con 77 ug/m®y 76 yg/m?y Suba con 61 ug/m3,
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Figura 21. Gréfico de boxplot para PM1g 24 horas por estaciones comparando primer trimestre de 2013 con el
mismo periodo de afos anteriores.

Las estaciones de Kennedy y Carvajal histéricamente han registrado los mayores valores
de concentracién media durante los ultimos 5 afios. Es posible que este comportamiento
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esté asociado a la actividad industrial relativamente elevada, a una alta densidad urbana y
a un considerable trafico de vehiculos pesados, en comparacion con otras zonas de la
ciudad. La estacion de Suba se ubica en una zona suburbana (en los limites entre la parte
urbana y rural de Suba) pero su alta concentracion media puede deberse a actividades
asociadas a la resuspension de material particulado en via. Con respecto al primer
trimestre del afio 2012, las estaciones de Guaymaral, Parque Simén Bolivar, Puente
Aranda, Sagrado Corazon y Suba registraron aumentos de concentracion destacables. En
los ultimos afios Guaymaral ha aumentado su concentracion media continuamente, quizas
por el aumento progresivo del trafico vehicular y la urbanizacién de las zonas aledafias.

En cuanto a la distribucion de los datos en el primer trimestre de 2013 se encuentra que
estaciones como Kennedy, Las Ferias, Parque Simon Bolivar y Tunal presentan simetria
en la caja con respecto a su mediana, lo que sugiere que los datos tienen una distribucién
en forma de campana. Las estaciones Kennedy, Sagrado Corazén, Las Ferias y Parque
Simoén Bolivar presentan las cajas mas grandes (distancia intercuartilica), mientras que
Guaymaral, Suba y Usaquén presentan cajas con menor amplitud y por tanto menor
variabilidad de los datos. Es importante mencionar que, con excepcién de Suba, para el
primer trimestre de 2013 las estaciones no registraron valores atipicos.

En lo referente al comportamiento global del contaminante en los Ultimos 5 afios, la Figura
22 es un resumen de las graficas anteriores. Entre el 2010 y el 2012 se observa un
descenso en la concentracion acompafado de una leve disminucion en la dispersién de
los datos. El primer trimestre de 2013 presentd un aumento de concentracion, en cuanto a
su media se refiere, pasando de 55 pg/m?® en el primer trimestre de 2012 a 56 pg/m?®. El
aumento puede parecer leve, pero debe considerarse que estos valores corresponden a
promedios globales de todas las mediciones de las estaciones. Sin embargo aln puede
considerarse una disminucion de las concentraciones registradas en este periodo al
comparar los resultados con sus valores equivalentes de los afios 2010 y 2011.

La Tabla 5 contiene un resumen de los parametros estadisticos de los primeros trimestres
(media, mediana, maximos y minimos) desde el afio 2009 hasta el afio 2013. Es
importante destacar que el primer trimestre del afio 2013 registré6 el menor nimero de
valores atipicos (2), en comparacion con los primeros trimestres de los afios anteriores.

En cuanto a la distribucion de los datos en el primer trimestre de 2013, se observa una
tendencia a la simetria en la caja respecto a la mediana. La dispersion de datos del primer
trimestre de 2013 disminuy6 ligeramente en comparacién con el primer trimestre del afio
2012.
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Figura 22. Gréfico de boxplot para PMio 24 horas en primer trimestre de los Ultimos 5 afios.

Tabla 5. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de PMio en promedios 24 horas.

Afio Concentracién en ug/m?

Media Mediana Maximo Minimo
2009 65 62 186 12
2010 67 63 159 13
2011 59 57 143 10
2012 55 53 152 9
2013 56 56 119 13

3.1.2. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM35

La RMCAB cuenta actualmente con 4 estaciones que monitorean este contaminante.
Estas son Kennedy, Las Ferias (Carrefour), Parque Simén Bolivar (IDRD) y Tunal. En
este informe se publicard Unicamente el resultado de la estacion Kennedy, atendiendo a
gue los datos de los equipos instalados en las otras estaciones se encontraban en
revision durante el primer trimestre de 2013. Segun Resolucién 601 de 2006 modificada
por la Resolucion 610 de 2010 el valor de la norma para este contaminante, que entro a
regir a partir de enero de 2011, es de 50 pg/m?® como limite de concentracion diaria y de
25 pg/m? para promedio anual.
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PMzs 24 Horas

La Figura 23 contiene un resumen estadistico de las concentraciones promedio de PM:s a
partir de una base de 24 horas. Como se menciond anteriormente, solamente se
considerara la estacion Kennedy.
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Figura 23. Concentraciones de PM; s 24 horas durante el primer trimestre de 2013.

A partir de los registros de la estacion que monitorea este contaminante se obtuvieron 90
promedios de concentracion 24 horas para el trimestre, lo que corresponde a un 100% de
representatividad temporal. E s importante destacar que la representatividad
temporal es menor a 100% cuando se tienen en cuenta promedios horarios. De los
promedios hallados, uno superé el valor establecido por la resoluciéon 610 de 2010 (50
ug/m?3), que corresponde a 55 ug/m®y fue medido el dia 16 de enero de 2013, uno de los
dias en los que se registré un episodio generalizado de concentracibn maxima de PMaio.
La Tabla 6 contiene un resumen estadistico y de excedencias de la concentracién de
PM2s en la estacion Kennedy.
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Tabla 6. Resumen de datos 24 horas de PM; s por estacion para primer trimestre de 2013.

e % de datos Promedio Excedencias Maximo Fecha de ocurrencia
validos [Mg/m3] norma 50 pg/m?3 [ug/m3] del Maximo
Kennedy 100% 33 1 55 16/01/2013

En el primer trimestre de 2012 se registraron ocho (8) excedencias, mientras que en el
mismo periodo del 2013 se presentd un promedio que excedié la norma.

Comportamiento historico de promedios por fracciones temporales de PMs

El andlisis grafico que se presenta a continuacion hace referencia principalmente a los
boxplot que describen la distribucion de los datos de las concentraciones medias de PM;s
registradas para los dias de la semana, meses y la estacién de monitoreo. Se presentan
tendencias histéricas en funcion de los ultimos 5 afios.

El comportamiento del contaminante en el transcurso de la semana se muestra en la
Figura 24. Se considera Unicamente la estacion Kennedy en el andlisis histérico para
aumentar la confiabilidad de las intercomparaciones, lo que se diferencia del informe del
primer semestre del afio anterior, que incluyé el analisis de Parque Simén Bolivar. Para el
primer trimestre de 2013, el dia domingo registra la menor concentracion promedio con 31
ug/mé. Los demas dias de la semana tienden a mantener una concentracion que oscila
entre 33 ug/m® y 35 ug/m?3. Las principales fuentes de material particulado menor a 2.5
micrometros incluyen polvo (con resuspension), la quema de combustibles y las
emisiones de fuentes maviles. El dia domingo no muestra un descenso tan pronunciado
en su concentracion de PM.s, en comparaciéon con el descenso observado para PMio. Sin
embargo, aun se evidencia la reduccién en las actividades relacionadas con el trafico
vehicular.

La Tabla 7 contiene la concentracién media de PM; s por dia de la semana para el primer
trimestre de 2013. En comparacion con el primer trimestre de 2012, en el presente
trimestre la concentracién promedio es menor para el dia martes y jueves, igual para los
miércoles y viernes y mayor para los demas dias. El promedio trimestral para el afio 2013
fue 33 pg/m?® valor que se mantiene en comparacion con el mismo periodo del afio 2012.
Aun asi, la concentracion continua siendo significativamente menor en comparacion con
el afio 2010. Es importante destacar que en el primer trimestre del afio 2012 se
registraron 8 excedencias, como se menciond previamente.

Se observa también que para el presente trimestre, los dias jueves y sdbado presentan la
mayor dispersibn de los datos. La simetria de la distribucion de los datos varia
dependiendo de los dias de la semana. En cuanto a los datos atipicos, estos se
presentaron los dias domingo y lunes.
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Tabla 7. Concentracion promedio de PM; por dia de la semana en el primer trimestre de los Ultimos 5 afios.

Se considera solamente la estacion Kennedy.

Promedio del contaminante PMs por dias de la semana en pg/m3
Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Domingo 28 33 29 30 31
Lunes 32 44 32 31 34
Martes 34 44 36 37 34
Miércoles 35 42 37 35 35
Jueves 38 44 37 35 34
Viernes 36 44 41 33 33
Sébado 35 41 39 32 33
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Figura 24. Gréfico de boxplot para PMzs por dias de la semana (sobre base 24 horas) comparando primer
trimestre de 2013 con el mismo periodo de afios anteriores. Se considera Unicamente la estacion Kennedy.

La Figura 25 es un grafico de boxplot histérico en funcion de los tres primeros meses del
afo. Al igual que la Figura 24 solamente se incluira el analisis de la estacion Kennedy. Se
observa, de forma similar al comportamiento de PMio, que las mayores concentraciones
medias se registraron en enero y las menores en febrero y marzo. Enero, con una media
aritmética de 34 ug/m?* y una mediana de 37 pg/m?3, presenta la mayor dispersion de los
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datos, y para este mes la longitud del bigote es mayor hacia los valores mas altos de
concentracion. Los meses de febrero y marzo presentan dispersion menor, siendo este
ultimo el Unico que registra valores atipicos tanto altos como bajos. Con excepcion del
mes de febrero, las concentraciones de PM2s aumentaron en los meses del primer
trimestre de 2013 en comparacién con su contraparte de 2012. El primer trimestre del afio
2010 registra los valores mas altos de concentracion media. Una explicacion plausible es
la influencia del fenbmeno del nifio que disminuy6 los niveles de precipitacion e inhibié los
procesos de deposicion himeda de material particulado. El resumen de concentraciones
medias para los meses de enero, febrero y marzo de los ultimos 5 afios se muestra en la
Tabla 8.

Tabla 8. Concentracion promedio de PM2 s por mes en el primer trimestre de los Gltimos 5 afios. Se considera
solamente la estacion Kennedy.

. Promedio del contaminante PMzs por mes del trimestre en pg/m?

e 2009 2010 2011 2012 2013
Enero 31 39 34 31 34
Febrero 33 44 38 39 33
Marzo 37 42 36 29 33
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Figura 25. Gréfico de boxplot para PM s por meses (desde base 24 horas), comparando primer trimestre de
2013 con el mismo periodo de afios anteriores.

Informe Trimestral de Calidad del Q_,a;;“‘f“lf“""ﬁ:?,' prye—

Aire ;: , “;i SowmLan B TA
Primer trimestre de 2013 %,; ) AL e HU ﬂ Nﬁ
Pagina 46 de 159 ks

126PM04-PR84-M-A2-V1.0



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion Control Ambiental
ALCALDIAMAYOR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
DEBOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

La Figura 26 corresponde a un grafico de boxplot con el comportamiento histérico de la
concentracion media de PM.s en funcién de la estacibn de monitoreo. Debido a que
solamente se tuvo en cuenta un receptor (Kennedy), estos promedios corresponden a la
evolucidn historica general de este contaminante para la RMCAB. Los menores valores se
registraron en los afios 2012 y 2013 mientras que el maximo valor se encuentra en el
2010, posiblemente por la influencia del fenébmeno del nifio. En el 2013 se registré un
nuevo aumento en lo que respecta a la mediana, pero la media se mantuvo constante
como se puede observar en la Tabla 9. La simetria de los datos respecto a la mediana es
variable con el transcurrir de los afios. Sin embargo, el primer trimestre de 2013 es el
Gnico que no registra datos atipicos.
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Figura 26. Gréfico de boxplot para PM2s por estaciones (desde base 24 horas), comparando primer trimestre
de 2013 con el mismo periodo de afios anteriores. Este grafico también corresponde a la tendencia
generalizada histérica ya que solamente registra una estacion (Kennedy).

Tabla 9. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de PM,s en promedios 24 horas. Solamente
se considera la estacion de Kennedy.

Afio Concentracién media de PM2s en ug/m3

2009 34

2010 42

2011 36

2012 33

2013 33
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3.1.3. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PST.

Para medir la concentracion de particulas suspendidas totales (PST), la RMCAB durante
el primer trimestre de 2013 conté con un monitor ubicado en la estacion No. 3 Carvajal.

PST 24 Horas

En la estacion No. 3 Carvajal se registraron 90 promedios de 24 horas, y ninguno excedio
la norma (300 pg/m?3). Cuatro (4) concentraciones promedio de 24 horas superaron el
valor medio de la norma, (150 pg/m?®). El promedio maximo alcanzé un valor de 156
ug/m3, y el promedio de los datos registrados en el trimestre fue 112 pg/m3. En esta
estacion, el porcentaje de datos validos fue de 100%. Sin embargo, es importante
destacar que en el presente andlisis los datos validos son promedios de datos horarios de
24 horas. De esta manera, puede que exista un porcentaje de recuperacion de 100% para
datos diarios pero un valor menor para los datos horarios.

En la Figura 27 y en la Tabla 10.se resume lo expuesto anteriormente. Se muestra el
promedio, el nimero de excedencias y el valor maximo de los promedios 24 horas que
fueron registrados en la estacion Carvajal. Como la norma de 24 horas es 300 ug/m?3, este
valor no aparece en la gréafica por encontrarse muy por encima del valor maximo.
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Figura 27. Concentraciones de PST (TSP) para 24 horas durante el primer trimestre de 2013.
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Tabla 10. Resumen de datos 24 horas de PST para primer trimestre de 2013.

Estacion % de datos Promedio Ezgfrtrj](;nsc(l)gs Maximo Fecha de ocurrencia
validos [ng/m3] ugim® [ng/m?3] del Maximo
Carvajal (Sony) 100% 112 0 156 29/01/2013

La concentracién media de PST durante el primer trimestre del afio 2012 en la estacion
Carvajal fue 150 pg/m® con un porcentaje de representatividad de 69%. Aunque ningin
dato excede la norma diaria en los ultimos dos afios, se observa que durante el primer
trimestre de 2013, la concentracion de este contaminante se redujo en un 25% que es una
reduccion apreciable.

Comportamiento histérico de promedios por fracciones temporales de PST

La distribucion de los datos de PST para los dias de la semana en el primer trimestre del
2013 se presenta en la Figura 28. La tendencia durante la semana se asemeja a una
forma concava. Este hecho se atribuye al hecho de que la semana inicia el domingo con
una concentracion media de 83 pg/m? con incremento del contaminante, llegando a su
maximo el dia miércoles con 123 pug/m3. Posteriormente, los niveles disminuyen los dias
viernes y sabado con 112 pg/m3. Como se puede apreciar en la Figura, esta descripcion
es similar en los dltimos afios. De forma similar al comportamiento de PMio, el domingo es
un dia por lo general no laborable y las actividades industriales y de trafico pesado
disminuyen considerablemente, favoreciendo el descenso en los niveles de PST. Las
concentraciones promedio historicas de PST durante los Ultimos 5 afios (exceptuando el
afio 2012) se muestran en la Tabla 11.

La comparacion de la concentracion media de PST con las tendencias de los afios 2009,
2010 y 2011 muestra un descenso significativo durante el presente trimestre. El material
particulado total no representa un problema de salud publica tanto por su descenso
progresivo y significativo como por la ausencia de excedencias de la normatividad. A
pesar de estos hechos, los registros de PST se mantienen ya que permiten verificar la
trazabilidad histérica de las mediciones de material particulado de la RMCAB.

En comparacién con el primer trimestre de 2011, el primer trimestre de 2013 presenta una
dispersién de datos significativamente menor. En la mayor parte de los dias de la semana
no se presenta simetria respecto a la mediana lo que sugiere que los datos de ciertos dias
no presentan una distribucién en forma de campana.

Es importante destacar que el afio 2012 presentd una representatividad del 69%, razén
por la cual no es incluido en las Figuras relacionadas. El informe del primer trimestre de
2012 si lo incluye como una excepcion con el objetivo de mostrar las tendencias
generales de este contaminante.
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Figura 28. Grafico de boxplot para PST (TSP) por dias de la semana (desde base 24 horas) comparando
primer trimestre de 2013 con afios anteriores.

Tabla 11. Concentracion promedio de PST por dia de la semana en el primer trimestre de 2013. Se considera
solamente la estacion Carvajal.

Promedio del contaminante PST por dias de la semana en pg/m?

Dia 2009 2010 2011 2013
Domingo 100 111 95 83
Lunes 151 177 132 113
Martes 174 175 151 120
Miércoles 178 175 137 123
Jueves 177 187 142 120
Viernes 166 167 140 112
Sabado 150 155 141 112

En la Figura 29 se puede apreciar el comportamiento de la concentracion de PST mes a
mes. De forma similar a la tendencia encontrada en funcion de los dias de la semana, se
observa una reduccion drastica en enero y febrero del afio 2013, en comparacion con los
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afios 2009, 2010 y 2011. Para estos meses, la dispersion de datos es significativamente
menor. Esta reduccién podria estar asociada a la mejora tecnoldgica en procesos de
guema de combustibles.

En el primer trimestre de 2013 el mes con mayor concentracion promedio es marzo, con
114 pg/m3, mientras que la menor se presenta en enero, con 111 ug/m3. La caja para
febrero presenta simetria con respecto a la mediana, diferente a lo que ocurre en los otros
meses. Se presentan datos atipicos en enero (1) y en febrero (3) hacia concentraciones
por debajo de la mediana. Marzo no tiene este tipo de datos pero es importante
considerar que tiene una distancia intercuartilica mayor.
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Figura 29. Gréfico de boxplot para PST (TSP) por meses (desde base 24 horas) comparando primer trimestre
de 2013 con afios anteriores. Los datos corresponden Unicamente a la estacion Carvajal.

Tabla 12. Concentracion promedio de PST por mes en el primer trimestre de los Ultimos 5 afios. Se considera
solamente la estacion Carvajal. El afio 2012 no cumple con el criterio de representatividad temporal.

Ve Promedio del contaminante PST por mes del trimestre en pg/m?3
2009 2010 2011 2013
Enero 158 157 142 111
Febrero 149 171 142 112
Marzo 161 163 121 114
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En la Figura 30 se presenta el andlisis por estacién. Solamente se tuvo en cuenta la
estacion Carvajal de manera que la intercomparabilidad de los afios no condujera a
interpretaciones erréneas. Como en los afios 2010, 2011, 2012 y 2013 solamente estuvo
en operacion esta estacion, en lo referente a PST, la tendencia de esta Figura es la
tendencia generalizada de este contaminante en la RMCAB.

En los afios 2011 y 2013 se observa una distribucion simétrica de los datos. En 2009 y
2010 la mitad inferior de los datos se distribuye en un rango mayor que la mitad superior.
Tanto la media como la mediana son mas bajas en el afio 2013 en comparacion con los
periodos de los afios previos.
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Figura 30. Gréfico de boxplot para PST 24 horas por estaciones comparando primer trimestre de 2013 con
afos anteriores. Se muestra Carvajal Unicamente ya que PST se midié solamente en esta estacion durante
los ultimos 4 afios.

Tabla 13. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de PST en promedios 24 horas. Solamente
se considera la estacion de Carvajal ya que PST se midio Unicamente en esta estacion durante los dltimos 4
afios.

Afio Concentracién media de PST en pg/m?
2009 156
2010 164
2011 134
2013 112
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3.2. GASES CONTAMINANTES

La RMCAB, ademas de medir el material particulado, realiza el monitoreo de otros
contaminantes tanto primarios como secundarios presentes en el aire. Estos son el
diéxido de azufre (SO.), diéxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono
(Os). Estos gases se emiten significativamente a partir del uso de combustibles fosiles y
de reacciones fotoquimicas ocurridas en la atmésfera.

El SO,, contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante en
concentraciones superiores a 3 ppm. Se genera principalmente por la utilizacién de
combustibles fésiles con contenido de azufre como el carbon, la gasolina y el diésel, que
son usados en la industria y el transporte. Este gas puede reaccionar quimicamente con
otros compuestos y generar lluvia acida y material particulado secundario. Su aspiracion
continua puede producir problemas respiratorios.

El NO. es un gas de color pardo rojizo, fuertemente téxico, cuya presencia en el aire de
los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrdgeno atmosférico que se utiliza en los
procesos de combustion en los vehiculos y fabricas. EI NO, participa en las reacciones
atmosféricas que dan lugar a la formacion del ozono (Os) y material particulado
secundario, y afecta pulmones y vias respiratorias.

