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Resumen ejecutivo 
 
La Secretaría Distrital de Ambiente (SDA) a través de la Red de Monitoreo de Calidad del 
Aire de Bogotá D.C. (RMCAB) evalúa el cumplimiento de los estándares de calidad del aire 
de la ciudad dados por la Resolución 601 de 2006 del entonces Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) la cual fue modificada por la Resolución 610 de 
2010. La RMCAB actualmente cuenta con 14 estaciones, ubicadas en puntos estratégicos 
de la ciudad que monitorean las concentraciones de material particulado (PM10, PM2.5, PST), 
de gases contaminantes (SO2, NO2, CO, O3) y las variables meteorológicas de precipitación, 
velocidad y dirección de viento, temperatura, radiación solar, presión atmosférica y 
humedad relativa. 
 
Entre los contaminantes monitoreados se destacan el material particulado de diámetro 
menor a 10 micrómetros conocido como PM10, el material particulado menor a 2.5 
micrómetros (PM2.5), las partículas suspendidas totales (PST) y el ozono (O3), pues en 
algunas oportunidades sus concentraciones superan los límites máximos permisibles por la 
normatividad. Los demás contaminantes (CO, NO2 y SO2) están presentes en 
concentraciones bajas con respecto a la norma de calidad del aire establecida. Por tanto, 
en lo registrado por la RMCAB, no representan riesgo para la salud de la población. Vale 
aclarar que los análisis comparativos con respecto a la normatividad nacional se llevan a 
cabo no sólo con respecto al promedio en el periodo encontrado (por ejemplo el promedio 
anual o el diario) sino también con respecto a las excedencias presentadas en cada 
estación. 
 
La norma diaria de PM10 (100 µg/m3) fue excedida por las estaciones Kennedy y Carvajal 
con 8 y 10 excedencias, respectivamente. Los promedios encontrados para estas dos 
estaciones fueron 65 y 73 µg/m3, sin embargo se debe resaltar que no existe normatividad 
para periodos trimestrales, por lo cual la comparación con la norma no se puede hacer de 
forma directa y tan sólo resulta una referencia. Al hacer el análisis de la cantidad de datos 
que se encuentran entre el 75% y el 100% del valor de la norma diaria, es decir, mayores 
a 75 µg/m3 y menores o iguales a 100 µg/m3, se pueden evidenciar las estaciones que se 
encuentran en un rango próximo a empezar a presentar excedencias de la norma, las 
cuales fueron para este trimestre Guaymaral (7 datos), Suba (1 dato), Sagrado Corazón (2 
datos), Fontibón (4 datos), Puente Aranda (5 datos) y Tunal (5 datos), lo que evidencia que 
las zonas circundantes a estas tres estaciones están cerca de superar el límite normativo 
en algún momento. 
 
El valor máximo encontrado en este trimestre fue de 121 µg/m3 para la estación Carvajal el 
día 30/05/2013 (otra estación también reporto su máximo ese mismo día). Las demás 
estaciones no reportaron excedencias de la norma diaria para este segundo trimestre y por 
el contrario estaciones como Usaquén, Las Ferias, Parque Simón Bolívar y San Cristóbal 
reportaron valores promedio en el trimestre relativamente bajos con 36, 37, 30, y 33 µg/m3, 
respectivamente. Lo anterior evidencia una alta heterogeneidad espacial en la distribución 
de este contaminante en el área urbana de Bogotá, pues algunas zonas presentan 
concentraciones elevadas, mientras que otras no tanto.  
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De los días entre semana, el lunes resulta el de menor concentración, debido a la presencia 
de festivos y a la baja influencia residual del día previo, mientras que martes, jueves y 
sábados los de mayor concentración. 
 
Con respecto al ciclo diario, se observan picos entre las 6 y 8am (dependiendo la estación) 
para estabilizarse alrededor de las 10am y hasta las 4-5pm, para empezar otro leve 
aumento entre las 6 y 8 pm. Sin embargo, vale destacar que las estaciones de Sagrado 
Corazón y Usaquén no obedecen este perfil ya que el pico de la concentración de la mañana 
decrece estacionariamente con el transcurrir de las horas de la tarde y de la noche, un 
hecho que puede estar asociado a diferencias en la influencia de fuentes móviles alrededor 
de estas zonas. 
 
En comparación al mismo trimestre del año 2012, este trimestre presento un aumento 
generalizado, aunque se debe mencionar que el año 2012 resulta el más bajo de los últimos 
5 años, pero con respecto al año 2011, se aprecian unas leves disminuciones. El día 
domingo, tiene la concentración más baja lo cual refleja el cambio en la dinámica de la 
ciudad al disminuir las actividades laborales y la influencia de las fuentes fijas y móviles; 
mientras que los días viernes son los más dispersos y tienen la mayor concentración.  
 
Con respecto al contaminante PM2.5 el límite normativo diario es de 50 µg/m3 y solamente 
la estación Kennedy monitoreó las concentraciones de este contaminante para el segundo 
trimestre de 2013 (a partir del 1 de octubre de 2013, 5 estaciones más entraron en 
operación: Usaquén, Las Ferias, Parque Simón Bolívar, Carvajal y Tunal). Vale destacar 
que este contaminante proviene principalmente de fuentes de combustión (vehículos, 
centrales eléctricas, incendios forestales, quemas agrícolas y procesos industriales) y dado 
su reducido tamaño tiene mayores impactos en términos de afección en salud a la población 
en comparación a otros materiales de mayor tamaño. El promedio encontrado en la estación 
Kennedy fue de 26 µg/m3 y se presentó 1 excedencia al límite normativo nacional con 52 
ɛg/m3. Los jueves y sábados tienen la mayor concentración de PM2.5, en contraste con los 
domingos y los lunes, días en los cuales los niveles descienden de forma importante. Como 
es usual para el material particulado, el pico de concentración se encuentra entre las 06:00 
a.m. y las 08:00 a.m., sin embargo, el domingo tiene un perfil más uniforme dada la 
reducción de las actividades vehiculares e industriales en la ciudad. 
 
Con respecto al segundo trimestre de 2012, en el mismo periodo de 2013 las 
concentraciones promedio de O3 aumentaron, en especial para los días sábados, que 
incluso fueron los días de mayor concentración de PM2.5 de todos los días de la semana 
para la estación Kennedy. Se aprecia que de los tres meses, abril, mayo y junio; el primero 
resulta el más alto, mientras que junio resulta el más bajo, lo cual se encuentra influenciado 
por el receso de mitad de año y por tener una mejor ventilación por mayores velocidades 
de viento. 
 
El ozono (O3), un contaminante secundario producido a partir de la reacción de los óxidos 
de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles en presencia de radiación solar y para el 
periodo del segundo trimestre 2013 se presentaron 10 excedencias de la norma horaria de 
120 µg/m3, lo que equivale a 0.06% del total de registros, en las estaciones Guaymaral, 
Suba, Parque Simón Bolívar y Fontibón. La concentración más alta horaria fue registrada 
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en la estación Guaymaral al norte de la ciudad, con un valor de 151 µg/m3 (77 ppb). En el 
segundo trimestre de 2012 no se registraron excedencias mientras que para este mismo 
periodo del año 2013 se registraron 10, sin embargo, el número se redujo en comparación 
con el primer trimestre de 2013, que presentó 18 excedencias. 
 
En términos de la concentración octohoraria el O3 en el segundo trimestre de 2013 presentó  
34 datos por encima de la norma nacional (80 µg/m3), lo que corresponde a un 0,2% del 
total de datos, lo cuales estuvieron distribuidos en 13 para la estación Fontibón, 8 para las 
estaciones de Suba y Guaymaral y 5 para la estación Parque Simón Bolívar. El mapa de 
interpolación de O3, deja ver que las zonas con mayores niveles se encuentran al norte de 
la ciudad, mientras que al suroccidente se aprecian las menores, lo que contrasta con la 
información para PM10. El análisis por día de la semana, deja ver que los días sábados y 
domingos son los que presentan la mayor concentración de ozono. 
 
El dióxido de nitrógeno NO2 no supero los límites normativos nacionales ni para la 
exposición a 1 hora (106 ppb o 200 µg/m3), ni tampoco para 24 horas (80 ppb o 150 µg/m3), 
ni tampoco se superó el 75% del valor de la norma. El valor máximo encontrado para 
exposición horaria fue de 132 µg/m3 (70ppb) y para exposición a 24 horas el valor máximo 
fue de 66 µg/m3 (35 ppb) ambos en la estación de Puente Aranda.  
 
El monóxido de carbono no presento excedencias de la norma nacional, ni tampoco se 
aprecian datos entre el 75% y el 100% del valor de la norma, ni para una exposición a 1 
hora como para 8 horas. El valor máximo encontrado para este periodo fue de 6.1mg/m3 
para una exposición de 1 hora (norma nacional 40 mg/m3) y de 4.1 mg/m3 para una 
exposición de 8 horas (norma nacional 10 mg/m3), ambos en la estación Carvajal. 
 
El dióxido de azufre SO2 no supero los límites normativos nacionales ni para la exposición 
a 3 horas (750 µg/m3), ni tampoco para 24 horas (250µg/m3). El valor máximo encontrado 
para una exposición a 3 horas fue de 101 µg/m3 (39ppb), mientras que para 24 horas de 
exposición estuvo en 51 µg/m3  (20ppb), en ambos casos en la estación Carvajal. La 
comparación de este trimestre con años anteriores muestra que los promedios son 
similares, a excepción del año 2009, que resultó más alto, lo cual puede ser atribuible a la 
mejora en la calidad del combustible diésel en relación a su contenido de azufre. La máxima 
concentración registrada durante los últimos 5 segundos trimestres para una exposición 
diaria fue de 115 µg/m3 en Carvajal en 2009. 
 
El análisis del Índice de Calidad de Aire (ICA) para PM10, nos permite observar que se tuvo 
una predominancia en la categor²a de ñBuenaò para la mayor²a de estaciones de la RMCAB, 
a excepci·n de las estaciones Carvajal y Kennedy con predominancia en ñModeradoò. Por 
su parte el análisis para ICA del PM2.5, el cual sólo se puede hacer para la estación Kennedy, 
muestra que tiene cerca de un 10% en la categor²a de ñBuenoò, 80% en la categoría de 
ñModeradoò y 10% en la categor²a de ñDa¶ina a la saludò. Por ¼ltimo los gases 
contaminantes muestran un ICA en la categor²a de ñBuenaò para todas las estaciones y 
todos los gases. 
 
Respecto a las variaciones de las condiciones meteorológicas, la RMCAB monitoreó la 
precipitación, temperatura, dirección y velocidad del viento, humedad relativa, radiación 
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solar global y presión barométrica durante el segundo trimestre de 2013. Con respecto a la 
precipitación, durante el periodo se observaron que el mes de abril estuvo con promedios 
por encima del promedio histórico de la RMCAB (periodo 1998-2012), alcanzando una 
diferencia de 14.4mm; mientras que junio presento un déficit importante de 29.8mm.  
 
Con respecto a las velocidades de viento, las estaciones de Fontibón y Kennedy registraron 
los mayores valores promedio a lo largo del periodo, seguido de la estación de Carvajal con 
2.8, 2.5 y 2.3m/s, respectivamente. Las velocidades máximas se observaron en Fontibón y 
Sagrado Corazón con 8.2 y 8.0m/s respectivamente. Por el contrario, Guaymaral y Tunal 
registraron promedios del viento de 1.0m/s y valores máximos de 4.2 y 4.4 m/s, 
respectivamente. Geográficamente, se observó que el sector con menor magnitud de 
velocidad del viento se encuentra al norte y 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 aledaños a Funza. En general se observa un aumento en la velocidad 
del viento con magnitudes desde 0.5 a 1.0 m/s en el Nororiente hasta los 2.7 m/s en el 
Occidente de la ciudad. 
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Introducción 
 
El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá ï RMCAB, 
que permite recolectar información sobre la concentración de contaminantes de origen 
antropogénico y natural y el comportamiento de las variables meteorológicas que regulan 
el transporte de los mismos en la atmósfera bogotana. Los datos recolectados en distintos 
sitios de la ciudad se reciben en una estación central donde se someten a un proceso de 
validación final y posterior análisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estándares 
de calidad de aire en Bogotá dados por la Resolución 610 del 24 de marzo de 2010 
expedida por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT). 
 
