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RESUMEN

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) a través de la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire de Bogota D.C. (RMCAB) evallta el cumplimiento de los estandares de calidad del
aire de la ciudad dados por la Resolucion 601 del 4 de Abril de 2006 expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT). La RMCAB cuenta con
16 estaciones (incluidas una estacion movil y dos meteoroldgicas), ubicadas en puntos
estratégicos de la ciudad que monitorean las concentraciones de material particulado
(PMyo, PM,s, PST), de gases contaminantes (SO, NO,, CO, O3) y los pardmetros
meteorologicos de precipitaciones, vientos, temperatura, radiacion solar y humedad
relativa.

Dentro de los contaminantes monitoreados cabe resaltar el material particulado de
diametro menor a 10 micras conocido como PMi,, las particulas suspendidas totales
(PST) y el ozono (0Os), pues en algunas oportunidades sus concentraciones promedio
superan los limites maximos permisibles por la norma (Resolucion 601 de 2006).
También se resalta el material particulado de diametro menor a 2.5 micras (PM,5s), que se
mide en cinco estaciones, pero que para el presente documento sélo se reportara para la
estacion de Kennedy; Para este Ultimo pardmetro no existe norma pero se sugiere como
valores limites los reportados por la EPA.

Para el contaminante PM2.5, se registraron 1535 excedencias a la norma de los
promedios de medias méviles de 24 horas (35 ug/m®), correspondientes a un 25.3% de
los datos recolectados y el promedio anual fue de 30 pg/m?®, dos veces mas que el valor
de referencia de la EPA (15 pg/m®).

Los demas contaminantes (CO, NO, y SO,) estan presentes en concentraciones bajas y
no representan riesgo para la salud de la poblacion.

En cuanto al PM;, durante lo corrido del afio 2009 las concentraciones de éste
contaminante tendieron a reducirse, hecho al que pueden contribuir diferentes factores
entre los que contamos la meteorologia y el mejoramiento de la calidad del diesel que se
distribuye en la ciudad en cumplimiento del compromiso adquirido por ECOPETROL
dentro del “Pacto por una Mejor Calidad del Aire de Bogota”.

El PM;, se monitored en 13 estaciones, sin embargo las series de datos reportados en
dos de ellas se estan analizando dado que se vieron afectadas con el cambio de
tecnologia, por lo anterior, no se reportan dichos datos en éste informe y seran objeto de
un anexo especial una vez normalizados. Las estaciones No. 9 Kennedy y No 3 Carvajal
(sector suroccidental), asi como la estacion No 11 Suba (Sector Noroccidental) registraron
datos de concentracién por encima de la norma 24 horas, establecida en 150 pg/m®. En
cuanto al promedio anual de la concentracion de PMy,, éste superd la norma en varias
estaciones, ubicadas principalmente en las localidades del sur y occidente de la ciudad,
como se aprecia en la Figura 1y 2.
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Por otro lado, el PST conté con un analizador ubicado en la estacion No. 3 Carvajal
(Sector Suroccidental), el cual super6 la norma anual en 40 pg/m°. Para los promedios de
24 horas, sélo el 0.1% del total de registros obtenidos excedi6 la norma.

Para el contaminante PM2.5, se registraron 1535 excedencias a la norma EPA de los
promedios de medias méviles de 24 horas (35 pug/m?), correspondientes a un 25.3% de
los datos recolectados y el promedio anual fue de 30 pg/m?®, dos veces mas que el valor
de referencia de la EPA (15 pg/m?®).

En cuanto a los gases contaminantes, se resalta que el SO, nunca excedio los limites
permisibles para los promedios horarios, 24 horas, ni anuales. Las estaciones No. 3
Carvajal y No. 4 Tunal, que pertenecen a los sectores suroccidental y sur
respectivamente, exhiben los mayores promedios.

El monitoreo del NO, permitié establecer el comportamiento de éste contaminante en la
ciudad, encontrandose que en la Estacion Parque Simén Bolivar se regisitraron cinco
datos de promedios horarios por encima de la norma, con un promedio maximo de 128
ppb frente a 106 ppb de la norma. Los promedios de 24 horas y anuales no superaron la
norma en ninguna oportunidad.

Los registros de concentraciones de CO permiten determinar que éste contaminante se
encuentra en bajas concentraciones en la ciudad, pues los datos no superan los valores
de la norma horaria, sin embargo dos datos de promedios octohorarios de la estacion No.
5 Pargue Simon Bolivar alcanzan un valor de 9.6 ppm, registros superiores a la norma
gue establecida en 8.8 ppm.

Finalmente, el reporte de concentraciones de Oz, presenta concentraciones que superan
los limites maximos establecidos en la norma, tanto para el promedio horario como el
promedio de 8 horas, en casi todas las estaciones que monitorearon este contaminante.

Considerando el estudio de las variaciones de las condiciones atmosféricas en la ciudad
de Bogota durante el afio 2009 la precipitacion en la ciudad se registré en quince (15)
estaciones de la RMCAB que cuentan con pluvidmetros. Los datos recolectados en cada
una de las estaciones permitieron establecer el comportamiento de éste parametro en la
ciudad. La precipitacion registrada en el afio 2009 fue menor a la obtenida el afio anterior
y similar a la registrada en 2004 y 2005. En la Figura 3 se muestra la precipitacion
acumulada durante el 2009. Como se observa los mas altos registros acumulados de
precipitacion se registraron en las estaciones del sector Centro como son las estaciones
No. 5 Parque Simon Bolivar y la No. 2 Estacion Movil, y en contrate las estaciones que
presentaron los menores registros acumulados durante el afio fueron la estaciones No. 14
Fontib6on y la No. 15 Usme. En general se presentaron valores medios en la mayoria de la
ciudad pese al fenémeno del nifio. Es importante recordar que las precipitaciones no se
presentaron en una forma uniforme si no de tipo chubasco, es decir, de corta duracién e
intensidad significativa.
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Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
Promedio anual 2009
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Figura 1. Distribucién de la concentracion de PM1o durante el afio 2009.

Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (pg/m3)
Episodio de maxima concentracién en 2009
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Figura 2. Episodio de maxima concentracion 2009, promedio 24 horas.
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Figura 3. Distribucién de las lluvias en la ciudad durante el afio 2009

En la Figura 4, Figura 5 y Figura 6 se resume el comportamiento de los vientos para el
aflo 2009. Durante las horas de la mafana, se observé una direccién prevalente al
Occidente, también se observa que la estacion No 10. Chico Lago presenta vientos con
direccion Norte, la cual posiblemente sea ocasionada por los edificios que se encuentra al
lado de la estacion y que perturban dicho parametro.

En las horas de la tarde se presentaron dos flujos de viento, el primero se presenta en los
Sectores del Centro, Sur y Suroccidente en direccion Oriente. El segundo del Sector
occidente con direccion suroccidente, éste desvio es ocasionado por los cerros de suba y
muy posiblemente esta misma situacion se presente en la estacion No. 1 Bosque debido a
la cercania de los cerros orientales.

También se presenta el mapa de las horas de la noche y madrugada donde se observa
varios flujos de viento, es importante resaltar que este horario presenta cambios bruscos
de temperatura por eso no se observa una uniformidad en la direccién prevalente.
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INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota —
RMCAB, que permite recolectar informacion sobre la concentracion de contaminantes de
origen antropogénico y natural y el comportamiento de los factores meteorolégicos que
regulan el transporte de los mismos en la atmoésfera. Los datos recolectados en distintos
sitios de la ciudad se reciben en una estacion central y se someten a un proceso de
validacién y posterior analisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estandares de
calidad de aire en Bogota dados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 expedida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

La RMCAB empez6 una etapa de modernizacién durante el afio 2008, que involucré el
cambio de software de manejo de datos, el reemplazo de los equipos que tenian mas de
10 afios de funcionamiento, la instalacion de nuevos equipos para ampliar el monitoreo de
los contaminantes en los diferentes sitios de la ciudad y la adquisicion de una unidad
movil que comenzé a operar en el mes de noviembre en las instalaciones de la Secretaria
Distrital de Salud y para la cual no se reportaran datos en el presente informe, pues los
datos no son representativos para el afio. Por lo anterior, en el 2008 la RMCAB sumo6 15
estaciones fijas de monitoreo y una estacién mdavil, ubicadas en sitios estratégicos de la
ciudad, dotadas con equipos de Ultima tecnologia que permiten realizar un monitoreo
continuo de las concentraciones de material particulado (PMy,, PST, PM,s), de gases
contaminantes (SO,, NO,, CO, O3) y de los parametros meteorolédgicos de precipitacion,
velocidad y direccion de vientos, temperatura, radiacion solar, humedad relativa y presion
barométrica.

El presente informe contiene en el primer capitulo el andlisis de cada uno de los
contaminantes durante el afio en cuestion y la tendencia de estos en los Ultimos afios. En
el segundo capitulo se presenta informacion meteoroldégica que contempla la
precipitacién, la velocidad y direcciéon del viento, la temperatura, la radiacién solar, la
humedad relativa y la presion barométrica, lo que permite establecer las condiciones
meteoroldgicas que influyeron en la dispersion de los contaminantes.

El glosario con la terminologia utilizada se ubica después del capitulo tres y
posteriormente se encuentran los anexos que incluyen informacién sobre las
caracteristicas de la configuracién de la RMCAB vy la localizacién geografica de las
estaciones de monitoreo, asi como las caracteristicas de las zonas dénde se ubica cada
una de las estaciones, la normatividad vigente que se utiliza como referencia para evaluar
las concentraciones de los contaminantes en el aire, las rosas de vientos y las escalas
utilizadas para estudiar los diferentes pardmetros meteoroldgicos.
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1. CALIDAD DEL AIRE

El presente capitulo se dividira en dos secciones, la primera de las cuales contiene el
analisis del material particulado que incluye el PMy,, el PST y el PM,s, y la segunda los
gases contaminantes, el SO, el NO,, el CO y el O;. Para esto, la RMCAB durante el afio
2009 conté con 15 estaciones ubicadas en puntos estratégicos de la ciudad que
monitorearon las concentraciones de material particulado (PMy,, PM,s, PST) y de gases
contaminantes (SO,, NO,, CO, O3) permitiendo establecer la calidad del aire en el Distrito
Capital. En la Tabla 1 se presentan las quince estaciones y los contaminantes que se
monitorearon en cada una de ellas, junto con la asignacién de sectores segun su
ubicacion.

Tabla 1. Estaciones de la RMCAB y contaminantes monitoreados en cada una de ellas. *

) Contaminantes
ESTACION LOCALIDAD SECTOR
PMio PST PM_s SO, NO; CO O3
No. 1 Usaquén .
(Bosque) Usaquén Norte X X X
No. 2
Sagrado Corazén Santa Fe Centro X X X
(MAVDT)
No. 3 Kenned Suroccidente X X X X X X
Carvajal (Sony) Y
No. 4 Tunal Tunjuelito Sur X X X X X X
No. 5 Barrios
Parque Simoén Unidos Centro X X X X X X
Bolivar (.D.R.D.)
No. 6
Las Ferias Engativa Norte X X X X X X
(Carrefour)
No. 7 "
San Cristébal? San Cristébal Sur X X X X X
No. 8
Guaymaral Suba Norte X X X
(Escuela)
No. 9 Kennedy Kennedy Suroccidente X X X X X
No. 10
Chico Lago (Santo Chapinero Centro X X X X X
Tomas)
No. 11 .
Suba (Corpas) Suba Noroccidente X X X X
No. 13 Puente .
Puente Aranda Aranda Suroccidente X X X X X
No. 14 L. .
Fontibon Fontibén Suroccidente X X X X X

! (Corregida 21 de mayo de 2010)
? La estacion San Cristobal se encuentra en periodo de instalacion
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1.1. MATERIAL PARTICULADO

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

Una de las caracteristicas fisicas mas importantes de este material es su diametro de
particula por el riesgo que representa para la salud humana, puesto que una parte puede
ingresar al tracto respiratorio y producir dafios en los tejidos y rganos que lo conforman o
servir como vehiculo para bacterias y virus. Son de mayor interés las particulas PMyg y
PM,s. Las primeras son aquellas cuyo tamafo es menor o igual a 10 micras. Las de PM;s
tienen tamafio menor o igual a 2.5 micras, derivadas de contaminantes primarios de las
emisiones vehiculares e industriales, asi como contaminantes secundarios. Son
respirables en un 100% y pueden llegar a alojarse en bronquios, bronquiolos y alvéolos.
Todo el material particulado se monitorea como particulas suspendidas totales (PST),
compuestas por PM10 y particulas mayores a 10 micras.

La Resolucién 601 del 4 de Abril de 2006, establece los niveles maximos permisibles para
PST y PMy,. Estos son de 100 pg/m?® concentracion anual y de 300 pg/m? para el periodo
de 24 horas en el caso de PST, y de 60 pyg/m®y 150 pg/m?, concentracién anual y 24
horas respectivamente para PM,o. Para el caso de PM, 5 no se han establecido limites en
la normatividad, por lo que se pueden tomar los valores establecidos por la EPA de 15
ug/m?® como concentracién anual y de 35 pyg/m® para 24 horas.

1.1.1. Comportamiento de la Concentracién de PMyg

La RMCAB cont6 con trece (13) estaciones para medir la concentraciéon de PM,,, como se
observa en la Tabla 1. Durante el afio 2008 se cambiaron ocho equipos de PMj, marca
Dasibi por marca Met One (tecnologia de cuantificacion por atenuacion beta), en el marco
del proceso de modernizacién de la RMCAB; éstos equipos reemplazaron los existentes
en las estaciones No. 3 Carvajal (Sony), No. 4 Tunal, No. 5 Parque Simon Bolivar (IDRD),
No. 6 Las Ferias (Carrefour), No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 9 Kennedy, No. 13 Puente
Aranda y No. 14 Fontibon.