El CO es un gas inflamable, incoloro e insipido y es producto de la combustién incompleta
de combustibles fosiles. Este gas afecta la salud puesto que tiene mayor afinidad con la
hemoglobina de la sangre que el oxigeno, por lo cual puede llegar a interferir
sustancialmente en el proceso de transporte de oxigeno en el torrente sanguineo.

El Os; es un gas azul palido que, en las capas bajas de la atmésfera, se origina como
consecuencia de las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos (gases
compuestos de carbono e hidrégeno principalmente) en presencia de la luz solar. Es un
oxidante fuerte, muy facil de producir pero a la vez muy facil de destruir; es el compuesto
mas representativo de los compuestos producto de reacciones fotoguimicas. Sus efectos
en el sistema respiratorio requieren atencion ya que es un gas altamente oxidante e
irritante.

3.2.1. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE SO

Para analizar este contaminante, la RMCAB conté con 10 analizadores de diéxido de
azufre, SO; (incluyendo Estacién Movil), ubicados segun configuracibn mostrada en la
Tabla 1. En las estaciones Parque Simon Bolivar, Fontib6n y San Cristdbal el porcentaje
de los datos recuperados es inferior al 75%, razén por la que se descartan para el célculo
de promedios. Los datos obtenidos en cada una de las estaciones permitieron calcular
concentraciones promedio 24 horas y medias moéviles de 3 horas con el fin de
compararlas con los limites maximos permisibles establecidos en la Resolucién 601 de
2006.
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SO; en 3 horas

Durante el periodo analizado se obtuvieron 15281 (quince mil doscientos ochenta y uno)
datos de concentraciones promedio 3 horas, que representan el 79% de los promedios
posibles en el primer trimestre de 2013. En la Tabla 14 se muestran los valores promedio
y maximos de SO; obtenidos para promedios de 3 horas por estacion, asi como los dias
en los cuales se presentd este maximo. En la Figura 31 se visualizan las concentraciones
maximas y medias para cada una de las estaciones y el nUmero de excedencias a la
norma. Las estaciones que no registran promedios en esta Figura son aquellas que no
cumplen con el criterio de representatividad temporal.
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Figura 31. Concentraciones medias, maximos y ndmero de excedencias de SO, en base de 3 horas por
estacion durante el primer trimestre de 2013.

El valor limite permisible en la Resolucion 601 de 2006 (287 ppb) no fue excedido en
ninguna oportunidad. Tampoco se presentaron excedencias del 50% de la norma. De
acuerdo a la Tabla 14, la media mas alta se presentd en la estaciéon Carvajal con 5,1 ppb.
Suba registré el evento con la concentracion mas alta durante el primer trimestre de 2013
con 29,73 ppb. Tunal, Puente Aranda y Las Ferias registran las concentraciones promedio
mas bajas. Segun el criterio de representatividad temporal, se descartd6 Parque Simén
Bolivar (67%), Fontibon (69%) y San Cristébal (56%).
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Tabla 14. Resumen de datos de SO, en base de 3 horas por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion % d,e_datos Promedio | Maximo | Fechade qcprrencia del
validos [ppb] [ppb] Méximo
Suba (Corpas) 91% 2,9 29,73 02/02/2013 05:00
Las Ferias (Carrefour) 79% 1,7 16,43 12/01/2013 09:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 67% 9,68 25/01/2013 11:00
Fontibon 69% 16,82 22/01/2013 10:00
Puente Aranda 97% 1,8 15,20 24/01/2013 10:00
Kennedy 79% 3,8 25,56 24/01/2013 08:00
Carvajal (Sony) 91% 51 22,97 23/02/2013 21:00
Tunal 79% 1,7 14,49 25/01/2013 11:00
San Cristdbal 56% 4,40 04/03/2013 09:00

En la Tabla 14 se observa que el dia 24 de enero de 2013 Kennedy y Puente Aranda
registran sus concentraciones maximas a las a las 08:00 a.m. y a las 10:00 a.m.,
respectivamente. El dia 25 de enero a las 11:00 a.m. Tunal y Parque Simén Bolivar
registraron sus concentraciones maximas de forma simultdnea. Con todo, la mayoria de
las maximas concentraciones ocurrieron en el mes de enero.

SO, en 24 horas

Para el estudio de la concentracion diaria de SO», se contd con 638 (seiscientos treinta y
ocho) promedios, cuya representatividad temporal es del 79%. Todos los promedios
obtenidos estuvieron por debajo del nivel maximo permisible establecido en la Resolucion
601 de 2006 (96 ppb). De forma similar al caso de la comparacion con promedios moviles
de 3 horas, ningun dato superé el valor del 50% de la norma (48 ppb). Entonces, de
acuerdo a los limites normativos establecidos, este contaminante no es critico en términos
de afectaciéon de la calidad del aire, en comparacion con contaminantes como PMjg y
0zono.

En la Figura 32 se muestra un resumen de las concentraciones maximas y medias de
SO,, y el nimero de excedencias a la norma para cada una de las estaciones en base de
24 horas. De acuerdo al criterio de representatividad temporal, para el célculo de
promedios se descartan las estaciones Parque Simén Bolivar, Fontibén y San Cristébal,
con porcentajes de recuperacion de 68%, 69% y 54%, respectivamente.

Las concentraciones promedio, los valores maximos, y la fecha de los maximos
registrados en cada una de las estaciones se encuentran en la Tabla 15. De forma similar
al caso de las concentraciones en base de 3 horas, la concentracion promedio mas alta
se registra en la estacion Carvajal con 5,1 ppb y el evento con la concentracibn maxima
ocurrié en la estacién Suba con un valor de 8,27 ppb el 02 de febrero de 2013, seguido
muy de cerca por Carvajal con 8,21 ppb en 15 de febrero de 2013. Se registran minimos
en Tunal, Puente Aranda y Las Ferias.
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Figura 32. Concentraciones promedio, madximos y nimero de excedencias de SO, en base de 24 horas por
estacion durante el primer trimestre de 2013.

Tabla 15. Resumen de datos en base 24 horas de SO- por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion % d'e_datos Promedio Maximo | Fechade qcyrrencia

validos [ppb] [ppb] del M&ximo
Suba (Corpas) 96% 2,9 8,27 02/02/2013
Las Ferias (Carrefour) 78% 1,7 5,05 12/01/2013
Parque Simén Bolivar (IDRD) 68% 4,48 14/01/2013
Fontibén 69% 4,85 25/01/2013
Puente Aranda 97% 1,8 3,91 25/01/2013
Kennedy 79% 3,7 7,47 24/01/2013
Carvajal (Sony) 92% 51 8,21 15/02/2013
Tunal 7% 1,7 4,26 24/01/2013
San Cristébal 54% 1,50 03/02/2013

El dia 24 de enero las estaciones Kennedy y Tunal registraron simultaneamente sus
episodios de maxima concentracion en el primer trimestre de 2013, mientras que Fontibén
y Puente Aranda los registraron el dia 25 de enero. Ninguna estacion registra eventos de
méxima concentracion en el mes de marzo. Con base en las tendencias registradas hasta
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el momento, se observa que la segunda mitad del mes de enero de este afio registré los
episodios mas notorios de afectacion de calidad del aire.

Comportamiento historico de promedios de SO,. Base de tiempo de 24 horas.

La Figura 33 es un gréafico boxplot que muestra las tendencias histéricas de los promedios
diarios de SO; en funcién de los dias de la semana. El afio 2009 registra niveles de
concentracion significativamente elevados en comparacion con los 4 afios posteriores,
especialmente en el afio 2011. Esta tendencia se explica teniendo en cuenta el proceso
de modernizacion de la RMCAB en lo referente a la instalacion de nuevos equipos marca
THERMO en las estaciones Suba, Chico Lago, Fontib6n y Puente Aranda, en el mes de
mayo de 2009.

El comportamiento de las concentraciones diarias de SO; para el primer trimestre de 2013
es similar al mismo periodo del afio 2012. Sin embargo, el presente periodo registra
menor variabilidad en todos los dias de la semana. Los datos tienden a presentar una
mayor simetria con respecto a la mediana. Para todos los afios analizados el dia domingo
presenta la menor variabilidad de datos. Sin embargo, en el primer trimestre de 2013 la
variabilidad del domingo es similar a la correspondiente a los dias lunes y sabado.

La Tabla 16 muestra los promedios de SO en base de 24 horas para cada uno de los
dias de la semana. Se observa que el afio 2011 ha registrado los menores valores de
concentracion en los Ultimos 5 afios. Sin embargo, este afio no involucra estaciones que
tienden a presentar valores altos de concentracion como Carvajal. Descartando el 2011,
se observa un descenso progresivo de los niveles de contaminacién por SO, desde el
2009 a 2013. En descenso mas marcado se presento entre el 2009 y 2010, posiblemente
por el cambio de los equipos que miden este contaminante.

El comportamiento de las concentraciones diarias de SO, en funciéon de los meses de
enero, febrero y marzo se observa en la Figura 34. Nuevamente el afio 2009 marca una
diferencia, respecto a los demas afos debido a las acciones ejecutadas durante el
proceso de modernizacion de la RMCAB. La dispersion de datos disminuyé
considerablemente en 2013 en comparacion con el primer trimestre de 2012 y la mediana
tiende a estar mas cerca de los valores inferiores para ambos periodos. En enero de 2012
la mediana (2,0 ppb) es considerablemente menor que el promedio (3,2 ppb).

La Tabla 17 es un resumen de promedios mensuales de los primeros trimestres de los
Gltimos 5 afios. Con excepcion del afio 2011 y del mes de febrero, se observa un
descenso progresivo desde el afio 2009 hasta el afio 2013. Con respecto al primer
trimestre de 2012, los meses de febrero y marzo de 2013 redujeron su concentracion
mientras que enero mantuvo el nivel constante. El Unico dato atipico se present6 en
febrero.
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Figura 33. Grafico de boxplot para SO, por dias de la semana (base 24 horas) comparando el primer
trimestre de 2013 con afios anteriores.

Tabla 16. Concentracion promedio de SO, en funciéon de los dias de la semana durante los primeros
trimestres de los Ultimos 5 afios. Base de tiempo diaria.

Promedio del contaminante SOz por dias de la semana en ppb
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Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Lunes 7,6 4,4 2,3 3,6 3,3
Martes 7,8 4.9 2,5 4,0 3,1
Miércoles 8,1 4.8 2,4 4,0 2,8
Jueves 7,8 4.9 2,4 4,3 3,0
Viernes 8,4 45 2,6 4,0 2,7
Sabado 7,3 4,4 2,4 3,6 2,7
Domingo 6,2 2,8 1,9 2,7 2,6
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Figura 34. Gréfico de boxplot para SO, en base de 24 horas, por meses, comparando el primer trimestre de
2013 con el mismo periodo de afios anteriores.

Tabla 17. Concentracion promedio de SO, para los primeros trimestres entre 2009 y 2013 en funcién del mes.
Base de tiempo diaria.

Mes Promedio del contaminante SOz por mes del trimestre en ppb
2009 2010 2011 2012 2013
Enero 8,4 45 2,7 3,2 3,2
Febrero 7,8 3,9 2,3 4,5 2,9
Marzo 6,8 4,6 2,1 3,5 2,5

La Figura 35 contiene la distribucién de las concentraciones diarias de SO, en funcién de
las estaciones de monitoreo que operan actualmente. Con excepcion de Suba, las
concentraciones han disminuido en diferentes grados al comparar el primer trimestre de
2013 con el primer trimestre de 2012. La estacién San Cristébal presenta poca dispersion
en sus datos porque su desviacion estandar es de 0,2 ppb, un hecho que se atribuye a
gue todos los valores oscilan muy levemente alrededor de 0,8 ppb, en comparacion con la
variabilidad de las demas estaciones. En general se observa un descenso de las
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concentraciones diarias de SO, en la mayoria de las estaciones. El nUmero de valores
atipicos se mantuvo practicamente constante en el presente trimestre.

El afio 2009 registra las mayores concentraciones lo cual, como se ha mencionado, esta
asociado al proceso de modernizacién de la RMCAB, especialmente en las estaciones
Parque Simon Bolivar y Tunal.
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Figura 35. Gréfico de boxplot para SO, 24 horas por estaciones comparando primer trimestre de 2013 con los
mismos periodos de afios anteriores.

La Figura 36 es un grafico boxplot que describe la tendencia histérica general de las
concentraciones diarias de SO, entre 2009 y 2013. El afio 2011 notoriamente muestra la
menor mediana y dispersién de los datos, en concordancia a lo descrito en los analisis
previos en funcién de los dias de la semana, los meses y las estaciones. Es importante
notar que no todos los periodos incluyen las mismas estaciones y, en algunos casos, se
descartan aquellas que tienen una alta influencia en la tendencia de la contaminacion
global de SO; en la ciudad como, por ejemplo, Carvajal. Si se descarta el afio 2011, se
observa una tendencia constante a la reduccion de la concentracion entre 2009 y 2013. El
primer trimestre de 2013 registra solamente un valor atipico.

La Tabla 18 contiene un resumen estadistico de las tendencias generales de las
concentraciones diarias de SO; entre los afios 2009 y 2013. Los promedios y las
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medianas han disminuido gradualmente asi como los valores asociados a los episodios
de maxima concentracion.
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Figura 36. Gréfico de boxplot para SO, 24 horas del primer trimestre de 2013 comparando con el mismo
periodo de afos anteriores.

Tabla 18. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de SO, en promedios diarios para los
primeros trimestres de los Ultimos 5 afios.

Afio Concentracién de SOz en ppb

Media Mediana Maximo Minimo
2009 7,6 7,2 36,62 1,27
2010 4,4 3,6 21,80 0,52
2011 2,4 2,0 37,42 0,34
2012 3,7 2,4 14,12 0,35
2013 2,9 2,3 8,27 0,39

3.2.2. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE NO>

Para el primer trimestre de 2013 se calcularon promedios horarios y diarios de
concentracion de NO. a partir de los datos obtenidos en las 8 estaciones que se
presentan en la Tabla 1. Durante el afio 2008 se adquirieron cinco analizadores nuevos
instalados en las estaciones No. 3 Carvajal (Sony), No. 4 Tunal, No. 8 Guaymaral
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(Escuela), No. 13 Puente Aranda y No. 14 Fontibon. En el afio 2009 se instalaron equipos
marca THERMO en las estaciones No. 11 Suba y No. 5 Parque Simén Bolivar. En marzo
de 2010 se inicia registro en la estacion No. 9 Kennedy.

NO: 1 hora

Durante el periodo analizado se obtuvieron 12879 (doce mil ochocientos setenta y nueve)
promedios horarios, que corresponden a una representatividad del 85%. No se incluye la
estacion Carvajal ya que el analizador correspondiente requiere de estudios de
intercomparabilidad de datos. La estacion Guaymaral se descarta para el calculo de
promedios al presentar un porcentaje de representatividad temporal del 70%.

La Figura 37 contiene un resumen de promedios, maximos y excedencias por estacion
para NO;, en base de tiempo de una hora. Como se puede observar, no se registraron
promedios horarios superiores a la norma (106 ppb, Resolucién 601 2006). Los maximos
para cada estacion tampoco superaron el limite normativo. Puente Aranda registra una
Unica excedencia por encima del 75% del valor de la norma en 11 de enero de 2013 a las
10:00 a.m.
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Figura 37. Concentracion horaria de NO; por estacion durante el primer trimestre de 2013.
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Los valores de porcentajes de representatividad temporal, promedios, maximos horarios y
fechas en las que ocurrieron los maximos para cada estacion se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Resumen de datos horarios de NO; por estacion para el primer trimestre de 2013.

e % d,e_datos Promedio Maximo Fecha de qcprrencia del
validos [ppb] [ppb] Méximo
Guaymaral (Escuela) 70% 55 05/02/2013 18:00
Suba (Corpas) 90% 14 46 08/02/2013 18:00
Las Ferias (Carrefour) 80% 27 79 05/02/2013 19:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 89% 8 36 29/01/2013 11:00
Puente Aranda 84% 21 83 11/01/2013 10:00
Kennedy 97% 21 75 11/01/2013 10:00
Tunal 87% 16 63 23/03/2013 11:00

En comparacion con el primer trimestre de 2012, en 2013 los promedios trimestrales
aumentaron en la estacion Kennedy y Las Ferias, y disminuyeron en las estaciones
Parque Simon Bolivar y Tunal. Se alcanza la maxima concentracion en la estacién Puente
Aranda con 83 ppm. En el primer trimestre del afio 2012 se alcanzé un maximo de 88 ppb
en la estacion Las Ferias. Con excepcion de Kennedy, todas las estaciones redujeron su
concentracion maxima.

NO, en 24 horas

Para el primer trimestre de 2013 se calcularon 521 (quinientos veintiiin) promedios diarios
de NO., cuya representatividad corresponde al 83%. De estos promedios, ninguno supero
la norma establecida de NO- para 24 horas (80 ppb) como se observa en la Figura 38.

Entre las 6 estaciones que cumplen con criterio de 75% de representatividad temporal,
Las Ferias y Puente Aranda registraron las concentraciones medias mas altas con 45 ppb
y 36 ppb, respectivamente. Estos promedios no exceden el limite hormativo de 80 ppb. En
la Tabla 20 se reportan porcentajes de datos validos, promedios de 24 horas, maximos y
fechas de ocurrencia respectivas, por estacién. En Las Ferias se registra la maxima
concentracion 24 horas del trimestre, con 45 ppb. Los episodios de maxima concentracion
para cada estacion ocurrieron en el mes de febrero, al igual que el primer trimestre de
2012.

Respecto a lo registrado en el primer trimestre de 2012, se encuentra que los promedios
diarios presentes en el periodo del 2013 son inferiores en las estaciones Suba, Parque
Simén Bolivar y Tunal, y superiores en Guaymaral, Las Ferias y Kennedy. De forma
generalizada, el promedio de NO: para el primer trimestre de 2013, 19 ppb, disminuy6 en
comparacion con el mismo periodo de 2012, 18 ppb.
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Figura 38. Excedencias, concentracion maxima y concentracion promedio de NO, 24 horas por estacion para
el primer trimestre de 2013. Base temporal diaria.

Tabla 20. Resumen de datos 24 horas de NO; por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion %d,e'datos Promedio Méximo Fecha de qcyrrencia del
validos [ppb] [ppb] Méximo
Guaymaral (Escuela) 69% 23 22/03/2013
Suba (Corpas) 84% 14 21 15/03/2013
Las Ferias (Carrefour) 78% 27 45 05/02/2013
Parque Simén Bolivar (IDRD) 88% 8 13 04/02/2013
Puente Aranda 78% 21 36 11/02/2013
Kennedy 98% 21 32 12/03/2013
Tunal 84% 16 29 11/02/2013

Comportamiento historico de promedios de NO.. Base de tiempo de 24 horas.

La Figura 39 muestra el comportamiento de la concentracion de NO: en funcion de los
dias de la semana para los primeros trimestres de los ultimos 5 afios. En comparacion
con el primer trimestre de 2012, este trimestre presentd un aumento en cuanto a la
dispersion de datos en los dias lunes, viernes y domingo. Ademas, los valores tienden a

Informe Trimestral de Calidad del gf«*““"%g,

. ] ;,n 2
Aire iy 9 L.
Primer trimestre de 2013 Fy BUREAU VERTAS

% & Certification

HUC)ANA

Péagina 64 de 159
126PM04-PR84-M-A2-V1.0

Cemnca®®




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental

i Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
_SSBORIADE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

ser mas simétricos con respecto a la mediana. Es importante destacar que la variabilidad
de la concentracion de este contaminante es significativamente mayor en comparacion
con el ozono y el monoxido de carbono. Se registran muy pocos datos atipicos (6)
mientras que el trimestre del afio pasado solamente se registré uno.

El dia domingo registra la menor concentracion promedio en base 24 horas, 16 ppb,
seguido por los dias sdbado y miércoles, ambos con 17 ppb. Las mayores
concentraciones promedio se observan en los dias lunes y viernes con 19 ppb. La
mediana es igual que el promedio, excepto los dias martes, jueves y viernes, dias en los
gue es levemente menor. Comparado con el primer trimestre del afio anterior, se presenta
una disminucion de la concentracion media para todos los dias, con excepcion del
domingo que paso de 15 ppb a 16 ppb.

La Tabla 21 es un resumen de las concentraciones medias de NO, en funcién de los dias
de la semana para los primeros trimestres de los Ultimos 5 afios. La base de tiempo es
diaria. Se observa que la concentracion ha disminuido progresivamente durante los
tltimos 5 afos. Sin embargo, el dia domingo tiene un descenso menos marcado.