Para el segundo trimestre de 2013, la RMCAB estaba conformada por 13 estaciones fijas 
de monitoreo y una estación móvil, ubicadas en sitios estratégicos de la ciudad, dotadas 
con equipos de última tecnología que permiten realizar un monitoreo continuo de las 
concentraciones de material particulado (PM10, PST, PM2.5), de gases contaminantes (SO2, 
NO2, CO, O3) y de las variables meteorológicas de precipitación, velocidad y dirección del 
viento, temperatura, radiación solar, humedad relativa y presión barométrica. 
 
El primer capítulo del presente informe contiene información sobre las características 
generales de cada las estaciones de la RMCAB. En el segundo capítulo se encuentran los 
respectivos indicadores de operación y desempeño, referente a la captura de datos e 
información válida en el segundo trimestre de 2013. El tercer capítulo corresponde a la 
sección de calidad del aire, donde se presenta un análisis del comportamiento de cada uno 
de los contaminantes durante este periodo, así como el Índice de Calidad del Aire que se 
asocia a temas de salud pública; en la parte final se presenta una síntesis de resultados por 
medio de tablas que permiten visualizar el comportamiento de cada contaminante en 
sectores específicos de la ciudad. Finalmente se encuentra la sección de meteorología que 
contempla el análisis de precipitación, velocidad y dirección del viento, temperatura, 
radiación solar, humedad relativa y presión barométrica, lo que permite establecer las 
condiciones meteorológicas que influyeron en la dispersión de los contaminantes. 
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1. Generalidades 
 
La RMCAB hace parte de la Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual de la 
Secretaria Distrital de Ambiente y está conformada por trece estaciones automáticas y una 
estación móvil, las cuales detectan en forma continua la concentración de los principales 
contaminantes en la ciudad y envían los datos a una central donde la información es 
sometida a procesos de evaluación de calidad y validación. Posteriormente, se elaboran 
informes periódicos que incluyen el análisis de la información capturada así como la 
verificación del cumplimiento de las regulaciones vigentes y de los sectores que requieren 
atención especial por sus niveles de contaminación. 
 
La Tabla 1-2 presenta las características generales, incluyendo la ubicación y parámetros 
medidos de contaminantes y de variables meteorológicas para cada una de las estaciones 
de la RMCAB y la Figura 1-1 corresponde a la distribución de las estaciones en la ciudad. 
Las condiciones del entorno de las estaciones cubren un amplio rango de características 
las cuales requieren su consideración para los análisis de calidad del aire. 
 
En el presente informe no se considera la Estación Móvil porque está evaluando la calidad 
del aire en corredores viales bajo el Convenio 176 de 2010 entre el IDEAM, La Secretaría 
Distrital de Ambiente y TRANSMILENIO S.A. 
 
Los métodos de medición utilizados por la RMCAB se encuentran descritos en el CFR 
(Code of Federal Regulations) Título 40 que están aprobados por la Environmental 
Protection Agency (EPA) de Estados Unidos (U.S. Government Printing Office, 2014). La 
Tabla 1-1 describe las Técnicas de Medición de los equipos por contaminante las cuales 
están acordes a los métodos de referencia de la EPA o sus equivalentes. 
 
Para una descripción completa de las estaciones automáticas que conforman la RMCAB se 
puede consultar la página web http://www.ambientebogota.gov.co, v²nculo ñCalidad del aire 
en BOGOTĆò1 
 
Tabla 1-1. Técnicas de medición automáticas de los equipos de la RMCAB y métodos de referencia asociados 
de la EPA (Environmental Protection Agency). 

Contaminante Principio de Medición Método de referencia EPA 

PM10 Atenuación por Radiación Beta EQPM-0798-122 

PST Atenuación por Radiación Beta  

PM2.5 Atenuación por Radiación Beta EQPM-0609-183 

O3 Espectrometría de Absorción en el Ultravioleta EQOA-0992-087 

NO2 Quimioluminiscencia RFNA-1289-074 

CO Espectrometría de Absorción en el Infrarrojo RFCA-0992-088 

SO2 Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0495-100 

  

                                                
1 También es posible acceder directamente mediante la dirección http://201.245.192.252:81 

http://www.ambientebogota.gov.co/
http://201.245.192.252:81/
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Figura 1-1. Distribución de las estaciones de la RMCAB en el segundo trimestre de 2013. 
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Tabla 1-2. Características generales de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá y parámetros medidos en cada una de ellas en el segundo trimestre de 

2013. 

Característica Guaymaral Usaquén Suba Bolivia Las Ferias 
P. Simón 
Bolívar 

Sagrado 
Corazón 

Fontibón 
Puente 
Aranda 

Kennedy Carvajal Tunal 
San 

Cristóbal 
Móvil 

U
b

ic
a
c
ió

n
 

Latitud 4°47'1.52"N 4°42'37.26"N 4°45'40.49"N 4°44'9.12"N 4°41'26.52"N 4°39'30.48"N 4°37'31.75"N 4°40'12.36"N 4°37'54.36"N 4°37'30.18"N 4°35'44.22"N 4°34'34.41"N 4°34'21.19"N --- 

Longitud 74°2'39.06"W 74°1'49.50"W 74° 5'36.46"W 74°7'33.18"W 74°4'56.94"W 74°5'2.28"W 74°4'1.13"W 74 8'29.58"W 74°7'2.94"W 74°9'40.80"W 74°8'54.90"W 74°7'51.44"W 74°5'1.73"W --- 

Altitud 2580 m 2570 m 2571 m 2574 m 2552 m 2577 m 2621 m 2591 m 2590 m 2580 m 2563 m 2589 m 2688 m --- 

Altura del suelo 0 m 10 m 6 m 0 m 0 m 0 m 15 m 12 m 10 m 3 m 3 m 0 m 0 m  

Localidad Suba Usaquén Suba Engativá Engativá 
Barrios 
Unidos 

Santa Fe Fontibón 
Puente 
Aranda 

Kennedy Kennedy Tunjuelito 
San 

Cristóbal 
--- 

Dirección 
Autopista 

Norte  
# 205-59 

Carrera 7B 
Bis # 132-11 

Carrera 111 # 
159A-61 

Avenida Calle 
80  

# 121-98 

Avenida Calle 
80  

# 69Q-50 

Calle 63  
# 59A-06 

Calle 37  
# 8-40 

Carrera 96G 
# 17B-49 

Calle 10 
# 65-28 

Carrera 80  
# 40-55 sur 

Autopista Sur 
# 63-40 

Carrera 24 
 # 49-86 sur 

Carrera 2 
Este  

# 12-78 sur 
--- 

Tipo de zona Suburbana Urbana Suburbana Suburbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana  

Tipo de estación De fondo De fondo De fondo De fondo De tráfico De fondo De tráfico Industrial Industrial De fondo 
Tráfico 

Industrial 
De fondo De fondo  

Localización 
toma muestra 

Zona Verde Azotea Azotea Zona Verde Zona Verde Zona Verde Azotea Azotea Azotea Zona Verde Azotea Zona Verde Zona Verde  

Altura punto de 
muestra 

4 m 13 m 9 m 4.6 m 4.6 m 4.6 m 18 m 15 m 13 m 7 m 6 m 3 m 4 m  

Altura viento 10 m 19 m 10 m 10 m 10 m 10 m 19 m 22 m 20 m 10 m 13 m 10 m 10 m  

C
o

n
ta

m
in

a
n

te
s
 

PM10 X X X  X X X X X X X X X X 

PST           X    

PM2.5          X     

O3 X X X  X X X X X  X X X X 

NO2 X  X  X X   X X  X  X 

CO     X X  X X X X X X X 

SO2   X  X X  X X X X X X X 

V
a
r.

 M
e

te
o

ro
ló

g
ic

a
s
 V. Viento X X X X X X X X X X X X X X 

D. Viento X X X X X X X X X X X X X X 

Temperatura X X X  X X  X X X X X X X 

Precipitación X X X X X X X X X X X X X X 

R. Solar X     X    X  X X X 

H. Relativa X    X X    X  X X X 

Presión Atm. X    X   X  X    X 
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Al momento de analizar la información de calidad del aire de Bogotá es importante 
considerar que no todos los años se tienen las mismas estaciones, ni un mismo 
contaminante en ocasiones es medido con la misma intensidad en todos los años. 
 

1.1. Normatividad vigente. 
 
La normatividad de calidad del aire adoptada como nivel de referencia para la evaluación 
de las concentraciones de contaminantes en Bogotá se establece según la Resolución 601 
del 4 de abril de 2006 expedida por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial (MAVDT), la cual fue modificada mediante Resolución 610 de 2010. 
La Tabla 1-3 presenta los niveles máximos para los contaminantes criterio. 
 
Tabla 1-3. Niveles máximos permisibles para contaminantes criterio. Resolución 610 de 2010. 

Contaminante 
Nivel máximo 

permisible (µg/m3) 
Tiempo de 
exposición 

Cálculo 

PST 
100 Anual 

Promedio aritmético de las 
concentraciones diarias en 365 días. 

300 24 horas Concentración promedio en 24 horas. 

PM10 
50 Anual 

Promedio geométrico de las 
concentraciones diarias en 365 días. 

100 24 horas Concentración promedio en 24 horas. 

PM2.5 
25 Anual 

Promedio aritmético de las 
concentraciones diarias en 365 días. 

50 24 horas Concentración promedio en 24 horas. 

SO2 

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

250 24 horas Concentración promedio en 24 horas. 

750 3 horas 
Concentración promedio horaria en 3 
horas. 

NO2 

100 Anual 
Promedio aritmético de las 
concentraciones diarias en 365 días. 

150 24 horas Concentración promedio en 24 horas. 

200 1 hora Concentración promedio horaria. 

O3 
80 8 horas Concentración promedio en 8 horas  

120 1 hora Concentración promedio horaria 

CO 
10000 8 horas Concentración promedio en 8 horas  

40000 1 hora Concentración promedio horaria 
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2. Indicadores de operación y desempeño 
 
En esta sección se presentan los indicadores de operación y desempeño de la Red de 
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá para el segundo trimestre de 2013. En la primera 
parte se hará mención a la operación de la RMCAB en cuanto a los datos capturados, que 
implican los datos que fueron obtenidos de forma horaria por la RMCAB de acuerdo al 
número de monitores instalados y en operación, mientras que en la segunda parte se 
presenta los datos horarios válidos a partir de la información anterior. 
 

2.1. Porcentaje de captura de datos 
 
La Figura 2-1 presenta el porcentaje de datos capturados por parámetro para el segundo 
trimestre de 2013. 

 
Figura 2-1. Porcentaje de captura de datos por parámetro. Segundo trimestre de 2013. 
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Figura 2-2. Porcentaje de captura de datos por estación. Segundo trimestre de 2013. 

 
De acuerdo a la Figura 2-1, durante el segundo trimestre de 2013 el monóxido de carbono 
(CO) presentó un porcentaje de captura relativamente inferior en comparación con los 
demás parámetros. Esto se debió a que durante el periodo evaluado los analizadores de 
las estaciones Sagrado Corazón, San Cristóbal y Usaquén se encontraban en un proceso 
de mantenimiento. Este efecto se refleja en el porcentaje de captura total para estas 
estaciones, los cuales fueron los más bajos para toda la RMCAB. En la Tabla 2-1 se 
encuentra un resumen a manera de matriz del número de datos capturados por estación y 
por parámetro. El porcentaje total de captura de datos fue de 93%. Las celdas vacías en 
esta tabla indican que el parámetro no es medido en la respectiva estación. 
 
Tabla 2-1. Resumen del porcentaje de datos capturados por estación y por parámetro. 