El cambio de tecnologia hizo que se registraran niveles de concentracion de PMig
diferentes a los reportados en el primer semestre del afio 2008, por lo que se realizaron
estudios de intercomparacion entre equipos y las series de las estaciones No 10 Chico
Lago y No. 13 Puente Aranda se encuentran en revision y no seran reportadas en el
presente informe.

Por otro lado, durante el afio 2009 las concentraciones de éste contaminante tendieron a
reducirse, hecho al que pueden contribuir diferentes factores entre ellos la meteorologia,
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donde una mayor inestabilidad (vientos) favorecen la dispersiébn de contaminantes, las
actividades de control que desarrolla la SDA y el mejoramiento de la calidad del ACPM
para Diesel que se distribuye en la ciudad, pues pas6 de tener mas de 1000 ppm de
azufre a menos de 500 ppm a partir de julio de 2008, en cumplimiento del compromiso
adquirido por ECOPETROL dentro del “Pacto por una Mejor Calidad del Aire de Bogota”,
firmado por el Alcalde Mayor de Bogota, el Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y el Presidente de ECOPETROL, el 7 de febrero del mismo afio.

Maximos en 24 Horas

El comportamiento de la concentracion de PM;, durante el afio 2009 pudo establecerse
mediante la recoleccién de datos de medias méviles de 24 horas, en once estaciones que
reportaron una representatividad temporal® de 75%. Esta representatividad se vio
afectada inicialmente por el cambio de los monitores de material particulado que ha
alterado los histéricos de las series de las estaciones 10 Chico Lago y 14 Puente Aranda.

Del total de datos registrados, tan solo el 0.24% super6 el valor de la norma para 24 horas
establecido en 150 ug/m?, porcentaje equivalente a 190 datos registrados asi 83 en la
Estacién No 3 Carvajal, 24 en la Estacion No 4 Tunal, 13 en la estacion No. 9 Kennedy y
70 en la Estacion No 11 Suba. En la

Figura 7 se presentan las concentraciones medias, maximas y la cantidad de datos que
superaron la norma.
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Figura 7. Concentraciones de PMiq para 24 horas por estacion durante el afio 2009.

® El porcentaje de representatividad temporal se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo
reportado, ya sea un mes o un afo, 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 y se define como
estandar aceptable un 75%.
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Considerando la informacién presentada en la Tabla 2 de méximas concentraciones para
promedios 24 horas registradas en cada una de las estaciones de la RMCAB durante el
afio 2009, es preciso resaltar que durante el mes de enero se registraron la mayoria de
las maximas concentraciones de PM;q. El promedio de 24 horas del sabado 31 de octubre
presentd un pico de concentracion en 3 de las 11 estaciones reportadas lo que configura
un episodio generalizado en la ciudad.

Tabla 2. Periodos de Ocurrencia de los promedios maximos 24 horas de PM10 durante el 2008

Numero y nombre de la estacién | Promedio maximo [pg/m°] BN deg)r(c:)t:rzreedr;glgfﬁl maximo
8 Guaymaral (Escuela) 73 31/10/2009 09:00
1 Usaquén (Bosque) 101 11/03/2009 19:00
6 Las Ferias (Carrefour) 86 21/01/2009 23:00
11 Suba (Corpas) 200 09/01/2009 12:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 83 31/10/2009 10:00
2 Sagrado Corazén (MAVDT) 115 14/02/2009 18:00
12 Estacion Movil 141 15/01/2009 19:00
14 Fontibén 125 28/05/2009 09:00
9 Kennedy 168 01/01/2009 12:00
3 Carvajal (Sony) 188 31/10/2009 09:00
4 Tunal 166 12/03/2009 07:00

La distribucién de la concentracién de este contaminante en la ciudad de Bogota puede
visualizarse en la

Figura 8, donde se muestra un mapa resultado de la interpolacion del episodio de mayor
concentracion de PMj,, como promedio de 24h, que se presentd en la ciudad durante el
2009 en este caso el 31 de octubre a las 11:00 a.m. Se debe tener presente que las
estaciones No0.15 Usme y No0.16 Vitelma no tienen muestreadores de particulas y la
representacion de estas zonas son el resultado de la interpolacion de los datos maximos
de otras estaciones.

A partir de las medias moviles de 24 horas calculadas durante el afio, en cada estacion,
se pudo construir el mapa presentado en la

Figurasy
Figura 89 donde se observa que las localidades que estuvieron mas afectadas por la
presencia de material particulado fueron las del suroccidente de la ciudad, principalmente
Kennedy, Bosa, Ciudad Bolivar y Tunjuelito.

En cuanto al mapa de concentraciones medias, el comportamiento del PMy es similar al
descrito anteriormente; las localidades menos afectadas por material particulado son
Usaquén, Teusaquillo y Chapinero, mientras que las mas afectadas son las del
suroccidente de la ciudad.
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Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
Episodio de maxima concentraciéon en 2009
(Promedio 24 h - 31/10/2009 11:00)

4.85
ALCALDIA MAYOR
4 8 DEBOGOTAD.C.
’ Secretaria Distrital
Ambiente
4.75
4.7
4.65
4.6
455
45
-74.25 -74.2 -74.15 -74 1 -74.05 -74

Figura 8. Interpolacion de los promedios maximos 24 horas de PMs, durante el afio 2009.
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Material Particulado menor a 10 micras - PM10 (ug/m3)
Promedio anual 2009
4.85
ALCALDIA MAYOR

4.8 _DEBOGOTAD.C.
Secretan’g Distrital
Ambiente
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Figura 9. Interpolacion de las medias de los promedios 24 horas de PM10 durante el afio 2009.
Informe anual consolidado sobre niveles de concentraciéon de contaminantes, 2009 12

m BOGOTA
POSITIVA
GOBIERNO DE LA CIUDAD




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
ALCALDIAMAYOR Subdireccién de Calidad del Aire, Audmvg y Visual
DE BOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

Por otro lado, para identificar el comportamiento que tienen los contaminantes, se hace

un analisis exploratorio de los datos, una forma sencilla para observar si los valores que

toman las variables son muy diferentes (outliers), simetria, localizacibn y como se

distribuyen los datos, es con un grafico de Box-Plot o diagrama de cajas. En este tipo de

grafico se puede visualizar la tendencia de la concentracion de PM,, basados en la

mediana, los cuartiles y los valores extremos:

— La caja representa la amplitud intercuartil que contiene el 50% de los valores
centrales.

— Los "bigotes" son las lineas que se extienden desde la caja hasta los valores mas
altos y mas bajos, excluyendo los valores atipicos.

— Lalinea que atraviesa la caja identifica la mediana.

En la Figura 10, Figura 11 y Figura 12 se utiliza esta herramienta. Para generar las bases
de datos se tomd como criterio el porcentaje de datos por afios; en el 2005 como minimo
se debe reportar el 50% de los datos para cada estacion, en los afios restantes se tomd
como base el 70%".

Para la comparacion por estaciones se reportan aquellas que cumplieron con el criterio de
porcentaje de datos descrito anteriormente. Lo notorio que evidencia la Figura 10 es la
variabilidad que se presenta en cada estacion, la posicion de la mediana de Carvajal es la
mas alta, pero con una concentracion de los datos buena; Kennedy es la segunda con
concentracion alta; las de menor concentracién son Las Ferias, Parque Simén Bolivar,
Usaquén y Guaymaral. EI comportamiento y dispersion de los datos han sido constantes
en los afos registrados (2005 a 2009). Cabe resaltar que son pocos los datos atipicos que
se registran en el 2009 salvo por la estacién Suba que tiene outliers extremos.
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Figura 10. Grafico de Box-Plot para PMio promedio 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con
2008, 2007, 2006 y 2005.

“ El criterio para datos ambientales que se usa en la EPA es de 75%, sin embargo se reporta con porcentaje del 70%
atendiendo que el periodo de muestreo de comparacion es largo y las condiciones meteorolégicas locales, que son menos
extremas gue en paises con estaciones.
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Se debe indicar que los datos de 2005 a mayo de 2008 de las estaciones Las Ferias,
Fontibon, Carvajal, Tunal se hicieron con los equipos que operaban anteriormente y que
al correlacionarlos con los actuales muestran un promedio horario de concentracion
distinto, aumentando la concentracion en la estacion de Carvajal desde mayo de 2008 y
disminuyendo en las estaciones de Las Ferias, Fontib6n, Tunal. De los equipos
cambiados solamente la estacién de Parque Simén Bolivar conservo la tendencia que
traia con anterioridad.

De acuerdo con la Figura 11, el comportamiento del PM;, (como promedio global de la
ciudad calculado como promedio directo de todas las estaciones) en los meses del afio
presenta ciclo sinusoidal no muy pronunciado, donde la primera onda se muestra en los
meses de enero a mayo en la cual se nota un incremento de la posicion de la mediana, la
segunda onda va de junio a octubre con un decrecimiento en su mediana.

La concentracion de los datos alrededor de la mediana en el ultimo afio es buena porque
la amplitud de la caja es limitada, no se presentan muchos datos atipicos, los datos tienen
una distribucién simétrica y el comportamiento con respecto a afios anteriores es
favorable, ya que se nota una disminucion en la concentracién del contaminante tanto en
dispersion, posicion de la mediana y en la localizacion de los datos atipicos.
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Figura 11. Grafico de Box-Plot para PM1o 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores

La Figura 12 se caracteriza por mostrar la variabilidad que se presenta cada dia de la
semana Yy ello se evidencia porque las cajas estan dispuestas a diferente altura. Los dias
donde mejor se ha visto disminucién en el 2009 son sabado y domingo, los datos estan
concentrados alrededor de la mediana por eso las cajas son las mas estrechas y
simétricas; en general se presentan pocos dias atipicos, es decir que estos valores son
distintos al de la variable; no hay un criterio para decidir cual dia que presenta mayor
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b
o
3

contaminacién pues todas las cajas del 2009 presentan una similitud tanto en los datos
dispersos, anchura de las cajas como en la altura de su mediana, linea central del gréfico.

El comportamiento del afio 2009 con respecto a los otros afios es bueno en general, ya
gue se observa el cambio progresivo desde el 2005; los datos atipicos que se muestran
en la grafica no son muchos y solo en el 2008 se reporta un dato atipico extremo en los
dias lunes, martes, jueves y domingo.
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Figura 12. Grafico de Box-Plot para PM1o 24 horas por dias de la semana comparando el afio 2009 con
afos anteriores

Promedios Anuales de PM10

El promedio anual se calcula para cada dia utilizando los promedios diarios de los 365
dias anteriores, asi el promedio anual del 1 de enero de 2009 se calcula como el
promedio de los datos diarios entre el 2 de enero de 2008 y el 1 de enero de 2009, y el
promedio anual calculado el 31 de diciembre de 2009 se toma como el promedio de los
datos diarios entre el 1 de enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2009.

En la Figura 13 se presentan los promedios anuales calculados para cada mes del afio
2009 en cada una de las estaciones que monitorearon este contaminante y cuya
representatividad fue mayor al 75% (Excepto la Estacion No. 1 Usaquén que se tomé con
un 60% de representatividad). En las estaciones No. 3 Carvajal (Sony), No. 9 Kennedy y
No 11 Suba se superd la norma anual en todos los meses, en la Estacion No 14 se
superd todos los meses exceptuando diciembre. En las demas estaciones se mantuvo por
debajo del limite establecido en la normatividad.
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Concentracion promedio anual de las estaciones de PM10 - Afio 2009
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Figura 13. Concentraciéon promedio anual de las estaciones que excedieron la norma en el 2008

Las méximas concentraciones anuales de PM;, encontradas en las estaciones de la
RMCAB en el afio 2009 se presentan en la Figura 14. La estacion No. 3 Carvajal reportod
la méxima concentracion anual, seguida de las estaciones No. 9 Kennedy, No. 14
Fontibén y No. 09 Suba. La estacién No. 6. Las Ferias, influida por la condicion del
cambio de equipo, present6 un promedio maximo de 61 para el primero de enero de 2009
y disminuyé paulatinamente, hasta estabilizarse en su nuevo nivel a partir de mayo Las
demas estaciones mantienen sus maximos promedios anuales por debajo de la norma.
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Figura 14. Maxima concentracion promedio anual de PM1q por estacién durante el 2008.
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En la Tabla 3 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales entre
1998 y el 2009, para cada una de las estaciones, calculadas el 31 de Diciembre de cada
afo. Se debe tener en cuenta que los datos de 2005 a mayo de 2008 de las estaciones
Las Ferias, Fontib6n, Carvajal, Tunal se hicieron con equipos que al correlacionarlos con
los actuales muestran un promedio horario de concentracion distinto, aumentando la
concentracion en la estacién de Carvajal desde mayo de 2008 y disminuyendo en las
estaciones de Las Ferias, Fontibon, Tunal. De los equipos cambiados solamente la
estacion de Parque Simon Bolivar conservo la tendencia que traia con anterioridad

Tabla 3. Concentraciones de PM10 promedios anuales a 31 de diciembre de cada afio.

Estagion Concentracién PM10 en [ug/m?]

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
8 Guaymaral (Escuela) 43 50 54 54 55 30 35 35 34
1 Usagquen (Bosque) 31 | 31 | 29 24 38 | 40 | 44 | 37
11 Suba (Corpas) 40 47 81 97 91 80 90 83 71 52 69
6 Las Ferias (Carrefour) 78 | 97 85 | 79 | 60 | 71 40
14 Fontibdn 93* | 91* | 96* | 97* | 94* | 101* | 85* | 87* | 68* | 59
10 Chico Lago (St. Tomas) 34 35 37 39 33 33 29 44 | 72* | 70*
?I ggg])ue Simoén Bolivar 58 | 42 | 50 | a1 | 37
13 Pte Aranda 103 | 93 98 | 102 | 107 | 113 | 93 99
9 Kennedy 100 | 98 96 86
7 Cazucd 69 69 62 62 54 57 69 64 71 63
3 Carvajal (Sony) 77* | 63* | 86* | 61* | 53* | 49* | 69* | 73* | 59* | 88* | 101
4 Tunal 107* | 98* 50

* Datos en revision por cambio en la serie histérica.