40 - *¥ *

30+

20

Concentracion de NO , (ppb)

O O
N
) o

I

2 2 2

¢ @ & @ &
& & S N &

o Ny O W R\Z

Dia de la semana

B3 2009 EF 2010 EH 2011 BF 2012 BF 2013

Ano

Figura 39. Gréfico de boxplot para NO; por dias de la semana (base 24 horas) comparando primer trimestre
de 2013 con el mismo periodo de afios anteriores.
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Tabla 21. Concentracién promedio de NO; en funciéon de los dias de la semana durante los primeros
trimestres de los ultimos 5 afios. Base de tiempo diaria.

Promedio del contaminante NO2 por dias de la semana en ppb

Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Lunes 18 23 21 19 19
Martes 19 24 22 20 18
Miércoles 17 23 22 20 17
Jueves 18 23 21 20 18
Viernes 19 22 22 20 19
Sébado 18 23 19 19 17
Domingo 13 18 16 15 16

En la Figura 40 se presenta la distribucion de los datos funcion de los primeros 3 meses
del afio entre 2009 y 2013. En comparacion con el primer trimestre del afio 2012, la
concentracion ha disminuido de forma generalizada y, con excepcion del mes de marzo,
la distribucion de los datos ha permanecido constante. Sin embargo, es importante
destacar que la distancia entre el minimo y el maximo para el mes de febrero es mayor.
Se observan una cantidad notable de datos atipicos para enero de 2013, lo cual podria
asociarse a episodios singulares de contaminacién atmosférica.

En la Tabla 22 se presenta un resumen de promedios para los primeros tres meses entre
los afios 2009 y 2013. Para febrero y marzo el valor de la mediana es igual al del
promedio. Enero registra una mediana de 16 ppb. De forma similar a la Tabla 21, la
concentracion ha disminuido con el transcurrir de los afios. Todos los promedios
mensuales han disminuido en comparacion con su contraparte del 2012.

Tabla 22. Concentracion promedio de NO, para los primeros trimestres entre 2009 y 2013 en funcion del mes.
Base de tiempo diaria.

Mes Promedio del contaminante NO2 por mes del trimestre en ppb
2009 2010 2011 2012 2013
Enero 15 22 21 18 17
Febrero 18 22 21 20 18
Marzo 19 23 19 19 17
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Figura 40. Gréfico de boxplot para NO, 24 horas por meses comparando primer trimestre de 2013 con el
mismo periodo de afos anteriores.

La Figura 41 presenta la distribucion de las concentraciones de NO; en funcion de las
estaciones de monitoreo en base diaria. Se muestran Unicamente aquellas estaciones que
se encuentran actualmente en operacién. Las tendencias de este contaminante son muy
variables ya que la concentracion aumenta en Suba, Las Ferias y Kennedy y disminuye
en Parque Simén Bolivar, Puente Aranda y Tunal. Estos comportamientos se atribuyen a
la alta variabilidad temporal de las series de datos de NO; en comparaciéon con las
correspondientes al ozono o al mondxido de carbono. Las Ferias, Kennedy y Puente
Aranda son las estaciones que registran las mayores concentraciones promedio de NO..
Por el contrario, Parque Simén Bolivar registra las menores concentraciones y dispersion
de datos y su reduccidon de concentracion es notable con respecto al afio 2012, de 14 ppb
en 2012 a 8 ppb en 2013.

En la Figura 42 se encuentra un grafico boxplot con la distribucién general de los datos de
los primeros trimestres de los Gltimos 5 afios. Como se puede observar, la distribucion de
los datos no ha variado significativamente en comparacion con el afio 2012, los datos son
simétricos con respecto a la mediana en todos los afios y hay mas datos atipicos en el
2013.
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Figura 41. Gréfico de boxplot para NO, por estaciones comparando primer trimestre de 2013 con el mismo
periodo de afios anteriores (base 24 horas).

La Tabla 23 es un resumen estadistico descriptivo de los mismos periodos de tiempo. Los
valores de maximos y minimos que aparecen en esta tabla corresponden a los de la serie
de datos completa y no Unicamente de las estaciones que cumplen con el criterio de
representatividad temporal del 75%, como si lo muestra el boxplot. Esta diferenciacién se
hace teniendo en cuenta que para calcular maximos y minimos no es necesario aplicar
este criterio ya que estos parametros corresponden a eventos singulares. Como se ha
mencionado reiteradamente, desde el afio 2010 ha disminuido la concentracion promedio
de NO.. La misma tendencia se observa con las medianas, maximos y minimos.
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Figura 42. Grafico de boxplot para NO, 24 horas comparando primer trimestre de 2013 con el mismo periodo
de afios anteriores

Tabla 23. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de NO, en promedios diarios para los
primeros trimestres de los Ultimos 5 afios.

Afio Concentracion de NOz en ppb

Media Mediana Maximo Minimo
2009 17 16 47,3 5,0
2010 22 23 44,3 6,1
2011 20 20 47,1 5,3
2012 19 19 41,1 3,7
2013 18 17 44,6 3,5

3.2.3. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE CO

En el primer trimestre de 2013 se contd con promedios de CO horarios y octohorarios
para las estaciones indicadas en la Tabla 1. El registro del contaminante en la estacion de
Sagrado Corazon se suspendié por remodelacion de la sede. El indice de captura de
datos para este contaminante fue del 71% respecto a los que se podrian obtener si no se
presentaran fallas en el proceso de recoleccién de la informacion.
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Se obtuvieron 13873 (trece mil ochocientos setenta y tres) datos de promedios horarios
de CO en las estaciones de la RMCAB durante el primer trimestre del afio 2013. Ninguno
de los promedios superé lo establecido en la legislacién nacional (35 ppm, Res. 601
2006), y todos los promedios se registraron por debajo del 50% de la horma.

En la Tabla 24 se presenta el promedio, el valor maximo horario y el dia y hora en que
ocurrieron los maximos promedios horarios por estacion. Las estaciones Carvajal y Ferias
presentan el maximo promedio en el trimestre, seguido por las estaciones de Puente
Aranda y Kennedy. Parque Simén Bolivar y Puente Aranda coinciden en presentar el valor
maximo de concentracion el 11 de enero de 2013 entre las 8:00 a.m. y las 9:00 a.m. Un
caso similar sucedi6 el 23 de marzo de 2013 en las estaciones Tunal y San Cristobal a las
10:00 a.m. y a las 11:00 a.m., respectivamente.

En la Figura 43, se observa que en ninguna estacion se super6 la norma y que, ademas,
la estacion Carvajal registré la mayor concentracion promedio horaria de CO durante el
trimestre (junto con la estacion Las Ferias) asi como el valor mas alto de concentracion
maxima (5,4 ppm). Aquellas estaciones que no registran promedio en la Figura 43 son las
gue no cumplen con el criterio de representatividad temporal de 75%.

Tabla 24. Resumen de datos horarios de CO por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion % d’e_datos Promedio Méaximo Fecha de Qcprrencia
validos [ppm] [ppm] del Maximo
Usaquén (Bosque) 22% 4,99 11/02/2013 08:00
Las Ferias (Carrefour) 80% 1,1 4,13 22/03/2013 21:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 78% 0,8 3,05 11/01/2013 08:00
Fontibén 64% 2,21 15/03/2013 23:00
Puente Aranda 98% 1,0 5,19 11/01/2013 09:00
Kennedy 100% 1,0 4,34 11/03/2013 08:00
Carvajal (Sony) 95% 1,1 5,38 16/03/2013 02:00
Tunal 31% 3,62 23/03/2013 10:00
San Cristébal 75% 0,5 4,84 23/03/2013 11:00
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Figura 43. Concentraciones maximas y medias horarias de CO durante el primer trimestre de 2013.

CO 8 horas

Para el primer trimestre de 2013 se calcularon 13728 (trece mil setecientos veintiocho)
promedios de 8 horas de CO, equivalentes al 71% de los datos promedios posibles en el
periodo. La estacion Las Ferias registroé la maxima concentracion promediada de 8 horas,
con 3,17 ppm el 23 de marzo a la 01:00 p.m., seguida por Carvajal con 3,12 ppm el 12 de
febrero a las 04:00 a.m. (Ver Figura 44).

Usaquén, Fontibén y Tunal no cumplen con el criterio de representatividad temporal de
75%. San Cristébal tiene una representatividad del 74% vy, por tanto, sera tenida en
cuenta en los presentes analisis por estar muy cerca de 75%. Durante el periodo
analizado no se presentaron excedencias a la norma (8,8 ppm de acuerdo a la Resolucion
601 2006). Carvajal registra la mayor concentracion promedio durante el trimestre con 1,1

ppm.
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Figura 44. Concentracidbn maxima y media de CO para 8 horas por estacion durante el primer trimestre de
2013.

La Tabla 25 presenta un resumen de los datos de CO en funcién de las concentraciones
medias en base de 8 horas. Se incluye el porcentaje de datos validos, la concentracién
media para aquellas estaciones que cumplen con el criterio de representatividad temporal
y la méxima concentracién con respectiva fecha y hora de ocurrencia.

Tabla 25. Resumen de datos de CO por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion % de.datos Promedio Maximo | Fechade ocyrrencia del
validos [ppm] [ppm] Maximo

Usaguén (Bosque) 22% 2.84 08/02/2013 23:00
Las Ferias (Carrefour) 79% 1.1 3.17 23/03/2013 13:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 77% 0.8 1.71 29/01/2013 14:00
Fontibon 61% 1.60 16/03/2013 01:00
Puente Aranda 98% 1.0 2.64 23/03/2013 12:00
Kennedy 99% 1.0 2.36 16/03/2013 01:00
Carvajal (Sony) 95% 1.1 3.12 12/02/2013 04:00
Tunal 30% 2.71 23/03/2013 12:00
San Cristdbal 74% 0.5 2.12 23/03/2013 12:00
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Analisis de tendencias histéricas

Para los boxplot de tendencias histéricas que se presentan a continuacién se
consideraron promedios de 24 horas. Si bien no existe una norma diaria para este
contaminante, los calculos se desarrollan con el objetivo de visualizar el comportamiento
durante cada uno de los dias de la semana.

La Figura 45 muestra las tendencias histéricas de la concentracion de monoéxido de
carbono de los primeros trimestres de los Ultimos 5 afios en funcion de los dias de la
semana. Respecto a los promedios base de 24 horas, el domingo es el dia de menor
concentracion con una media de 0,8 ppm, el lunes es el de mayor concentracién con 1,1
ppm y los deméas dias tienen un promedio de 1,0 ppm. La informacién relacionada a los
promedios de una hora se encuentra en la Tabla 26 donde igualmente se observa que el
dia domingo es el que registra la menor concentracion. Sin embargo, aunque es el dia de
concentracion mas baja, la diferencia con los demas dias no es tan alta si se tienen en
cuenta los limites normativos (35 ppm horario y 8,8 ppm octohorario).

Tabla 26. Promedio de monéxido de carbono CO por dias de las semana en ppm. Base de tiempo de una
hora.

Promedio del contaminante CO por dias de la semana en ppm
Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Lunes 1,2 1,0 0.9 0.9 1,0
Martes 1,2 1.1 1.1 1,0 0,9
Miércoles 1,2 1,0 1,0 1,0 0,9
Jueves 1,2 1,0 1,0 1,0 0,9
Viernes 1,2 1,0 1,1 1,0 0,9
Séabado 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
Domingo 0,8 0.8 0.7 0.8 0,8

En base de 24 horas, al realizar la comparacion con el primer trimestre del afio 2012, se
presenta un aumento de la concentracion media para el lunes en 0,1 ppm, una
disminucion para el martes en 0,1 ppm y un valor constante para los demas dias. Este
trimestre registra una menor variabilidad y cantidad de datos atipicos en comparacién con
los anteriores.
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Figura 45. Grafico de boxplot para CO 24 horas por dias de la semana comparando primer trimestre de 2013
con el mismo periodo de afios anteriores.

La Figura 46 contiene el andlisis de la concentracion media de CO en funcion de los
meses de enero, febrero y marzo. Sin embargo, siguiendo la tendencia del analisis en
funcién de los dias de la semana, esta Figura se basa en promedios de 24 horas. La
Tabla 27 corresponde a la concentracion media en cada mes durante los Ultimos cinco
afios a partir de una base horaria. De acuerdo a la Tabla, se aprecia un aumento en la
concentracion media del contaminante con respecto al afio anterior en el mes de marzo y
un valor constante en enero y febrero. En la grafica se observa una disminucién en datos
atipicos en enero y de variabilidad en febrero y marzo. Se observa ademas simetria con
respecto a la mediana, la cual aumenta en todos los meses en comparacion con el primer
trimestre de 2012. El mes del trimestre en el que se presentaron los mayores niveles de
concentracion del contaminante fue marzo, seguido por febrero. La tendencia es similar a
la observada en el afio 2012.
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Tabla 27. Concentracion media de CO en funcién de los meses de los Ultimos 5 afios. Base de tiempo de 1
hora.

Mes Promedio del contaminante CO por mes del trimestre en ppm
2009 2010 2011 2012 2013
Enero 1,0 1,1 1,0 0,9 0,8
Febrero 1,2 0,9 1,0 1,0 0,9
Marzo 1,3 0,9 0,9 1,0 1.1
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Figura 46. Grafico de boxplot para CO 24 horas por meses comparando primer trimestre de 2013 con el
mismo periodo de afos anteriores.

En la Figura 47 se encuentra la tendencia histérica de las estaciones de la RMCAB que
midieron CO durante los primeros trimestres de los ultimos 5 afios. La base de tiempo es
24 horas al igual que las dos figuras anteriores. Se incluyen las estaciones que en los
diferentes periodos cumplen con el criterio de representatividad temporal del 75%. Del
afio 2013 Carvajal, Kennedy, Puente Aranda, Parque Simén Bolivar y Las Ferias cumplen
con este criterio con una base de 24 horas. Carvajal redujo su concentracion notoriamente
en comparacion con afos anteriores (aunque sigue siendo alta en comparacion con los
demas receptores de la RMCAB) mientras que se observan descensos leves en Puente
Aranda y Kennedy. Las Ferias presenté un aumento significativo en relacion a los
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primeros trimestres de los dos afios anteriores. La variabilidad tiende a mantenerse
constante, con excepcion de Carvajal, donde ésta se reduce.
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Figura 47. Gréfico de boxplot para CO 24 horas por estaciones, comparando primer trimestre de 2013 con el
mismo periodo de afos anteriores.

En relacion al comportamiento generalizado histérico de concentracion media, se observa
gue el contaminante CO mantuvo un descenso leve entre los primeros trimestres de los
afios 2009 y 2012, tal como se muestra en la Figura 48, en base de tiempo de 24 horas.
Teniendo en cuenta la mediana y la distribuciéon general de los datos, en el afio 2013 se
aumenta la concentracion, se reduce la dispersion de datos asi como los valores atipicos.
La mediana pasa de 0,9 ppm a 1,0 ppm. Sin embargo, este aumento es leve teniendo en
cuenta la escala de la gréfica y la normatividad nacional. Es importante aclarar que esta
normatividad se presenta en bases de tiempo diferentes respecto a la Figura 48 (24
horas).

Con todo, el mondéxido de carbono no es un contaminante critico en términos de
proteccion de la salud publica a diferencia del PMio y Os. Sus concentraciones promedio
no exceden en ningun caso la normatividad. Un resumen estadistico general de las
tendencias de este contaminante en los Ultimos cinco afios se encuentra en la Tabla 28.
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Figura 48. Gréfico de boxplot para CO 24 horas para primer trimestre de los afios, desde 2009 hasta 2013.

Tabla 28. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de CO en promedios horarios para los
primeros trimestres de los Ultimos 5 afios.

Afio Concentracion de CO en ppm

Media Mediana Maximo Minimo
2009 1,2 0,9 10,62 0,01
2010 1,0 0,8 6,25 0,01
2011 1,0 0,8 6,56 0,01
2012 1,0 0,8 5,86 0,01
2013 0,9 0,8 5,38 0,02

3.2.4. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE O3

La RMCAB conté con once (11) equipos para monitorear el ozono durante el primer
trimestre de 2013, ubicados segun se reporta en la Tabla 1. En 2008 se instalaron siete
(7) nuevos equipos en las estaciones No. 1 Usaquén (Bosque), No. 3 Carvajal (Sony), No.
5 Parque Simén Bolivar (IDRD), No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 10 Chico Lago (Santo
Toméas), No. 13 Puente Aranda y No. 14 Fontibon. En estas estaciones no se median
concentraciones de este contaminante antes del proceso de modernizacion.
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Durante el primer trimestre de 2013 se calcularon 21023 (veintiGn mil veintitrés)
promedios horarios de Os, lo que representa un porcentaje de recuperacion de los datos
del 88%. Las medias y promedios maximos obtenidos en cada una de las estaciones se
presentan en la Tabla 29, junto con el dia y hora en que ocurrieron. Las estaciones que
presentaron excedencias de la norma horaria (61 ppb) fueron Guaymaral con tres
excedencias, y Suba, Las Ferias y Parque Simo6n Bolivar con 5 excedencias cada una. El
total de promedios que exceden la norma corresponden al 0,09% del total calculado (18
registros horarios).

En la Tabla 29 se observa que en enero se presentan las maximas concentraciones de
ozono en la ciudad, especialmente el dia 26 del mes, entre la 01:00 p.m. y las 02:00 p.m.
Guaymaral reporta el maximo valor de la RMCAB para el presente trimestre con 74,92
ppb. Este comportamiento se explica teniendo en cuenta que enero es uno de los meses
mas secos del afio (menor precipitacion) y que el pico de radiacion ocurre en horas
proximas al medio dia. El 25 de marzo ocurre también un episodio generalizado de
concentracion maxima, en tres estaciones (Sagrado Corazén, Tunal y San Cristobal) que
se ubican en el centro y en el sur de la ciudad. El valor promedio mas alto se presenta en
Las Ferias con 16,8 ppb mientras que el mas bajo se presenta en Puente Aranda con 9,1
ppb. La concentracién media horaria y el nimero de promedios que excedieron la norma
en cada estacion se presenta graficamente en la Figura 49.

Tabla 29. Resumen de datos de O3 por estacion para el primer trimestre de 2013.

Estacion % d'e_datos Promedio | Excedencias P,\r/lc;r:iﬁ?cl)o ocnljfr%z?:iiedel
validos [ppb] norma 61 ppb [ppb] Maximo
Guaymaral (Escuela) 99% 134 3 74.93 26/01/2013 14:00
Usaquén (Bosque) 96% 14.8 0 53.73 26/01/2013 14:00
Suba (Corpas) 99% 14.6 5 70.82 26/01/2013 14:00
Las Ferias (Carrefour) 67% 5 70.44 26/01/2013 14:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 99% 14.3 5 63.98 26/01/2013 13:00
Sagrado Corazén (MAVDT) 80% 12.4 0 47.78 25/03/2013 13:00
Fontib6n 85% 11.7 0 59.23 23/01/2013 14:00
Puente Aranda 96% 9.1 0 50.03 11/01/2013 15:00
Carvajal (Sony) 70% 0 47.71 27/01/2013 13:00
Tunal 91% 11.3 0 52.63 25/03/2013 13:00
San Crist6bal 91% 15.2 0 60.30 25/03/2013 13:00

Con respecto al primer trimestre de 2012, el nimero de excedencias a la norma horaria se
redujo. En el primer trimestre del afio anterior se registraron 137 excedencias frente a 18
del mismo periodo de 2013. La concentracion promedio del contaminante disminuyé en la
mayoria de las estaciones y la concentracion promedio global se redujo de 14,0 ppb a
13,0 ppb.
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Figura 49. Concentracion media y maxima horaria de O3 por estacion durante el primer trimestre de 2013.

O3 8 horas

Para reportar la concentracion de Oz en un tiempo de exposicion de 8 horas se obtuvieron
20716 (veinte mil setecientos dieciséis) promedios que representan el 87% del numero
maximo de datos que podrian calcularse en las estaciones que monitorearon este
contaminante durante el afio. Se obtuvo el 0,3% de los datos por encima de la norma (41
ppb Res. 601 de 2006). Los niveles maximos por estaciéon, el nimero de excedencias y la
fecha en que ocurrié el maximo se presentan en la Tabla 30. En la Figura 50 se muestran
las concentraciones maximas y medias octohorarias de Os;, para cada una de las
estaciones.