 PM10 PST PM2.5 O3 CO SO2 NO2 P.B. T T8m T20m H.R. V.V. D.V. P R.S. UVB Total 

Carvajal 100% 100%  100% 100% 100% 100%  100%    100% 100% 100%   100% 

Fontibón 98%   98% 98% 98%  98% 98%    98% 98% 98%   98% 

Guaymaral 99%   99%   90% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%  98% 

Kennedy 100%  100%  100% 81% 100% 100% 100%   100% 100% 100% 100% 100%  98% 

Las Ferias 89%   96% 96% 96% 81% 96% 96%   96% 96% 96% 96%   94% 

P. Simón Bolívar 80%   100% 100% 100% 100%  100%   100% 100% 100% 100% 100% 100% 98% 

Puente Aranda 98%   98% 98% 98% 98%  98%    98% 98% 98%   98% 

S. Corazón 100%   100% 0%        100% 100% 100%   83% 

San Cristóbal 79%   77% 18% 79%   79%   76% 79% 79% 79% 89%  73% 

Suba 95%   87%  95% 92%  95%    95% 95% 95%   94% 

Tunal 54%   95% 91% 95% 95%  95%   95% 95% 95% 95% 96%  91% 

Usaquén 92%   92% 27%    92%    80% 92% 92%   81% 

Total 90% 100% 100% 95% 73% 94% 94% 98% 96% 99% 99% 94% 95% 96% 96% 97% 100% 93% 
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2.2. Porcentaje de datos válidos. 
 
En el segundo trimestre de 2013 se obtuvo un porcentaje de datos válidos en la RMCAB 
correspondiente a 86%. Este valor es superior al porcentaje mínimo de representatividad 
temporal que es 75%, valor establecido de acuerdo al Manual de Operación de Sistemas 
de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. De acuerdo a la Figura 2-3 el monóxido de carbono (CO), el ozono (O3), y el 
dióxido de nitrógeno (NO2) tienen un porcentaje válido inferior a 75%. El comportamiento 
del monóxido de carbono se debe a un porcentaje reducido en la captura de datos, como 
se explicó en la sección anterior. En cuanto al ozono, en la estación Las Ferias el número 
de datos válidos fue reducido como lo indica la  
Tabla 2-2, un hecho que impactó el porcentaje recuperado total para este contaminante. El 
mismo caso ocurrió con el dióxido de nitrógeno, especialmente en las estaciones Carvajal, 
Las Ferias y Suba. De acuerdo a la Figura 2-4, San Cristóbal fue la única estación de la 
RMCAB que globalmente presentó un porcentaje de recuperación de datos inferior a 75%. 
 
Tabla 2-2 es un resumen a manera de matriz del porcentaje de datos válidos por estación 
y por parámetro. Se observa un porcentaje de recuperación temporal menor a 75% para 
CO, O3 y NO2 en ciertas estaciones. 

 
Figura 2-3. Porcentaje de datos válidos por parámetro. Segundo trimestre de 2013. 
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Figura 2-4. Porcentaje de datos válidos por estación. Segundo trimestre de 2013. 

 
Tabla 2-2. Resumen del porcentaje de datos válidos por estación y por parámetro. 

 PM10 PST PM2.5 O3 CO SO2 NO2 P.B. T T8m T20m H.R. V.V. D.V. P R.S. UVB Total. 

Carvajal 99% 83%  99% 97% 99% 0%  100%    100% 100% 100%   88% 

Fontibón 98%   93% 88% 83%  98% 98%    67% 98% 98%   91% 

Guaymaral 97%   98%   63% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%  96% 

Kennedy 94%  99%  81% 58% 85% 100% 100%   100% 100% 100% 100% 100%  93% 

Las Ferias 77%   28% 75% 80% 7% 96% 96%   96% 96% 96% 96%   77% 

P. Simón Bolívar 79%   60% 94% 92% 81%  100%   100% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 

Puente Aranda 92%   77% 98% 98% 96%  98%    98% 98% 98%   95% 

S. Corazón 92%   75% 0%        100% 95% 100%   77% 

San Cristóbal 78%   66% 17% 57%   79%   76% 79% 79% 79% 89%  70% 

Suba 91%   55%  95% 24%  95%    95% 95% 95%   81% 

Tunal 53%   94% 49% 77% 92%  95%   95% 95% 95% 95% 96%  85% 

Usaquén 92%   72% 0%    92%    75% 78% 91%   71% 

Total 87% 83% 99% 74% 60% 82% 56% 98% 95% 99% 99% 94% 92% 94% 96% 97% 100% 85% 
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3. Evaluación y análisis de contaminantes 
 
El presente capítulo se divide en tres secciones: la primera contiene el análisis de las 
tendencias de las concentraciones de material particulado que incluye el PST, el PM10, y el 
PM2.5; la segunda sección hace referencia a los gases contaminantes que son O3, NO2, CO 
y SO2 y la tercera contiene el comportamiento del índice de calidad del aire (ICA). Para 
esto, la RMCAB durante el segundo trimestre de 2013 contó con 12 estaciones que 
monitorearon las concentraciones de material particulado y de gases contaminantes 
(presentado en la Tabla 1-2), permitiendo establecer la calidad del aire en el Distrito Capital. 
 

3.1. Material particulado ï MP o PM (Particulate Matter) 
 
Dentro de los contaminantes más complejos presentes en el aire de las grandes ciudades 
se encuentra el material particulado, el cual está compuesto por partículas líquidas o sólidas 
que pueden ser de origen natural, resultantes de procesos como la erosión, las erupciones 
volcánicas y los incendios, o de origen antropogénico, provenientes del uso de combustibles 
fósiles en la industria y el transporte, de actividades agrícolas como la fertilización y 
almacenamiento de granos, entre otros. Este material tiene efectos sobre la salud humana 
dado su diámetro de partícula, puesto que una parte puede ingresar al tracto respiratorio y 
producir daños en los tejidos y órganos que lo conforman, o servir como vehículo para el 
transporte de bacterias y virus. 
 
Resultan de interés las partículas PM10 y PM2.5 que además son las reguladas en el territorio 
colombiano por la Resolución 610 de 2010, como se presentó en la sección 1.1. Las 
primeras son aquellas cuyo tama¶o es menor o igual a 10 micr·metros (ɛm), mientras que 
las segundas, las de PM2.5, tienen tama¶o menor o igual a 2,5 ɛm y se asocian a emisiones 
directas (como contaminantes primarios de las emisiones vehiculares e industriales), así 
como contaminantes secundarios (sulfatos y nitratos producidos por contaminantes 
primarios e interacciones atmosféricas) y resultan respirables en un 100% y pueden llegar 
a alojarse en bronquios, bronquiolos y alvéolos. Todo el material particulado se monitorea 
como partículas suspendidas totales (PST) y son fracciones de este el PM10 y el PM2.5. 
 
La Resolución 610 del 24 de marzo de 2010 estableció los niveles máximos permisibles 
para PST, PM2.5 y PM10 como lo muestra la Tabla 1-3. A partir de enero de 2011, el periodo 
de 24 horas para PM10 se controla con 100 ɛg/m3 y el anual con 50 ɛg/m3. 
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3.1.1. Comportamiento de la concentración de PST 
 
Para medir la concentración de partículas suspendidas totales (PST), la RMCAB durante el 
segundo trimestre de 2013 contó con un monitor ubicado en la estación Carvajal. 
 
El cálculo de la concentración promedio de material particulado total o partículas 
suspendidas totales (PST) se basa en promedios geométricos de los datos diarios de 
acuerdo a la Resolución 610 de 2010 y al Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la 
Calidad del Aire del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; (Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2010). Para los demás contaminantes se usa el promedio aritmético. 
 
El promedio geométrico se calcula de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 

# ρπ
В

     ÐÁÒÁ É ρȟςȟσȟȣȟÎ 

 

Donde #  es el promedio geométrico y 
В

 es el promedio de los logaritmos para 

los Î valores de concentración del contaminante É. 
 
Comportamiento diario de la concentración de PST 
 
En la estación Carvajal se obtuvieron 66 datos diarios, y ninguno excedió la norma (300 
µg/m3). Cinco (5) concentraciones diarias superaron el valor medio de la norma, (150 
µg/m3). El máximo alcanzó un valor de 190 µg/m3, y el promedio geométrico de los datos 
registrados en el trimestre fue 96 µg/m3. En esta estación, el porcentaje de datos válidos 
fue de 73% que está cercano al criterio de representatividad temporal del 75% y, por tanto, 
la estación Carvajal será considerada para el cálculo de promedios. Es importante destacar 
que el promedio de la estación no es comparable con los límites máximos permisibles 
establecidos en la normatividad vigente al presentarse tiempos de exposición diferentes. 
 
En la Figura 3-1 y en la Tabla 3-1 se resume lo expuesto anteriormente. Se muestra el 
promedio, el número de excedencias y el valor máximo de los promedios 24 horas que 
fueron registrados en la estación Carvajal. Como la norma diaria es 300 µg/m3, este valor 
no aparece en la gráfica por encontrarse muy por encima del valor máximo.  
 
El promedio geométrico de PST durante el segundo trimestre del año 2012 en la estación 
Carvajal fue 121 µg/m3 con un porcentaje de representatividad de 68%. Aunque ningún dato 
excede la norma diaria en los últimos dos años, se observa que durante el segundo 
trimestre de 2013, la concentración de este contaminante se redujo en un 21%, la cual es 
una reducción apreciable. 
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Figura 3-1. Concentraciones de PST (TSP) para 24 horas durante el segundo trimestre de 2013. 

 
Tabla 3-1. Resumen de datos 24 horas de PST para segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de datos 

válidos 

Promedio 
geométrico 
[ɛg/m3] 

Excedencias 
norma 300 µg/m3 

Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de ocurrencia 
del Máximo 

Carvajal 73% 96 0 190 12/04/2013 

 
Comportamiento histórico de promedios de PST en base diaria. 
 
La distribución de los datos de PST para los días de la semana en el segundo trimestre de 
2013 se presenta en la Figura 3-2. No se presentan los resultados para los años 2011 y 
2012 porque su representatividad temporal es relativamente baja. Se observa una 
reducción significativa en todos los días al comparar el segundo trimestre de 2013 con los 
mismos periodos de los años 2009 y 2010. El día domingo presenta los menores niveles de 
concentración, seguido por el lunes. Es posible que el lunes esté influenciado en sus 
primeras horas por la capa de contaminación residual del día anterior, un caso similar al 
comportamiento de PM2.5. La menor dispersión de datos se observa el domingo, único día 
que registra valores atípicos (1). Esta dispersión baja puede deberse a la reducción de 
actividades industriales y de tráfico pesado al tratarse de un día generalmente no laborable. 
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Con excepción de los días martes y sábado, los datos tienden a estar simétricos con 
respecto a la mediana. 
 
Las concentraciones promedio históricas de PST durante los últimos 5 años (exceptuando 
los años 2011 y 2012) se muestran en la Tabla 3-2. Los promedios concuerdan con la 
tendencia del boxplot y evidencian nuevamente el descenso drástico de las 
concentraciones promedio de este contaminantes en el segundo trimestre de 2013. Los 
días miércoles y viernes registran los valores más altos de concentración promedio mientras 
que el domingo y el lunes las más bajas. El material particulado total no representa un 
problema de salud pública 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 histórica de las mediciones de 
material particulado de la RMCAB. Es importante reiterar que el segundo trimestre del año 
2012 presentó una representatividad del 68%, razón por la cual no es incluido en las Figuras 
relacionadas. El informe del segundo trimestre de 2012 sí lo incluye como una excepción 
con el objetivo de mostrar las tendencias generales de este contaminante. 

 
Figura 3-2. Gráfico de boxplot para PST (TSP) por días de la semana (desde base diaria) comparando segundo 

trimestre de 2013 con años anteriores. 
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Tabla 3-2. Concentración promedio de PST por día de la semana en el segundo trimestre de 2013. Se considera 

solamente la estación Carvajal. 

Promedio geométrico del contaminante PST por días de la semana en µg/m3 

Día 2009 2010 2013 

Lunes 117 119 78 

Martes 160 148 N.R. 

Miércoles 151 151 N.R. 

Jueves 140 160 N.R. 

Viernes 138 153 N.R. 

Sábado 126 147 103 

Domingo 92 91 68 

N.R.: No Representativo. 

 
En la Figura 3-3 se puede apreciar el comportamiento de la concentración de PST en 
función del mes. Se observa una reducción drástica de los niveles de concentración en abril, 
mayo y junio de 2013 en comparación con los años 2010 y 2011. Abril y mayo reducen su 
dispersión en comparación con los años 2009 y 2010. No se observan valores atípicos para 
ninguno de los meses del presente trimestre. Junio es el único mes que presenta simetría 
con respecto a la mediana mientras que los otros dos meses son menos dispersos en 
valores inferiores a la mediana. 
 