En la Figura 15 se comparan las concentraciones de PMj, desde 2005 la mediana se
mantuvo casi constante en los afios 2006 y 2007, luego ha tenido leves declinaciones con
respecto al afio inmediatamente anterior, los datos tienen buen comportamiento ya que se
concentran con mayor acrecencia alrededor de la mediana; mostrando simetria es decir
similar nimero de datos a la derecha e izquierda del segundo cuartil, evidenciandose
mejor para el 2009; los valores atipicos aunque no son muchos se mantienen en una
proporcion semejante en el transcurso de los afios como se reporta en el grafico.
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Figura 15. Grafico de Box-Plot para PM1o 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

1.1.2. Comportamiento de la Concentracion de PM, 5

La RMCAB Bogota cuenta actualmente con 5 estaciones en que se hace medicién de
este contaminante, a la fecha se publica la estacion No. 9 Kennedy, atendiendo que los
equipos instalados en las estaciones de Usaquén, Las Ferias, Parque Simén Bolivar y
Tunal se encuentran en proceso de estabilizacion. Se debe tener en cuenta que la
normatividad no ha establecido limites para este contaminante pero como se cita en el
Paragrafo 2 del Articulo 40. de la Resolucion 601 de 2006, se pueden tomar como valores
guia los estandares de la EPA (15 pg/m® como concentracién anual y de 35 pg/m® como
concentracion diaria).

Méaximos en 24 Horas

A partir de los registros de la estacion que monitorea este contaminante, se obtuvieron
6060 medias moviles de 24 horas de concentracién de PM,s, que tienen un 69% de
representatividad temporal. De los promedios hallados 1535 superaron el valor guia
establecido por la EPA, lo que corresponde a un 25.3% de los promedios calculados. El
27% de las mediciones estuvo entre el 50% y el 75% y el 18% de los datos entre el 75% y
el 99.9% del valor guia.

Informe anual consolidado sobre niveles de concentraciéon de contaminantes, 2009 18

60T A
1ITIVA

T
CIUDAD

=5




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

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental

Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivay Visual

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

- RMCAB

— 300
£
2 250
0
N
s 200
o
3
° 150
o)
k3
£ 100
c
(]
(&)
S 50
O

0

241

Norma 24 Horas (35 ua/m3)
. H# Promedins aue exceden la Norma
Concentracién Maxima 24 Horas

Concentracion Media 24 Horas

28

9 Kennedy 1
Estacion

Figura 16. Concentraciones de PMzs para 24 horas durante el 2009.

Por otro lado, la maxima concentracion para 24 horas registrada por la RMCAB durante el
periodo de tiempo reportado fue de 241 pg/m®y se presentd el 25 de diciembre de 2009,
claramente influenciado por episodios de quema de pdélvora. En la Figura 16 se muestra la
concentracién maxima para promedios 24 horas de PM2.5 y la concentracién media para
24 horas que estéa por debajo del valor guia dado por la Resolucién 601 de 2006.

Promedio Anual de PM2.5

Durante el afio 2009 se calcularon 218 promedios anuales de PM,s con una
representatividad de 59%. El promedio de estos valores fue de 30 pg/m?, superando el
valor guia establecido (15 pg/m®) en un 100%, como se observa en la Figura 17.

Concentracion anual de PM2.5 [pg/nT]

[ Concentracién promedio anual de PM2.5
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Figura 17. Concentracién promedio anual de PM_ 5

—&— Valor Guia Resolucion 601 15 pgm/3
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1.1.3. Comportamiento de la Concentracion de PST

Para medir la concentracion de particulas suspendidas totales (PST) la RMCAB en 2009
conté con dos analizadores ubicados en las estaciones No. 7 Cazucad y No. 3 Sony. La
estacion Cazuca solamente reporté datos hasta el mes de marzo de 2009 y se reubico por
fuerza mayor, por tal razén se presenta andlisis de los datos reportados por la Estacion
Carvajal.

Maximos en 24 Horas

En la estacién No. 3 Carvajal, se reportaron 8453 promedios de 24 horas recolectados
para de los cuales solo el 0.1% excedieron la norma y el 56% de éstos estuvo por debajo
de 150pg/m? (la mitad del valor de la norma).

En la figura 18 se resume lo expuesto anteriormente y se identifican los valores maximos
del promedio 24 horas de PST registrados para Carvajal cuyo valor fue de 307 pg/m?
registrado el dia viernes 01 de enero a las 01:00.
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Figura 18. Concentraciones de PST para 24 horas por estacion durante el afio 2009.

En las siguientes figuras, por medio de diagramas de caja, se resume el comportamiento
de los promedios diarios de PST del 2009 comparados con los promedios diarios
multianuales por estacion y por mes del afio.

En la Figura 19 se refleja la variabilidad entre los afios por cada estacion, para Carvajal la
disminucion de la concentracion de PST al transcurrir los afios es notoria, esto se advierte
tanto en su mediana como en la dimensién de la caja es decir los datos que se producen
son estables, esto también se manifiesta en la escasa presencia de datos atipicos.
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Figura 19. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

En la Figura 20 se muestra que en cada mes hay variabilidad, no se tienen
comportamientos similares, este patron se nota dentro de cada mes pero en los distintos
afos, para el 2009 su comportamiento tiene forma de u, es decir los picos se encuentran
en los meses de marzo y noviembre, los datos estdn mucho mas concentrados alrededor
de la mediana ya que sus cajas son mucho menores en comparacion con las del 2008. La
leve declinacion de la mediana con respecto a la misma en el afio 2008 se presenta en
casi todos los meses exceptuando marzo. Los datos atipicos en los meses del dltimo afio
son muy pocos lo cual es bueno, queriendo decir que los datos tienen una forma similar.
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- ARO
200 * [ | 2005
|: 2007
100 » L
B 2008
0 B 2009

L L L L L L L L L L
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 20. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Promedio Anual de PST

Se debe recordar que éste valor es el promedio geométrico de las concentraciones
medias diarias en 365 dias. Para el analisis de los promedios anuales de PST se puede
observar la Figura 21 en la cual se aprecia el comportamiento de la concentracion
promedio anual mes a mes de la estacién de Carvajal. La estacién Carvajal reporté una
variacién de la concentracién de PST durante el afio, encontrdndose un ligero aumento en
los primeros tres meses del afio y una disminucion desde el mes de julio en adelante,
terminando con una concentracion en diciembre de 144 pg/m?®. Pese a lo anterior, se debe
tener en cuenta durante todo el afio se excedid el limite maximo establecido por la
Resolucién 601 de 2006 de 100 pg/m?®.

oo Promedio anuales PST

180

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20
0 : : : : : : : : : : :

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

N 3 Carvajal (Sony)

Concentracion PST (ug/m?)

Norma

Figura 21. Comportamiento de la concentracién promedio anual a lo largo del afio en la estacion de Carvajal
PST.

1.2. GASES CONTAMINANTES

La RMCAB, ademas de medir el material particulado realiza el monitoreo de otros
contaminantes tanto primarios como secundarios presentes en el aire. Estos son el
diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,), monoxido de carbono (CO) y ozono
(Os3), gases producto principalmente del uso de combustibles fésiles y de reacciones
fotoquimicas ocurridas en la atmdsfera.
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El SO,, contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante en
concentraciones superiores a 3 ppm. Se genera principalmente por la utilizacion de
combustibles fésiles con contenido de azufre como el carbén, la gasolina y el diesel, que
son usados en la industria y el transporte. Este gas puede reaccionar quimicamente con
otros compuestos y generar lluvia 4cida y material particulado secundario. Su aspiracion
continua puede producir problemas respiratorios.

El NO, es un gas de color pardo rojizo, fuertemente téxico, cuya presencia en el aire de
los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrégeno atmosférico que se utiliza en los
procesos de combustién en los vehiculos y fabricas. EI NO, participa en las reacciones
atmosféricas que dan lugar a la formacion del ozono (O3) y material particulado
secundario, y afecta pulmones y vias respiratorias.

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

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

1.2.1. Comportamiento de la Concentracion de SO,

Para analizar este contaminante, la RMCAB cont6 con 9 analizadores de dioxido de
azufre (SO,), ubicados segun configuracion mostrada en la Tabla 1. De éstos equipos,
tres fueron reemplazados por equipos nuevos e instalados en el mes de mayo del 2008
en las estaciones No. 10 Chico Lago (Santo Tomas), No. 11 Suba (Corpas) y No. 14
Fontibon, por el proceso de puesta a punto de estos equipos la representatividad de éstas
estaciones es baja. Los datos obtenidos en cada una de las estaciones permitieron
calcular concentraciones promedio anuales, horarias de 24 horas y de 3 horas con el fin
de compararlas con los limites maximos permisibles establecidos en la Resolucién 601 de
2006.

Méaximos en 3 horas

Durante el afio 2009 se obtuvieron cincuenta y seis mil novecientos setenta y dos (56972)
datos de concentraciones promedio horarias en 3 horas, que representan el 72.3% de los
promedios posibles en el afio. En la Tabla 4 se muestran los valores maximos de SO2
obtenidos para promedios de 3 horas por estacion, asi como los dias en los cuales se
presentd este maximo. Para las representaciones graficas se escogieron las estaciones
gue garantizaban mas de un 70% de representatividad de los datos. Por otro lado, en la
Figura 22 se visualizan las concentraciones maximas y medias de cada una de las
estaciones. El valor limite maximo permisible en la Resolucién 601/06 (287 ppb) no fue
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excedido en ninguna oportunidad. El valor mas alto de la Red y la media més alta fueron
registradas por la estacion No. 3 Carvajal (Sony), al igual que el afio anterior.

Tabla 4. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de SO, para 3 horas durante el afio 2009.

80 A

Estacion Representatividad Promedio Periodo de ocurrencia del
Temporal Méaximo [ppb] maximo promedio 3H

11 Suba (Corpas) 70% 47.7 31/12/2009 10:00
14 Fontibén 57% 40.0 14/10/2009 11:00
10 Chico lago (Sto. Tomas) 42% 215 26/03/2009 17:00
5 Parqgue Simoén Bolivar (IDRD) 85% 63.8 19/03/2009 24:00
12 Estacion Movil 82% 57.3 03/11/2009 24:00
13 Pte Aranda 69% 317 16/12/2009 10:00
9 Kennedy 85% 33.9 05/12/2009 09:00
3 Carvajal (Sony) 89% 102.0 05/08/2009 23:00
4 Tunal 72% 74.0 16/12/2009 10:00

— 320 "
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2 280 -

6 Norma (3 Horas): 287 ppb
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Figura 22. Concentraciéon maxima de SO, para 3 horas por estacion durante el afio 2009.

Méaximos en 24 horas

Para el estudio de la concentracién promedio horaria en 24 horas de SO,, se cont6 con
cincuenta y siete mil trescientos veinte (57320) promedios, cuya representatividad
temporal es del 72.7%. Todos los promedios obtenidos estuvieron por debajo del nivel
maximo permisible establecido en la Resolucién 601/2006 (96ppb). Los mayores
promedios de cada una de las estaciones se reportan en la Tabla 5, junto con la fecha de

ocurrencia del evento.

Para las representaciones graficas se escogieron las estaciones que garantizaban mas de
un 70% de representatividad de los datos, la Figura 23 muestra de manera grafica las
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concentraciones maximas y medias de SO, en cada una de éstas estaciones. Al igual
que en los maximos de tres horas, la estacion de Carvajal (Sony) presenta la mayor
concentracioén promedio 24 horas.

Tabla 5. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de SO, para 24 horas durante el afio 2009

Estacion Representatividad Promedio Periodo de ocurrencia del
Temporal Maximo [ppb] maximo promedio 24H
11 Suba (Corpas) 69% 111 05/12/2009 08:00
14 Fontibon 58% 11.5 10/10/2009 15:00
10 Chico lago (Sto. Tomas) 43% 19.8 27/03/2009 14:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 85% 18.0 20/03/2009 18:00
12 Estacion Movil 84% 234 04/11/2009 21:00
13 Pte Aranda 70% 13.4 06/10/2009 10:00
9 Kennedy 85% 13.8 05/12/2009 19:00
3 Carvajal (Sony) 90% 56.6 10/08/2009 08:00
4 Tunal 71% 26.6 23/01/2009 14:00
100 ~

S 80 A

= Norma Horaria (96 ppb)

C()\‘ # Promedios que excedenla Norma

0 60 A Concentracién Maxima Horaria 0

\g I_:_I Concentracién Media Horaria
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Figura 23. Concentracion maxima de SO, para 24 horas por estacién durante el afio 2009.