Como se aprecia a partir de la Figura 50, el mayor nUmero de excedencias se concentran
en el sector norte, noroccidental y central. En la estacion Suba se registré el mayor
namero de excedencias con 31, seguida por Parque Simoén Bolivar con 15, y Las Ferias
con 11. En total en el trimestre se presentaron 68 excedencias, las que se reducen a
ninguna si el nivel de comparacion es 59 ppb, nivel recomendado por la EPA.
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Figura 50. Concentracion media, concentracién maxima y excedencias de la norma para O3 en base 8 horas
por estacion durante el primer trimestre de 2013.

Las horas de concentracion maxima sugieren que los maximos niveles de O3 en base de
8 horas ocurren entre las 05:00 p.m. y las 07:00 p.m, lo cual no es concordante con la
realidad teniendo en cuenta que una mayor concentracion de ozono estd asociada a alta
radiacién solar. Es importante tener en cuenta que los valores de dichas horas son el
resultado de promediar las 8 horas pasadas, horas en las que la radiacién solar es
considerable.

La Figura 51 es un mapa con la concentracién promedio de O3 sobre Bogota. Los datos
de la RMCAB han sido extendidos mediante un método de interpolacién. Se observa que
las zonas mas criticas en términos de concentracion se encuentran en la zona norte.
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Tabla 30. Porcentaje de datos validos, promedio, excedencias, maximo y periodo de ocurrencia de los
promedios maximos de O3z en base 8 horas durante el primer trimestre de 2013.

Excedencias | Excedencias
e (:/;t%es Promedio norma (octo | norma EPA Maximo cor':sgrr:z:ceién
il [ppb] horaria) 41 | (octohoraria) | [ppb] -
ppb 59 ppb
Guaymaral (Escuela) 99% 13.5 10 0 46.79 17/01/2013 19:00
Usaquén (Bosque) 96% 14.9 0 0 39.16 | 15/02/2013 06:00
Suba (Corpas) 99% 14.7 31 0 51.21 14/02/2013 18:00
Las Ferias (Carrefour) 62% 17.6 11 0 43.45 | 25/03/2013 17:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 99% 14.3 15 0 46.96 | 25/03/2013 17:00
Sagrado Corazén (MAVDT) 72% 13.0 0 0 30.46 | 25/03/2013 17:00
Fontibon 85% 11.7 0 0 39.25 | 11/01/2013 18:00
Puente Aranda 97% 9.1 0 0 32.49 | 11/01/2013 18:00
Carvajal (Sony) 69% 8.9 0 0 32.24 | 11/01/2013 18:00
Tunal 90% 11.3 0 0 37.42 | 25/03/2013 17:00
San Cristdbal 90% 15.3 1 0 41.7 25/03/2013 18:00

Comportamiento histérico del O3

La Figura 53 contiene la tendencia histérica de la concentracion de ozono (base de 24
horas) en funcién de los dias de la semana entre los primeros trimestres de los afios 2009
a 2013. Para el dia lunes se observa que los datos tienden a presentar las menores
concentraciones de ozono, en contraposicion al miércoles. El viernes presenta la mayor
dispersion de datos. Al realizar la comparacion con el primer trimestre del 2012, se
observa que la concentracion disminuyé los dias domingo, lunes, martes y jueves.
Adicionalmente, la dispersion de los datos, al igual que la presencia de datos atipicos se
redujo en el primer trimestre de 2013 en comparacion con el correspondiente al afio
anterior.

La Tabla 31 contiene un resumen estadistico de los promedios de ozono de los primeros
trimestres de los ultimos 5 afios en funcion de los dias de la semana en base de una hora.
No se presentan en base 24 horas teniendo en cuenta que no existe normatividad para
esta base de tiempo. Con excepciéon de los dias miércoles y sdbado, la concentraciéon
media de Oz disminuyé en comparacion con el mismo periodo del 2012. El afio 2010
registra los valores mas altos de concentracion media, quizas por la reduccion significativa
de la precipitacion durante dicho periodo.
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Figura 51. Mapa de concentracion promedio de O3 en base de tiempo de 8 horas para el primer trimestre de

2013.
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Figura 52. Mapa de concentracion promedio de O3 en base de tiempo de 8 horas para el primer trimestre de
2013.

Informe Trimestral de Calidad del
Aire

Primer trimestre de 2013

Pagina 83 de 159
126PM04-PR84-M-A2-V1.0




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

Concentracion de O 5 (ppb)

Dia de la semana

B3 2009 EF 2010 EH 2011 BF 2012 BF 2013

Ano

Figura 53. Gréfico de boxplot para Oz 24 horas por dias de la semana, comparando primer trimestre de 2013
con el mismo periodo de afios anteriores.

Tabla 31. Promedio de ozono O3 por dias de las semana en ppb. Base de tiempo de una hora.

Promedio del contaminante Os por dias de la semana en ppb

Dia 2009 2010 2011 2012 2013
Lunes 13,6 19,5 13,3 14,0 10,9
Martes 12,2 18,4 13,5 14,6 12,9
Miércoles 12,0 18,3 13,6 13,7 13,8
Jueves 13,3 17,2 12,7 14,7 14,0
Viernes 13,3 18,4 12,4 14,2 13,9
Sébado 14,0 19,2 14,4 13,0 13,4
Domingo 16,2 22,1 14,2 14,1 12,2

La Figura 54 muestra el comportamiento de los promedios diarios de concentracion de
ozono en funcion de los meses de enero, febrero y marzo para los ultimos 5 afios. Con
excepcion del mes de febrero, donde hubo una disminucion, la concentracién se mantuvo
practicamente a niveles constantes en comparacion con el primer trimestre del afio 2012.
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En todos los meses la dispersion de los datos tuvo una reduccion. Se observa en general
para este periodo una simetria con respecto a la mediana.
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Figura 54. Gréfico de boxplot para O3 promedio mensual (desde base diaria) comparando el primer trimestre
de 2013 con los mismos periodos de afios anteriores.

La Tabla 32 contiene los valores de concentracion media de ozono en los meses de los
primeros trimestres de los Ultimos 5 afios con base de tiempo horaria. No se incluye la
base diaria teniendo en cuenta que no hay normatividad correspondiente. En comparacion
con el primer trimestre de 2012, la concentracion disminuy6 levemente en enero y marzo
pero en febrero hubo una disminucién mas significativa.

Tabla 32. Concentracion media de Oz en funcion de los meses de los ultimos 5 afios. Base de tiempo de 1
hora.

s Promedio del contaminante Os por mes del trimestre en ppb
2009 2010 2011 2012 2013

Enero 12.5 19.8 16.7 13.9 13.7
Febrero 14.6 18.8 13.4 15.3 12.5
Marzo 13.6 18.4 10.5 13.0 12.9

La Figura 55 es un diagrama boxplot que muestra la distribucion de las concentraciones

promedio de ozono (en base de 24 horas) en funcion de las estaciones de monitoreo.

Puente Aranda registra las menores concentraciones de este contaminante y ha
BUREAU VERITAS
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disminuido progresivamente sus niveles de ozono desde el afio 2009.Guaymaral y San
Cristébal aumentaron su concentracion, en comparacion con el mismo periodo de 2012.
Esta Ultima estacion registra la concentracion promedio maxima del trimestre. En general,
las estaciones registran valores promedio mas bajos respecto al primer trimestre del afio
2010. La dispersiéon de datos para este periodo es comparable con la correspondiente a
los afios 2011 y 2012.
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Figura 55. Gréfico de boxplot de O3 en funcidn de las estaciones para los primeros trimestres de los Ultimos 5
afos (desde base de 24 horas).

El resumen general del comportamiento de ozono de los primeros trimestres desde 2009
hasta 2013 se presenta en la Figura 56. El primer trimestre 2013 tiene una dispersion
menor de datos en comparacion con los afios previos y una leve reduccion en los valores
de concentracion. La Tabla 33 es un resumen estadistico de estas tendencias historicas
en base de tiempo de una hora. No se presenta en base diaria al no existir normatividad
correspondiente.
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Figura 56. Gréfico de boxplot de O3 con el comportamiento histérico de los primeros trimestres de los Ultimos
5 afios. Base de 24 horas.

Tabla 33. Resumen estadistico histérico de las concentraciones de Oz en promedios horarios durante los
primeros trimestres entre 2009 y 2013.

Afio Concentracion de Os en ppb

Media Mediana Maximo Minimo
2009 13,5 10,6 102,91 0,00
2010 19,0 16,1 127,28 0,03
2011 13,4 9,53 104,92 0,00
2012 14,0 10,43 97,89 0,00
2013 13,0 11,58 74,93 0,06

3.3. SINTESIS DE RESULTADOS

En la Tabla 34 se resumen los resultados de los promedios de 24 horas para PMio. En la
primera columna se especifica la zona geogréfica donde se encuentra cada estacion, en
la segunda aparece el nombre respectivo y en la tercera se informa el numero de
promedios obtenidos con los datos recolectados en el afio de operacion que se esta
reportando. La cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal, que se
establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo reportado, ya sea un
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mes o0 un afio, sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo. Este
indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el
monitoreo. La quinta columna informa el nUmero de promedios que estuvieron por encima
de la norma y en la sexta se encuentra el porcentaje de estas excedencias sobre el total
de los datos obtenidos para cada estacion. La séptima y octava columna informan el
namero de promedios que estan por encima del 50% y del 75% del valor de la norma
respectivamente. En la novena columna se muestra el maximo promedio hallado y en la
décima el cociente del maximo sobre el valor de la norma. Finalmente, en la Ultima
columna se presenta el valor promedio de las concentraciones de PMj, para 24 horas
durante el trimestre. Una sintesis similar se realiza para los promedios diarios de PM2s en
la Tabla 35. En la Tabla 36 se muestra el resultado del analisis de los promedios 24h de
PST. Para los gases SO, NO,, CO y O3 se presentan tablas similares en las Tablas 37 a
44,
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Tabla 34. Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 10 micras (PM1o), primer trimestre del afio 2013.

Informacién de los promedios diarios de concentracion de PMio. Primer trimestre 2013
[Norma: 100 pug/mq]

No. de
D ale wh e Bl Ngrit?:tgls Promedio
Zona Nombre de la Estacién No dg Representatividad | datos que | datos que | entre el 75%y el Maximo Max/Norma Promecilo
promedios Temporal exceden la | exceden la | 50%y el 3 [ng/m?]
99,9% de [ug/m?]
norma norma 74,9% Ty
norma
Guaymaral (Escuela) 78 87% 0 0% 35 2 7 0,8 49
Norte Usaquén (Bosque) 85 94% 0 0% 25 0 68 0,7 44
Subtotal 163 91% 0 0% 60 2 46
Suba (Corpas) 89 99% 0 0% 72 4 90 0,9 61
Noroccidente | Las Ferias (Carrefour) 67 74% 0 0% 28 5 86 0,9 50
Subtotal 156 87% 0 0% 100 9 56
Parque Simén Bolivar (IDRD) 74 82% 0 0% 25 2 79 0,8 44
Centro Sagrado Corazén (MAVDT) 88 98% 0 0% 33 5 96 1,0 50
Subtotal 162 90% 0 0% 58 7 47
Fontibén 42 47% 0 0% 25 2 79 0,8
Puente Aranda 82 91% 0 0% 42 5 86 0,9 54
Suroccidente | Kennedy 90 100% 8 9% 39 36 119 1,2 76
Carvajal (Sony) 90 100% 6 7% 32 43 109 11 77
Subtotal 304 84% 14 5% 138 86 69
Tunal 79 88% 0 0% 30 5 93 0,9 50
Sur San Crist6bal 53 59% 0 0% 22 4 88 0,9
Subtotal 132 73% 0 0% 52 9 50
TOTALES 917 85% 14 0% 408 113 119
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Tabla 35. Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 2,5 micras (PM..), primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios diarios de concentracion de PMzs
[Norma: 50 ug/m?|

No. datos No. datos q
0,
Zona Nombre de la No de Representatividad Nuoedeig:;Zi ﬁ)ed:xiztc?:n entre el 50% | entre el 75% P|\r/|oar::i?7?<|)0 Max/Norma Promedio
Estacion promedios Temporal q lanorma q lanorma yel749% |yel99,9%de [ug/m?] [ug/m?]
norma lanorma Hg
Suroccidente | Kennedy 90 100% 1 1% 46 27 55 11 33
TOTALES 90 100% 1% 46 27 55
Tabla 36. Consolidado de los promedios de 24 horas de particulas suspendidas totales (PST), primer trimestre de 2013.
Informacién de los registros de concentracién de PST para un periodo de 24 horas
[Norma: 300 ug/m?]
No. datos No. datos .
0,
Nombre de la No de Representatividad 1o dle o e alelios entre el 50% | entre el 75% Pro’m_edlo Promedio
Zona L : gue exceden | que exceden Méaximo Max/Norma 5
Estacion promedios Temporal yel749% |yel99,9%de 3 [ng/m?]
lanorma lanorma [ug/m?]
norma lanorma
Suroccidente | Carvajal (Sony) 90 100% 4 0 156 0.5 112
TOTALES 90 100% 4 0
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Tabla 37. Consolidado de los promedios de SO, para 3 horas, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios corridos 3 horas de concentracién de SOz [Norma: 287 ppb]
No de datos | % de datos | No. de datos No. datos Promedio
Zona Nombre de la No de Representatividad que que entre el 50% | entre el 75% Maximo Max/Nor | Promedio
Estacion promedios Temporal exceden la | exceden la y el 74,9% y el 99,9% [ppb] ma [ppb]
norma norma norma de lanorma PP
Suba (Corpas) 1974 91% 0 0% 0 0 29,73 0,1 2,9
Noroccidente | Las Ferias (Carrefour) 1702 79% 0 0% 0 0 16,43 0,1 1,7
Subtotal 3676 85% 0 0% 0 0 2,3
Parque Simén Bolivar 1452 67% 0 0% 0 0 9,68 0,0
Centro
Subtotal 1452 67% 0 0% 0 0
Fontibén 1488 69% 0 0% 0 0 16,82 0,1
Puente Aranda 2090 97% 0 0% 0 0 15,20 0,1 1,8
Suroccidente | Kennedy 1701 79% 0 0% 0 0 25,56 0,1 3,8
Carvajal (Sony) 1966 91% 0 0% 0 0 22,97 0,1 51
Subtotal 7245 84% 0 0% 0 0 3,6
Tunal 1707 79% 0 0% 0 0 22,97 0,1 1,7
Sur San Cristébal 1201 56% 0 0% 0 0 14,49 0,0
Subtotal 2908 67% 0 0% 0 0 1,7
TOTALES 15281 79% 0 0% 0 0 29,73
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Tabla 38. Consolidado de los promedios de SO, para 24 horas, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios 24 horas de concentracion de SOz [Norma: 96 ppb]

No de % de datos | No. de datos No. datos Promedio
L. No de Representatividad datos que que entre el 50% | entre el 75% P Max/Nor | Promedio
T il o et ZslEe o promedios Temporal exceden la | exceden la yel749% |yel999%de M[axmo ma [ppb]
norma norma norma lanorma PP
Suba (Corpas) 86 96% 0 0% 0 0 8,27 0,1 2,9
Noroccidente | |as Ferias (Carrefour) 70 78% 0 0% 0 0 5,05 0,1
Subtotal 156 87% 0 0% 0 0 2,9
Parque Simén Bolivar 61 68% 0 0% 0 0 4,48 0,1
Centro
Subtotal 61 68% 0 0% 0 0
Fontibén 62 69% 0 0% 0 0 4,85 0,1
Puente Aranda 87 97% 0 0% 0 0 3,91 0,0 1,8
Suroccidente | Kennedy 71 79% 0 0% 0 0 7,47 0,1 3,7
Carvajal (Sony) 83 92% 0 0% 0 0 8,21 0,1 51
Subtotal 303 84% 0 0% 0 0 3,5
Tunal 69 7% 0 0% 0 0 4,26 0,0
Sur San Cristébal 49 54% 0 0% 0 0 1,50 0,0
Subtotal 118 66% 0 0% 0 0
TOTALES 638 79% 0 0% 0 0 8,27
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Tabla 39. Consolidado de los promedios horarios de NO,, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios horarios de concentracion de NO2 [Norma: 106 ppb]

DG Representatividad da,;lc?sdeue ” deljieatos l;lgt.rcéeefiggc;/s erl:ltcr)éotle?t;)SSO/ s icdie Max/Nor | Promedio
AT ntilere el e ERElon | (o elist i § Temporal excedeqn la excgden la y el 74,9%0 y el 99,9% doe e ma [ppb]
Al norma norma norma lanorma [ppb]
Guaymaral (Escuela) 1513 70% 0 0% 2 0 54,59 0,5
Norte Subtotal 1513 70% 0 0% 0
Suba (Corpas) 1936 90% 0 0% 0 45,92 0,4 14
Noroccidente | Las Ferias (Carrefour) 1731 80% 0 0% 49 0 78,78 0,7 27
Subtotal 3667 85% 0 0% 49 0 20
ot gg’gg‘; Simon Bolivar 1921 89% 0 0% 0 0 35,77 03 8
Subtotal 1921 89% 0 0% 0 8
Puente Aranda 1808 84% 0 0% 1 82,97 0,8 21
Suroccidente | Kennedy 2089 97% 0 0% 0 74,63 0,7 21
Subtotal 3897 90% 0 0% 12 1 21
S Tunal 1881 87% 0 0% 0 63,25 0,6 16
Subtotal 1881 87% 0 0% 0 16
TOTALES 12879 85% 0 0% 68 1 82,97
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Tabla 40. Consolidado de los promedios de NO; para 24 horas, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios horarios de concentracion de NO2 [Norma: 106 ppb]

DG Representatividad da,;lc?sdeue ” deljieatos l;lgt.rcéeefiggc;/s erl:ltcr)éotle?t;)SSO/ s icdie Max/Nor | Promedio
AT ntilere el e ERElon | (o elist i § Temporal excedeqn la excgden la y el 74,9%0 y el 99,9% doe e ma [ppb]
Al norma norma norma lanorma [ppb]
Guaymaral (Escuela) 62 69% 0 0% 0 0 22,67 0,3
Norte Subtotal 62 69% 0 0% 0 0
Suba (Corpas) 76 84% 0 0% 0 0 20,64 0,3 14
Noroccidente | Las Ferias (Carrefour) 70 78% 0 0% 2 0 44,58 0,6 27
Subtotal 146 81% 0 0% 0 0
ot gg’gg‘; Simon Bolivar 79 88% 0 0% 0 0 12,80 0.2 8
Subtotal 79 88% 0 0% 0 0 8
Puente Aranda 70 78% 0 0% 0 0 36,05 0,5 21
Suroccidente | Kennedy 88 98% 0 0% 0 0 32,15 0,4 21
Subtotal 158 88% 0 0% 0 0 21
S Tunal 76 84% 0 0% 0 0 29,04 0,4 16
Subtotal 76 84% 0 0% 0 0 16
TOTALES 521 83% 0 0% 0 0 44,58
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Tabla 41. Consolidado de los promedios horarios de CO, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios horarios de concentracion de CO
[Norma: 35 ppm]
No. de No. datos
0,
o ale Representatividad da?c?sdeue datfsdeue GRIES B ENITE & HOmEE Max/No | Promedio
Zona Nombre de la Estacién promedios p d d el 50%y el 5%y el Maximo
Temporal exceden exceden & o rma [ppm]
anuales lanorma lanorma 74,9% 99,9% de [ppm]
norma lanorma
Norte Usaquén (Bosque) 480 22% 0 0,0% 0 0 5,0 0,1
Subtotal 480 22% 0 0,0% 0 0 50
Noroccidente Las Ferias (Carrefour) 1728 80% 0 0,0% 0 0 4,1 0,1 1,1
Subtotal 1728 80% 0 0,0% 0 0 4,1 1,1
St Parque Simén Bolivar (IDRD) 1687 78% 0 0,0% 0 0 3,1 0,1 0,8
Subtotal 1687 78% 0 0,0% 0 0 31 0,8
Fontibon 1382 64% 0 0,0% 0 0 2,2 0,1
Puente Aranda 2109 98% 0 0,0% 0 0 52 0,2 1,0
Suroccidente Kennedy 2150 100% 0 0,0% 0 0 4,3 0,1 1,0
Carvaja| (Sony) 2053 95% 0 0,0% 0 0 5,4 0,2 1,1
Subtotal 7694 89% 0 0,0% 0 0 54 1,0
Tunal 669 31% 0 0,0% 0 0 3,6 0,1
Sur San Cristébal 1615 75% 0 0,0% 0 0 48 01 05
Subtotal 2284 53% 0 0,0% 0 0 4,8 0,5
TOTALES 13873 71% 0 0,0% 0 0 54
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Tabla 42. Consolidado de los promedios de CO para 8 horas, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios 8 horas de concentracion de CO
[Norma: 8,8 ppm]