La Tabla 3-3 corresponde a un resumen de promedios geométricos de concentraciones de 
PST durante los años 2009, 2010 y 2013 en función de los meses del año con base en 
promedios de 24 horas. El mes de mayo de 2013 no se muestra porque singularmente no 
cumple con el criterio de representatividad temporal de 75% para el cálculo de promedios. 
Abril y junio de 2013 reducen de forma drástica sus valores de concentración en 
comparación con periodos anteriores. Para PM2.5 y PM10 se registran las menores 
concentraciones en el mes de junio, en concordancia con el PST. Sin embargo, es 
importante tener en cuenta que para el presente contaminante solamente se consideró la 
estación de Carvajal. 
 
Tabla 3-3. Concentración promedio de PST por mes en el segundo trimestre de los últimos 5 años. Se considera 

solamente la estación Carvajal. Los años 2011 y 2012 no cumplen con el criterio de representatividad temporal. 

Mes 

Promedio geométrico del contaminante PST por mes del 
trimestre en µg/m3 

2009 2010 2013 

Abril 135 144 106 

Mayo 134 128 N.R. 

Junio 123 140 96 

N.R.: No Representativo. 
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Figura 3-3. Gráfico de boxplot para PST (TSP) por meses (desde base 24 horas) comparando segundo trimestre 

de 2013 con años anteriores. Los datos corresponden únicamente a la estación Carvajal. 

 
En la Figura 3-4 se muestra el comportamiento histórico generalizado de la concentración 
de PST durante los años 2009, 2010 y 2013. De nuevo, en el segundo trimestre de 2013 
se observa el descenso drástico de los niveles de este contaminante y una reducción 
notable en la dispersión de los datos. El año 2010 presenta la mayor variabilidad de los 
datos y una longitud superior del bigote superior y del inferior. Es importante destacar que 
esta Figura corresponde únicamente a la estación Carvajal y por este motivo no se presenta 
una gráfica por estaciones. El segundo trimestre de 2013 es el único que registra una 
distribución simétrica de los datos. 
 
La Tabla 3-4 contiene un resumen de los promedios de PST de los segundos trimestres de 
los años 2009, 2010 y 2013. El mayor promedio fue encontrado en el segundo trimestre del 
año 2010 con una concentración promedio de 143 µg/m3 mientras que en el año 2013 se 
registró una concentración de 101 µg/m3. 



 

Secretaría Distrital de Ambiente 
Dirección Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual 
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá D.C. ï RMCAB 

 

Informe Trimestral de Calidad del Aire   

 

Segundo Trimestre de 2013 
Página 32 de 155 
126PM04-PR84-M-A2-V2.0 

 

 
Figura 3-4. Gráfico de boxplot para PST diario por estaciones comparando segundo trimestre de 2013 con años 

anteriores. Se muestra Carvajal únicamente ya que PST se midió solamente en esta estación durante los últimos 
4 años. No se incluyen 2011 y 2012 por no cumplir el criterio de representatividad temporal. 

 
Tabla 3-4. Resumen estadístico histórico de las concentraciones de PST en promedios 24 horas durante los 

segundos trimestres de los años 2009, 2010 y 2013. Solamente se considera la estación de Carvajal ya que 
PST se monitoreó únicamente en esta estación durante los últimos años. 

Año Concentraci·n media de PST en ɛg/m3 

2009 130 

2010 137 

2013 96 
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3.1.2. Comportamiento de la concentración de PM10. 
 
Para el seguimiento de este contaminante la RMCAB contó en el segundo trimestre de 2013 
con 12 monitores, los cuales se describen en la Tabla 1-2 y se encuentran distribuidos 
según la Figura 1-1. 
 
Comportamiento diario de PM10 (24 h) 
 
El comportamiento diario de la concentración de PM10 se evalúa con base en las 
excedencias de la norma respectiva que corresponde a 100 µg/m3 de acuerdo a la 
Resolución 610 de 2010. Cada dato diario se calcula a partir del promedio de los respectivos 
valores horarios, los cuales deben cumplir con el criterio de representatividad temporal de 
75%, es decir, un mínimo de 18 concentraciones horarias por día. 
 
El comportamiento de la concentración de PM10 en la ciudad se establece mediante la 
recolección de datos horarios, los cuáles se promedian a periodos diarios (24 horas). 
Durante el segundo trimestre de 2013 se reportó una representatividad temporal2 para el 
periodo mayor o igual al 75% en 9 de las 12 estaciones analizadas, y en 11 de estas se 
alcanzó un porcentaje de datos igual o superior al 70%. Las estaciones Las Ferias y San 
Cristóbal tienen un porcentaje de representatividad temporal de 73% y serán incluidas en 
el presente informe por estar numéricamente cerca del criterio en mención. La estación 
Tunal, con 52% de representatividad temporal no será incluida en el cálculo de promedios. 
Las mayores concentraciones promedio trimestrales se presentaron en las estaciones 
Carvajal y Kennedy con 73 ɛg/m3 y 65 ɛg/m3, respectivamente. 
 
Del total de datos registrados en las estaciones, el 2% superó el valor de la norma para 24 
horas establecida en 100 µg/m3, porcentaje equivalente a 18 datos que corresponden a las 
Estaciones de Carvajal (10) y Kennedy (8). 
 
Las concentraciones medias, las concentraciones máximas y el número de excedencias 
(cantidad de datos que superaron la norma) se presentan en la Figura 3-5. La Tabla 3-5 
resume los datos de PM10 en base de 24 horas para cada una de las estaciones de la 
RMCAB durante el segundo trimestre de 2013. En varios días del mes de abril se registró 
la mayoría de las máximas concentraciones de este contaminante. 
 
Las máximas concentraciones diarias del trimestre se registraron los días 29 y 30 de mayo 
de 2013 en Kennedy con 112 ɛg/m3 y Carvajal con 121 ɛg/m3, niveles que excedieron la 
norma diaria. Se observa que la mayoría de los máximos se producen en los días en 
mención y el 3 de abril de 2013. 
 
De acuerdo con la Tabla 3-5, las localidades más afectadas por PM10 en el segundo 
trimestre del 2013 fueron las ubicadas en el suroccidente de la ciudad, especialmente 
Kennedy y Bosa, y las menos afectadas Usaquén, Teusaquillo, Tunjuelito y Suba oriental. 

                                                
2 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%. 
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Se registró un aumento notable en Guaymaral (de 29 µg/m3 a 51 µg/m3 en concentración 
promedio trimestral) y aumentos más leves en Usaquén, Parque Simón Bolívar, Kennedy y 
San Cristóbal. En el segundo trimestre de 2012 se registraron en total 18 excedencias, 
mismo número en comparación con el periodo evaluado. 
 
Tabla 3-5. Representatividad temporal, promedio, máximo y excedencias de los datos de PM10 durante el 

segundo trimestre de 2013. Base de tiempo de 24 horas. 

Estación 
% datos 
válidos 

Promedio 
[µg/m3] 

Excedencias 
de la norma 
100 µg/m3 (3) 

Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de 
ocurrencia 
del máximo 

Excedencias 
sobre 75% 

de la norma 

Excedencias 
sobre 50 de 
la norma% 

Guaymaral 
(Escuela) 

97% 51 0 87 12/04/2013 7 32 

Usaquén 
(Bosque) 

91% 36 0 71 22/04/2013 0 18 

Suba 
(Corpas) 

88% 51 0 78 04/04/2013 1 34 

Las Ferias 
(Carrefour) 

73% 37 0 64 06/04/2013 0 14 

Parque 
Simón 
Bolívar 
(IDRD) 

78% 30 0 62 11/04/2013 0 6 

Sagrado 
Corazón 
(MAVDT) 

91% 43 0 80 23/04/2013 2 22 

Fontibón 98% 47 0 85 30/05/2013 4 30 

Puente 
Aranda 

91% 45 0 89 29/05/2013 5 23 

Kennedy 91% 65 8 112 29/05/2013 12 45 

Carvajal 
(Sony) 

99% 73 10 121 30/05/2013 28 38 

Tunal 52%  0 84 03/04/2013 5 19 

San 
Cristóbal 

73% 33 0 69 03/04/2013 0 11 

 
La distribución espacial de la concentración de este contaminante en la ciudad puede 
visualizarse en la Figura 3-6 y en la Figura 3-7. En la Figura 3-6 se muestra un mapa 
resultado de la interpolación del episodio de mayor concentración de PM10 (basado en 
promedios diarios), presente en la ciudad durante el segundo trimestre de 2013, 
específicamente el día 30 de mayo. En el episodio de máxima concentración, los mayores 
niveles fueron registrados en las estaciones Kennedy y Carvajal, con concentraciones que 
exceden la norma para 24 horas siendo éstas 121 µg/m3 y 106 µg/m3, respectivamente. 

Con base en la información del día de máxima concentración, las localidades de Kennedy 
y Bosa tienen la mayor afectación por contaminación 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 3-7 se observa que las 
localidades más afectadas por material particulado son las del sur occidente de la ciudad y 
las menos afectadas Usaquén, Teusaquillo, Chapinero, el sur de Suba y San Cristóbal. Los 
vectores de viento indican que este tiende a provenir predominantemente del oriente, 
especialmente en la sección sur de Bogotá. Es posible que la contaminación sea arrastrada 
de oriente a occidente y, por tanto, se registren mayores concentraciones de PM10 en el 

                                                
3 Promedio diario según la Resolución 610 de 2010. 



 

Secretaría Distrital de Ambiente 
Dirección Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual 
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá D.C. ï RMCAB 

 

Informe Trimestral de Calidad del Aire   

 

Segundo Trimestre de 2013 
Página 35 de 155 
126PM04-PR84-M-A2-V2.0 

 

lado occidental en comparación con la sección oriental. Sin embargo, estas tendencias 
requieren ser confirmadas mediante la implementación de campañas de medición y el uso 
de modelos de dispersión atmosférica acoplados a inventarios de emisión. 
 
La Figura 3-8 y la Figura 3-9 son representaciones geográficas de la concentración de PM10 

desagregadas entre las horas de la mañana (06:00 a.m. y las 11:00 a.m.) y las horas de la 
tarde (12:00 p.m. a 05:00 p.m.). Existe un contraste amplio entre el comportamiento entre 
la mañana y la tarde, con la mañana registrando las mayores concentraciones, 
especialmente en el suroccidente de Bogotá. Aunque los vientos tienen el mismo 
comportamiento en estos dos periodos de tiempo, es posible que la diferencia de 
concentraciones se deba a calmas en los vientos, inversiones térmicas (que reducen la 
altura de la capa de mezcla) y a la influencia de las horas pico de la mañana, que son más 
marcadas que las correspondientes a la tarde. 

 
Figura 3-5. Concentraciones de PM10 en base 24 horas por estación durante el segundo trimestre de 2013. 
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Figura 3-6. Interpolación de los promedios máximos 24 horas de PM10 durante el segundo trimestre de 2013. 

Día: 30 de mayo de 2013. Se incluyen vectores de viento a 2 metros de altura sobre el nivel del suelo.  
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Figura 3-7. Interpolación de las medias de los promedios 24 horas de PM10 durante el segundo trimestre de 

2013. Se incluyen vectores de viento a 2 metros de altura sobre el nivel del suelo.  
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Figura 3-8. Concentración de PM10 durante las horas 

de la mañana (06:00 a.m. a 11: 00 a.m.) el día 06 de 
abril de 2013. Se incluyen los vectores de viento del 
mismo día. 

Figura 3-9. Concentración de PM10 durante las horas 

de la tarde (12:00 p.m. a 05: 00 p.m.) el día 06 de 
abril de 2013. Se incluyen los vectores de viento del 
mismo día. 

 

Variación temporal de las concentraciones horarias y diarias de PM10 
 

La Figura 3-10 presenta los ciclos semanales de las concentraciones diarias de PM10 para 

las estaciones de la RMCAB con una representatividad temporal superior a 70%4. En 

general, los ciclos siguen una tendencia similar siendo los lunes y los domingos los días 

con las menores concentraciones, lo cual está asociado al cambio en la dinámica de la 

ciudad por la variación de las emisiones provenientes de fuentes fijas y de fuentes móviles. 

Los ciclos con mayor variación son los correspondientes a las estaciones Kennedy y 

Carvajal donde las concentraciones son relativamente más altas. 