Las estaciones que miden SO, en la cuidad son las que se muestran en la Figura 24,
ademas las estaciones de Chico Lago, Las Ferias, Fontibon, Suba, que para este andlisis
no se reportan en el 2009 porque estan por debajo del 70% de representatividad de los
datos. Al observar la Figura 24 se muestra gran variabilidad entre y dentro de las
estaciones al transcurrir los afios con los cuales son comparados, siendo Carvajal la de
mayor dispersion en los datos e incremento de su mediana; Kennedy reporta incremento
en su mediana con respecto al afio anterior pero la dispersion de los datos es baja, para
las demas estaciones donde se puede comparar con el 2009 presenta disminucion en la
mediana; en los outliers se nota una disminucion significativa ya que para el dltimo afio
son muy pocos los datos atipicos registrados.
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Figura 24. Gréfico de Box-Plot para SO, 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

La Figura 25 muestra que la variabilidad presentada en los meses del afio es alta ya que
la posicion de las cajas se encuentra a distintas alturas en los diferentes afios; la
concentracion de SO, del 2009 con respecto al afio anterior tiene un comportamiento
regular es decir en casi todos los meses se presenté una disminucion considerable, salvo
en enero y febrero donde la mediana es levemente menor; para el Gltimo afio los que
presentan mayor dispersion en sus datos son mayo, julio y junio escritos en orden
descendente, para los demas meses su dispersién es menor. Se sigue presentando para
este Ultimo afio una caracteristica significativa que es los datos atipicos y outliers
extremos son predominantes.

En cuanto a las tendencias semanales la Figura 26 muestra, dentro de cada dia de la
semana, la variabilidad que se presenta en los diferentes afos, siendo el 2005 el de
menor concentracion de SO,, pero, como se evidencia en la Figura 24 esto se debe a las
pocas estaciones que se registran en dicho afio, y de ahi presentdndose un incremento
paulatino afio a afio hasta llegar al 2008, el cual es sin duda el de mayor concentracion;
para el 2009 se registra una disminucién considerable, ya que las medianas son menores
con respecto al afio inmediatamente anterior. El dia donde se presenta mayor disminucion
es el sdbado, los demas dias presentan un comportamiento similar, salvo los viernes que
presenta un ligero aumento en la mediana y dispersion en los datos. Algo caracteristico o
contradictorio es que siendo este afio el de menor concentracion, también muestra una
cantidad considerable de outliers y outliers extremos.
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Figura 25. Grafico de Box-Plot para SO, 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 26. Grafico de Box-Plot para SO- 24 horas por dias de la semana comparando el afio 2009 con afios

anteriores
Informe anual consolidado sobre niveles de concentraciéon de contaminantes, 2009 27
’m BOGOTA
POSITIVA
GOBIERNO DE LA CIUDAD




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
ALCALDIAMAYOR Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivg y Visual
DE BOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

Maximos anuales

Durante el afio 2009 se obtuvieron dos mil setenta y cuatro (2074) datos de promedios
anuales de la concentracién de SO,, ninguno de los cuales super6 lo establecido en la
Resolucion 601 del 2006 (31ppb). Estos datos tienen una representatividad de 81%.

En la Figura 27 se muestran los maximos promedios anuales del 2009 para cada una de

las estaciones, destacandose la No. 3 Carvajal, que pertenece al sector suroccidental, con
los mayores promedios.

35 4

20 19,3

15 - 13,3

12,1

10 - 9.1 8,1

Méaxima concentracién anual de SO2 [ppb]

5 Parque Simén 13 Pte Aranda 9 Kennedy 3 Carvajal (Sony) 4 Tunal
Bolivar (IDRD)

C—/Concentracion Promedio Anual Maxima —Norma R. 601

Figura 27. Maxima concentracién promedio anual de SO, por estacion durante el afio 2009.

En la Tabla 6 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales de los
afios 1998 hasta 2009, correspondientes a las estaciones que miden SO2, calculadas el
31 de Diciembre de cada afio. En la estacion No. 3 Carvajal la concentracion del SO2
aumento.

Tabla 6. Concentraciones promedio anuales de SO, calculadas el 31 de Diciembre de cada afio.

Concentracion en [ppb]
No. NOMBRE
1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
11 | Suba (Corpas) 4
6 | Las Ferias (Carrefour) 8 9 8 3 19 5 6 7
14 | Fontibén 10 21 9 6 8 9 7 7 7 11
10 | Chico Lago (Sto s |6 |6 | 8| 6|6 |2|4|5|5]o09
Tomas)
5 | Parque S.B. (IDRD) 18 6 9 6 6 7 6
Sagrado Corazon
2 (MAVDT) 5 7 6 4 4 6 4 4 4
13 | Pte. Aranda 28 25 28 25 13 11 17 6 5 9 4
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Concentracion en [ppb]

No. NOMBRE

1998|1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
9 | Kennedy 20 26 13 7 3 18 6 3 3 8 5
7 | Cazucéa 29 19 27 16 21 15 11 17 7 14 14
3 | Carvajal (Sony) 13 | 13 | 11 | 17 | 14 | 9 17 12 | 11 | 14 | 18
4 | Tunal 8

En la Figura 28 se muestra la tendencia de los promedios diarios de concentracién de SO,
en los diferentes afios ha tenido una tendencia creciente hasta el 2008, para el 2009 se
redujo la concentracion de este contaminante con base al afio inmediatamente anterior y
los datos que se registran estdn mucho mas concentrados alrededor de la mediana como
se observa en la grafica; donde se presenta un notable incremento es con los datos
atipicos pero sobre todos los outliers extremos.
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Figura 28. Grafico de Box-Plot para SO, 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

1.2.2. Comportamiento de la Concentracion de NO,

En el afio 2009 se calcularon promedios horarios, de 24 horas y anuales de concentracion
de NO, para las estaciones configuradas en la Tabla 1. Durante el afilo 2008 se
adquirieron cinco analizadores nuevos instalados en las estaciones No. 3 Carvajal (Sony),
No. 4 Tunal, No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 13 Puente Aranda y No. 14 Fontibon.
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Méaximos en 1 hora

En este afio se obtuvieron 56023 datos de promedios horarios, con una representatividad
del 71% afectada por la representatividad de las estaciones de Suba, Las Ferias y Tunal.
La estacion No. 5 Parque Simon Bolivar (IDRD) reportd valores de concentracion
superiores a la norma (106 ppb Res. 601 2006), como se observa en la Figura 29.
Ademas, en esta grafica se pueden apreciar los valores de concentracion maxima horaria
presentada en cada una de las estaciones y las medias; estas ultimas no superaron el
25% de la norma. Los dias en que ocurrieron los méaximos promedios horarios en cada
estacién se presentan en la Tabla 7.

160 - Norma Horaria (106 ppb)

#  Promedios que exceden la Norma
Concentracién Maxima Horaria
Concentracién Media Horaria
120 A

?Allllll

8 Guaymaral (Escuela) 6 Las Ferias (Carrefour) 14 Fontib6n 5 Parque Simén Bolivar 12 Estacién Movil 13 Pte Aranda 3 Carvajal (Sony)
(IDRD)

Concentracién horaria de NO, [ppb]

Estacion

Figura 29. Concentracién maxima de NO; para 1 hora por estacion durante el afio 2009.

Tabla 7. Dia y hora de ocurrencia de los maximos promedios horarios de NO, durante el afio 2009.

Nimero y nombre de la Representatividad Promedio Diay hora de ocurrencia del

Estacion Temporal maximo [ppb] promedio maximo paralh
8 Guaymaral (Escuela) 72% 48.8 30/03/2009 17:00
11 Suba (Corpas) 45% 75.7 30/05/2009 09:00
6 Las Ferias (Carrefour) 64% 75.1 10/10/2009 09:00
14 Fontibdn 76% 81.0 10/03/2009 10:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 78% 127.6 08/05/2009 07:00
12 Estacion Movil 65% 74.2 06/10/2009 09:00
13 Pte Aranda 90% 86.2 29/12/2009 09:00
3 Carvajal (Sony) 92% 83.6 24/03/2009 10:00
4 Tunal 57% 101.2 29/12/2009 10:00

Maximos en 24 horas

Para el afio 2009 se pudieron calcular 55384 datos de promedios 24 horas de NO,, que
corresponden a una representatividad del 70.3%, afectada, como se dijo anteriormente,
por las estaciones de Suba y Tunal. De estos promedios, ninguno superd la norma
establecida para NO, en medias moviles de 24 horas (80 ppb) como se observa en la
Figura 30; ademas se observa que las estaciones No. 3 Carvajal, No. 5 Parque Simén
Bolivar (IDRD) y No 14 Fontibon, presentan las concentraciones medias mas altas del
afo, las cuales se encuentran por debajo del 33% del valor de la norma. En la Tabla 8 se
reportan éstos promedios 24h por estacion y el dia en que ocurrieron.
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Norma Horaria (80 ppb)

# Promedios que exceden la Norma
Concentracién Maxima Horaria
Concentracion Media Horaria

0
0
0
0 0 0
’J_‘ 0
8 Guaymaral (Escuela) 6 Las Ferias 14 Fontib6n 5 Parque Simén 12 Estacién Mévil 13 Pte Aranda 3 Carvajal (Sony)
(Carrefour) Bolivar (IDRD)

fos)
o
L

N
o

Concentracion horaria de NO, [ppb]

o

Estacion
Figura 30. Concentracion maxima de NO; para 24 horas por estacion durante el afio 2009.

Tabla 8. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de NO; para 24 horas durante el afio 2009.

NGmero y nombre de la Estacion Repr_lt_asentatividad Promedio maximo Periloqlo de ocurre_ncia del
emporal [ppb] maximo promedio 24 h
8 Guaymaral (Escuela) 70% 30.1 31/12/2009 09:00
11 Suba (Corpas) 45% 29.4 25/06/2009 15:00
6 Las Ferias (Carrefour) 64% 37.0 10/10/2009 24:00
14 Fontibdn 75% 34.7 31/03/2009 11:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 7% 72.6 09/04/2009 06:00
12 Estacion Movil 64% 28.8 09/04/2009 06:00
13 Pte Aranda 90% 44.8 21/10/2009 09:00
3 Carvajal (Sony) 91% 49.9 31/03/2009 10:00
4 Tunal 56% 46.2 09/04/2009 05:00

En la Figura 31, se encuentran las estaciones que cumplen el criterio de representatividad
temporal de al menos el 60% de los datos; se observa que entre las estaciones no todas
reportan el total de afios que se defini6 y su comportamiento varia; Fontibdn tiene un
crecimiento leve con una dispersion baja; para Las Ferias el comportamiento varia entre
los afios es decir crece para el 2007 y casi se mantiene para el 2008, disminuyendo
sustancialmente para el 2009. En la estacion Parque Simon Bolivar la tendencia es a
aumentar, pero en 2009 hay un leve disminucion; en Puente Aranda, a diferencia de las
demés estaciones estudiadas, al transcurrir los afios su comportamiento ha sido a
disminuir las concentraciones de NO,, ya que la mediana decrece, aunque la dispersion
de los datos tiene un leve aumento para el ultimo afio. En general los datos atipicos son
muy pocos, en el afio donde se registran la pluralidad de outliers es en 2006, en adelante
son muy poco los registrados.

En la Figura 32 se muestran los datos mensuales y su variabilidad entre y dentro de cada
mes. Por los resultados se puede afirmar que para el mismo mes en distinto afios su
variabilidad es notoria y de igual forma para distintos meses la variabilidad es irregular. Se
puede identificar, en general, un ciclo sinusoidal, donde la primera onda esta entre los
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meses de enero a junio con pico en marzo, la segunda no tan marcada como la primera
esta entre julio y noviembre con pico en octubre.

Comparando entre afios no se puede hablar de tendencia ya que para los primeros cuatro
meses la tendencia en los afios 2005 a 2007 es de crecimiento, pero a partir de mayo no
se registra comportamiento definido; realizando la comparacion para los dos ultimos afios,
en el 2009 casi siempre esta la mediana por debajo salvo en agosto y octubre, lo que
varia es la diferencia entre dichas medianas como se muestra en la grafica y la dispersion
de los datos, junio y julio son los meses de menor concentracion de NO, para este ultimo
afio. En los datos atipicos se presenta una disminucion salvo en Abril donde hay un
outliers extremo.

140
Bigotes
Tercer Cuartil
120 ¥ % Mediana
Primer Cuartil
* Bigotes
100 ¥
80 =
* * ANO
60 *
Bl 2005
40 1 B 2006
Bl 2007
20 o
B 2008
0 i - L 2009
Fontibon Las Ferias Parque Simén B. Puente Aranda

Figura 31. Grafico de Box-Plot para NO; 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

En la Figura 33, La variabilidad que se presenta entre los afios para cada dia de la
semana es poca a partir del 2007 esto se muestra en la ubicacién de la mediana en cada
afio ya que sus cambios son pequefios, en los afios 2005 y 2006 se refleja un cambio
notorio tanto en variabilidad como en dispersion ya que en esos afios se tiene la mayor y
menor respectivamente. Comparando la dispersion del 2009 con el afio anterior se tiene
un leve incremento en todos los dias, por el contrario la mediana esta siempre por debajo.
Los dias que presenta la menor concentracion de NO, en el 2009 son el sdbado y
domingo en los otros dias el comportamiento es similar.
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Figura 32. Grafico de Box-Plot para NO> 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 33. Grafico de Box-Plot para NO; 24 horas por dias de la semana comparando el afio 2009 con afios

anteriores

Promedio Anual de NO,

Para el 2009 se calcularon 2092 datos de promedios anuales de NO,, de los cuales
ninguno superd la norma anual establecida en 53 ppb y el 51% de los datos se
mantuvieron entre el 50% y el 75% de la norma. Sélo las estaciones No. 5 Parque Simon
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Bolivar y No 14 Fontibon presentaron porcentajes de representatividad superiores al 75%.
Las estaciones de Carvajal, Guaymaral y Puente Aranda presentan una representatividad
entre el 60% y 75% de los datos.
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8 Guaymaral 14 Fontibon 5 Parque Simén 13 Pte Aranda 3 Carvajal (Sony)
(Escuela) Bolivar (IDRD)
CConcentracion Promedio Anual Maxima —NormaR. 601

Figura 34. Ma&xima concentracion promedio anual de NO; por estacion durante 2009.
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Figura 35. Grafico de Box-Plot para NO2 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios
anteriores

En la Figura 35, se muestra el comportamiento del contaminante NO, durante los Ultimos
5 afos ha sido de un leve decrecimiento en su mediana, lo cual significa que los valores
de los datos se han aglomerado un poco estabilizdndose en los Gltimos dos afios, la

Informe anual consolidado sobre niveles de concentraciéon de contaminantes, 2009 34

=5

60T A
1ITIVA

T
CIUDAD




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
ALCALDIAMAYOR Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivg y Visual
DE BOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

dispersion en general ha mejorado, es decir se concentran mejor alrededor de su
mediana; igualmente la simetria también son pocos al transcurrir los afios.