No de No de % de No. de datos No. datos Promedio
Zona Nombre de la Estacion romedios Representatividad | datos que | datos que | entre el 50% | entre el 75% Maximo Max/N Promedio
panuales Temporal exceden exceden y el 74,9% y el 99,9% [ppm] orma [ppm]
lanorma | lanorma norma de lanorma PP PP
Usaguén (Bosque) 474 22% 0 0,0% 0 0 2,8 0,3
Norte
Subtotal 474 22% 0 0,0% 0 0 2,8
; Las Ferias (Carrefour) 1709 79% 0 0,0% 0 0 3,2 0,4 1,1
Noroccidente
Subtotal 1709 79% 0 0,0% 0 0 3,2 1,1
T Parque Simon Bolivar (IDRD) 1673 77% 0 0,0% 0 0 17 0.2 08
Subtotal 1673 77% 0 0,0% 0 0 17 o8
Fontibén 1308 61% 0 0,0% 0 0 1,6 0,2
Puente Aranda 2106 98% 0 0,0% 0 0 2,6 0,3 1,0
Suroccidente Kennedy 2147 99% 0 0,0% 0 0 2,4 0,3 1,0
Carvajal (Sony) 2051 95% 0 0,0% 0 0 3,1 0,4 1,1
Subtotal 7612 88% 0 0,0% 0 0 31 1,0
Tunal 654 30% 0 0,0% 0 0 2,7 03
Sur San Cristébal 1606 74% 0 0,0% 0 0 2,1 0,2 0,5
Subtotal 2260 52% 0 0,0% 0 0 2.7 05
TOTALES 13728 71% 0 0,0% 0 0 3,2
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Tabla 43. Consolidado de los promedios horarios de Os, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios horarios de concentracion de Os
[Norma: 61 ppb]
e Representatividad da?c?sdeue daffsdeue dat’\cl)c; g:tre N:r;t?:t;s FliGEy Max/No | Promedio
Zona Nombre de la Estacion promedios p Temporal excede% la excede% la el 50%y el 5%y el Maximo rma [ppb]
0, 0,
anuales norma norma 74,9% 99,9% de [ppb]
norma lanorma

Guaymaral (Escuela) 2141 99% 3 0.1% 140 39 74,9 1,2 13,4
Norte Usaguén (Bosque) 2082 96% 0 0.0% 62 3 53,7 0,9 14,8
Subtotal 4223 98% 3 0,1% 202 42 74,9 14,1
Suba (Corpas) 2141 99% 5 0,2% 170 48 70,8 1,2 14,6

Noroccidente | |as Ferias (Carrefour) 1438 67% 5 0,3% 165 32 70,4 1,2
Subtotal 3579 83% 10 0,3% 335 80 70,8 14,6
Parque Simén Bolivar (IDRD) 2142 99% 5 0,2% 190 49 64,0 1,1 14,3
Centro Sagrado Corazén (MAVDT) 1724 80% 0 0,0% 26 1 47,8 0,8 12,4
Subtotal 3866 90% 5) 0,1% 216 50 64,0 ilEL 3
Fontibén 1840 85% 0 0,0% 132 18 59,2 1,0 11,7
Suroccidente Puente Aranda 2081 96% 0 0,0% 61 2 50,0 0,8 9,1

Carvajal (Sony) 1506 70% 0 0,0% 42 1 47,7 0,8
Subtotal 5427 84% 0 0,0% 235 21 59,2 10,4
Tunal 1959 91% 0 0,0% 50 52,6 0,9 11,3
Sur San Cristébal 1969 91% 0 0,0% 84 60,3 1,0 15,2
Subtotal 3928 91% 0 0,0% 134 9 60,3 13,3

TOTALES 21023 88% 18 0,0% 1122 202 74,9
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Tabla 44. Consolidado de los promedios de O3 para 8 horas, primer trimestre de 2013.

Informacién de los promedios horarios de concentracion de Os
[Norma: 41 ppb]

: A d(? Representatividad da?c?sdqeue ” dce‘udeatos ’t\algt.riee?gz)%/i erl:ltcr)éotla?t;)SS% Prom_edio Max/Nor | Promedio
T el gl s Eeedn gl Eeles Temporal exceden la | exceden la yel749% |yel99,9%de e ma [ppb]
EIEES norma norma norma lanorma [ppb]
Guaymaral (Escuela) 2146 99% 10 0,5% 330 105 46,8 1,1 13,5
Norte Usaguén (Bosque) 2073 96% 0 0,0% 423 13 39,2 1,0 14,9
Subtotal 4219 98% 10 0,2% 753 118 46,8 14,2
Suba (Corpas) 2144 99% 31 1,4% 362 141 51,2 1,3 14,7
Noroccidente | | as Ferias (Carrefour) 1350 62% 1 0,8% 375 108 43,5 1,1
Subtotal 3494 81% 42 1,2% 737 249 51,2 14,7
Parque Simén Bolivar (IDRD) 2135 99% 15 0,7% 425 135 47,0 1,2 14,3
Centro Sagrado Corazén (MAVDT) 1545 2% 0 0,0% 134 0 30,5 0,7
Subtotal 3680 85% 15 0,4% 559 135 47,0 14,3
Fontibon 1844 85% 0 0,0% 253 67 39,3 1,0 11,7
Suroccidente Puente Aranda 2099 97% 0 0,0% 124 32,5 0,8 9,1
Carvajal (Sony) 1490 69% 0 0,0% 92 32,2 0,8
Subtotal 5433 84% 0 0,0% 469 74 39,3 10,4
Tunal 1938 90% 0 0,0% 188 13 37,4 0,9 11,3
Sur San Cristébal 1952 90% 1 0,1% 398 27 41,7 1,0 15,3
Subtotal 3890 90% 1 0,0% 586 40 41,7 13,3
TOTALES 20716 87% 68 0,3% 3104 616 51,2
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4. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El presente capitulo presenta la determinacién del indice de Calidad del Aire ICA, para los
contaminantes criterio (PMio, Os, CO, SO2 y NO,). El ICA corresponde a un valor
adimensional que oscila entre 0 y 500 que representa qué tan limpio o contaminado es el
aire que respiramos y qué efectos perjudicales podria tener en la salud publica.

La metodologia de célculo es la definida por la EPA, donde se establecen puntos de corte
para cada contaminante de acuerdo al tiempo de exposicion y al grado de afectacion que
tendria sobre la salud, asignandole un rango y una clasificacion; (Bueno, Moderado,
Desfavorable para Grupos sensibles, Desfavorable, Muy Desfavorable y Peligroso), tal y
como lo como lo muestra la Tabla 17.

Tabla 45. Puntos de corte del ICA segun la EPA. Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la

calidad del aire, MAVDT,2010.
0,000 0,0 0,0 0,000
| 0-S0verwe s : 2 @

o
0,059 54 15,4 0,024
. 0,060 ~ 55 15,5 4.5 0,035
51-100 Amarillc  Moderada 0l075 = 404 9.4 0,144 @

0,076 0,125 155 40,5 9.5 0,145 @
0,095 0,164 254 65,4 12,4 0,224

0,096 0,165 255 85,5 12,5 0,225 @
0,115 0,204 354 150,4 15,4 0,304

0,116
Muy Dafiinaala [EEOERL 0,205 355 150,5 15,5 0,305 0,65
salud {0,155 0,404 4324 50,4 0,4 0,604 1,24
0,404) (4)

s _— - 0,405 425 2505 30,5 0,605 1
L gros 0,504 504 50,4 40,4 0,804 1
- — 0,505 505 50,5 40,5 0,805 1,65
| sot-s00|warron [reigea [ A R R R

(1) Para Osse calculara el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.

(2) Para NOzse tendréan en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido
tomado de valores y parametros EPA.

(3) Valores de concentraciones de 8 horas de 0zono no definen valores mas altos de ICA (w301). Los valores
de ICA de 301 o mayores seran calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.

(4) Los nimeros entre paréntesis se asocian valores de 1 hora que se utilizarén en esta categoria sélo si se
superponen.

La importancia de este indice radica en ofrecer informacién sobre la calidad del aire a la
poblaciéon que sea facil de entender y que exponga las posibles complicaciones en la
salud que pueden llegar a presentarse debido a que los contaminantes alcanzan niveles
no saludables.

indice de Calidad del Aire (ICA) para PMio

El material particulado menor a 10 micras es uno de los contaminantes de mayor interés
por su composicion y tamafio de particula. Estas caracteristicas representan un mayor
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riesgo en la salud publica y ha sido relacionado con enfermedades y muertes por
enfermedades cardiacas y pulmonares.

En la figura se observa el valor del ICA para el primer trimestre de 2013, obtenido a partir

del promedio de los datos diarios (24h) de PMjo con relaciéon a los puntos de corte del
contaminante establecidos por la EPA (Tabla 17).

[ PM10 Index:MAX - 01/01/2013 01:00 - 01/04/2013 00:00 |
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Figura 57. ICA PM10 Primer Trimestre de 2013

ICA PARA MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (PM10) POR ESTACION
ENERO - MARZO 2013
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Figura 58. ICA para PM10 primer trimestre de 2013, por estacion.
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ICA PARA MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (PM10)
ENERO - MARZO DE 2013
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Figura 59. ICA para PM10 primer trimestre de 2013, porcentaje mensual por categoria.

Los resultados obtenidos en el valor del indice de Calidad del Aire ICA, como se observa
gue durante el primer trimestre presentaron dos categorias. La primera de ellas ubicada
entre los valores de 0 y 50 que corresponde a la clasificacion de “Bueno”, lo cual significa
gue no existi6 complicacién alguna en la salud de la poblacion. Esta categoria represent6
un 51% de los datos en el mes de enero, un 48% en el mes de febrero y un 47% en el
mes de marzo.

La segunda categoria corresponde a “Moderado”, clasificacion dada entre los valores de
51 y 100 y que representa posibles complicaciones en la salud para personas sensibles,
por lo tanto se debe considerar reducir el esfuerzo prolongado o pesado. Los resultados
para el trimestre en esta clasificacion fueron 49% de los datos en el mes de enero, un
52% en el mes de febrero y un 53% en el mes de marzo. Lo anterior indica el
comportamiento positivo del indice, presentando mayores registros en la categoria de
bueno al encontrarse en el corte de concentracion dado por la EPA entre 0 y 54 ug/m? en
24 horas.

indice de Calidad del Aire (ICA) para Os

El ozono es un gas que se encuentra presente en la tropésfera o estratésfera,
dependiendo de la capa en la que se encuentre puede ser benéfico o perjudicial para la
salud de las personas. El ozono benéfico es el que se encuentra en la estratésfera y
forma la capa de 0zono que nos protege de la radiacion ultravioleta (ozonosfera); el ozono
nocivo es el que se encuentra cerca de la superficie terrestre y puede ser respirado,
causando efectos negativos en la salud.

El ozono es un irritante pulmonar capaz de causar la muerte por edema pulmonar y la
exposicion a largo plazo puede causar engrosamiento de los bronquios respiratorios
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terminales y bronquitis crénica, al respirarlo en niveles moderados puede causar dolor de
cabeza, malestar estomacal, vomitos, dolor y opresion en el pecho. A niveles altos puede
causar tos y edema pulmonar con una intensa falta de aire.®

Los resultados obtenidos en el valor del indice de Calidad del Aire ICA, presentaron una
Unica categoria durante el trimestre calculado a partir del promedio octohorario (8h) de O3
con relacion a los puntos de corte del contaminante establecidos por la EPA. Ninguno de
los registros super6 el punto de corte dado por la EPA de 0 a 0.059 ppm para promedios
octohorarios (8hs), por lo tanto la Gnica categoria presentada para este contaminante fue
la categoria de “Bueno”.

03 Index:MAX -« 01/01/2013 01:00 - 01/04/2013 00:00
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Figura 60. ICA O3 Primer Trimestre de 2013

indice de Calidad del Aire (ICA) para Monéxido de Carbono (CO), Di6éxido de Azufre
(SO2) y Dioxido de Nitrégeno (NO2)

De acuerdo a los datos monitoreados por la RMCAB, en el parametro monodxido de
carbono (CO) no se presentaron concentraciones que superaran los puntos de corte
dados por la EPA entre 0 y 4.4 ppm asignados a la categoria de “Bueno”. Asimismo no se
presentaron excedencias en la norma octohoraria (8.8ppm).

5 Efectos de los contaminantes en la salud humana, Toxicologia ambiental, Maria del Carmen Vallejo, Junio
2007.
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Para el caso del SO2 (24hs), se mantuvo la categoria “Bueno” pues durante el primer
trimestre no se presentaron excedencias en la norma ni fueron superados los puntos de
corte asignados para esta categoria entre 0 y 0.034 para promedios 24 horas. Igualmente
el NO2, registré la categoria de “Bueno”.
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5. METEOROLOGIA

Este capitulo presenta el estudio de la variacion de las condiciones atmosféricas en la
ciudad de Bogota durante el | trimestre EFM (enero febrero marzo) del afio 2013. Tal y
como aparece registrado en la Tabla 46, la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogotd (RMCAB) a través de los sensores localizados en sus estaciones, realiza el
monitoreo de variables meteoroldgicas como la precipitacion, velocidad y direccion del
viento, temperatura superficial, radiacion solar y humedad relativa.

Tabla 46. Estaciones de la RMCAB y variables meteoroldgicas monitoreadas en cada una de ellas. Fuente

RMCAB
VARIABLES METEOROLOGICAS
ESTACION VEL.Y
PRECIPITACION DIR. DEL TEMPERATURA RADIACION :EE"ERCR PRESION
VIENTO
No. 1
Usaquén (Bosque) X X X
No. 3
Carvajal (Sony) X X X
No. 2
Sagrado Corazén X X
(MAVDT)
No. 4 X X X X X
Tunal
No. 5
Parque Simén Bolivar X X X X X
(I.D.R.D)
No. 6
Las Ferias (Carrefour) X X X X X
No. 7
San Cristébal X X X
No. 8
Guaymaral (Escuela) X X X X X X
No. 9
Kennedy X X X X X X
No. 11
Suba (Corpas) X X X
No. 13
Puente Aranda X X X
No. 14
Fontib6n X X X X
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Condiciones climatoldgicas y sinépticas del periodo:

Climatolégicamente, las condiciones de precipitacion en el periodo estan asociadas
inicialmente a la zona de convergencia intertropical (ZCIT) la cual se observa en colores

verdes y amarillos en la Figura 61, en donde se describe el en cada uno de los meses del
trimestre.

mm/dd (3843) 1998 1o 201

.

FEBRUARY Average Rainfall mm/dd (3843) 1998 1o 2011

LS

MARCH Average Rainfall m‘rﬁ/dd (3B43) 1998 10 2011

Figura 61. Comportamiento promedio (1998 — 2011) de la precipitacion por dia. Fuente
TRMM.

Uno de los fendmenos climéticos que presentan mayor relevancia en la modulacion de las
precipitaciones en Colombia corresponde al fendmeno ENOS (El Nifio Oscilacion Del
Sur), el cual consiste en un sistema acoplado océano — atmosférico de anomalias en
variables tales como la temperatura superficial del mar (TSM) y la presion atmosférica,
entre otros. Dentro de este fendmeno de variabilidad climatica se presentan tres
comportamientos asociados a la TSM, correspondientes a El Nifio, La Nifia y condiciones

BOGOTA
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neutrales los cuales representan calentamiento, enfriamiento y condiciones normales de
las aguas del Pacifico segin un promedio histérico respectivamente. Durante el primer
trimestre de 2013 se present6 una fase neutral segun informes de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), en donde las anomalias de temperatura
superficial del mar en el océano Pacifico alcanzaron un méaximo de -0.4°C en el promedio
del trimestre FAM (febrero abril mayo) y un minimo de -0.6 en EFM (enero febrero marzo).
La Figura 62 representa las condiciones historicas de este fendmeno; segun datos de The
International Research Institute for Climate and Society (IRI) 2, asi como la informacion
descrita por la Figura 63 tomada de la CPC (Climate prediction center) de la NOAA.

Historical Sea Surface Temperature Index

3 T T

NINO3.4 Index (°C)
o - n

1
-

-2

-3 L 1
1982 1984 1988 1988 1990 1982 1994 1596 1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

) Time Period
Figura 62. Comportamiento del Indice NINO regién 3.4 en los dltimos afios. Fuente IRI.

Generalidades climatologicas de Bogota:

El comportamiento de los vientos en Colombia responde al flujo de los alisios del Noreste
y Sudeste, los cuales confluyen en la regién tropical formando una zona de baja presién
(ZCIT), que al desplazarse sobre el territorio debido al cambio relativo de la incidencia
solar sobre la tierra provoca las temporadas de lluvia en el pais!. De vez en cuando la
circulacion de los vientos alisios se ve trastornada por anomalias en el balance de energia
provocando serios disturbios en la distribucion espacial y temporal de las lluvias, tal es el
caso del fendmeno del Nifio. Otro aspecto que influye, depende de las condiciones
orograficas; las diferencias horizontales de temperatura en una montafia producen
alteraciones locales del viento que genéricamente se llaman brisas. La brisa terrestre,
llamada circulacion valle-montafia, montafia-valle, se debe a diferencias de temperatura
entre las montafias y el aire libre que las rodea, en la mafiana se presenta un brisa
soplando junto al suelo desde los valles y llanuras hacia las laderas que estan recibiendo
el Sol (solana), remontadndolas. De noche desciende una brisa desde las montafas a los
valles y llanuras.
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SST Anomalies
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Figura 63. Series de Tiempo de &reas promediadas para las anomalias en la temperatura en °C de la
superficie del mar (TSM) para las regiones del El Nifio [(Nifio-1+2(0°-10°S, 90°W- 0°W), Nifio 3 (5°N-5°S,
150°W-90°W), Nifio-3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W), Nifio-4 (150°W-160°E 5°N-5°S). Las anomalias de TSM
son variaciones de los promedios semanales del periodo base de 1971-2000 Tomado de: CENTRO DE

PREDICCIONES CLIMATICAS/NCEP/NWS.

Bogota se encuentra ubicada en la region Andina de Colombia y est4 determinada por
una distribucion temporal de lluvias, dominada por las caracteristicas climatologicas de la
cuenca del Rio Bogota — Sabana de Bogota. Al estar encerrada por dos ramales de la
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cordillera Oriental presenta escasa pluviosidad y sus lluvias son generadas especialmente
por un tipo de circulacion Valle — montafia que se caracteriza por vientos ascendentes
durante el dia y descendentes durante la noche. La distribucion tipica de lluvias es
caracterizada por dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas bien definidas siendo
la temporada seca de inicio de afio y la lluviosa de finales de afio las mas definidas y
prolongadas®. Las caracteristicas de la variabilidad de la precipitacion en Bogota desde el
punto de vista horario y mensual se resumen en la Figura 64, donde se aprecia que
existen dos temporadas lluviosas, la mas fuerte en octubre - noviembre y que las lluvias
mas intensas se dan con mayor frecuencia en horas de la tarde y primeras horas de la
noche.

MESES

I L LI - I B -~ B -}

2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

o 2 4 [} 8 10 12 14
Luwvia horaria total (mmj
Figura 64. Esquematizacidn hora-mes de la precipitacion en la estacion del aeropuerto ElDorado en Bogota.
Fuente: IDEAM

En la ciudad de Bogota se presentan dos regimenes de vientos, los generales y los
vientos locales, los primeros son los de influencia sinéptica asociados a los alisios, los
cuales toman direcciones Noreste y Sureste sobre la ciudad y la sabana. Estos vientos
traen consigo lloviznas que remplazan las lluvias fuertes del periodo lluvioso y arrastran la
contaminaciéon producida en las zonas industriales de Soacha y Madrid hacia la ciudad.
Los vientos locales son bastante variables y dependen de la distribucion de las
precipitaciones, predominan durante la segunda temporada de lluvias, y viajan hacia el
Nororiente, Oriente y Occidente, con velocidades medias de 4 a 6 m/s. Los vientos con
diferentes direcciones dan lugar a condiciones de discontinuidad y presencia de corrientes
ascendentes, que junto con el calentamiento diurno, apoyan la formacién de nubes de
amplio despliegue vertical favoreciendo las precipitaciones fuertes y la ocurrencia incluso
de tormentas eléctricas, granizadas y torbellinos en zonas locales y a veces de poca
extensiéon. También favorecen la dispersion de los contaminantes en algunas zonas, pero
en los meses de la segunda temporada de lluvias arrastran contaminantes sobre zonas de
alta emision.