 

Los ciclos diarios de la Figura 3-11 evidencian que en general todas las estaciones 

presentan un pico de concentración entre las 7:00 a.m. y las 09:00 a.m., lo cual se asocia 

al aumento del tr§fico vehicular en la denominada ñhora picoò de la ma¶ana. Carvajal, 

Kennedy, Puente Aranda y Sagrado Corazón presentan un pico más pronunciado en 

comparación con las restantes horas del día, posiblemente por su cercanía a vías de alto 

tráfico vehicular. Se presenta otro pico en horas de la tarde aunque de menor magnitud. 

                                                
4 Aunque el límite normativo de cobertura temporal es 75%, se suaviza el criterio para incluir a las 
estaciones Las Ferias y San Cristóbal. 
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Figura 3-10. Variación de las concentraciones diarias de PM10 en ciclos semanales por estación. Se indica 

además el intervalo de confianza de 95%. Segundo trimestre de 2013. 

 
Figura 3-11. Variación de las concentraciones horarias de PM10 en ciclos horarios por estación de monitoreo. 

Se indica además el intervalo de confianza de 95%. Segundo trimestre de 2013. 
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La Figura 3-12 y la Figura 3-13 presentan los diagramas calendario de los meses de abril, 
mayo y junio de 2013 para las estaciones Carvajal y Parque Simón Bolívar, 
respectivamente. Estas estaciones presentan un contraste mutuo al tener las 
concentraciones más altas y más bajas del periodo analizado. En Carvajal se resaltan las 
excedencias del límite normativo de 100 µg/m3 y se observa que el 30 de mayo fue el día 
con la concentración más alta con un valor diario de 121 µg/m3. Las diferencias en los dos 
diagramas calendario presentados evidencian el alto contraste espacial en la distribución 
de los contaminantes en Bogotá. Por tanto, en el momento de analizar la situación de la 
calidad del aire en la ciudad es importante tener en cuenta su variabilidad espacial. 

 
Figura 3-12. Diagrama calendario de las concentraciones diarias de PM10 durante el segundo trimestre de 2013 

en la estación Carvajal. Se resaltan las excedencias del límite normativo de 100 µg/m3 (Resolución 610 de 
2010). 

 
Figura 3-13. Diagrama calendario de las concentraciones diarias de PM10 durante el segundo trimestre de 2013 

en la estación Parque Simón Bolívar. 
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Comportamiento histórico de promedios de PM10 
 
La Figura 3-14 es un gráfico de boxplot con las tendencias históricas de la concentración 
de PM10 en función de los días de la semana para los segundos trimestres de los últimos 5 
años. De esta Figura se observa que el comportamiento para el contaminante PM10 en el 
ciclo semanal del segundo trimestre de 2013 presenta unas variaciones leves en 
comparación con los años anteriores. En los días sábados y domingos se ha aumentado la 
concentración de forma notable y el día viernes es el único que ha mostrado una tendencia 
clara a la reducción. Se observa también una disminución en la dispersión de datos para 
todos los días. Como es usual, las menores concentraciones de PM10 se observan los días 
domingos. Esta tendencia se explica al tener en cuenta que el día domingo, a diferencia de 
los demás, por lo general no es laborable y el tráfico vehicular al interior de la ciudad es 
relativamente menor. Además, la dispersión de datos para el domingo es la más baja 
durante todos los años considerados, lo cual se debe a la reducción de actividades. El día 
que presenta mayor amplitud en su caja es el martes. Es importante destacar que la 
diferencia entre las amplitudes (distancias intercuartílicas) no es considerable. 

 
Figura 3-14. Gráfico de boxplot para PM10 en base de 24 horas por días de la semana comparando el segundo 

trimestre de 2013 con el mismo periodo en años anteriores. 

 
En la Figura 3-15 se puede apreciar el comportamiento histórico de PM10 en el transcurso 
del segundo trimestre del año 2013, en función de los meses de dicho periodo. Los tres 
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meses del trimestre aumentaron su concentración respecto al segundo trimestre del año 
2012. La dispersión de datos se redujo en los meses de abril y mayo. El mes con mayor 
amplitud en su caja (distancia entre el cuartil superior y el cuartil inferior) es junio y el de 
menor es mayo. De los tres meses del presente periodo, en abril se registran las mayores 
concentraciones mientras que junio las menores. La cantidad de datos atípicos no varió 
significativamente. Si se compara con los segundos trimestre de los años 2009, 2010 y 
2011, se observa que la concentración sí se ha reducido, en los meses de mayo y junio. 
 

 
Figura 3-15. Gráfico de boxplot para PM10 en base de 24 horas por meses comparando segundo trimestre de 

2013 con el mismo periodo de años anteriores. 

 
Respecto al comportamiento del contaminante en las distintas estaciones, se observa en la 
Figura 6 que en el segundo trimestre de 2013 las estaciones que registran menores 
concentraciones son Parque Simón Bolívar, San Cristóbal y Usaquén con concentraciones 
de 30 ɛg/m3, 33 ɛg/m3 y 36 ɛg/m3, respectivamente. Las estaciones con mayor 
concentración media son Carvajal y Kennedy, con 73 ɛg/m3 y 65 ɛg/m3. Les siguen 
Guaymaral y Suba, ambas con 51 ɛg/m3. En comparación con los meses de enero, febrero 
y marzo de 2013, las concentraciones medias son considerablemente menores. 
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Figura 3-16. Gráfico de boxplot para PM10 24 horas por estaciones comparando segundo trimestre de 2013 con 

el mismo periodo de años anteriores. 

 
Las estaciones de Kennedy y Carvajal históricamente han registrado los mayores valores 
de concentración media durante los últimos 5 años. Es posible que este comportamiento 
esté asociado a la actividad industrial relativamente elevada, a una alta densidad urbana y 
a un considerable tráfico de vehículos pesados, en comparación con otras zonas de la 
ciudad. La estación de Suba se ubica en una zona suburbana (en los límites entre la parte 
urbana y rural de su localidad homónima) pero su alta concentración media puede deberse 
a actividades asociadas a la resuspensión de material particulado en vía. Con respecto al 
segundo trimestre del año 2012, se observa que los valores de concentración aumentaron 
significativamente en la estación Guaymaral mientras que hubo un descenso notable en 
Las Ferias. Con excepción de 2012, Guaymaral ha aumentado progresivamente sus valores 
de concentración. Una tendencia similar se observó para el comportamiento histórico de los 
primeros trimestres de los últimos 5 años. El aumento se debe posiblemente al incremento 
continuo del tráfico vehicular y la urbanización de las zonas aledañas. 
 
Las estaciones Parque Simón Bolívar, Carvajal y San Cristóbal presentan las cajas más 
grandes (distancia intercuartílica), mientras que Guaymaral, Suba y Las Ferias presentan 
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cajas con menor amplitud y por tanto menor variabilidad de los datos. El número de valores 
atípicos en el segundo trimestre de 2013 se mantuvo constante respecto a trimestres 
anteriores. 
 
En lo referente al comportamiento global del contaminante en los últimos 5 años, la Figura 
3-17 es un resumen de las gráficas anteriores. El año 2012 registra los menores niveles de 
concentración de PM10, seguido por el año 2013. La dispersión de los datos se redujo 
levemente en el segundo trimestre de 2013 con respecto al año 2012. La cantidad de 
valores atípicos aumentó. Sin embargo, en términos de niveles de concentración, los 
valores tienden a ser menores. La Tabla 3-6 contiene un resumen de máximos y mínimos 
de los segundos trimestres desde el año 2009 hasta el año 2013. 

 
Figura 3-17. Gráfico de boxplot para PM10 en base 24 horas en el segundo trimestre de los últimos 5 años. 

 
Tabla 3-6. Resumen estadístico histórico de las concentraciones de PM10 en promedios 24 horas durante los 

segundos trimestres de los últimos 5 años. 

Año 
Concentraci·n en ɛg/m3 

Máximo Mínimo 

2009 139 6 

2010 149 11 

2011 151 7 

2012 130 6 

2013 121 9 
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3.1.3. Comportamiento de la concentración de PM2.5 
 
El límite normativo diario de PM2.5 es 50 µg/m3. Durante el segundo trimestre de 2013 
solamente la estación Kennedy monitoreó las concentraciones de este contaminante como 
se describe en detalle a continuación. Es importante destacar que el sector suroccidental 
de Bogotá, donde se ubica la estación, tiende a presentar concentraciones relativamente 
altas de material particulado por lo que su comportamiento no es representativo de las 
demás zonas de la ciudad. 
 
Comportamiento diario de PM2.5 (24h) 
 
La Figura 3-18 contiene un resumen estadístico de las concentraciones promedio de PM2.5 
a partir de una base de 24 horas. Como se mencionó anteriormente, solamente se 
considerará la estación Kennedy. 

 
Figura 3-18. Concentraciones de PM2.5 24 horas durante el segundo trimestre de 2013. 

A partir de los registros de la estación que monitorea este contaminante, se obtuvieron 91 
promedios de concentración 24 horas para el trimestre, lo que corresponde a un 100% de 
representatividad temporal. Es importante destacar que la representatividad temporal es 
menor a 100% cuando se tienen en cuenta promedios horarios. De los promedios hallados, 
uno superó el valor establecido por la Resoluci·n 610 de 2010 (50 ɛg/m3), que corresponde 
a 52 ɛg/m3 y fue medido el día 11 de abril de 2013, día en que se registró la concentración 
máxima de PM10 en la estación Parque Simón Bolívar. La Tabla 6 contiene un resumen 
estadístico y de excedencias de la concentración de PM2.5 en la estación Kennedy. 
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Tabla 3-7. Resumen de datos 24 horas de PM2.5 por estación para el segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de datos 

válidos 
Promedio 
[ɛg/m3] 

Excedencias 
norma 50 µg/m3 

Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de ocurrencia 
del Máximo 

Kennedy 100% 26 1 52 11/04/2013 

 
En el segundo trimestre de 2012 se registró un máximo de 55 µg/m3 valor más alto que el 

registrado en el presente trimestre. 
 
Variación temporal de las concentraciones diarias y horarias de PM2.5 
 
La Figura 3-19 presenta el ciclo semanal de las concentraciones de PM2.5 en la estación 
Kennedy, única con mediciones válidas durante el segundo trimestre de 2013. Los lunes y 
los domingos son los días con las menores concentraciones debido al cambio en la 
dinámica de la ciudad para los domingos y a la influencia de la capa residual del día anterior 
y la presencia de feriados en el caso de los lunes. Los miércoles y viernes por el contrario 
reportan las mayores concentraciones. 

 
Figura 3-19. Ciclo semanal de las concentraciones de PM2.5 en la estación Kennedy durante el segundo 

trimestre de 2013. 

 

Los ciclos diarios por día de la semana de la Figura 3-20 muestran que entre lunes y sábado 

las mayores concentraciones se presentan entre las 07:00 a.m. y las 09:00 a.m. durante la 

denominada ñhora picoò de la ma¶ana debido al aumento del tr§fico vehicular durante 

dichas horas. En la tarde se presenta un aumento de concentración aunque 

considerablemente menor en comparación con la mañana. Los domingos presentan una 

tendencia distinta que se asocia al cambio de actividades en la ciudad; las concentraciones 

son menores y los picos de concentración menos pronunciados. 
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La Figura 3-21 presenta un diagrama calendario de las concentraciones diarias de PM2.5 
durante el segundo trimestre de 2013. Abril fue el mes con mayores concentraciones de 
este contaminante, especialmente durante su primera mitad. La única excedencia del 
trimestre ocurrió el 11 de abril con una concentración de 52 µg/m3. Los días 29 y 30 de 
mayo y 29 de junio se caracterizaron igualmente por concentraciones elevadas. Junio fue 
el mes con los menores niveles de PM2.5 en el periodo de análisis. 

 

 
Figura 3-20. Ciclo diario de las concentraciones horarias de PM2.5 en la estación Kennedy en el segundo 

trimestre de 2013. 
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Figura 3-21. Diagrama calendario de las concentraciones diarias de PM2.5 en la estación Kennedy durante el 

segundo trimestre de 2013. 

 
Comportamiento histórico de promedios de PM2.5 
 
El análisis gráfico que se presenta a continuación hace referencia principalmente a los 
boxplot que describen la distribución de los datos de las concentraciones medias de PM2.5 
registradas en la estación de monitoreo Kennedy. Se muestran tendencias históricas en 
función de los últimos 5 años. El año 2010 se excluye del presente análisis porque no 
cumple con el criterio de representatividad temporal del 75% (tiene cobertura temporal de 
36%). 
 