1.2.3. Comportamiento de la Concentracién de CO

En primer semestre de 2009 fueron reportaron datos de promedios horarios y 8 horas de
CO por las estaciones indicadas en la Tabla 1. Las Estaciones No 2 Sagrado Corazon
(MAVDT), No. 10 Chico lago (Sto. Tomas), No. 9 Kennedy y No. 4 Tunal reportaron
representatividad baja por haber entrado en operacion en 2009 y se encuentran en
observacién operativa.

Maximos en 1 hora

Se obtuvieron cuarenta y seis mil quinientos cuarenta y ocho (46548) datos de promedios
horarios de CO equivalentes al 89% de representatividad. Ninguno superé lo establecido
en la legislacion nacional (35 ppm Res. 601 2006) y todos los promedios se registraron
por debajo del 50% de la norma. Esto se evidencia en la Figura 36 donde ademas se
observa que la estaciéon No. 14 Fontibon registrd lo menores valores de concentracion de
CO. En la Tabla 9 se presenta el dia y hora en que ocurrieron los maximos promedios
horarios por estacion; la estaciéon No. 5 Parque Simén bolivar presenta el mayor valor de
estos promedios, el cual equivale a 46% de la norma.

Tabla 9. Dia y hora de ocurrencia de los promedios maximos horarios de CO durante el afio 2009.

, .. _|Representatividad Promedio Dia y hora de ocurrencia del
Numero y nombre de la Estacion L. . e
Temporal maximo [ppm] promedio maximo para 1 hora

6 Las Ferias (Carrefour) 94% 8.6 25/03/2009 21:00
14 Fontibén 74% 4.2 26/02/2009 08:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 94% 16.1 09/10/2009 20:00
12 Estacién Movil 85% 3.1 03/02/2009 08:00
13 Puente Aranda 92% 5.6 28/12/2009 20:00

40 1~

Norma (1 Hora): 35 ppm

# Promedios que exceden la Norma
Concentracién Maxima 1 Hora
Concentracion Media 1 Hora

[opm]
o

N
o
L

Concentracién horariade CO
s
o o

6 Las Ferias 14 Fontib6on 5 Parque Simén 12 Estacién Movil 13 Pte Aranda 3 Carvajal (Sony)
(Carrefour) Bolivar (IDRD)
Estacion

Figura 36. Concentraciones maximas y medias horarias de CO durante el afio 2009.
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Méaximos en 8 horas

Para el afilo 2009 se calcularon cuarenta y seis mil doscientos veintisiete (46227)
promedios de 8 horas de CO, equivalentes al 88% de todos los datos que se podrian
calcular si no se presentaran fallas en la recoleccion de la informacién. Durante este afio
no se presentaron excedencias a la norma (8,8 ppm Res 601 2006). La estacion No. 14
Fontibon registré las menores concentraciones promedio de 8 horas, mientras que
Carvajal presento la mayor concentracion promedio. La Estacion de Parque Simoén Bolivar
presentd un episodio que se convirtid en las dos Unicas excedencias del promedio de 8
horas (Ver Figura 37). La Tabla 10 presenta el periodo en que ocurrieron los maximos
datos de este pardmetro.

15
Norma OctoHoraria (8.8 ppb)

#  Promedios que exceden la Norma
Concentracion Maxima OctoHoraria
Concentracion Media OctoHoraria
10 4

2
0
0
5 |
0 0
-0 . ’J_‘

0 T T T T T 1
6 Las Ferias (Carrefour) 14 Fontibén 5 Parque Simén Bolivar 12 Estacién Movil 13 Pte Aranda 3 Carvajal (Sony)

(IDRD) Estacion
Figura 37. Concentracion maxima de CO para 8 horas por estacion durante el afio 2009.

Concentracién octohorariade CO [ppm]

Tabla 10. Dia y hora de ocurrencia de los maximos promedios 8 horas de CO durante el afio 2009.

Numero y nombre de la Representatividad Promedio Diay hora de ocurrencia del
Estacion Temporal maximo [ppm] | promedio méaximo para 8 horas
6 Las Ferias (Carrefour) 94% 4.8 17/03/2009 23:00
14 Fontibdn 74% 2.1 21/06/2009 01:00
5 Parque Simén Bolivar (IDRD) 94% 9.6 10/10/2009 03:00
12 Estacion Movil 85% 24 20/10/2009 22:00
13 Pte Aranda 89% 3.0 27/03/2009 01:00

Las estaciones que registran las concentraciones de CO son Carvajal, Fontibon, Las
Ferias, Parque Simon Bolivar, las cuales se presentan en la Figura 38. La Unica estacion
gue reporta datos en el afio 2005 es Fontib6n. Analizando el comportamiento de las
estaciones se observa la variabilidad que existe entre y dentro de las estaciones, siendo
Carvajal la de mayor inestabilidad, Fontibon con los registros de menor concentracion
salvo por el 2005, Parque Simén Bolivar presenta las concentraciones mas estables y Las
Ferias tiene leves incrementos en el transcurso de los afios. Comparando los dos ultimos
afos el 2009 ha tenido un crecimiento con respecto al anterior, ya que su mediana crecio
y los datos se encuentran con una dispersion superior.
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En la Figura 39 se puede ver que el comportamiento de los diferentes meses es muy
variado al transcurrir los afios, sin tener en cuenta los afios 2005 y 2006 ya que su
distribucion es extrema para el primer afio y por escasez de informacién en el primer
semestre del 2006, se alcanza a notar un ciclo en forma de oscilaciéon con dos ondas, la
primera entre los meses de enero y mayo con su pico en marzo, la segunda entre enero y
octubre con su valle en septiembre, comenzando nuevamente el ciclo en noviembre.
Ninguno de los meses tiene comportamiento similar de un afio a otro, comparando los dos
ultimos afios la mediana crece para el 2009, de igual forma la dispersion de los datos y
simetria, inclinAndose esta ultima hacia datos altos.
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Carvajal Fontibon Las Ferias Parque Simoén B.

Figura 38. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 39. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 40. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por dias de la semana comparando el afio 2009 con afios
anteriores

El comportamiento del contaminante CO en los dias de la semana durante el transcurso
de los afios varia con una frecuencia alta, como se observa en la Figura 40 el 2005 tiene
una elevada dispersién en los datos y en la concentracién; dejando de lado el 2005 y
analizando los otros afios se ve gran variacion al transcurrir los afios, siendo el 2008 la de
menor concentracion y dispersion; el 2009 comparado con el anterior afio tiene un
crecimiento marcado ya que la diferencia entre las medianas y la dispersion de los datos
se incrementa; los dias para el Gltimo afio donde se reduce la concentracién de CO son
los domingos, para los otros dias se mantiene en aumento similar la concentracion del
contaminante.

Como se ha mostrado en los diferentes gréaficos que se generan de CO el afio con mayor
dispersion en los datos es el 2005, el cual también presenta una mediana alta, el 2008
tiene una buena concentracion de los datos, agrupandose la mayoria alrededor de la
mediana siendo esta la de menor valor en los afios estudiados, paraddjicamente en este
afo se presentan la mayoria outliers extremos; para el 2009 se observa un incremento en
el CO el cual anuncia que los valores crecieron, sin embargo se mantiene menor a la de
los afios 2005-2007 (Ver Figura 41).
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Figura 41. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios anteriores

1.2.4. Comportamiento de la Concentracién de Os

La RMCAB cont6 con doce (12) equipos para monitorear el ozono durante el 2009,
ubicados segln se reporta en la Tabla 1. En 2008 se instalaron siete (7) nuevos equipos
en las estaciones No. 1 Usaquén (Bosque), No. 3 Carvajal (Sony), No. 5 Parque Simén
Bolivar (IDRD), No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 10 Chico Lago (Santo Tomés), No. 13
Puente Aranda y No. 14 Fontibon, por lo que la representatividad de sus datos puede ser
baja; aquellas cuya representatividad supera el 60% fueron tenidas en cuenta para el
andlisis de este contaminante.

Méaximos en 1 hora

Durante el afio 2009 se calcularon 91340 promedios de 1 hora de Os, los cuales tienen
una representatividad del 80%. Los promedios maximos obtenidos en cada una de las
estaciones se presentan en la Tabla 11, junto con el dia y hora en que ocurrieron. A
excepcion de la estacion No. 12 Estacion Movil, todas las estaciones presentaron
promedios maximos por encima de la norma pero éstos tan solo corresponden a 0.2% del
total calculado. La concentracion media horaria y el numero de promedios que excedieron
la norma en cada estacion se presentan en la Figura 42.

Tabla 11. Diay hora de ocurrencia de los promedios maximos horarios de O3 durante el afio 2009.

p 0a Representatividad Promedio Diay hora de ocurrencia del
NUmero y nombre de la Estacion o . L.
Temporal maximo [ppb] promedio maximo paralh
1 Usaquén (Bosque) 87% 70.2 16/11/2009 14:00
8 Guaymaral (Escuela) 92% 71.6 04/12/2009 15:00
11 Suba (Corpas) 92% 92.5 04/12/2009 15:00
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NGmero v nombre de la Estacion Representatividad Promedio Diay hora de ocurrencia del
y Temporal maximo [ppb] promedio maximo paralh
6 Las Ferias (Carrefour) 88% 82.7 23/02/2009 14:00
14 Fontibén 84% 73.1 28/11/2009 14:00
10 Chico lago (Sto. Tomas) 94% 82.8 05/05/2009 12:00
5 Parque Simén Bolivar (IDRD) 87% 79.6 05/12/2009 15:00
2 Sagrado Corazén (MAVDT) 84% 106.8 04/04/2009 13:00
12 Estaciéon Movil 69% 50.6 15/02/2009 12:00
13 Puente Aranda 93% 68.2 05/12/2009 14:00
3 Carvajal (Sony) 96% 81.8 05/12/2009 13:00
4 Tunal 76% 93.3 05/12/2009 13:00
Norma Horaria (61 ppb)
120 # Promedios que exceden la Norma
! Concentracion Maxima Horaria 59
Concentracion Media Horaria

. 31 5

‘é = = 27 3

% 80 A 10 15 .
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Figura 42. Concentracion media y méaxima horaria de O3 por estacion durante el afio 2009.

Maximos en 8 horas

Para reportar la concentracién de O; para un tiempo de exposicion de 8 horas se tienen
9153 promedios que equivalen al 80% del nimero maximo de datos que podrian
calcularse en las estaciones que monitorearon este contaminante durante el afio. Tan solo
se obtuvo el 0.8% de los datos por encima de la norma (41 ppb Res. 601 2006). Estas
excedencias y la fecha en que ocurrieron se presentan en la Tabla 12; cabe resaltar que
el mes de diciembre presenta el mayor nimero de maximos, en especial el 5 de

diciembre.

Tabla 12. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de O3 para 8 horas durante el afio 2009.

Ndmero y nombre de la Representatividad | Promedio maximo Periodo de ocurrencia del
Estacidn Temporal [ppbl] méaximo promedio 8 h
1 Usaquén (Bosque) 87% 56.4 05/09/2009 18:00
8 Guaymaral (Escuela) 92% 51.0 05/04/2009 19:00
11 Suba (Corpas) 92% 60.0 04/12/2009 19:00
6 Las Ferias (Carrefour) 86% 68.1 23/02/2009 17:00
14 Fontibdn 84% 58.4 05/12/2009 17:00
10 Chico lago (Sto. Tomas) 95% 57.7 31/05/2009 18:00
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) 87% 64.1 05/12/2009 17:00
2 Sagrado Corazén (MAVDT) 84% 814 05/12/2009 18:00
12 Estacion Movil 69% 35.3 18/01/2009 17:00
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Numero y nombre de la Representatividad | Promedio maximo Periodo de ocurrencia del
Estacion Temporal [ppb] maximo promedio 8 h
13 Puente Aranda 93% 49.1 05/12/2009 17:00
3 Carvajal (Sony) 96% 515 05/12/2009 17:00
4 Tunal 76% 61.1 05/12/2009 17:00

En la Figura 43 se muestran las concentraciones maximas y medias de O3 para 8 horas,
de cada una de las estaciones. Comparando con la norma (41 ppb), los valores méaximos,
presentados en la Tabla 12.

Norma Horaria (41 ppb
160 | (41 ppb)

#  Promedios que exceden la Norma Octoraria
Concentracién Maxima Octoraria
Concentracién Media Octoraria
120 A

80 - 232

i il

Concentracion octoraria de O; [ppb]

1Usaquén 8 Guaymaral 11 Suba 6 Las Ferias 14 Fontibon 10 Chico lago 5 Parque 2 Sagrado 12 Estacion 13 Pte Aranda 3 Carvajal 4 Tunal
(Bosque) (Escuela) (Corpas) (Carrefour) (Sto. Tomas) SiménBolivar ~ Corazén Movil (Sony)
(IDRD) (MAVDT)

Estacion

Figura 43. Concentraciéon maxima de Oz para 8 horas por estacion durante el afio 2009

Las estaciones mostradas en la Figura 44 registran las concentraciones de Oz y cumplen
con el criterio de representatividad; la estacién de Carvajal es la que menores registros de
concentracion presenta, ademas es la Unica que ha venido disminuyendo a través de los
afos, Fontibén Parque Simoén Bolivar y Sagrado Coraz6n tienen un comportamiento
similar para el dltimo afio; la disminucién de los datos atipicos en el 2009 es notoria con
respecto a los afios anteriores.