¢ |a precipitacion en Colombia. Hurtado 1998
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5.1. PRECIPITACION

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro, conformado de particulas acuosas
de forma sdélida o liquida que caen de las nubes y llegan al suelo. Existen varios tipos de
precipitacién dependiendo de la cantidad o forma en que caen las particulas, el diametro
se halla generalmente comprendido entre 0,5y 7 mm, (1 mm de precipitacion es la lamina
gue alcanzaria un litro de agua sobre una superficie de un metro cuadrado, sin que se
evapore o percole), y caen a una velocidad del orden de los 3 m/s. Dependiendo del
tamafio de las gotas que lleguen al suelo y de cédmo caigan existen distintos tipos de
precipitacion liquida: llovizna (gotas pequefias que caen uniformemente), chubasco (gotas
de mayor tamafio y que caen de forma violenta e intensa), etc.

La Figura 65
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Figura 65representa la serie de tiempo histérica de las estaciones activas de la RMCAB
desde agosto de 1997 hasta marzo de 2013 y la Figura 66 presenta la serie horaria del
primer trimestre de 2013. Se observa de manera especial, las recurrentes precipitaciones
observadas en la primera quincena del mes de febrero. En la Figura 67 se presenta estas
cifras en mm discriminados mensualmente y su comparacion con los acumulados

medidos por la RMCAB en el trimestre.

Todos los datos han sido sometidos a un proceso de calidad post-validacion para eliminar
los outliers y datos atipicos en resolucién horaria, esto consistié6 en generar intervalos de
confianza segun un numero determinado de desviaciones estandar considerando la
variabilidad horaria de cada serie (para mayor informacion del post procesamiento de la
informacion, se recomienda ver “Técnicas estadisticas aplicadas en el manejo de datos
hidrolégicos y meteorolégicos” de JOSE EDGAR MONTEALEGRE BOCANEGRA). El
afio mostrado junto a cada estacion corresponde al afio en la que empez6 a operar. La
Tabla 47 muestra la representatividad de los datos recolectados mensualmente para el

trimestre.
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Figura 65. Serie de tiempo de las precipitaciones promedio en escala mensual desde agosto de 1997 hasta
marzo de 2013 para las estaciones en funcionamiento de la RMCAB
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Figura 66. Serie de tiempo precipitacion desde enero hasta marzo de 2013. Fuente RMCAB
Tabla 47. Representatividad mensual (%) de la variable precipitacion trimestre EFM 2013

ESTACION ENERO FEBRERO MARZO
Guaymaral (Escuela) 99 99 100
Usaquen (Bosque) 95 94 100
Suba (Corpas) 99 100 99
Las Ferias (Carrefour) 99 39 100
Parque Simon Bolivar (IDRD) 99 99 99
Sagrado Corazon (MAVDT) 99 98 100
Fontibon 75 99 88
Puente Aranda 99 100 94
Kennedy 99 100 100
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Carvajal (Sony) 99 100 99
Tunal 98 99 76
San Cristobal 81 99 55

La Figura 67 presenta el acumulado promedio mensual de cada uno de los meses
historicos y del primer trimestre de 2013. Este gréfico representa un resumen del
comportamiento de las estaciones; no obstante se recomienda observar cada estacion
independientemente ya que los valores anuales pueden variar segun la operacion de la
red. Nuyevamente resalta el aumento de acumulado de precipitaciones durante el mes de
febrero. La Tabla 48 muestra el porcentaje de variacion de los registros.

&1
719
487
370 4nz
I 289 ‘
T T T I T T T
ene feb mar abr may  jun jul ago sep oct no
Figura 67 Acumulado promedio de precipitacion de las estaciones activas de la RMCAB del periodo 1998-
2011 comparada con el promedio hasta marzo de 2013. Fuente RMCAB
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Tabla 48. Variacion porcentual de la precipitacion para el | trimestre de 2013 comparada con el periodo 1998 -
2011

ENE FEB | MAR
-73% | 66% | -29%

Es importante resaltar que los promedios aqui presentados no representan una
climatologia de Bogot4; se hace una comparacion con lo presentado en los ultimos afios.
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La Figura 68 muestra que el acumulado de precipitacion durante el trimestre presento
condiciones normales con un acumulado de 114.9 mm tomado como promedio de las
estaciones de la ciudad, similar a varios afios de la Ultima década (durante algunos de
estos afios no se contaba con la cobertura actual de estaciones como se observa en la
Figura 69, de manera que se esquematiza a modo de andlisis de tendencias y
comportamientos).

Acumulado de precipitacion trimestral EFM
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Figura 68. Acumulado de precipitacién promedio de las estaciones de la RMCA en el | trimestre desde 1999
hasta 2013. Fuente RMCAB

Los promedios mostrados en la Figura 68 son calculados producto de la informacién
mostrada de las estaciones esquematizadas en la Figura 69.
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Figura 69. Acumulado de precipitacién por estacion en el | trimestre desde 1999 hasta 2013. Fuente RMCAB

Con respecto a los valores promedio de dias de precipitacion tomados en el periodo 1998-
2012, se observa que el niumero de dias de lluvia durante el trimestre fue similar a lo
registrado en promedio en afios anteriores, la mayor diferencia se observa en el mes de
febrero con 3 dias por encima. Es asi como la Figura 70 presenta el nimero total de dias
de precipitacion para cada uno de los meses del afio (El nimero de dias es contabilizado
si se ha registrado en alguna estacién, un valor igual o superior a 0.1 mm). La Tabla 49
presenta el porcentaje de variacion de los dias de precipitacion durante el primer trimestre

de 2013.

Tabla 49. Variacion porcentual de los dias de precipitacion para el | trimestre de 2013 comparada con el

periodo 1998 — 2012

ENE FEB MAR
6% 17% -8%
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Figura 70. Dias de precipitacion promedio de la RMCAB del periodo EFM de 1998-2012 comparada con el
promedio para el | trimestre de 2013. Fuente RMCAB

Comparado con los afios anteriores, se observa que el trimestre EFM del Afo 2013
estuvo dentro de los promedios con respecto a los dias de precipitacion en Bogota de los
Gltimos afios, como se puede apreciar en la Figura 71. La tendencia observada en la
figura puede explicarse por la presencia o no de estaciones en cada uno de los trimestres

de cada afio, ya que si hay menos estaciones en la superficie es probable que menos
dias de lluvia sean registrados.

" Dias de lluvia trimestrales

Dias

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

S | trimestre i
Figura 71. Promedio de los dias de precipitacion de las estaciones de la RMCA para el | trimestre desde 1998
hasta 2013. Fuente RMCAB
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En la Figura 72 se observan los acumulados de precipitacion registrado por las estaciones
de la RMCAB durante el | trimestre en el periodo 1998-2013. Junto con la Tabla 50, se
puede apreciar que en el trimestre se midieron entre lluvias moderadas (guaymaral,),
ligeramente debajo de lo normal (Las ferias, Tunal y Carvajal y normales para el periodo

(resto de las estaciones), segun los indices de precipitacion.

Acumulado estaciones RMCAB
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Figura 72. Acumulado de precipitacion dese 1998 hasta 2013 para las estaciones de la RMCAB. Fuente

RMCAB.

Tabla 50. Acumulados de precipitacién de las estaciones de la RMCAB desde 2000 hasta 2013 y su

respectivo indice de precipitacion. Fuente RMCAB.

Valores 2000 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 P

Guaymaral 154.3 64.7 | 69.8 | 24.1 349 | 198.7 | 171 | 24.4 | 205.3 | 153.6 | 168.4 | 146.1%
Usaquén 182.2 67.1 | 139.7 | 176.3 | 37.6 | 171.5 | 131.7 | 127.4 98.4%
Suba 104.5 | 106.7 | 98 90.6 | 91.6 | 118.2 | 68.6 | 90.2 | 251.6 | 66.7 | 248.8 | 168 | 122.5 93.9%

Las ferias 116.1 | 67.6 | 116.8 123 | 210.7 | 72.3 | 141.5 | 252.3 | 31.9 | 272.4 | 223.1 | 1215 82.1%
Simén Bolivar 86.2 | 144.2 57.5 | 93.2 199 | 77.9 | 324.2 | 273.8 | 166.4 | 106.0%
Sagrado Corazén 214.2 | 34.4 269.4 | 157.7 91.3%
Fontibon 176.2 | 56.8 | 90.4 | 78.6 | 110.8 74 1234 | 25.8 | 59.6 | 102.6 | 19.1 | 89.9 | 56.6 | 84.7 103.5%
Puente Aranda | 182.2 | 81.2 112.6 | 28.2 58 139.4 | 59.6 341.1 | 48.3 | 136.6 | 142.3 | 109.5 90.6%
Kennedy 91.6 | 28.1 | 110.1 | 1479 | 38.6 | 139.7 89.2 96.3%
Carvajal 178.3 | 58.2 | 65.1 65 86.7 | 60.5 83 50.8 | 163.5 | 109.9 | 63.4 | 161.8 | 125.3 76 79.6%
Tunal 427 | 149.5 | 104.3 | 57.4 | 183.3 | 151.7 | 89.6 78.0%
San Cristébal 27.6 183.4 | 112.3 | 106.4%

** E| indice de precipitacion se interpreta de la siguiente manera:

0-30 % lluvias muy por debajo de lo normal (periodo extremadamente seco)
31-60 % lluvias moderadamente por debajo de lo normal (periodo muy seco)
61-90 % lluvias ligeramente por debajo de lo normal (periodo seco)
91-110 % lluvias normales para el periodo
111-140 % lluvias ligeramente por encima de lo normal (periodo lluvioso)
141-170 % lluvias moderadamente por encima de lo normal (periodo muy lluvioso)
Mayor de 170 % lluvias muy por encima de lo normal (periodo extremadamente lluvioso)
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Dadas las condiciones particulares de las localidades de Bogota tales como ubicacion
geografica, caracteristica de los vientos entre otros, existen variaciones no solo en el
acumulado de precipitaciones sino en el numero de dias en que llueve. La Tabla 51
muestra que en la estacion de Guaymaral llovi6 46 dias, al igual que Parque Simén
Bolivar, ubicada en la localidad de Barrios Unidos. Las estaciones de Carvajal registraron
28 dias y Tunal 22. El promedio de precipitacion por dia se presenta en la Tabla 52.

Tabla 51. Dias de lluvia de las estaciones de la RMCAB desde 1998 hasta 2013 Fuente RMCAB.

Valores 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Guaymaral 50 27 29 25 43 54 24 60 48 46
Usaquén 31 15 31 36 22 31 30 27
Suba 43 40 40 43 37 41 27 27 48 28 57 46 28
Las ferias 25 17 29 36 45 21 37 50 23 52 43 22
Simon bolivar 28 39 33 54 36 61 54 46
Sagrado Corazén 21 41 29
Fontibon 22 26 21 25 27 30 22 27 38 21 30 26 26
Puente Aranda 33 27 21 16 36 53 31 63 26 47 46 29
Kennedy 37 15 28 43 20 47
Carvajal 47 16 27 27 22 26 25 17 34 34 21 42 30 28
Tunal 22 30 32 20 38 39 22
San Cristébal 15 50 29

Tabla 52. Promedio de lluvia diaria en las estaciones de la RMCAB desde 1998 hasta 2013, en mm/dia.

Fuente RMCAB
Valores 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Guaymaral 3.1 2.4 2.4 1.0 4.6 3.2 1.0 3.4 3.2 3.7
Usaquén 5.9 4.5 4.5 49 1.7 5.5 4.4 4.7
Suba 2.4 2.7 2.5 2.1 2.5 2.9 2.5 3.3 5.2 2.4 4.4 3.7 4.4
Las ferias 4.6 4.0 4.0 3.4 4.7 3.4 3.8 5.0 1.4 5.2 5.2 5.5
Simon Bolivar 3.1 3.7 2.8 3.7 2.2 5.3 5.1 3.6
Sagrado Corazén 1.6 6.6 5.4
Fontibon 2.6 3.5 3.7 4.4 2.7 4.1 1.2 2.2 2.7 0.9 3.0 2.2 3.3
Puente Aranda 5.5 3.0 5.4 1.8 1.6 2.6 1.9 5.4 1.9 2.9 3.1 3.8
Kennedy 2.5 1.9 3.9 3.4 1.9 3.0
Carvajal 3.8 3.6 24 24 3.9 2.3 3.3 3.0 4.8 3.2 3.0 3.9 4.2 2.7
Tunal 1.9 5.0 3.3 2.9 4.8 3.9 4.1
San Cristébal 1.8 3.7 3.9

Las precipitaciones mas intensas, en promedio, se presentaron en las ferias, Sagrado
Corazon y Usaquén; las de menor intensidad en Carvajal.

Las estaciones que presentaron mayor niamero de dias de precipitacion fueron Parque
Simén Bolivar y Guaymaral, como se observa en la Figura 73.
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Figura 73. Dias de precipitacion de cada estacion durante el | trimestre de 2013. Fuente. RMCAB

La Figura 74 presenta los acumulados horarios de precipitacion para el primer trimestre
de 2013 en las estaciones de la RMCAB. Como es comuUn en horas de la mafiana, de las
9:00 a las 11:00, fue relativamente inusual la presencia de precipitacion en la ciudad,
mientras que en horas de la tarde, las precipitaciones presentaron acumulados altos por
la presencia de actividad convectiva producto del calentamiento diurno.
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Figura 74. Acumulados horarios de precipitacion para el | trimestre de 2013 y su comparacion con el promedio
1998-2012

El mapa de la Figura 75 muestra la ciudad de Bogota, la distribucion de las estaciones
geogréaficamente y la interpolacion de los acumulados de precipitacion total para el primer
trimestre de 2013 sobre esta superficie. Los sectores sombreados principalmente al

BOGOTA

HUC)ANA

150 9001: 2008
1S0 14001; 2004
NTC GP 1000: 2008
BUREAU VERITAS
ification

Informe Trimestral de Calidad del PN
Aire &
Primer trimestre de 2013
Péagina 117 de 159
126PM04-PR84-M-A2-V1.0

__._
B

FoLTY)

Cenmpcs®.



Secretaria Distrital de Ambiente

Direcciéon Control Ambiental
ALCALDIAMAYOR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
_DEBOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

Oriente y Sur, corresponden a terrenos que por su condicion orogréfica, entre otros, no
pueden ser representados mediante métodos de interpolacion sin datos In Situ. Se puede
observar el sector con menos precipitacion de la capital, registrado en la estacién de
Bolivia que abarca el Occidente de la localidad de Engativa. Los mayores acumulados se
encuentran en el costado Oriental de la capital, Barrios unidos Teusaquillo y Chapinero.
La Figura 76 esquematiza los acumulados mensuales.
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Figura 75. Mapa de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB para el primer trimestre de

2013. Fuente RMCAB

Informe Trimestral de Calidad del y“}m%
Aire g’./ f \‘3
Primer trimestre de 2013 é\: ?7
Pagina 119 de 159 S

126PM04-PR84-M-A2-V1.0




Secretaria Distrital de Ambiente
Direcciéon Control Ambiental

AT MR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditivay Visual
SERAGIADE Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

Febrero Marzo

Figura 76. Mapas de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB desde enero hasta marzo de
2013. Fuente RMCAB

Los mapas de la Figura 76 presentan la precipitacion sobre la ciudad de Bogota en cada
mes del primer trimestre de 2013 en los cuales se observa la evolucién de la precipitacion.
En febrero se concentraron los mayores acumulados de precipitacion, principalmente

hacia los cerros orientales, mientras que al sur de la ciudad se presentaron los menores
acumulados de lluvia, particularmente en enero.
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5.2. VIENTOS

Los vientos Bogotanos se caracterizan por ser de velocidades bajas en las madrugadas y
mafianas y de mayor intensidad en las tardes; esta tendencia se puede observar durante
el | trimestre de 2013. En dicho periodo, la direccion y velocidad del viento se registré en
once estaciones de la RMCAB, segun se reporta en la Tabla 46. La Figura 77
esquematiza la serie de tiempo en resolucién diaria para las estaciones de la RMCAB que
funcionan actualmente desde el afio 1997 y la Figura 78 presenta la serie en formato
horario en el primer trimestre de 2013. La Tabla 53 presenta la representatividad de los
datos recolectados en el trimestre, la Tabla 54 presenta los valores promedio de las
estaciones, la Tabla 55 los promedios y los valores de velocidad maxima y minima en el
trimestre y la Tabla 56 resume el comportamiento de la velocidad del viento para 4 grupos
de horas distintas. Fontibén y Kennedy son las estaciones en que se registraron los
mayores valores de velocidad de viento seguido de Puente Aranda; Guaymaral es la
estacion con menor velocidad del viento reportada.
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activas de la RMCAB hasta marzo de 2013
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Tabla 53. Representatividad mensual (%) de la variable velocidad del viento | trimestre 2013

ESTACION ENERO FEBRERO MARZO ENERO - FEBRERO - MARZO
Guaymaral (Escuela) 91 98 100 96
Usaquén (Bosque) 95 94 99 96
Suba (Corpas) 99 100 99 99
Las Ferias (Carrefour) 99 39 100 81
Parque Simén Bolivar 99 99 99 99
Sagrado Corazon 99 88 100 96
Fontib6n 88 99 88 73
Puente Aranda 99 100 94 98
Kennedy 99 100 100 100
San Cristdbal 99 100 99 99
Carvajal (Sony) 98 99 76 91
Tunal 88 99 55 80

Tabla 54.valores promedios de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB

Valores 1 2 3 EFM
Guaymaral 1.1 0.9 1.0 1.0
Usaquén 1.7 15 1.6 1.6
Suba 2.0 1.8 1.9 1.9
Las ferias 1.9 1.6 1.9 1.9
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Valores 1 2 3 EFM
Simon bolivar 1.5 1.3 1.4 1.4
sagrado corazon 1.7 1.6 1.7 1.7
Fontibén 3.0 2.8 2.8 2.8
Puente Aranda 2.2 1.8 2.0 2.0
Kennedy 2.6 2.3 2.4 2.4
Carvajal 25 2.2 2.3 2.3
Tunal 1.2 1.0 1.0 1.1
San Cristébal 2.4 2.1 2.1 2.2

Tabla 55.valores maximos absolutos de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB.