El comportamiento del contaminante en el transcurso de los días de la semana se muestra 
en la Figura 3-22. Se considera únicamente la estación Kennedy en el análisis histórico 
para aumentar la confiabilidad de las intercomparaciones, lo que se diferencia del informe 
del segundo trimestre del año anterior, que incluyó también el análisis de Parque Simón 
Bolívar. En comparación con el segundo trimestre de 2012, los valores de concentración 
aumentaron en todos los días de la semana. Se observan aumentos notables los martes, 
jueves y sábados. La dispersión de los datos se redujo todos los días, excepto el jueves, 
sábado y domingo. Miércoles y viernes registran 4 datos atípicos en total. Se observa 
también que para el presente trimestre, los días martes y jueves presentan la mayor 
dispersión de los datos. La simetría de los boxplot varía dependiendo de los días de la 
semana. 
 
La Tabla 3-8 contiene la concentración media de PM2.5 en la estación Kennedy por día de 
la semana para los segundos trimestres de los últimos 5 años. En comparación con el 
segundo trimestre de 2012, en el presente trimestre la concentración promedio es menor 
para los días lunes y viernes, y mayor para los demás días. El promedio trimestral del 
presente periodo fue 26 ɛg/m3 valor que aumentó en comparación con el mismo periodo 
del a¶o 2012 (24 ɛg/m3). Aun así, la concentración continua siendo menor en comparación 
con los años 2010 y 2011. 
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Para el segundo trimestre de 2013, los días domingo y lunes registran las menores 
concentraciones promedio con 22 ɛg/m3 en ambos días mientras que durante el primer 
trimestre de 2013 el menor valor promedio se registr· el d²a domingo con 31 ɛg/m3. Los 
dem§s d²as de la semana tienden a mantener una concentraci·n que oscila entre 25 ɛg/m3 
y 31 ɛg/m3. Respecto a los demás días de la semana, el día domingo no muestra un 
descenso tan pronunciado en su concentración de PM2.5, en comparación con el descenso 
observado para PM10. Sin embargo, aún se evidencia la reducción en las actividades 
relacionadas con el tráfico vehicular. Es posible que el lunes, al menos durante las primeras 
horas, esté afectado por la contaminación remanente del día domingo, razón por la que sus 
niveles de PM2.5 son menores en comparación con otros días hábiles. También es 
importante considerar la influencia de los días feriados. 

 
Figura 3-22. Gráfico de boxplot para PM2.5 por días de la semana (sobre base 24 horas) comparando segundo 

trimestre de 2013 con el mismo periodo de años anteriores. Se considera únicamente la estación Kennedy. 

La Figura 3-23 es un gráfico de boxplot histórico en función de los meses de abril, mayo y 
junio. Al igual que la Figura 3-22 solamente se incluirá el análisis de la estación Kennedy. 
Se observa, de forma similar al comportamiento de PM10, que las mayores concentraciones 
medias se registraron en abril y las menores en mayo y junio. En el segundo trimestre de 
2013 todos los meses aumentaron sus niveles de concentración en comparación con el 
mismo periodo del año 2012. La dispersión de datos también aumentó, especialmente para 
el mes de abril. En total se registraron 3 datos atípicos en los meses de mayo y junio. Con 
excepción de abril, las concentraciones disminuyeron en comparación con el segundo 
trimestre de 2011. 
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El resumen de concentraciones medias para los meses de abril, mayo y junio de los últimos 
5 años se muestra en la Tabla 3-9. En comparación con el segundo trimestre de 2012, todos 
los meses aumentaron su concentración media. Específicamente en 3 µg/m3 para abril y 
junio y en 2 µg/m3 para mayo. Esta tendencia es coincidente con lo observado en el boxplot 
correspondiente. Junio registra la menor concentración promedio con 22 µg/m3 mientras 
que abril la mayor con 32 µg/m3. Con excepción de este mes, los valores promedio son más 
bajos en comparación con el segundo trimestre del año 2011. 
 
Tabla 3-8. Concentración promedio de PM2.5 por día de la semana en el segundo trimestre de los últimos 5 

años. Se considera solamente la estación Kennedy. 

Promedio del contaminante PM2.5 por días de la semana en µg/m3 

Día 2009 2011 2012 2013 

Lunes 21 23 24 22 

Martes 28 25 24 25 

Miércoles 27 27 25 27 

Jueves 25 31 24 30 

Viernes 27 31 28 27 

Sábado 25 30 22 31 

Domingo 25 23 20 22 

 

En comparación con el primer trimestre de 2013, la concentración media es menor para los 
meses de mayo y junio. 

 
Figura 3-23. Gráfico de boxplot para PM2.5 por meses (desde base 24 horas), comparando segundo trimestre 

de 2013 con el mismo periodo de los últimos 5 años. 
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Tabla 3-9. Concentración promedio de PM2.5 por mes en el segundo trimestre de los últimos 5 años. Se 

considera solamente la estación Kennedy. 

Mes 
Promedio del contaminante PM2.5 por mes del trimestre en µg/m3 

2009 2011 2012 2013 

Abril  29 29 32 

Mayo  26 23 25 

Junio 20 25 19 22 

 
La Figura 3-24 corresponde a un gráfico de boxplot con el comportamiento histórico de la 
concentración media de PM2.5 en función de la estación de monitoreo. Debido a que 
solamente se tuvo en cuenta un receptor (Kennedy), estos promedios corresponden a la 
evolución histórica general de este contaminante para la RMCAB. La mediana tiende a estar 
hacia los valores más bajos lo que indica que los datos por encima de esta tienden a tener 
mayor dispersión. Los años 2012 y 2013 tienden a presentar mayor variabilidad en sus 
valores. El número de datos atípicos aumentó respecto al mismo periodo del año 2012. La 
Tabla 3-10 muestra el promedio global de PM2.5 por años. Se excluye el 2010 por no cumplir 
con el criterio de representatividad temporal de 75%. Los menores valores de concentración 
promedio se registraron en los años 2009 y 2012 mientras que el máximo valor se encuentra 
en el 2011. Es importante destacar que las diferencias de valores entre los años son leves. 

 
Figura 3-24. Gráfico de boxplot para PM2.5 por estaciones (desde base 24 horas), comparando segundo 

trimestre de 2013 con el mismo periodo de años anteriores. Este gráfico también corresponde a la tendencia 
generalizada histórica ya que solamente registra una estación (Kennedy). 
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Tabla 3-10. Resumen estadístico histórico de las concentraciones de PM2.5 en promedios 24 horas para los 

segundos trimestres de 2009, 2011, 2012 y 2013. Solamente se considera la estación de Kennedy. 

Año Concentración media de PM2.5 en ɛg/m3 

2009 25 

2011 27 

2012 24 

2013 26 
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3.2. Gases contaminantes 
 
La RMCAB, además de medir el material particulado, realiza el monitoreo de otros 
contaminantes tanto primarios como secundarios presentes en el aire. Éstos son el dióxido 
de azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono (CO) y ozono (O3). Estos 
gases se emiten a partir del uso de combustibles fósiles y/o por reacciones químicas y 
fotoquímicas ocurridas en la atmósfera. 
 
El SO2, contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante, perceptible 
en concentraciones superiores a ~3 ppm. Se genera principalmente por la utilización de 
combustibles fósiles con contenido de azufre como el carbón, la gasolina y el diésel, que 
son usados en la industria y el transporte. Este gas puede reaccionar químicamente con 
otros compuestos y generar lluvia ácida y material particulado secundario. Su aspiración 
continua puede producir problemas respiratorios. 
 
El NO2 es un gas de color pardo rojizo cuya presencia en el aire de los centros urbanos se 
debe a los procesos de combustión a altas temperaturas en vehículos (fuentes móviles) e 
industrias (fuentes fijas). El NO2 participa en las reacciones atmosféricas que dan lugar a la 
formación del ozono (O3) y material particulado secundario, afectando pulmones y vías 
respiratorias. 
 
El CO es un gas inflamable, incoloro e insípido y es producto de la combustión incompleta 
de combustibles fósiles. Este gas afecta la salud puesto que tiene mayor afinidad con la 
hemoglobina de la sangre que el oxígeno, por lo cual en altas concentraciones puede llegar 
a interferir en el proceso de transporte de oxígeno en la sangre.  
 
El O3 es un gas azul pálido que existe en las capas altas (estratosfera) y capas bajas de la 
atmosfera, pero mientras el estratosférico es de tipo natural y benéfico para la vida, 
actuando como un filtro protector de la radiación ultravioleta, el segundo (llamado ozono 
troposférico) es perjudicial en los seres vivos, ya que es un oxidante fuerte e irritante en 
altas concentraciones en el sistema respiratorio de animales y humanos y causa toxicidad 
en plantas. Este ozono troposférico no es emitido directamente a la atmosfera, más sí es 
producido por la reacción química entre el oxígeno natural del aire y los óxidos de nitrógeno 
e hidrocarburos, los cuales actúan como precursores o facilitadores de la reacción química 
en presencia de la luz solar. Estos precursores sí son emitidos directamente a la atmosfera 
y por tanto a mayor concentración de estos, mayor es la producción de ozono, siempre y 
cuando exista la luz solar. 
  



 

Secretaría Distrital de Ambiente 
Dirección Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual 
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá D.C. ï RMCAB 

 

Informe Trimestral de Calidad del Aire   

 

Segundo Trimestre de 2013 
Página 54 de 155 
126PM04-PR84-M-A2-V2.0 

 

3.2.1. Comportamiento de la concentración de O3 
 
La RMCAB contó con once (11) equipos para monitorear el ozono durante el segundo 
trimestre de 2013, ubicados según se reporta en la Tabla 1-2. En 2008 se instalaron siete 
(7) nuevos equipos en las estaciones Usaquén, Carvajal, Parque Simón Bolívar, 
Guaymaral, Chico Lago, Puente Aranda y Fontibón. En estas estaciones no se medían 
concentraciones de este contaminante antes del proceso de modernización. 
 
Comportamiento de los promedios de O3 en base horaria 
 
Durante el segundo trimestre de 2013 se calcularon 17683 (diecisiete mil seiscientos 
ochenta y tres) promedios horarios de O3, lo que representa un porcentaje de recuperación 
de los datos del 74%. Las medias y promedios máximos obtenidos en cada una de las 
estaciones se presentan en la Tabla 3-11, junto con el día y hora en que ocurrieron. Las 
estaciones que presentaron excedencias de la norma horaria (61 ppb o 120 µg/m3) fueron 
Guaymaral, Suba, Parque Simón Bolívar y Fontibón. El total de promedios que exceden la 
norma corresponden al 0,06% del total calculado, es decir 10 registros horarios. 
 
En la Tabla 3-11 se observa que en abril se presentan las máximas concentraciones de 
ozono en la ciudad, especialmente el día 06 del mes, entre la 01:00 p.m. y las 03:00 p.m. 
Al igual que el primer trimestre del presente año, Guaymaral reporta el máximo valor de la 
RMCAB con un valor de 77 ppb o 151 µg/m3. Este comportamiento puede atribuirse a que 
la estación se ubica en un terreno suburbano, permitiendo mayor ingreso de radiación, 
como se evidencia en la sección meteorológica, un hecho que cataliza las reacciones 
fotoquímicas. Adicionalmente, el mes de abril registra una radiación más alta que mayo 
pero menor a junio. 
 
El día 04 de abril dos estaciones coinciden en su reporte de máxima concentración siendo 
Suba y Guaymaral a las 04:00 p.m. y 05:00 p.m., respectivamente. Estas estaciones se 
ubican en el norte de la ciudad. Registrar valores pico de ozono en dichas horas es inusual 
ya que las concentraciones máximas de este contaminante se registran en horas cercanas 
al mediodía, cuando la radiación solar es máxima. 
 
El valor promedio más alto se registra en Guaymaral con 10 ppb o 21 µg/m3. Para este 
trimestre 6 estaciones fueron descartadas en el cálculo de promedios por no cumplir con el 
criterio de representatividad temporal del 75% del total de datos posibles a registrar. Las 
Ferias presentó un porcentaje de 27%, inusualmente bajo si se compara con el primer 
trimestre del mismo año. Al igual que en el primer trimestre de 2013, Puente Aranda registra 
la concentración promedio más baja con 6 ppb o 13 µg/m3. La concentración media horaria 
y el número de promedios que excedieron la norma en cada estación se presenta 
gráficamente en la Figura 3-25. 
 