El comportamiento para los meses a través de los afios cambia mucho, como se muestra
en el grafico, como en las demas comparaciones entre meses se presenta el
comportamiento ciclico sinusoidal el afio con el mayor incremento en la concentracion de
O3 es el 2008 sobre todo en los primeros cinco meses, el de menor es el 2006, el 2009 en
general es el segundo mas bajo; los meses con concentracién baja para el 2009 son
Junio y Julio, con mayor concentracion es Septiembre, donde se encuentra la mayor
dispersion es Marzo (Ver Figura 45).

Para el andlisis del Oz dentro de los dias de la semana (Ver Figura 46), cabe resaltar que
tiene un comportamiento diferente con respecto a los otros contaminantes es decir en los
anteriores la mayoria tiene algin comportamiento definido, para el Oz la variabilidad
cambia, de la misma forma la dispersion, y sobre todo al hacer la comparacion de los dos
ualtimos afios registrados, en casi todos los gréficos de los contaminantes el 2008 tiene un
comportamiento menor; en Oz sucede lo contrario la mediana es mayor, igualmente pasa
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con la dispersion, casi todos los dias registran un comportamiento similar salvo por el
domingo que se aumenta un poco; los datos atipicos se ven disminuidos para el dltimo
afo.
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Figura 44. Grafico de Box-Plot para Oz 24 horas por estaciones comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 45. Grafico de Box-Plot para O3 24 horas por meses comparando el afio 2009 con afios anteriores
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Figura 46. Grafico de Box-Plot para O3 24 horas por dias de la semana comparando el afio 2009 con afios
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Figura 47. Gréfico de Box-Plot para O3z 24 horas por estaciones el afio 2009 con afios anteriores
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Como se muestra en la Figura 47, donde se presenta la mayor dispersion es para el 2008,
en general la dispersion de los datos a través de los afios ha sido escasa, es decir la
mayoria estan alrededor de la mediana, para el 2009 se observa una disminucion en el
O3 con respecto al afio anterior, el cual advierte que los valores se redujeron es decir
estan menos dispersos de igual forma la mediana

1.3. SINTESIS DE RESULTADOS

En la Tabla 13 se resumen los resultados de los promedios de 24 horas para PMy,. En la
primera columna se especifica la zona geografica donde se encuentra cada estacion, en
la segunda aparece el nombre de cada estaciéon y en la tercera columna se informa el
namero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el afio de operaciéon que
se esta reportando. La cuarta columna indica el porcentaje de representatividad temporal,
que se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo reportado, ya
sea un mes o un afo, sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo. Este
indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el
monitoreo. La quinta columna informa el nimero de promedios que estuvieron por encima
de la norma y en la sexta se encuentra el porcentaje de estas excedencias sobre el total
de los datos obtenidos para cada estacion. La séptima y octava columna informan el
namero de promedios que estan por encima del 50% y del 75% del valor de la norma
respectivamente. En la novena columna se muestra el maximo promedio hallado y en la
décima el cociente del méximo sobre el valor de la norma. Finalmente, en la Ultima
columna se presenta el valor promedio de las ponderaciones de PM,, para 24 horas
durante el afio.

Una sintesis similar se realiza para los promedios anuales de PM,, en la Tabla 14

En la tabla 15 se muestra el resultado del analisis de los promedios 24h de PST. En la
columna 9 se presenta el maximo promedio 24h de PST presentado en el afio. En la
columna 6 se presenta el porcentaje de datos que exceden la norma anual de PST; asi
mismo, en la columna 10 se presenta la relacién entre el promedio 24h maximo y su
correspondiente norma para cada estacion y finalmente en la columna 4 se muestra la
representatividad temporal del promedio anual de PST; para cada uno de los
contaminantes se presentan tablas similares.
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Tabla 13. Consolidado de los promedios de 24 horas para particulas menores a 10 micras (PM1o)

Informacion de los registros de concentracion de PMig para un periodo de 24 horas
[Norma: 150 ug/m3]

) No de 8 No. datos
Zona NﬂmeroE)étr;?:irggre e le ﬁgi(;‘se R;ZE:/?SSQ d(?ttjcés ql/fed‘eaxiztdoesn enl?roe. gIGS%%/E)OyS el ;gfrgegeg‘z/()S;/(; Pl\r/l?é\;nifr?ci)o Max/Norma | Media
Temporal | exceden lanorma 74,9% norma la nc;rma
lanorma
8 Guaymaral (Escuela) 7854 90% 0 0.0% 0 0 73 0.49 34
Norte 1 Usaquén (Bosque) 6569 75% 0 0.0% 349 0 101 0.67 38
6 Las Ferias (Carrefour) 8330 95% 0 0.0% 85 0 86 0.57 40
Subtotal 14423 82% 0 0.0% 349 0 37
) 11 Suba (Corpas) 7154 82% 70 1.0% 1698 283 200 1.33 69
Noroccidente
Subtotal 7154 82% 70 1.0% 1698 283 69
10 Chico Lago (Sto Tomas) 8046 92% 0 0.0% 1609 44 130 0.87 64
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) | 8267 94% 0 0.0% 89 0 83 0.55 37
Centro 2 Sagrado Corazoén 6537 75% 0 0.0% 529 12 115 0.77 45
12 Movil 7790 89% 0 0.0% 1255 35 141 0.94 52
Subtotal 22850 87% 0 0.0% 2227 56 49
14 Fontibén 7785 89% 0 0.0% 1406 10 125 0.83 59
Suroccidente |9 Kennedy 7349 84% 13 0.2% 3742 991 168 1.12 86
3 Carvajal (Sony) 8474 97% 83 1.0% 4429 1731 188 1.25 92
Subtotal 32026 91% 96 0.3% 11312 2748 73
4 Tunal 8291 95% 24 0.3% 790 115 166 1.11 50
sur Subtotal 8291 95% 24 0.3% 790 115 50
TOTALES 84744 89% 190 0.2% 16376 3202 56
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Tabla 14. Consolidado de los promedios anuales de particulas menores a 10 micras (PMio)

Informacion de los promedios anuales de concentracion de PMig

[Norma: 60 pg/m3]

No de
o Represen-| datos % de datos No. de datos o, @ios .
NUmero y nombre de la No. de L entre el 75% | Promedio .
Zona L. tatividad que gue exceden | entre el 50% y el e Max/Norma | Media
Estacion datos y el 99,9% de | Méaximo
Temporal | exceden lanorma 74,9% norma |
anorma
lanorma
8 Guaymaral (Escuela) 365 100% 0 0% 365 0 35 0.6 34.4
Nort 1 Usaquén (Bosque) 296 81% 0 0% 116 180 49 0.8 46.5
orte
6 Las Ferias (Carrefour) 365 100% 7 2% 246 112 61 1.0 46.5
Subtotal 1026 94% 7 1% 727 292 42.5
. 11 Suba (Corpas) 325 89% 293 90% 32 71 1.2 66.0
Noroccidente
Subtotal 325 89% 293 90% 32 66.0
12 Estacion Movil 185 51% 0 0% 185 55 0.9 53.5
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) | 365 100% 0 0% 365 0 42 0.7 39.6
Centro
Subtotal 550 75% 0 0% 365 185 534
14 Fontibén 365 100% 311 85% 0 54 76 1.3 365
. 9 Kennedy 365 100% 365 100% 0 0 97 1.6 97.4
Suroccidente -
3 Carvajal (Sony) 365 100% 365 100% 0 0 104 1.7 97.4
Subtotal 1095 100% 1041 95% 0 54 87.3
s 4 Tunal 213 58% 0 0% 0 213 59 1.0 54.7
ur
Subtotal 213 58% 0 0% 0 213 54.7
TOTALES 3209 88% 1341 42% 1092 776 60.9
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Tabla 15. Consolidado de los promedios de 24 horas de particulas suspendidas totales (PST)

Informacién de los registros de concentracion de PST para un periodo de 24 horas [Norma: 300 ug/m3]

, No. de % de datos | No. de datos No. datos 8
Zona ncz\lnlig]rzrgeyla No. de Retpi\r/eizjggta- datos que que entre el 50% y | entre el 75% PI\rA(;r)T(]ier:éo Max/ Media
Estacion datos Temporal exceden la | exceden la el 74,9% y el 99,9% de [ug/m3] Norma
P norma norma norma lanorma Hg
Suroccidente |3 Carvajal (Sony) | 8453 96% 6 0.1% 3475 259 307 1.02 146
TOTALES 8453 96% 6 0.1% 3475 259 307 1.02 146
Tabla 16. Consolidado de los promedios anuales de particulas suspendidas totales (PST)
Informacion de los promedios anuales de concentracion de PST [Norma: 100 ug/m3]
, MO e % de datos | No. de datos No. datos
Numero y No. de Representa- | datos .
; L que entre el 50% vy | entre el 75% | Promedio Max/ .
Zona nombre de la |Promedios tividad que 2 Media
- exceden la el 74,9% y el 99,9% de | Méaximo Norma
Estacion Anuales Temporal | exceden
norma norma lanorma
la norma
Suroccidente 3 Carvajal (Sony) 365 100% 365 100.0% 0 0 176 0.59 161
TOTALES 365 1 365 1 0 0 176 0.59 161
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Tabla 17. Consolidado de los promedios de SO, para 3 horas

Informacion de los registros de concentracion de SO2 para un periodo de 3 horas [Norma: 287 ppb]

Represen- No. de % de datos | No. de datos | No. datos entre Promedio
Nimero y nombre de la No. de pre datos que que entre el 50% el 75%y el P Max/ .
Zona - tatividad Maximo Media
Estacién datos exceden la | excedenla | yel 74,9% 99,9% de la Norma
Temporal [ppb]
norma norma norma norma
Noroccidente |11 Suba (Corpas) 6130 70% 0 0 0 0 47.71 0.2 3.7
5 Parque Simon Bolivar (IDRD) | 7434 85% 0 0 0 0 63.75 0.2 6.0
Centro 12 Estacion Movil 7160 82% 0 0 0 0 57.25 0.2 7.9
13 Pte Aranda 6005 69% 0 0 0 0 31.7 0.1 4.3
. 9 Kennedy 7440 85% 0 0 0 0 33.9 0.1 4.8
Suroccidente -
3 Carvajal (Sony) 7829 89% 0 0 0 0 102.04 0.4 18.3
Sur 4 Tunal 6307 72% 0 0 0 0 74.01 0.3 7.8
TOTAL 42175 80.2% 0 0.0% 0 0 7.5
Tabla 18. Consolidado de los promedios de SO- para 24 horas
Informacion de los registros de concentracion de SO2 para un periodo de 24 horas [Norma: 96 ppb]
% de No de
NGmero v nombre de la No de Recupera- | No de datos datos datos No datos Promedio Max/
Zona y nom cién de que exceden que exceden | exceden 75% Maximo Media
Estacion datos Norma
datos [%] lanorma exceden 50% norma [ppb]
lanorma | norma
Noroccidente 8 Guaymaral (Escuela) 6151 70% 0 0 0 0 30 0.4 12
6 Las Ferias (Carrefour) 5564 64% 0 0 0 0 37 0.5 13
Centro 14 Fontibén 6561 75% 0 0 0 0 35 0.4 21
5 Parque Simén Bolivar (IDRD) | 6786 7% 0 0 281 18 73 0.9 22
) 12 Estacion Movil 5598 64% 0 0 0 0 29 0.4 12
Suroccidente
13 Pte Aranda 7893 90% 0 0 35 0 45 0.6 18
Sur 3 Carvajal (Sony) 8010 91% 0 0 107 0 50 0.6 25
TOTALES 46563 75.9% 0 0.0% 423 18 18
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Tabla 19. Consolidado de los promedios anuales de SO,

Informacion de los promedios anuales de concentracion de SO, [Norma: 31 ppb]

No. | Represen- No. de % de datos | No. de datos No. datos Maxima _
Zona Estacion de tatividad SRS €U que SRS E IS | Enilie el 5y Concentracion | Max/Norma el
exceden la | excedenla| yel749% | el 99,9% de la [ppb]
datos | Temporal Anual
norma norma norma norma
Centro 5 Parque Simén Bolivar (IDRD) | 365 100% 0 0 9.1 0.3 8.2
13 Pte Aranda 301 82% 0 0 0 0 8.1 0.3 5.9
Suroccidente | 9 Kennedy 365 100% 0 0 0 0 13.3 0.4 8.7
3 Carvajal (Sony) 365 100% 0 0 365 0 19.3 0.6 18.0
Sur 4 Tunal 365 100% 0 0 0 0 12.1 0.4 9.9
TOTALES 1761 96% 0 0% 365 0
Tabla 20. Consolidado de los promedios horarios de NO;
Informacion de los promedios horarios de concentraciéon de NO, [Norma: 106 ppb]
. L No. de No. de datos No. datos .
NITESTS 37 No. de e datos que 8 CEIDS Ui entre el 50% y |entre el 75% y Prqm_edlo Max/ | Media
Zona nombre de la datos Temporal de los datos exceden la exceden la el 74.9% el 99.9% de la Méaximo Norma | [ppb]
G 4 norma norma norfna nbrma [ppb]
Norte 8 Guaymaral 6323 72% 0 0 0 0 49 05 | 12
(Escuela)
blasFerias | ggqg 64% 0 0 10 0 75 0.7 | 13
(Carrefour)
5 Parque Simén o
Centro Bolivar (IDRD) 6835 78% 5 0 222 27 128 1.2 22
12 Estacion Movil 5685 65% 0 0 5 0 74 0.7 12
14 Fontibén 6667 76% 0 0 14 1 81 0.8 21
Suroccidente 13 Pte Aranda 7926 90% 0 0 70 3 86 0.8 18
3 Carvajal (Sony) 8033 92% 0 0 61 2 84 0.8 25
Sur 4 Tunal 4993 57% 0 0 62 7 101 0.9 25
TOTALES 52095 74.3% 5 0.0% 444 40 18
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Tabla 21. Consolidado de los promedios de NO; para 24 horas