Valores 1 2 3 EFM Valores 1 2 3 EFM’
Guaymaral 41| 3.5 | 3.7 4.1 Guaymaral 021 02|02 0.2
Usaquén 6.2 | 5.8 | 5.5 6.2 Usaquén 0.0 | 00| 0.0 0.0
Suba 58| 46 | 51 5.8 Suba 04| 04|03 0.3
Las ferias 50| 49 | 52 5.2 Las ferias 03|05]|03 0.3
Simén Bolivar 49 | 46 | 4.7 4.9 Simén Bolivar 02| 02|02 0.2
Sagrado Corazon 6.6 | 54 | 6.3 6.6 Sagrado Corazoén 0.0 | 00| 0.0 0.0
Fontibon 79| 82|78 8.2 Fontibon 04|04 |04 0.4
Puente Aranda 70 | 6.2 | 6.7 7.0 Puente Aranda 0100|001 0.0
Kennedy 6.6 | 6.1 | 6.2 6.6 Kennedy 04 1] 04|03 0.3
Carvajal 50| 51|52 5.2 Carvajal 04|04 |02 0.2
Tunal 44 | 44 | 43 4.4 Tunal 03] 02|02 0.2
San Cristébal 57 | 53 | 5.7 5.7 San Cristébal 04|04 | 06 0.4

a) Max b) Min
7 Enero — Febrero — Marzo.
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Tabla 56.Velocidades de viento mensuales promedio entre las 1-6, 7-12, 13-18 y 19-24 hrs en el primer
trimestre de 2013

Valores 1 2 3 EFM Valores 1 2 3 EFM
Guaymaral 04| 05 0.5 0.5 Guaymaral 09 |09 |09 0.9
Usaquén 09| 1.1 | 112 11 Usaquén 13|13 |13 1.3
Suba 13| 12 | 13 1.3 Suba 21 |19 | 20 2.0
Las ferias 1.3 | 1.0 1.4 1.3 Las ferias 16 | 1.3 | 1.9 1.7
Simon Bolivar 0.6 | 0.7 0.8 0.7 Simon Bolivar 11 )11 |14 1.2
Sagrado Corazén | 0.8 | 0.8 | 0.9 0.8 Sagrado Corazon 13 (14|15 14
Fontibén 1.7 1.8 1.9 1.8 Fontibén 20| 22 | 23 2.2
Puente Aranda 1.0 | 0.9 1.0 1.0 Puente Aranda 14 |13 | 14 1.4
Kennedy 15| 14 1.4 1.4 Kennedy 20 | 1.8 | 2.0 1.9
Carvajal 1.7 | 16 1.5 1.6 Carvajal 19|19 | 20 1.9
Tunal 05| 05 | 05 0.5 Tunal 09 |08 |08 0.9
San Cristébal 23| 18 | 17 2.0 San Cristébal 19|18 | 1.8 1.8
a) b)
Valores 1 2 3 EFM Valores 1 2 3 EFM
Guaymaral 22| 1.7 1.8 1.9 Guaymaral 1.0 | 0.7 | 0.8 0.8
Usaquén 24 | 20 | 22 2.2 Usaquén 21 |17 | 18 1.9
Suba 32| 27 | 28 2.9 Suba 16 | 1.5 | 1.6 1.6
Las ferias 29 | 27 2.6 2.7 Las ferias 1.8 |15 | 18 1.8
Simon Bolivar 28 | 2.2 2.2 2.4 Simon Bolivar 13 (11|12 1.2
Sagrado Corazébn | 29 | 2.6 | 2.8 2.8 Sagrado Corazon 1.8 |16 | 1.8 1.8
Fontibén 53| 45 | 44 4.6 Fontibén 28 | 2.7 | 2.7 2.7
Puente Aranda 42 | 32 35 3.6 Puente Aranda 22 | 1.7 | 2.0 2.0
Kennedy 43 | 3.7 | 3.7 3.9 Kennedy 27 | 23| 25 25
Carvajal 37| 32 | 33 3.4 Carvajal 25121 | 24 2.3
Tunal 22| 18 | 17 1.9 Tunal 1.0 | 09 | 0.8 0.9
San Cristébal 30| 27 2.7 2.8 San Cristébal 24 1 21| 21 2.2
) d)
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La velocidad de los vientos es agrupada segun la frecuencia en la escala de Beaufort,
como se presenta en la Figura 79, la cual esquematiza el porcentaje historico anual y el
porcentaje de frecuencias en el trimestre para cada estacion. Asi mismo la predominancia
de los vientos en general varia segun la estacibn como se observa en la Figura 80, la cual
presenta la rosa de los vientos horaria y el porcentaje de frecuencias de la direccién de
los vientos comparada con los histéricos, segun la fecha de inicio de cada estacion.

80% 60%
o
0% 50%
60%
509 40%
7o
40% 30% i
04
0% 20%
20%
Fie I i 10%
70
0% Aj_ — 0% A_i_‘_ ﬂ —
calma ventolina  Flop. Fop. Brsa Brsa Brsa calma ventolima  Flop. Fop. Brsa Brsa Brsa
Bria muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte
debil debil
& Guaymaral Promedio HGuwymaral EFI 2043 H Usaquen Promedio B UsaquenEFI 2003
a) b)
50% 60%
45%
40% S0%
o
3% 40%
30%
25% I 30% m
20%
15% = 20%
9 04 — -
10% EIE 10%
ol |
0% - 0% S i-._ e
calma ventolima  Flop. Fop. Brsa Brsa Brsa calma ventolima  Flop. Fop. Brea Brsa Brsa
Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte
debil debil
H suba Promedio & Suba EFI 2013 & Lasferms Promedio B Lasferms EFI 2013
c) d)
. . by 4
Informe Trimestral de Calidad del ;;'éﬂ""?"- 3 e
. e g i
Aire ! W Wi o2
Primer trimestre de 2013 ‘é{ 7 BUREAUEATS HU HNH
Pagina 125 de 159 Pl ( ;

126PM04-PR84-M-A2-V1.0




Secretaria Distrital de Ambiente
Direcciéon Control Ambiental

Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivay Visual

ALCALDIA MAYOR
_DEBOGOTADC. _ Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
'SECRETARIA DE AMBIENTE
70% 60%
60% 50%
50%
40%
40%
30%
30%
20%
20%
10% 10%
oo L | I | 1
Calma ventolina  Flop. Flop. Brsa Brea Brsa Calma ventolim  Flop. Flop. Brsa Brea Brsa
Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte Bria muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte
debil debil
H simon bolivar Promedio ® simon Bolivar EFI 2003 & Fontibon Promedio ® Fontibon EFI 2043
e) f)
60% 50%
45%
04
20% 40%
40% 35%
30%
30% 25%
20%
194,
20% 15%
10% 10%
5%
0% | L 0% M| | R
Calma ventolina  Flop. Flop. Brsa Brea Brsa Calma ventolina  Flop. Flop. Brsa Brea Brsa
Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte Brta muy Brea debilmoderada  fresca  fuerte
debil debil
& puentz ~randa Promedio & puentz ~randa EFI 2013 & pznnedy Promedio B pennedy EFM 2013
9) h)
60% 90%
30%
50%
70%
40% 60%
50%
30%
40%
20% 30%
20%
10%
10%
0% L =2 0% | | i |
calma ventolina  Flop. Fop. Brsa Brsa Brsa calma ventolina Flop. Fop. Brea Brsa Brsa
Brsa muy Bria debilmoderada  fresca fuerte Brsa muy Bra debilmoderada  frasca fuerte
debil debil
& carvaplPromedio W carvaplEFIM 2043 & Tural Promedio & Tural EFI 2013
i) )]
. . 4
Informe Trimestral de Calidad del SO ;
J’ % 150 9001: 2008
. Al ;2
Aire ;él ’\; Bowmam
Primer trimestre de 2013 ‘éé &, BREAVVETAS HU ﬁNﬂ
Péagina 126 de 159 e | r——

126PM04-PR84-M-A2-V1.0




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién Control Ambiental
Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivay Visual
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
'SECRETARIA DE AMBIENTE

70%

650%

50%

40%

30%

20%

10%

In

Brea
Brsa muy Bra debilmoderada  fresca
debil

e
ventolina

Flop.  Fhop.

0%
Brsa
fuerts

calma Brsa

M sancrstobal Promedio B sancrstobal EFI 2013

k)

Figura 79. Frecuencias de la velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB en EFM de 2013 y su
comparacién con el mismo periodo en el promedio 1998 — 2012.

La Tabla 57 presenta el porcentaje de representatividad mensual para los datos de
direccion de los vientos.

Tabla 57. Representatividad mensual (%) de la Direccién de los vientos en EFM de 2013.

ESTACION ENERO | FEBRERO | MARZO ENERO - FEBRERO — MARZO
Guaymaral (Escuela) 91 99 100 96
Usaquén (Bosque) 91 93 100 95
Suba (Corpas) 99 100 99 99
Las Ferias (Carrefour) 99 39 100 81
Parque Simén Bolivar (IDRD) 99 99 99 99
Sagrado Coraz6n (MAVDT) 92 88 100 93
Fontib6n 75 99 88 87
Puente Aranda 99 100 94 98
Kennedy 99 100 100 100
San Cristdbal 88 99 55 80
Carvajal (Sony) 99 100 99 99
Tunal 98 99 76 91

La Figura 80 esquematiza las rosas de viento para cada una de las estaciones del
trimestre de estudio, en escala horaria.
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Figura 80. Rosa de los vientos y porcentaje de frecuencias de direccion del viento para las estaciones de la

RMCAB.
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El mapa de la Figura 81 muestra la ciudad de Bogotd, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacién de los promedios de velocidad del viento para el primer
trimestre de 2013 sobre esta superficie. Asi mismo se presentan los vectores con las
velocidades y direcciones de los vientos. Se puede observar el sector con menor
magnitud de velocidad del viento, al Nororiente de la ciudad. Predominan vientos del
Noreste y del Este - Sureste en los extremos de la ciudad y se observa confluencia de los
vientos en sectores aledafios a Funza. Los mayores valores de velocidad del viento se
encontraron a lo largo del Occidente de las localidades de Bosa, Kennedy y Fontibon,
alcanzando velocidades de hasta 2.7 m/s. En general se observa un aumento en la
velocidad del viento con magnitudes desde 0.5 m/s en el Nororiente hasta los 2,7 m/s en
el Occidente de la ciudad.

En la Figura 82 se encuentran los mapas de la ciudad en 4 diferentes escalas horarias
para el trimestre; es evidente que la velocidad en horas de la tarde alcanza su maximo
valor, del orden de hasta 4,5 m/s. En horas de la madrugada se presenta una confluencia
de vientos al Occidente de la capital, por la mafiana dicha confluencia se desplaza hacia
el Sur mientras que por la tarde y noche se observa dicha confluencia en sectores
centrales del area capitalina.
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Figura 81. Velocidad (Superficie en colores y vectores) y direccion (vectores) del viento en Bogoté para el

trimestre enero febrero marzo (EFM) de 2013. Fuente RMCAB.
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5.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

Bogoté contd con once estaciones de la RMCAB dotadas con sensores de temperatura
durante el trimestre EFM de 2013, segun se reporta en la Tabla 46. Para analizar el
comportamiento de la temperatura superficial registrada por las estaciones de la RMCAB
se presentan mapas y gréaficas segun la variacibn ya sea horaria 0 mensual en
comparacion con los promedios registrados desde la puesta en funcionamiento de los
sensores.

El comportamiento de la temperatura en la ciudad durante el trimestre se caracterizd por
valores moderadamente por encima de los promedios (periodo 1998-2012, donde las
estaciones han variado de locacion) con diferencias que alcanzaron los 0.6 °C. Dichos
valores promedios se pueden apreciar en la Figura 83 la cual muestra el promedio de la
temperatura superficial para todas las estaciones de la RMCAB que miden esta variable
discriminados mensualmente y su comparacién con el promedio de temperatura en el
trimestre. La Tabla 58 presenta el porcentaje de representatividad de los datos de
temperatura.

Tabla 58. Representatividad mensual (%) de la variable temperatura EFM 2013

Estacion ENERO | FEBRERO | MARZO | ENERO — FEBRERO — MARZO
Guaymaral (Escuela) 91 99 100 96
Usaquén (Bosque) 95 94 100 96
Suba (Corpas) 99 100 99 99
Las Ferias (Carrefour) 99 39 100 81
Parque Simén Bolivar (IDRD) 99 99 99 99
Fontibon 75 99 88 87
Puente Aranda 99 100 94 98
Kennedy 99 100 100 100
Carvajal (Sony) 99 100 99 99
Tunal 98 99 76 91
San Cristébal 88 98 55 80
Bolivia 100 70 87 86
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Figura 83. Gréfica de la temperatura promedio mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 1998-
2012 y su comparacién hasta marzo de 2013. Fuente RMCAB.

La Tabla 59 muestra la variaciéon porcentual en el trimestre con respecto a los promedios
de los ultimos afios. La Figura 84, muestra la evolucion de la temperatura promedio
trimestral en el periodo 1998-2013. Como se observa en dicha figura, los trimestres de
mayor temperatura en Bogota se registraron en 2010 y 2005 mientras que los de menor
temperatura fueron 2001 y 2008.

Tabla 59. Variacién porcentual de la temperatura mensual promedio de Bogota en el primer trimestre de 2013
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Figura 84. Gréfica de la temperatura del primer trimestre promedio de las estaciones de la RMCAB en el
periodo 1998- 2013. Fuente RMCAB.

La Tabla 60 muestra esta evolucion distribuida en las estaciones de la RMCAB.

Tabla 60. Promedios de temperatura media trimestral de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2000-
2013. Fuente RMCAB

Valores 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Guaymaral 2m 1997 | 15.2 128 | 12.9 | 12.8 | 13.9 | 137 | 13.7 | 135 | 142 | 15.3 | 14.2 | 14.4 | 14.8
Usaquén 1997 107 | 141 | 16.0 | 14.3 | 143 | 151
Suba 1997 105 | 104 | 136 121|171 | 138 | 13.4 | 132 | 131 | 136 13.9 | 146
Las ferias 2000 16.3 | 159 | 16.2 | 16.2 15.8 12.8 | 137 | 15.0 | 13.6 | 13.9 | 146
Parq“ez%'?f” Bolivar 16.0 16.3 | 13.3 | 14.4 | 15.4 | 14.3 | 14.6 | 14.9
Fontib6n 1999 134 | 138 | 142 | 145 | 143 | 144 | 141 | 143 145 | 157 | 136 | 13.7 | 14.4
Puente Aranda 1999 | 13.9 | 14.4 | 14.9 | 15.1 | 14.7 | 15.0 | 14.7 | 14.9 | 13.8 | 14.4 | 155 | 13.8 | 13.9 | 14.1
Kennedy 2005 127 | 143 | 15.7 | 142 | 143 | 150
Carvajal 1997 12.0 | 1.9 | 150 | 16.4 | 149 | 151 | 15.8
Tunal 2006 145 129|133 | 133
San Cristébal 2009 135 | 13.4

El comportamiento horario de la temperatura varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la capa nubosa presente en la atmdésfera entre otros, observandose
los datos de temperatura maximos en horas de la tarde y los valores minimos en horas de
la madrugada. Como se puede apreciar en la Figura 85, la temperatura promedio de las
estaciones estuvo por encima del promedio a lo largo del dia.
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Figura 85. Comportamiento horario promedio en las estaciones de la RMCAB de la temperatura superficial.

Adicionalmente la Tabla 61 y Tabla 62 presenta el comportamiento de las temperaturas
maximas y minimas relativas en cada estacion para el trimestre.

Tabla 61. Temperaturas maximas registradas por la RMCAB en el trimestre y su promedio. Fuente RMCAB

ESTACION MES TOTAL GENERAL
ENERO FEBRERO MARZO
Guaymaral 2m 1997 21.2 21.3 21.4 19.16
Usaquén 1997 21.2 19.1 20.2 17.17
Suba 1997 22.9 21.7 21.8 17.52
Las ferias 2000 20.6 10.2 19.6 16.91
Parque Simén Bolivar 22.0 20.9 21.2 19.19
Fontibén 1999 15.2 18.5 17.0 15.25
Puente Aranda 1999 19.0 17.7 17.5 16.51
Kennedy 2005 19.9 18.6 19.1 17.40
Carvajal 1997 21.8 20.4 20.8 19.01
Tunal 2006 20.9 19.2 16.3 15.15
San Cristébal 2009 18.3 17.5 10.4 14.73

Tabla 62. Temperaturas minimas registradas por la RMCAB en el trimestre y su promedio. Fuente RMCAB

. MES
ESTACION TOTAL GENERAL
ENERO |FEBRERO | MARZO
Guaymaral 2m 1997 6.9 9.8 10.2 9.0
Usaquén 1997 10.4 111 12.2 11.2

Informe Trimestral de Calidad del SR prysm—
Aire art, ) 150 1400 200

7 '3 NTC GP 1000: 2009
Primer trimestre de 2013
Péagina 137 de 159
126PM04-PR84-M-A2-V1.0

J 4
BUREAU VERITAS

B BOGOTA
€ =18 HUC/ANA




HSiek Secretaria Distrital de Ambiente
N j Direccion Control Ambiental
AL MR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditivay Visual
SEERRI i Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB
. MES
ESTACION TOTAL GENERAL
ENERO |FEBRERO | MARZO
Suba 1997 8.1 10.0 10.3 9.5
Las ferias 2000 9.5 6.1 11.2 8.9
Parque Simén Bolivar 8.0 10.2 10.6 9.6
Fontib6n 1999 7.7 10.9 10.2 9.6
Puente Aranda 1999 10.0 10.8 11.2 10.7
Kennedy 2005 10.5 11.8 12.2 115
Carvajal 1997 10.7 12.0 12.5 11.7
Tunal 2006 7.4 8.8 8.3 8.2
San Cristébal 2009 8.7 10.0 6.5 8.4

La Tabla 63 presenta la amplitud térmica para cada uno de los meses del trimestre EFM.
La estacion de mayor amplitud corresponde a Suba con un promedio de 11,5°C seguido
de Guaymaral con 11.2°C mientras que la estacion de Puente Aranda presenta 6,3 °C;
pueden asociarse estos resultados con la presencia de nubosdad que no permite el
ingreso y salida de radiacion en la superficie. La historia de este tipo de analisis muestra
gue la amplitud térmica en Bogota no supera los 12°C.

Tabla 63: Amplitud térmica de las estaciones de la RMCAB en el primer trimestre de 2013.

AMPLITUD TERMICA |
ESTACION JUN JuL AGO
Guaymaral 2m 1997 14.3 115 11.2
Usaquén 1997 10.8 7.9 8.1
Suba 1997 14.8 11.7 115
Las ferias 2000 111 4.2 8.4
Parque Simén Bolivar 14.0 10.7 10.6
Fontibon 1999 7.5 7.7 6.8
Puente Aranda 1999 8.9 6.9 6.3
Kennedy 2005 9.3 6.7 6.9
Carvajal 1997 11.1 8.3 8.3
Tunal 2006 13.5 10.4 8.0
San Cristébal 2009 9.6 7.5 3.9

A continuacion se presenta los valores de temperatura trimestral en las estaciones
RMCAB. Se observa que Carvajal alcanz6 los valores mas altos y que Tunal y San
Cristébal presentaron los mas bajos.
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Figura 86. Gréafica de la temperatura promedio del primer trimestre para cada una de las estaciones de la
RMCAB en 2013. Fuente RMCAB.

Los mapas de las Figura 87 muestran a la ciudad de Bogota con la distribucién de las
estaciones geograficamente y la interpolacion de los promedios de temperatura para el
trimestre EFM de 2013 sobre esta superficie. Cada isoterma esta separada segun se
esquematiza en la barra de colores. Los sectores sombreados principalmente al Oriente y
Sur, corresponden a terrenos que por su condicion orografica entre otros, no pueden ser
representados mediante métodos de interpolacién. En estos mapas se puede observar
gue la menor temperatura se encuentra al Suroriente de la capital. Los mayores
promedios se encuentran en gran parte del Occidente de la ciudad.

Los mapas de la Figura 88 presentan la temperatura mensual sobre la ciudad de Bogota
en los cuales se observa la evolucion en las distintas localidades de Bogotd. Como se
puede notar, marzo fue el mes de mayor temperatura con altos valores en el Occidente;
las menores temperaturas fueron registradas al Sur en el mes de febrero.
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Figura 87. Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB para el | trimestre de 2013.
Fuente RMCAB
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Figura 88. Temperatura promedio mensual para el | trimestre de 2013.

De igual manera se presentan los mapas de temperatura maxima y minima promedio de
las estaciones de la RMCAB. La Figura 89 muestra estas temperaturas las cuales se
registran en horas de la tarde y en horas de la madrugada respectivamente y su
seguimiento permite detectar zonas con susceptibilidad de heladas y/o alto consumo de
energia, entre otros.
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Figura 89.Temperatura maxima y minima de las estaciones de la RMCAB.

La Figura 89 muestra que los valores mas altos de temperaturas maximas se observaron
en el sector Norte de la ciudad, las minimas mas bajas hacia el Suroriente de la capital.

5.4. RADIACION SOLAR

El comportamiento de la radiacién solar global se puede apreciar en la Figura 90, la cual
muestra los valores promedio de 2006 - 2012 de radiacion mensual para todas las
estaciones de la RMCAB que miden esta variable (Tabla 46) y su comparacién con el
promedio de radiacion global en el trimestre. Se puede observar en la Figura 90 que la
radiacion en el trimestre fue menor en su acumulado respecto al periodo histérico de
referencia, salvo en el mes de enero el cual fue mayor por una diferencia de 336.3 W/m?,
lo que representa un 8.1%; asi mismo se observa una deficiencia en radiaciéon
considerable para el mes de febrero con una amplia diferencia de 764.2 W/m2. La Tabla
64 muestra la variacion porcentual de la radiacién con respecto al periodo histérico.

Radiacion solar global
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Figura 90. Gréfica de la radiacion solar global mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2006-
2012 y su comparacion hasta marzo de 2013. Fuente RMCAB

Tabla 64. Variacion Porcentual de la radiacion solar global mensual promedio de Bogoté en 2013.

ENE | FEB | MAR
8.1% |-17.5% | -7.2%
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Figura 91. Grafica de la radiacion solar global horaria de las estaciones de la RMCAB para el trimestre EFM
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de 2013y el promedio 2006-2012. Fuente RMCAB

La Figura 91 muestra el comportamiento entre la radiacion solar global horaria para el
trimestre y el promedio en el periodo 2006-2012. ElI comportamiento fue ligeramente

mayor especialmente en horas de la mafiana.

Las Figura 92 y Figura 93 esquematizan el comportamiento horario en cada una de las

estaciones donde se mide esta variable.