En el segundo trimestre de 2012 no se registraron excedencias mientras que en el mismo 
periodo del año 2013 se registraron 10, sin embargo, el número se redujo en comparación 
con el primer trimestre de 2013, que presentó 18 excedencias. 
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Tabla 3-11. Resumen descriptivo de datos de O3 por estación para el segundo trimestre de 2013. Los promedios 

son indicativos y no deben compararse con los límites establecidos en la normatividad nacional. 

Estación 
% de 
datos 

válidos 

Excedencias 
norma 61 
ppb o 120 

µg/m3 

Promedio 
Máximo 

[ppb] 

Promedio 
Máximo 
[µg/m3] 

Fecha/hora de 
ocurrencia del Máximo 

Guaymaral 99% 4 77 151 04/04/2013 17:00 

Usaquén 72% 0 36 71 29/06/2013 17:00 

Suba 55% 1 63 123 04/04/2013 16:00 

Las Ferias 27% 0 45 88 02/04/2013 14:00 

Parque Simón Bolívar 58% 3 77 152 06/04/2013 14:00 

Sagrado Corazón 71% 0 49 97 06/04/2013 14:00 

Fontibón 92% 2 74 144 06/04/2013 14:00 

Puente Aranda 76% 0 39 76 29/06/2013 15:00 

Carvajal 100% 0 50 98 06/04/2013 13:00 

Tunal 94% 0 53 103 06/04/2013 13:00 

San Cristóbal 65% 0 46 90 06/04/2013 15:00 

 

 
Figura 3-25. Concentración media y máxima horaria de O3 por estación durante el segundo trimestre de 2013. 
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Comportamiento de los promedios de O3 en promedios móviles de 8 horas 
 
Para reportar la concentración de O3 en un tiempo de exposición de 8 horas se obtuvieron 
17196 (diecisiete mil ciento noventa y seis) promedios que representan el 72% del número 
máximo de datos que podrían calcularse en las estaciones que monitorearon este 
contaminante durante el trimestre del año. Se obtuvo el 0,2% de los datos por encima de la 
norma (80 µg/m3 o 41 ppb). Los niveles máximos por estación, el número de excedencias 
y la fecha en que ocurrió el máximo se presentan en la Tabla 3-12. En la Figura 3-26 se 
muestran las concentraciones máximas y medias en base de 8 horas de O3, para cada una 
de las estaciones. 
 
Como se aprecia a partir de la Figura 3-26, el mayor número de excedencias se concentran 
en el sector norte, occidental y central. En la estación Fontibón se registró el mayor número 
de excedencias con 13, seguida por Guaymaral y Suba con 8 cada una, y por Parque Simón 
Bolívar con 5. En total, en el trimestre se presentaron 34 excedencias, la mitad de las 
presentadas en el primer trimestre de 2013. 
 
Al comparar con el nivel recomendado por la EPA (59 ppb o 116 µg/m3, nivel en el que no 
se esperan efectos sobre la salud y la calidad del aire se considera ñBuenaò) no se observan 
excedencias por parte de los promedios en base de 8 horas durante el presente trimestre. 

 
Figura 3-26. Concentración media, concentración máxima y excedencias de la norma para O3 en base 8 horas 

por estación durante el segundo trimestre de 2013. 
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Las horas de concentración máxima sugieren que los máximos 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 concentración de ozono está asociada a alta 
radiación solar (ver sección de meteorología). Es importante tener en cuenta que los valores 
de dichas horas son el resultado de promediar las 8 horas pasadas, cuando la radiación 
solar es considerable, donde está incluido el medio día que registra los niveles más altos 
de esta variable. 
 
Tabla 3-12. Porcentaje de datos válidos, excedencias, máximo y periodo de ocurrencia de los promedios 

máximos de O3 en base 8 horas durante el segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de 
datos 

válidos 

Excedencias 
norma (octo 
horaria) 41 

ppb 

Excedencias 
norma EPA 

(octohoraria) 
59 ppb 

Máximo 
[ppb] 

Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de 
concentración 

máxima 

Guaymaral 99 8 0 51 101 04/04/2013 18:00 

Usaquén 72 0 0 28 55 29/06/2013 19:00 

Suba 55 8 0 46 89 04/04/2013 19:00 

Las Ferias 23 0 0 32 63 30/06/2013 18:00 

Parque Simón Bolívar 53 5 0 48 94 06/04/2013 18:00 

Sagrado Corazón 63 0 0 27 52 27/04/2013 18:00 

Fontibón 92 13 0 48 95 06/04/2013 18:00 

Puente Aranda 76 0 0 24 48 27/04/2013 17:00 

Carvajal 100 0 0 38 74 06/04/2013 17:00 

Tunal 94 0 0 38 74 06/04/2013 17:00 

San Cristóbal 60 0 0 33 64 06/04/2013 18:00 

 
La Figura 3-27 es un mapa de Bogotá con la concentración promedio de O3 durante el 
segundo trimestre de 2013 donde los datos fueron extendidos mediante interpolación. Se 
incluye la estación Usaquén para aumentar la cobertura espacial del mapa y teniendo en 
cuenta que su representatividad temporal es de 72%, valor cercano al criterio de 75%. A 
pesar de incluir la estación Usaquén, el número de puntos de interpolación es 
comparativamente bajo. Por este motivo, en la Figura 3-29 se incluye un mapa del error 
estándar de la interpolación que es una medida de la incertidumbre asociada al método. 
Como es de esperar, se observa menor incertidumbre en las inmediaciones de las 
estaciones. Los resultados del método tienen menor confiabilidad en el borde occidental de 
la ciudad así como en secciones de las localidades de Ciudad Bolívar, Usme y San 
Cristóbal. Sin embargo, los resultados del centro de la ciudad tienen mayor confiabilidad. 
 
De la Figura 3-27 se observa que las menores concentraciones de ozono están en el sur y 
en el centro de Bogotá. La estación Guaymaral tiene la concentración promedio más alta, 
un hecho que concuerda con una mayor radiación solar. En la Figura 3-28, el día de máxima 
concentración correspondiente al 06 de abril de 2013 a las 06:00 p.m., se observa que la 
zona occidental de la ciudad fue la más crítica para ese día en términos de concentración, 
en contraste con el borde oriental donde se encuentra el centro histórico y la zona 
financiera.  
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Figura 3-27. Mapa de concentración promedio de O3 en base de tiempo de 8 horas para el segundo trimestre 

de 2013. 
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Figura 3-28. Episodio de máxima concentración de ozono para el día 06 de abril de 2013 a las 18:00. 

  



 

Secretaría Distrital de Ambiente 
Dirección Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual 
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá D.C. ï RMCAB 

 

Informe Trimestral de Calidad del Aire   

 

Segundo Trimestre de 2013 
Página 60 de 155 
126PM04-PR84-M-A2-V2.0 

 

 
Figura 3-29. Mapa de error estándar para los promedios de ozono de las estaciones de la RMCAB durante el 

segundo trimestre de 2013. 
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Comportamiento histórico del O3 
 
La Figura 3-30 contiene la tendencia histórica de la concentración de ozono (base de 24 
horas) en función de los días de la semana en los segundos trimestres de los años 2009 a 
2013. Para el día lunes se observa que los datos tienen la menor dispersión, en 
contraposición a los demás días y a los días lunes de los años previos. Por el contrario, el 
jueves presenta la mayor dispersión de datos. Al realizar la comparación con el segundo 
trimestre del 2012, se observa que la concentración disminuyó los días martes, miércoles y 
viernes. La cantidad de datos atípicos tiende a mantenerse constante. El año 2009 registra 
los mayores niveles de concentración lo cual se asocia posiblemente al cambio de equipos 
de medición de ozono, en el marco del proceso de modernización de la RMCAB. El año 
2010 registra datos atípicos inusualmente altos. 

 
Figura 3-30. Gráfico de boxplot para O3 24 horas por días de la semana, comparando segundo trimestre de 

2013 con el mismo periodo de años anteriores. 

 
La Figura 3-31 muestra el comportamiento de los promedios diarios de concentración de 
ozono en función de los meses de abril, mayo y junio para los últimos 5 años. En el segundo 
trimestre de 2013, el mes de abril registra la dispersión más alta, en comparación a los otros 
dos meses, en los cuales ésta se ha reducido con respecto al mismo periodo del año 2012. 
De nuevo el año 2009 registra las concentraciones más altas con una tendencia menos 
marcada en junio. Los datos atípicos más altos e inusuales encuentran en abril de 2010. Se 
observa en general una simetría con respecto a la mediana. 
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Abril es el único mes que registra un aumento de sus niveles de concentración en 
comparación con el mismo periodo del año 2012. Por esta razón, los niveles de ozono se 
redujeron en un nivel menos notable, en términos generales. 

 
Figura 3-31. Gráfico de boxplot para O3 promedio mensual (desde base diaria) comparando el segundo 

trimestre de 2013 con los mismos periodos de años anteriores. 

 
La Figura 3-32 es un diagrama boxplot que muestra la distribución de las concentraciones 
promedio de ozono (en base de 24 horas) en función de las estaciones de monitoreo. 
Usaquén y Suba históricamente han registrado las mayores concentraciones de ozono. 
Entre el segundo trimestre de 2010 y el segundo trimestre de 2013, Guaymaral ha 
aumentado su concentración de forma progresiva. 
 
Los menores niveles de ozono se encuentran en Carvajal y Tunal. Sin embargo, esta última 
estación presentó un aumento drástico en el año 2013. Carvajal se caracteriza por 
presentar las mayores concentraciones de material particulado, un hecho que contrasta con 
las tendencias para el ozono. Con excepción de Puente Aranda, todas las estaciones 
aumentaron su concentración con respecto al segundo trimestre de 2012. Es importante 
destacar que solamente se incluyen aquellas que cumplen con el criterio de 
representatividad temporal. Guaymaral registra la mayor concentración promedio del 
segundo trimestre de 2013. En general, las estaciones registran valores promedio más 
bajos respecto al mismo trimestre de 2009. La dispersión de datos para este periodo es 
mayor que la correspondiente a 2012 y comparable con 2011.  
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Figura 3-32. Gráfico de boxplot de O3 en función de las estaciones para los segundos trimestres de los últimos 

5 años (desde base diaria). 

 
El resumen general del comportamiento de ozono de los segundos trimestres desde 2009 
hasta 2013 se presenta en la Figura 3-33. La dispersión de datos, los niveles de 
concentración y la cantidad de datos atípicos del segundo trimestre de 2013 es comparable 
con las características asociadas al mismo periodo de 2012. Se observa que, a partir del 
año 2010 el ozono ha tendido a mantenerse constante en los meses de abril, mayo y junio. 
De forma concordante a las gráficas previas, el año 2009 registra notablemente mayores 
concentraciones, como se ha mencionado reiteradamente. 
 
La Tabla 3-13 es un resumen estadístico descriptivo de las concentraciones de ozono en 
los segundos trimestres de los últimos 5 años, en base horaria. No se presentan resultados 
en base diaria al no existir normatividad correspondiente. 
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Figura 3-33. Gráfico de boxplot de O3 con el comportamiento histórico de los segundos trimestres de los últimos 

5 años. Base de 24 horas. 

 
Tabla 3-13. Resumen estadístico histórico de las concentraciones de O3 en promedios horarios durante los 

segundos trimestres entre 2009 y 2013. 

Año 
Concentración de O3 

Máximo (ppb) Máximo (µg/m3) Mínimo (ppb) Mínimo (µg/m3) 

2009 107 210 0 0 

2010 105 206 0 0 

2011 77 152 0 0 

2012 56 110 0 0 

2013 77 152 0 0 
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3.2.2. Comportamiento de la concentración de NO2 
 
Se calcularon promedios horarios y diarios de concentración de NO2 para el segundo 
trimestre de 2013 a partir de los datos obtenidos en las 7 estaciones que se presentan en 
la Tabla 1-2. Durante el año 2008 se adquirieron cinco analizadores nuevos instalados en 
las estaciones Carvajal, Tunal, Guaymaral, Puente Aranda y Fontibón. En el año 2009 se 
instalaron equipos marca THERMO en las estaciones Suba y Parque Simón Bolívar. En 
marzo de 2010 se inicia registro en la estación Kennedy. 
 