Informacion de los registros de concentracion de NO, para un periodo de 24 horas [Norma: 80 ppb]

Nimero y Representatividad No. Datos | % datos que | No. de datos e, TS Gillie Promedio -
No. de el 75%y el P Max/ Media
Zona nombre de la Temporal de los datos | que exceden | exceden la | entre el 50% y Méximo
- datos 99.9% de la Norma | [ppb]
estacion [%0] lanorma norma el 74.9% norma horma [ppb]
8 Guaymaral 6151 70% 0 0 0 0 30 04 | 12
. (Escuela)
Noroccidente 6 Las Ferias
0,
(Carrefour) 5564 64% 0 0 0 0 37 0.5 13
5 Parque Simon o
Centro Bolivar (IDRD) 6786 7% 0 0 281 18 73 0.9 22
12 Estacién Mévil| 5598 64% 0 0 0 0 29 0.4 12
13 Pte Aranda 7893 90% 0 0 35 0 45 0.6 18
Suroccidente |14 Fontibon 6561 75% 0 0 0 0 35 0.4 21
3 Carvajal (Sony) | 8010 91% 0 0 107 0 50 0.6 25
TOTALES 46563 75.9% 0 0.0% 423 18 18
Tabla 22. Consolidado de los promedios de NO; anuales
Informacion de los promedios anuales de concentracion de NO2 [Norma: 31 ppb]
N NG, 62 % de No. de datos No. datos entre 2
0. Represen- | datos Maxima .
., o datos que |entreel 50%y |el 75%y el Media
Zona Estacién de tatividad |que Conc. Max/Norm
exceden la | el 74,9% 99,9% de la [ppb]
datos | Temporal |exceden Anual
lanorma | Morma norma norma
Norte 8 Guaymaral (Escuela) 333 91% 0 0% 0 0 12 0.2 10.9
Centro 5 Pargue Simon Bolivar (IDRD) | 276 76% 0 0% 276 0 23 0.4 21.9
13 Pte Aranda 365 100% 0 0% 214 0 18 0.3 15.6
) 14 Fontibén 365 100% 0 0% 365 0 22 0.4 21.3
Suroccidente
3 Carvajal (Sony) 282 7% 0 0% 65 217 25 0.5 24.2
TOTALES 1621 89% 0 0% 920 217 18.8
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Tabla 23. Consolidado de los promedios horarios de CO

Informacion de los promedios horarios de concentracion de CO [Norma: 35 ppm]

NUmero y No. de Representatividad [No. de datos| % de datos |No. de datos entre | No. datos entre el | Promedio Max/ | Media
Zona nombre de la : Temporal de los |que exceden| que exceden | el 50% Yy el 74.9% | 75% Yy el 99.9% de | Maximo
iy datos Norma| [ppb]
estacion datos [%)] lanorma lanorma norma lanorma [ppb]
Norte blasFerias | g5, 94% 0 0.0 0.0 0.0 86 |02 | 11
(Carrefour)
14 Fontibén 6485 74% 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.1 0.7
5 Parque
Centro Simén Bolivar | 8245 94% 0 0.0 0.0 0.0 161 | 05| 08
(IDRD)
ﬁ/lzéfilstac'on 7453 85% 0 0.0 0.0 0.0 3.1 01| 08
Surocidente (13 Pte Aranda | 8042 92% 0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.2 0.8
3 Carvajal 8101 92% 0 0.0 0.0 0.0 106 |03 | 15
(Sony)
TOTALES 46548 88.6% 0 0.0% 0 0 1.0
Tabla 24. Consolidado de los promedios de CO para 8 horas
Informacion de los registros de concentracion de CO para un periodo de 8 horas [Norma: 8.8 ppm]
NGmero Representatividad No. de % de datos que No. de datos | No. datos Promedio
y No. de Temporal de los datos que 0 dU€ lentre el 50% ylentre el 75%y P Max/ Media
2l S0 £15 datos datos exceden la et B el 74.9% |el 99.9% de la Mo Norma [ppb]
estacion norma 970 27 [ppb] PP
[%0] norma norma norma
Norte 6 Las Ferias 8215.0 94% 0 0.0 9.0 0.0 4.8 0.5 11
(Carrefour)
5 Parque Simén 0
Centro Bolivar (IDRD) 8201.0 94% 2 0.0 5.0 4.0 9.6 11 0.9
12 Estacion Movil| 7449.0 85% 0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.3 0.7
14 Fontibén 6447.0 74% 0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.2 0.7
Surocidente (13 Pte Aranda 7806.0 89% 0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.3 0.8
3 Carvajal (Sony) | 8109.0 93% 0 0.0 29.0 0.0 5.4 0.6 15
TOTALES 46227 88.0% 2 0.0% 43 4 1.0
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Tabla 25. Consolidado de los promedios horarios de O3

Informacion de los promedios horarios de concentracién de Oz [Norma: 61 ppb]

NGmero Representatividad No. de % de datos que No. de datos | No. datos Promedio
Y No. de Temporal de los datos que 0 Y€ lentre el 50% ylentre el 75% y s Max/ Media
Zona nombre de la d exceden la Maximo
- atos datos exceden la el 74.9% |el 99.9% de la Norma [ppb]
estacion norma [ppb]
[%0] norma norma norma
1 Usaquen 7641 87% 4 0.1% 900 95 70.2 1.2 17.4
(Bosque)
Norte  [o.Cuaymaral 8094 92% 10 0.1% 436 90 71.6 1.2 14.0
(Escuela)
6 Las Ferias 7727 88% 28 0.4% 516 119 82.7 1.4 14.0
(Carrefour)
Noroccidente [-+ Suba 8086 92% 31 0.4% 919 167 92.5 15 17.6
(Corpas)
10 Chico lago 8265 94% 23 0.3% 591 118 82.8 1.4 14.6
(Sto. Tomas)
5 Parque Simon o o
Bolivar (IDRD) 7636 87% 27 0.4% 539 108 79.6 1.3 13.3
Centro 2 Sagrado
Corazén 7375 84% 59 0.8% 774 185 106.8 1.8 16.0
(MAVDT)
bzc,)\'ilstac'on 6021 69% 0 0.0% 112 3 50.6 0.8 10.3
14 Fontibon 7321 84% 15 0.2% 530 98 73.1 1.2 13.3
13 Pte Aranda 8118 93% 5 0.1% 312 47 68.2 1.1 12.3
Suroccidente ?Scof]‘;‘)’a‘a' 8398 96% 3 0.0% 201 43 81.8 13 10.1
Sur 4 Tunal 6658 76% 5 0.1% 311 39 93.3 1.5 13.6
TOTALES 91340 86.9% 210 0.2% 6141 1112 13.9
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Tabla 26. Consolidado de los promedios de Oz para 8 horas

Informacion de los promedios horarios de concentracién de Oz [Norma: 61 ppb]

NGmero Representatividad No. de % de datos que No. de datos | No. datos Promedio
Y No. de Temporal de los datos que ° dU€ lantre el 50% ylentre el 75%y . Max/ Media
Zona nombre de la d d den | exceden la | = | % de la| Maximo b
estacion atos atos exceden la norma el 74.9% |el 99.9% de la [ppb] Norma [ppb]
[%] norma norma norma
1 Usaquén
7587 87% 107 1.4% 1702 603 56.4 1.4 17.4
(Bosque)
Norte ?Efgj‘;g‘)ara' 8089 92% 48 0.6% 1254 257 51.0 1.2 14.0
11 Suba 8080 92% 165 2.0% 1874 636 60.0 15 17.6
(Corpas)
Noroccidente ?C;"’;fe':;;'r‘;‘s 7527 86% 98 1.3% 1067 313 68.1 1.7 14.1
14 Fontibon 7344 84% 57 0.8% 1033 333 58.4 1.4 13.3
(1§t§thf)?nlgg)o 8285 95% 61 0.7% 1508 382 57.7 1.4 14.7
> Parque Simon | 4q40 87% 64 0.8% 1208 356 64.1 1.6 13.3
Centro Bolivar (IDRD)
2 Sagrado
Corazoén 7330 84% 232 3.2% 1506 502 81.4 2.0 16.1
(MAVDT)
L2 Estacion 6019 69% 0 0.0% 338 15 35.3 0.9 10.3
13 Pte Aranda 8149 93% 12 0.1% 813 162 49.1 1.2 12.3
Suroccidente i
?Scof]‘;‘)’a'a' 8419 96% 10 0.1% 510 87 51.5 1.3 10.1
Sur 4 Tunal 6616 76% 21 0.3% 919 148 61.1 15 13.6
TOTALES 91053 86.6% 875 1.0% 13732 3794 13.9
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DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

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

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
Subdireccién de Calidad del Aire, Auditivay Visual

2.

METEOROLOGIA

En este capitulo se presenta el estudio de las variaciones de las condiciones atmosféricas
en la ciudad de Bogota durante el afio 2009. La RMCAB monitored variables climéticas
como la precipitacion, velocidad y direccion del viento, temperatura superficial, radiacion
solar y humedad relativa, cuyos sensores se localizan en las estaciones tal y como
aparece registrado en la Tabla 27.

Tabla 27. Estaciones de la RMCAB y variables climatolégicas monitoreadas en cada una de ellas.

VARIABLES METEOROLOGICAS

ESTACION

PRECIPITACION

VEL. Y DIR. DEL

VIENTO

TEMPERATURA

RADIACION

HUMEDAD
RELATIVA

PRESION

No. 1
Usaquén
(Bosque)

X

X

X

No. 2
Sagrado
Corazbn
(MAVDT)

No. 3
Carvajal
(Sony)

No. 4 Tunal

No. 5
Parque
Simén
Bolivar
(.D.R.D.)

No. 6
Las Ferias
(Carrefour)

No. 8
Guaymaral
(Escuela)

No. 9
Kennedy

No. 10
Chico Lago
(Santo
Tomas)

No. 11
Suba
(Corpas)

No.12 Movil

No. 13
Puente
Aranda

No. 14
Fontibén

No. 15
Usme

No. 16
Vitelma
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2.1. PRECIPITACION

Fendmeno atmosférico consistente en una precipitacion acuosa en forma de gotas
liquidas, cuyo diametro se halla generalmente comprendido entre 0,5y 7 mm, y que caen
a una velocidad del orden de los 3 m/s.’

Durante el afio 2009 la precipitacion en la ciudad se registré en quince (15) estaciones de
la RMCAB que cuentan con pluviémetros, segun se reporta en la Tabla 27. Los datos
recolectados en cada una de las estaciones permitieron establecer el comportamiento de
éste parametro en la ciudad. No se tiene registros de la estacién de Cazuca desde el mes
de Abril debido a que el lugar donde se ubicaba no se pudo seguir utilizando como
emplazamiento, por lo tanto se considera como Fuera de Servicio. Tampoco se tiene
registros por fallas en los equipos de la estacion No. 13 Puente Aranda (en los meses de
junio y julio).

Precipitacion promedio anual de RMCAB
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Figura 48. Promedios de la RMCAB para los afios 1998 al 2009

En la Figura 48 se puede observar que para el presente afio la precipitacion en la ciudad
presentd un valor similar a los afios 2004 y 2005. Los afios de menor intensidad fueron
2001 y 2003 en los doce (12) afios que se presentan, cabe resaltar que solo estos dos
aflos estan por debajo del registro que se presento en este afio. Por otro lado, si se
agrupan las estaciones que tienen 11 afios, se origina la Figura 49 Promedios de
precipitacion anual registrados por la RMCAB entre los afios 1999 al 2009 en la cual se
aprecia que el afio 2009 es el tercer afio de menor precipitacion sobre la ciudad y 1999 el
de mayor valor de precipitacion. Es de resaltar que los cuatro primeros meses se presento
fendmeno de la nifia y luego den el segundo semestre del afio 2009 se presentd
fendmeno del nifio, en el territorio Colombiano.

® Articulo lluvias y Nodas. IDEAM
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Precipitaciéon Promedio Anual de la RMCAB (Historial

11 afios)
900 7 o - o o
N~ (o)} -
8004 ™~ Q@ 8 b
~ ~

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ANO

Figura 49. Promedios de precipitacion anual registrados por la RMCAB entre los afios 1999 al 2009

En la Figura 50 se observa el comportamiento de la precipitacion en las diferentes
estaciones de la RMCAB desde el afio 2000. Se concluye que el 90% de las estaciones
presentan menores precipitaciones que en la mayoria de su historial.