Acumulado de radiacion (W/m2)

Figura 92. Comportamiento horario de la radiacion para las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.
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Figura 93. Comportamiento de la radiacién en las estaciones a nivel horario. Fuente RMCAB

Similar a la figura anterior, la Figura 93 presenta estas condiciones discriminadas por
estacion. La Figura 94 presenta el resumen del acumulado horario para el trimestre, en
donde se aprecia que la estacibn con mayor acumulado de radiacion se presentd en
Guaymaral seguido de la estacion Tunal.
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Figura 94. Acumulado de radiacién desde las 6 hasta las 18 hrs, EFM 2013.Fuente RMCAB

5.5. PRESION ATMOSFERICA

El peso del aire de la atmdsfera ejerce una presion sobre la superficie de la tierra. Esta
presion es conocida como presion atmosférica. Generalmente, cuanto mas aire hay sobre
una zona mas alta es la presion, esto significa que la presion atmosférica cambia con la
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altitud a razon, en las capas atmosféricas mas bajas, de un (1) mm Hg cada 10 metros (6
un (1) mb 6 hPa cada ocho (8) metros). Para compensar esta diferencia y facilitar la
comparacion entre localizaciones con diferentes altitudes, la presion atmosférica es
normalmente ajustada a la equivalente al nivel del mar. Este ajuste es conocido como
presion barométrica, es decir, la presion barométrica es la presion atmosférica local mas
una correccién por la altitud geopotencial local. La presion atmosférica, ademas de la
altitud, depende de muchas otras variables como la situacién geogréfica, la temperatura,
la humedad y las condiciones meteorolégicas. Debido a la relacién que existe entre la
presion atmosférica y el tiempo en un lugar hace de ésta una variable fundamental que
varia significativamente en latitudes medias y altas. En los trépicos la variacién es menos
notoria, dependiendo mas de la altitud.

Los datos de presién atmosférica se registraron en las estaciones mostradas en la Tabla
46. La ciudad de Bogota esta situada en la sabana del mismo nombre, sobre el altiplano
cundiboyacense (Cordillera Oriental de los Andes) y presenta mayor altitud en su parte
oriental junto a los cerros, cuyo clima esta influenciado por la conveccion producto del
ascenso forzado de masas de aire, entre otros. Aunque el tiempo actia de manera
considerable en los valores de presion, en general se observan variaciones entre las
estaciones debidas a la diferencia que hay entre la altitud y el fendmeno de marea
barométrica que produce dos crestas y dos valles en el comportamiento diario. La Figura
95 presenta la serie de tiempo en el trimestre en donde se observa una ligera tendencia
al aumento en lo corrido del afio. Asi mismo, las estaciones que miden la variable de
presidn presentaron un comportamiento regular segin su ubicacién, tal como se observa
en la Figura 96 .
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Figura 95. Serie de presion de las estaciones de la RMCAB en el primer trimestre de 2013. Fuente RMCAB
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Tabla 65. Representatividad de los datos en (%) para la variable presion.
Estacion ENE | FEB. | MAR. | EFM
Guaymaral (Escuela) | 91 99 100 | 96
Las Ferias (Carrefour) | 99 39 100 | 80
Fontibon 75 | 99 88 | 88
Kennedy 99 | 100 | 100 | 100

567
567
566
566
565
565

Presion (mb)

564
564
563
563
562

Promedio horario de la Presion atmosférica

P

>

N\

/ 7
N TR 7

T \

. gl

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora

— G Uy Maral | a5 ferias Fontibon — |20 dy

Figura 96. Grafica de la Presion barométrica para cada hora en las estaciones de la RMCAB para el trimestre
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Figura 97. Presién atmosférica mensual de las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.
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La Figura 97 muestra la presién atmosférica discriminada mensualmente, se observa la
monomodalidad caracteristica para la ciudad de Bogota y que en general en lo corrido del
afio la presién estuvo por encima del promedio histérico, salvo en el mes de febrero.
Como se observa en la Figura 98, el trimestre fue el mayor reportado al igual que en
2010.

Presion atmosférica
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Figura 98. Comparacion de la presion en los trimestres EFM. Fuente RMCAB

5.6. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa fue monitoreada por las estaciones de la RMCAB como se describid
en la Tabla 46. En la Figura 99 se aprecia la serie temporal de las estaciones activas de
la RMCAB en el trimestre. La Figura 100 muestra que la humedad relativa en el trimestre
estuvo moderadamente por debajo del promedio 2002-2012, en especial el mes de enero
en donde la diferencia alcanzé los 7 puntos de diferencia.

Tabla 66. Porcentaje de representatividad de los datos de humedad relativa en el trimestre.

Estacion ENE | FEB. | MAR | EFM
Guaymaral (Escuela) 91 99 | 100 | 96
Las Ferias (Carrefour) 99 39 | 100 | 80
Parque Simoén Bolivar (IDRD) | 99 99 99 99
Kennedy 99 | 100 | 100 | 100
Tunal 98 99 76 91
San Cristobal 88 99 55 81
Bolivia 100 | 70 87 86
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Figura 99. Serie de humedad relativa para las estaciones de la RMCAB en el primer trimestre de 2013. Fuente
RMCAB
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Figura 100. Humedad relativa mensual media del periodo 2002- 2012 y su comparacion con los meses de
2013. Fuente RMCAB

La Tabla 67 presenta el porcentaje de variacion de cada uno de los meses del primer
semestre del afio. En los Gltimos afos se observa un decrecimiento de la humedad en la
ciudad, tal como se observa en la Figura 101.

Tabla 67. Porcentaje de variacion de la humedad relativa con respecto a los promedios de los meses
histéricos
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Figura 101. Humedad relativa del primer trimestre en el periodo 2006-2013. Fuente RMCAB

El comportamiento horario de la humedad relativa varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la temperatura entre otros, evidenciandose los datos maximos en
horas de la madrugada cuando se observa la mayor estabilidad atmosférica y los valores
minimos en horas de la tarde, cuando la temperatura es maxima. Esto se observa en la
Figura 102, en donde se nota que la humedad horaria se mantuvo siempre por debajo del
promedio histérico reportado en los ultimos afos.
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Figura 102. Promedio horario de la humedad en el primer trimestre 2002-2012 y su comparacién con el primer
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GLOSARIO

Aire: Es el fluido que forma la atmésfera de la tierra, constituido por una mezcla gaseosa
cuya composicion normal es, de por lo menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno,
setenta y siete por ciento (77%) de nitrdgeno y proporciones variables de gases inertes y
vapor de agua, en relacion volumétrica.

Aire cero: Es el aire sometido a un proceso de depuracion por procedimientos artificiales.
Se utiliza para diluir mezclas de concentracion conocida de gases de referencia durante el
proceso de calibraciéon o para ajustar el cero a los equipos de monitoreo, la purificacién
del aire se realiza para eliminar contaminantes que alteren las concentraciones de las
mezclas o la respuesta al cero de los equipos.

Agentes contaminantes convencionales: Se entiende por agentes contaminantes
convencionales los contaminantes primarios (Monéxido de carbono, material particulado,
oxidos de azufre e hidrocarburos) y contaminantes secundarios (ozono, Dioxido de
nitrégeno).

Analizador: Equipo instrumental necesario para realizar en andlisis del aire ambiente
mediante el uso de las propiedades fisicas y quimicas y que da sefiales de salida ciclicas
0 puntuales.

Anemometro: Instrumento utilizado para medir la velocidad del viento. Los dos tipos
principales de anemdmetros son los rotativos de cubeta y los de hélice.

Aseguramiento de la Calidad (AC): Sistema integrado de actividades administrativas
entre las cuales se incluye la planificacion, la implementacion, la evaluacién, la
informacién y el mejoramiento de la calidad para asegurar que un proceso, producto o
servicio sea del tipo y calidad necesaria y esperada por el cliente. [EPA].

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

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

Barémetro: Instrumento para medir la presion atmosférica.

Bitacora: Libro en que se apuntan las actividades realizadas durante las visitas a las
estaciones de la red de monitoreo de calidad del aire.
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Calibracién: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la
relacion entre los valores indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicién
0 valores representados por una unidad de medida y los valores conocidos
correspondientes a una medicion.

Cilindro de gas patrén certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de
gases cuya composicién ha sido medida y certificada por el fabricante.

Concentracion de fondo: Fraccion de la calidad del aire observado que no se puede
relacionar directamente con las fuentes que se estudian.

Concentracion de una sustancia en el aire: Es la relacién que existe entre el peso o el
volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones Normales para normas de calidad del aire y fuentes fijas: Las normas
de emision previstas en la presente Resolucién estan establecidas teniendo en cuenta las
condiciones Normales a 298.15 Ky 101.325 kPa.

Confiabilidad: Capacidad de un equipo o sistema de realizar su funcién de la manera
prevista bajo condiciones indicadas.

Contaminacion atmosférica: Es el fendomeno de acumulacion de concentracion de
contaminantes en el aire.

Contaminantes: Son fendmenos fisicos o sustancias o elementos en estado solido,
liquido gaseoso, causantes de efectos adverso en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana, que solos 0 en combinacién, o como productos
de reaccion, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas
naturales o de una combinaciéon de estas.

Control de Calidad (CC): Sistema de actividades técnicas que mide los atributos y
rendimiento de un proceso, producto o servicio con estandares definidos para verificar
gue ellos cumplan los requisitos establecidos por el cliente. Las técnicas y actividades
operacionales usadas para cumplir con los requisitos de calidad. Sistema de actividades y
chequeos para asegurar que los sistemas de medicidbn sean mantenidos dentro de los
limites prescritos a fin de proporcionar una proteccion contra las condiciones fuera de
control y asegurar que los resultados sean de calidad aceptable. [EPA].

Datalogger: Dispositivo que sirve para almacenar informacion digital temporalmente.

Diagrama de caja (Box-Plot): Gréafica usada en analisis estadistico que permite tener
una idea visual de la distribucién de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de
variabilidad existente y finalmente detectar datos atipicos.

Ecuacion para la conversién de unidades: Para hacer la conversion de unidades de
concentracion de partes por millén (ppm) a microgramos por metro cubico (g/m®) se
aplicara la siguiente ecuacion:

Clppm] x PM
24.466

C[ug/m3] = 10°
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Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicacion de la ecuacién
establecida en la presente definicion:

C[ug/m?] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos
por metro cubico.

C[ppm] = Concentracion por unidad de volumen de aire en partes por millon.

PM[kg/kmol] = Peso molecular del agente contaminante conocido en kilogramos por kmol.

24.466 = Volumen de una kmol en m3/kmol a temperatura de 298.15 K y presion de 101.325 kPa

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

Equipo Para Calibracion: Es el instrumento o conjunto de dispositivos que son patrén de
referencia sobre el que se compara la operacion de un equipo de medicion.

Estabilidad atmosférica: Caracteristica de la atmdsfera que impide el movimiento
vertical del aire.

Estaciéon de monitoreo: Es el conjunto de equipos de medicibn de contaminantes
atmosféricos primarios y/o de referencia y de medicion meteorolégica manuales o
automaticos situados en posicion estratégica dentro del disefio de una red.

Estandar de calidad del aire: Valores de concentracion de contaminantes que han sido
aprobados como limites a cumplir en una zona determinada.

Gas de calibracién: Término cominmente usado para describir cualquier gas (estandar
primario o secundario) utilizado para calibrar.

Generador de aire cero: Dispositivo utilizado para generar aire cero.

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

indice. Expresién numérica, de caracter adimensional. Obtenida de la fusion de varias
variables ambientales mediante criterios de ponderacién especificamente definidos.

Isohuma: Linea que une puntos con un mismo valor de humedad relativa sobre un plano.
Isotaca: Linea trazada en un mapa que une los puntos de igual velocidad del viento.

Isoterma: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde la
temperatura tiene el mismo valor.
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Isoyeta: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde se
registra igual cantidad de precipitacion.

Material particulado: Término general aplicado a particulas sélidas de dimensiones y
origen diferentes, que generalmente permanecen suspendidas en un gas durante algun
tiempo.

Media aritmética: Es la sumatoria de todos los datos a promediar. Dividida por el nimero
total de datos.

Media Movil: Se calcula del mismo modo que la media aritmética para un periodo de n
datos, y se va recalculando a medida que se agregan nuevos datos, partiendo del dltimo
dato y manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente al periodo definido.

Método Equivalente: Es el procedimiento de medicion y andlisis sefialado en la presente
resolucion, el cual puede producir resultados similares a los del método de referencia en
la determinacion de la concentracion de una sustancia en el aire ambiente, y que es
seleccionado para reemplazarlo.

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

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicién repetida para seguir la
evolucion de un parametro durante un periodo de tiempo.

Nivel Normal (Nivel 1): Es aquel en que la concentracién de contaminantes en el aire y su
tiempo de exposicion o duracion son tales, que no producen efectos nocivos, directos ni
indirectos, en el medio ambiente o la salud humana.

Nivel de exposicién: Concentracibn de un contaminante a la que est4d sometida la
poblacién en una zona determinada, en un momento determinado.

Nivel de Prevencién (Nivel I): Es aquel que se presenta cuando las concentraciones de
los contaminantes en el aire y su tiempo de exposicibn o duracion, causan efectos
adversos y manifiestos, aunque leves, en la salud humana o en el medio ambiente tales
como irritacién de las mucosas, alergias, enfermedades leves de las vias respiratorias o
efectos dafiinos en las plantas, disminucion de la visibilidad u otros efectos nocivos
evidentes.

Nivel de Alerta (Nivel lll): Es aquel que se presenta cuando la concentracion de
contaminantes en el aire y su duracion o tiempo de exposicién, puede causar alteraciones
manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y en especial alteraciones de
algunas funciones fisiolégicas vitales, enfermedades cronicas en organismos vivos Yy
reduccion de la expectativa de vida en la poblacion expuesta.

Nivel de emergencia (Nivel 1V): Es aquel que se presenta cuando la concentracion de
contaminantes en el aire y su tiempo de exposicibn o duracidon, puede causar
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enfermedades agudas o graves u ocasionar la muerte de organismos vivos, y en especial
de los seres humanos.

Norma de calidad del aire o nivel de inmision: Es el nivel de concentracion legalmente
permisible de sustancias contaminantes o fenomenos contaminantes presentes en el aire,
establecido por el Ministerio del Medio Ambiente, con el fin de preservar la buena calidad
del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana.

Norma anual: Establece la concentracién maxima anual permisible de un contaminante,
definida como el promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se
trata de contaminantes en estado gaseoso, o el promedio geométrico de los valores de las
muestras diarias cuando se refieran a particulas suspendidas totales - PST.

Norma diaria: Establece la concentracion maxima diaria permisible de un contaminante,
definida como el promedio aritmético de los valores de las muestras horarias, que podra
excederse solo una vez en un afo.

Norma promedio horaria: Establece la concentracibn maxima permisible de un
contaminante, de las mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media
hora, una hora, tres horas, 6 horas y 8 horas).

Obstéaculo: Elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera
analizada por un analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicién de
un parametro meteoroldgico.

Operaciones de puesta en marcha y parada: Toda operacién realizada al poner una
actividad, un elemento del equipo o un dispositivo en servicio o fuera de servicio, o
ponerlo o sacarlo de un estado de reposo.

Precisién: Grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un
ensayo, obtenidos en condiciones estipuladas.

Promedio Geométrico: Es la raiz enésima del producto de todos los datos a promediar,
Para su calculo utilicese la siguiente ecuacion:

G = (X1*X2*X3*....*Xn)tn

Donde:

G = Promedio geométrico

X1, X2, X3. ....... Xn = Todos los datos a promediar.

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

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

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

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

Repetibilidad: Grado de concordancia entre los resultados de pruebas independientes
realizadas en una misma muestra en un periodo corto de tiempo por el mismo analista,
usando el mismo método y equipamiento. [EPA].

Representatividad: Grado en que los datos caracterizan en forma exacta y precisa a una
poblacién, a las variaciones de un parametro en el punto de muestreo, a las condiciones
de un proceso o a las condiciones ambientales. [EPA].

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accidon externa como temperatura,
presion, entre otras y la transmite adecuadamente.

Sustancia: Todo elemento quimico y sus compuestos, segun se presentan en estado
natural o producido por la industria, ya sea en forma sélida, liquida o gaseosa.

Sustancias Peligrosas: Son aquellas que, aisladas o0 en combinacion con otras, por sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles,
radiactivas o reactivas, pueden causar dafio a la salud humana, a los recursos naturales
renovables o al medio ambiente.

Toma-muestras: Conducto por el cual se transporta el gas a ser evaluado desde el aire
ambiente hasta el equipo de medicién.

Unidades: Las unidades mas utilizadas son:

Nm?h: Metros clbicos por hora en condiciones Normales.

mg / Nm3: Miligramos por metro clibico en condiciones Normales.
mg/m3: Miligramos por metro clbico.

ug/m?3: Microgramos por metro clbico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millén.

Validacion: Confirmacion por medio de andlisis y la provision de evidencias objetivas de
gue se cumplen los requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para
calidad de aire, la validacion incluye la revision de cada aspecto del procedimiento de
medicidn entre los cuales estan la operacion del método, Calibracion de equipos y anélisis
de los datos).
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ANEXOS

ANEXO 1. LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LA RMCAB

La RMCAB esta conformada por trece estaciones automaticas y una estacién movil, las
cuales detectan en forma continua la concentracién de los principales contaminantes en la
ciudad y envian los datos a una central de datos en donde se evalla la calidad de la
informacion, se depura y se procesa. Posteriormente, se elaboran informes periddicos que
incluyen el andlisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad del aire, para detectar las areas o sectores que requieren atencién prioritaria, en

relacion con los contaminantes que alcanzan concentraciones de interés.

A continuacion se presentan los mapas de localizacion de las estaciones que conforman

la RMCAB.
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ANEXO 2. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para la
evaluacion de las concentraciones de contaminantes en Bogoté, segun la Resolucion 601
del 4 de Abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), la cual fue modificada mediante Resolucién 610 de 2010.

Tabla 68. Normas de Calidad del Aire

CONTAMINANTE PERIODO NORMA UII:/I”ESI[[))EE COMENTARIOS
Promedio aritmético de las
) Anual 50 pg/m?3 concentraciones medias diarias en
PARTICULAS PMio 365 dias
24 horas 100 ug/m@ ﬁ:oncentrauon promedio horaria en 24
oras
] Promedio geométrico de las
PARTICULAS Anual 100 pg/m3 concentraciones medias diarias en
SUSPENDIDAS 365 dias
TOTALES. PST 24 horas 300 ug/m@ ﬁ:cc))rr;ientrauon promedio horaria en 24
Promedio aritmético de las
Anual 31 ppb concentraciones medias diarias en
OXIDOS DE AZUFRE. giig;fracién romedio horaria en 24
SOz 24 horas 96 ppb horas P
Concentracion promedio horaria en 3
3 horas 287 ppb horas
Promedio aritmético de las
Anual 53 ppb concentraciones medias diarias en
OXIDQS DE 365 dias
NITROGENO. NO2 24 horas 80 ppb ﬁ:rr;csentrauon promedio horaria en 24
1 hora 106 ppb Concentracion promedio horaria
MONOXIDO DE 8 horas 8.8 ppm ﬁ:rr;csentramon promedio horaria en 8
CARBONO. CO 1 hora 35 ppm Concentracion promedio horaria
OXIDANTES 1 hora 61 ppb Concentracion promedio horaria
FOTOQUIMICOS. O3 8 horas 41 ppb Concentracion promedio en 8 horas
Promedio aritmético de las
) Anual 25 pg/ms concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS PM2s dias (valor guia)
Concentracion promedio horaria en 24
3
24 horas 50 ug/m horas (valor guia)
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ANEXO 3. ESCALAS DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Tabla 69. Escala de precipitacion

Denominacién Precipitacion Diaria[mm] | Precipitacion Mensual [mm]
Escasa 0-5 0-20
Ligera 6-10 21-40
Moderada 11-20 41 - 80
Fuerte 21-50 81 - 200
Muy Fuerte 51-70 201 - 280
Intensa >70 >281

Tabla 70. Escala de velocidad del viento — Beaufort

Denominacién Velocidad del Viento [m/s]
Calma 0-05
Ventolina 06-17
Suave 1.8-3.3
Leve 3.4-52
Moderado 53-74
Regular 75-9.8
Fuerte 9.9-104
Muy Fuerte 10.5-15.2
Temporal 15.3-18.2
Temporal Fuerte 18.3-215
Temporal Muy Fuerte 21.6-25.1
Tempestad 25.2-29
Huracan >29
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