Comportamiento de los promedios de NO2 en base horaria 
 
Durante el periodo analizado se obtuvieron 9697 (nueve mil seiscientos noventa y siete) 
promedios horarios, que corresponden a una representatividad temporal del 63%. No se 
incluye la estación Carvajal ya que el analizador correspondiente requiere de estudios de 
intercomparabilidad de datos. Las estaciones Guaymaral, Suba y Las Ferias se descartan 
para el cálculo de promedios al presentar un porcentaje de representatividad temporal 
menor a 75%. La Figura 3-34 contiene un resumen de máximos y excedencias por estación 
para NO2, en base de tiempo de una hora. Como se puede observar, no se registraron 
promedios horarios superiores a la norma (106 ppb o 200 µg/m3). Los máximos para cada 
estación tampoco superaron el límite normativo. Igualmente, no se superó el valor del 75% 
de la norma, pero sí del 50% (53 ppb o 100 µg/m3) en las estaciones Puente Aranda (7 
excedencias) y Tunal (6 excedencias). 

 
Figura 3-34. Concentración horaria de NO2 por estación durante el segundo trimestre de 2013. 
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Los valores de porcentajes de representatividad temporal, máximos horarios y fechas en 
las que ocurrieron los máximos para cada estación se presentan en la Tabla 3-14. 
 
Se alcanza la máxima concentración en la estación Puente Aranda con 70 ppm o 132 µg/m3 

el día 29 de mayo de 2013 a las 11:00 a.m. La mayoría de los máximos se presentan en el 
mes de abril. Como dato adicional, en el segundo trimestre del año 2012 se alcanzó un 
máximo de 66 ppb o 124 µg/m3 en la estación Las Ferias. 
 
Tabla 3-14. Resumen de datos horarios de NO2 por estación para el segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de datos 

válidos 
Máximo 

[ppb] 
Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de ocurrencia del 
Máximo 

Guaymaral 62% 44 82 26/04/2013 19:00 

Suba 23% 36 68 19/04/2013 15:00 

Las Ferias 7% 40 76 04/04/2013 20:00 

Parque Simón Bolívar 79% 28 54 01/06/2013 10:00 

Puente Aranda 96% 70 132 29/05/2013 11:00 

Kennedy 85% 53 99 27/04/2013 09:00 

Tunal 92% 61 115 27/04/2013 09:00 

 
Comportamiento de los promedios diarios de NO2 
 
En lo referente al segundo trimestre de 2013, se calcularon 387 (trescientos ochenta y siete) 
promedios diarios de NO2, cuya representatividad temporal corresponde al 61% del total de 
datos posibles. De estos promedios, ninguno superó la norma establecida de NO2 para 24 
horas (80 ppb o 150 µg/m3) como se observa en la Figura 3-35. Tampoco hubo excedencias 
de los valores correspondientes al 50% y al 75% de la norma. 
 
Teniendo en cuenta el criterio de representatividad temporal, se descartan para el cálculo 
de promedios trimestrales Guaymaral (54%), Suba (19%), Las Ferias (5%) y Parque Simón 
Bolívar (74%). En la Tabla 3-15 se reportan porcentajes de datos válidos, máximos y fechas 
de ocurrencia respectivas, por estación. El evento de máxima concentración se reportó en 
Puente Aranda con 35 ppb o 66 µg/m3 el día 19 de abril de 2013 en Puente Aranda. Para 
ese día otras tres estaciones registraron sus eventos de concentración máxima (Parque 
Simón Bolívar, Kennedy y Suba). Dada la distancia espacial entre estas estaciones, se 
puede afirmar que el 19 de abril se destacó por ser un episodio generalizado de altas 
concentraciones en la ciudad de Bogotá. Con excepción de Tunal, todas las 
concentraciones máximas ocurrieron en abril. 
 
En comparación con lo registrado en el segundo trimestre de 2012, se encuentra que los 
promedios diarios presentes en el mismo periodo del 2013 son superiores en las estaciones 
Kennedy y Tunal. 
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Figura 3-35. Excedencias, concentración máxima y concentración promedio de NO2 en base diaria por estación 

para el segundo trimestre de 2013. 

 
Tabla 3-15. Resumen de datos diarios de NO2 por estación para el segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de datos 

válidos 
Máximo 

[ppb] 
Máximo 
[µg/m3] 

Fecha de ocurrencia del 
Máximo 

Guaymaral 54% 22 41 10/04/2013 

Suba 19% 23 43 19/04/2013 

Las Ferias 5% 26 48 05/04/2013 

Parque Simón Bolívar 74% 11 20 19/04/2013 

Puente Aranda 98% 35 66 19/04/2013 

Kennedy 86% 28 54 19/04/2013 

Tunal 90% 27 50 01/06/2013 

 
Comportamiento histórico de promedios de NO2. Base de tiempo de 24 horas. 
 
La Figura 3-36 muestra el comportamiento de la concentración de NO2 en función de los 
días de la semana para los segundos trimestres de los últimos 5 años. En comparación con 
el segundo trimestre de 2012, en el presente periodo se observa una disminución de la 
variabilidad de los datos en todos los días así como un aumento generalizado de los niveles 
de concentración. Además, no se registran datos atípicos. El comportamiento anterior 
puede atribuirse a que durante este trimestre solamente fueron consideradas 3 de las 7 
estaciones, teniendo en cuenta el criterio de operatividad, y que sus respectivas 
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concentraciones tienden a ser elevadas en comparación con otras. Como es usual, el día 
domingo registra los menores niveles de NO2 así como el día lunes. Los demás días son 
similares mutuamente. 

 
Figura 3-36. Gráfico de boxplot para NO2 por días de la semana (base diaria) comparando el segundo trimestre 

de 2013 con el mismo periodo de años anteriores. 

 
En la Figura 3-37 se presenta la distribución de los datos función de los meses de abril, 
mayo y junio entre 2009 y 2013. De forma similar al comportamiento en función de los días 
de la semana, en el presente periodo se observa una menor dispersión de datos y niveles 
de concentración más elevados, en comparación con el segundo trimestre de 2012. La 
cantidad de datos atípicos tiende a mantenerse constante. En abril se registran los valores 
más altos de concentración y en junio los menores. 
 
La Figura 3-38 presenta la distribución de las concentraciones de NO2 en función de las 
estaciones de monitoreo en base diaria. Se muestran únicamente aquellas estaciones que 
se encuentran actualmente en operación y que tienen representatividad temporal. En los 
segundos trimestres de los años 2011, 2012 y 2013 se observa un aumento progresivo de 
los niveles de concentración de este contaminante para las estaciones Kennedy y Tunal. 
Puente Aranda mantiene niveles altos de concentración pero menores a los 
correspondientes al año 2010. La dispersión de los datos es comparable en los diferentes 
periodos de cada estación, es decir, no hay aumentos o disminuciones. 
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Figura 3-37. Gráfico de boxplot para NO2 en base diaria por meses comparando el segundo trimestre de 2013 

con el mismo periodo de años anteriores. 

 
En la Figura 3-39 se encuentra un gráfico boxplot con la distribución general de los datos 
de los segundos trimestres de los últimos 5 años. En comparación con el segundo trimestre 
de 2012, la variabilidad disminuyó levemente pero los niveles de concentración tuvieron un 
aumento significativo. La cantidad de datos atípicos se redujo. Como se mencionó 
previamente, los niveles de concentración son similares al mismo periodo del año 2010. No 
hay una simetría clara con respecto a la mediana en los periodos considerados. 
 
La Tabla 3-16 es un resumen de máximos y mínimos de las concentraciones de NO2 en los 
segundos trimestres.  
 
Tabla 3-16. Resumen estadístico histórico de las concentraciones de NO2 en promedios diarios para los 

segundos trimestres de los últimos 5 años. 

Año 
Concentración de NO2 

Máximo (ppb) Máximo (µg/m3) Mínimo (ppb) Mínimo (µg/m3) 

2009 67 126 3 6 

2010 41 76 3 6 

2011 44 82 3 6 

2012 66 124 1 1 

2013 35 66 1 3 
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Figura 3-38. Gráfico de boxplot para NO2 por estaciones comparando el segundo trimestre de 2013 con el 

mismo periodo de años anteriores base diaria). 

 
Figura 3-39. Gráfico de boxplot para NO2 24 horas comparando el segundo trimestre de 2013 con el mismo 

periodo de años anteriores (base diaria).  
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3.2.3. Comportamiento de la concentración de CO 
 
En el segundo trimestre de 2013 se contó con promedios de CO horarios y de ocho horas 
para las estaciones indicadas en la Tabla 1-2. El índice de captura de datos para este 
contaminante fue del 75% respecto a lo que se podría obtener si no se presentaran fallas 
en el proceso de recolección de la información. 
 
Comportamiento de los promedios horarios de monóxido de carbono (CO) 
 
Se obtuvieron 13063 (trece mil sesenta y tres) datos de promedios horarios de CO en las 
estaciones de la RMCAB durante el segundo trimestre del año 2013. Ninguno de los 
promedios superó lo establecido en la legislación nacional (35 ppm o 40 mg/m3), y todos se 
registraron por debajo del 50% de la norma. En la Tabla 3-17 se presenta, por estación, el 
valor máximo horario y el día y hora en que ocurrieron. Las estaciones Carvajal y Kennedy 
reportan los promedios más altos en el trimestre, seguido por Puente Aranda, Las Ferias y 
Parque Simón Bolívar. Las estaciones de Kennedy y Tunal coinciden en presentar el valor 
máximo de concentración el 06 de abril de 2013 entre las 07:00 a.m. y las 08:00 a.m. 
Durante ese mismo día se presentó el episodio más crítico de ozono, como se observará 
en la respectiva sección. 
 
En la Figura 3-40, se observa que en ninguna estación se superó la norma horaria y que, 
además, la estación Carvajal registró el episodio horario de máxima concentración con 5 
ppm o 6 mg/m3 el 08 de mayo a las 01:00. Tunal y San Cristóbal no registran promedio en 
la Figura 28 porque no cumplen con el criterio de representatividad temporal de 75%. 
 
Tabla 3-17. Resumen de datos horarios de CO por estación para el segundo trimestre de 2013. 

Estación 
% de datos 

válidos 
Máximo 
[ppm] 

Máximo 
[mg/m3] 

Fecha de ocurrencia del 
Máximo 

Las Ferias 75% 3,4 3,8 07/05/2013 09:00 

Parque Simón Bolívar 95% 4,8 5,5 03/05/2013 20:00 

Fontibón 87% 2,7 3,1 14/06/2013 07:00 

Puente Aranda 98% 3,7 4,2 04/04/2013 08:00 

Kennedy 81% 4,0 4,6 06/04/2013 07:00 

Carvajal 97% 5,4 6,1 08/05/2013 01:00 

Tunal 49% 2,9 3,3 06/04/2013 08:00 

San Cristóbal 17% 4,8 5,5 03/04/2013 09:00 
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Figura 3-40. Concentraciones máximas y medias horarias de CO durante el segundo trimestre de 2013. 

 
Comportamiento de los promedios móviles de 8 horas de CO 
 
Para el segundo trimestre de 2013 se calcularon 12954 (doce mil novecientos cincuenta y 
cuatro) promedios de 8 horas de CO, equivalentes al 74% de los datos posibles en el 
periodo. La estación Carvajal registró el máximo episodio de concentración promediada de 
8 horas, con 3,6 ppm o 4,1 mg/m3 el 08 de mayo a las 07:00 a.m., seguida por Puente 
Aranda con 3,0 ppm o 3,5 mg/m3 el 03 de mayo a las 11:00 p.m. (Ver Figura 3-41). 
 
Como sucedió al analizar los promedios horarios de este contaminante, Tunal y San 
Cristóbal no cumplen con el criterio de representatividad temporal de 75%, razón por la que 
fueron descartadas en el cálculo de promedios. Durante el periodo analizado no se 
presentaron excedencias a la norma (8,8 ppm o 10 mg/m3). 
 
La Tabla 3-18 presenta un resumen de los datos de CO en función de los promedios móviles 
en base de 8 horas. Se incluye el porcentaje de datos válidos y la máxima concentración 
con respectiva fecha y hora de ocurrencia. 








































































































































