Precipitacion Anual Acurrulada (

- 88888833

}

@2000 02001 ®W2002 02003 02004 ©2005 W2006 ©2007 mW2008 m2009

1Bosque
8 Escuela
6 Carrefour

14 Fontibon
3Sony
4Tunal

15Usme
16 Vitelma
7 Cazuca
9 Kennedy
5 IDRD
13 Pte.
Aranda
12 Movil
2MAVDT

10 Sto Tomés

Figura 50. Promedios de precipitacion anual por estacion entre los afios 1999 al 2009

La Tabla 28, presenta los datos histéricos de precipitacion anual acumulada en cada una
de las estaciones de la RMCAB desde el afio 1998, asi como la comparacion de
precipitacion acumulada del afio 2009 con respecto al histérico y el indice de precipitacion
de aquellas que permiten calcularlo.
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Tabla 28. Acumulados anuales de precipitacion en las estaciones de la RMCAB

=
L o2
NGmero y Precipitacién Anual Acumulada 3G
nombre de la 3 =
Estacién 1) 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | =0
a
8 Guaymaral 19171 1035,7 620,1 310,9 576,2 708,7 538,5 536,2 490,2 647,2 820,6 607,7 82
1 Usaquén 1307,3 1181,3 1241,9 564,1 878,0 499,0 346,5 1077,4 825,7 779,2 946,5 611,4 70
6 Las Ferias 665,7 590,4 665,9 284,2 673,1 884,5 860,6 668,6 701,6 732,7 110
11 Suba 1208,8 911,6 648,9 671,9 497,4 95,3 1006,8 551,0 577,6 460,9 578,9 636,8 97
5 Pq.S. Bolivar 283,4 738,7 725,5 1028,0 707,0 848,3 7739 107
10 Chico Lago 1290,6 12257 891,9 586,9 940,8 3315 764,6 813,1 1105,7 913,0 840,7 734,4 83
2 MAVDT 797
12 Movil 619,9
14 Fontibén 268,3 686,4 478,2 681,8 573,8 683,0 544,0 519,2 557,9 380,0 362,8 68
9 Kennedy 613,2 547,5 838,8 611,1 92
13 Pte. Aranda 383,8 667,8 563,6 929,7 891,3 247,6 430,1 581,6 700,1 1545,2 604 87
3 Carvajal 733,6 752,6 595,6 337,0 600,1 424,4 579,0 261,3 703,0 668,7 715,7 575,9 99
4 Tunal 571,5 537,5 686,1 547,4 91
15 Usme 711,7 556,4 723,1 442,3 67
16 Vitelma 1095,1 804,2 841,7 649,7 71
7 Cazuca 645,9 403,4 554,5 350,8 516,1 143,1 523,8 325,1 672,9 505,8 700,6
** E| indice de precipitacion se interpreta de la siguiente manera:
0-30 % lluvias muy por debajo de lo normal (periodo extremadamente seco)
31-60 % lluvias moderadamente por debajo de lo normal (periodo muy seco)
61-90 % lluvias ligeramente por debajo de lo normal (periodo seco)
91-110 % lluvias normales para el periodo
111-140 % lluvias ligeramente por encima de lo normal (periodo lluvioso)
141-170 % lluvias moderadamente por encima de lo normal (periodo muy lluvioso)
Mayor de 170 % Lluvias muy por encima de lo normal (periodo extremadamente lluvioso)
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De acuerdo a éste, la intensidad de las lluvias sobre la ciudad presentd indices de
precipitacion en la mayoria de estaciones de 61% hasta 90%, mostrando lluvias
ligeramente por debajo de lo normal, ademas, también se presentan indice de
precipitacion entre 91% y 110% el cual nos indica lluvias normales para el periodo, estas
estaciones fueron: No 11 Suba (Corpas), No 6 Las Ferias (Carrefour), No 3 Carvajal
(Sony) y No 10 Chico Lago (Santo Tomas)

Tabla 29. Dias de lluvia por afio y estacion de 1998 a 2009.

Namero y nombre de la Dias de Lluvia

Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
8 Guaymaral (Escuela) 196 | 178 | 160 929 181 188 166 163 182 213 | 222 194
1 Usaquén (Bosque) 177 187 | 193 131 168 147 104 178 163 174 176 146
11 Suba (Corpas) 221 223 | 205 182 155 27 205 152 170 178 179 158
6 Las Ferias (Carrefour) 163 | 139 | 135 61 153 | 193 | 168 | 151 | 176 | 156
10 Chico Lago (Sto Tomas) 177 195 | 176 153 169 71 175 142 187 186 150 154
5 Parque Simoén Bolivar (IDRD) 58 188 194 199 | 173 | 203 189
2 Sagrado Corazon (MAVDT) 155
14 Fontibon 48 172 131 136 143 149 140 120 147 135 127
13 Pte. Aranda 126 | 152 | 267 169
12 Movil 138
9 Kennedy 22 161 149 175 142
3 Carvajal (Sony) 163 | 190 | 197 | 121 | 157 | 134 | 165 | 103 | 163 | 166 | 146 | 149
4 Tunal 75 120 138 150 215 129 211 215 200 163 142
16 Vitelma 54 225 200 209 185
15 Usme 55 201 183 218 130
7 Cazuca 157 132 | 207 | 127 138 51 156 133 150 156 173

Por otro lado, en la Tabla 29 se puede observar el numero de dias de lluvia por estacion
durante los afios comprendidos entre 1998 y 2009, en donde se determina que la estacion
No. 8 Guaymaral (Escuela) registra el mayor nimero de dias con lluvias mientras que la
estacion No 14 Fontib6on presenté el menor nimero de dias con lluvia y ademas se
observa que el afio 2009 registra menor cantidad de dias de lluvia con respecto al 2008.

La Tabla 30 muestra la precipitacion diaria maxima presentada en cada uno de los afios.
Donde se observa que para el presente afio la precipitacion méxima se presento en la
estacion No 8 Guaymaral (Escuela) con 33.1 mm, la cual se presento el 12 de octubre
tras un fuerte aguacero

En la Tabla 31 se observan los diferentes dias en donde se registraron los maximos
diarios acumulados de precipitacion en las estaciones de la RMCAB; se presentan la
mayoria de méximos acumulado en el mes de Octubre, debido a los intempestivos
aguaceros que cayeron en la ciudad; el médximo acumulado se reporta en la estacion No
15 Usme con 102 mm el cual lo registro el dia 1 de Diciembre, mientras que el acumulado
mas bajo se presentd en la estacion No 14 Fontibdn con 23.9 mm registrados en el mes
en que se presentaron los mayores aguaceros.
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Tabla 30. Precipitaciéon maxima diaria por estacién de 1998 a 2009.

NGmero y nombre Precipitacion Maxima Diaria

de la Estacion 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
8 Guaymaral 59,4 |350 (36,8 |26,1 (36,1 |30,9 (23,6 |24,7 |334 [385 |331
1 Usaquén 60,3 |53,2 |71,1 |29,0 |40,1 |351 |37,1 50,4 |34,9 |434 |229
11 Suba 46,4 |44,4 |25,8 59,1 |20,8 31,9 |29,9 |19,8 |24,1 |16,5
6 Las Ferias 60,8 |246 [309 |254 |26,9 |38,0 (329 |428 |315 |21,7
10 Chico Lago 56,8 |54,2 |54,1 |26,7 (30,7 |325 |49,1 |45,7 |559 |55,7 |63,2 |32,3
5 Pg. Simén Bolivar 23,6 |29,0 |43,8 |42,0 |54,1 |33,8 (19,2
2 Sagrado Corazén 25,4
14 Fontibon 358 |30,6 |639 |29,0 |26,8 |42,4 |296 |844 (389 (391 (158
13 Pte. Aranda 27,2 42,4 |56,4 |56,6 (29,4 15,0 |12,0 |[27,0 |41,2 [653 |26
12 Movil 26,4
9 Kennedy 11,4 [254 |31,7 |40,0 |20,7
3 Carvajal 448 |353 |36,6 |19,8 |28,1 (249 (30,6 (22,0 [335 |31,1 |57,2 |19,5
4 Tunal 36,1 |19,5 |56,3 |17
15 Usme 8,4 27,1 |29,5 |28,3 |18,5
16 Vitelma 27,7 |50,0 |36,3 |34,4 |21,3
7 Cazucéd 40,8 (25,2 |23,2 |28)5 |284 |21,7 |248 |16,7 (31,8 |30,6 |24,8

Tabla 31. Maximos diarios de precipitaciones y dia en que ocurrieron durante el afio 2009

Maximo Acumulado Diario

Estacion -
[mm] Dia

8 Guaymaral 51.2 Miércoles 14, Octubre
1 Usaquén 41.7 Miércoles 14, Octubre
11 Suba 32.9 Miércoles 14, Octubre
6 Las Ferias 331 Miércoles 14, Octubre
10 Chico Lago 42 Domingo 22, Marzo
5 Parque Simon Bolivar 34.1 Domingo 22, Marzo
2 Sagrado Corazoén 42.3 Lunes 19, Enero
14 Fontibén 23.9 Lunes 19, Octubre
13 Pte Aranda 32.6 Lunes 19,0ctubre
12 Movil 38.1 Jueves 5, Noviembre
9 Kennedy 36 Lunes 23, Marzo
3 Sony 29.9 Domingo 11, Octubre
4 Tunal 47.4 Martes 30, Junio
16 Vitelma 34.5 Viernes 27, Febrero
15 Usme 102 Martes 1, Diciembre

En la Tabla 32 se detalla la precipitacion acumulada para cada mes del afio 2009 por
estacion, el promedio mensual de la precipitacion acumulada segun las mediciones de la
RMCAB y el promedio mensual multianual segun la estacion del Aeropuerto El Dorado del
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IDEAM. ElI mes mas lluvioso segun los datos de la Red fue Octubre, mientras que el
menos lluvioso correspondié a septiembre. Segun la escala de precipitacion, las
precipitaciones mensuales estuvieron entre escasas y fuertes.

Tabla 32. Acumulados mensuales de precipitacion por estacion para el afio 2009

2009 mes Ene | Feb Mar | Abril | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1 Usaquen 415| 81 66,6 | 63,9 |20,4| 20,2 (265| 94 | 19 |189,5|454| 28
Norte 8 Guaymaral 88,8| 49,1 | 63,4 | 27,8 (24,2 25;7 |34,9| 23 | 14,7 |1449|745| 36,3
6 Las Ferias 67,1]119,8| 128 48,8 (19,6 | 444 |40,9|205| 9,4 |[111,1|64,1 59
Noroccidente 11 Suba 60,1| 81,1 | 1195 | 34,1 [10,4| 32,4 |24,2| 19,1 | 44,6 |123,2|48,2| 39,9
5 Pq.S. Bolivar 57,4 91,7 | 146,8 84 |24,8| 44,3 |26,3|31,2|10,9|143,3|47,5| 65,7
cento 2 Sagrada 112 | 79,3 | 120,7 | 88,1 |13,9| 37,7 [ 20,7 | 20,1 | 165 | 131,3 84,9 | 44,8
10 Chico Lago 833| 72,5 | 122,8 | 80,1 | 19 | 32,7 |30,6|31,3|125(147,1|78,1| 24,4
12 Movil 18,4| 55,1 | 72,8 | 72,3 | 12 | 32,9 [32,8(22,2|17,2| 153 | 105 | 26,5
14 Fontibén 28 | 58,6 44 49 | 6,7 | 31 |13,3| 13 | 93 | 48,8 |42,9| 185
Suroccidente 3 Carvajal 20,3| 73,2 | 43,1 | 836 [11,9| 554 |315|28,3| 16 |122,1|84,4| 6,1
9 Kennedy 31,2| 89,5 | 100,5 | 33,8 | 3,7 [102,3|53,2| 6,8 | 11,6 | 108,5|64,7| 5,3
13 Puente Aranda | 36,3 | 83 | 1095 | 74,4 | 22 258|176 | 993 |60,1| 16
4 Tunal 24,7| 37,6 | 53,8 | 69,7 | 4,7 | 96,4 | 24,3 | 37 | 258 (110,4|557| 7,3
15 Usme 13,7| 30,4 | 43,3 | 44,4 |23,1| 26,6 [57,5|12,7|195| 43 12 116
sur 16 Vitelma 46,3 | 67,7 | 68,2 | 68,9 | 29,6 | 46,7 |62,2|556 | 25,1|103,7|59,7| 16
7 Cazuca 20,9| 50,5 | 32,5 43
Promedio Anual RMCAB 48,7 | 73,7 | 91,4 63,4 |19,4|44,9 |34,9|24,3 (18,0 |118,6|61,8|34,0
Promedio Multianual IDEAM 29,3443 |72,6 |104,9(99,1 57,7 |425|45,7 |66,2 |110,2|90,3 | 54,9

La distribucion anual de la precipitacion en Bogota, presentd para el afio 2009, un
comportamiento bimodal segun los datos reportados por la RMCAB, tal como se muestra
en la Figura 51 el valor maximo de precipitacion se presento en octubre, mientras que los
minimos se presentaron en mayo y septiembre. Por su parte, los datos multianuales,
correspondientes a los afios 1972 a 2009, reportados por la estacién Aeropuerto El
Dorado de propiedad del IDEAM® representan un comportamiento bimodal.

El acumulado mensual de precipitacion de cada estacion durante el primer semestre de
2009 para cada una de las estaciones de la RMCAB se presenta en la

Figura 52 Los meses de febrero y marzo presentan las mayores precipitaciones, mientras
gue en los meses de enero, abril, mayo y junio se observa una reduccién en las
precipitaciones. Este comportamiento no coincide con el promedio multianual de Bogota
de acuerdo a los registros que tiene el IDEAM, en donde se observa que hay un pico
entre los meses de marzo a mayo. En este primer semestre, las estaciones No. 2 Sagrado
Corazon, y No. 6 Las Ferias presentan los valores maximos, las cuales se encuentran en
el centro de la ciudad, las de menor serdn No. 4 Tunal y la No. 15 Usme, al sur de la
ciudad.

6 Programa de Meteorologia Aeronautica del IDEAM. Sistema de Informacién Nacional Ambiental.
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Para el segundo semestre del afio se presenta el Figura 53. ; el mes de octubre registro
las mayores precipitaciones, y el mes de septiembre registré las menores. El
comportamiento no se acopla al promedio multianual de Bogota de acuerdo a los
registros que tiene el IDEAM de la precipitacion en Bogota, debido a la incidencia del
Fendmeno del Nifio en todo el territorio Nacional, por eso solo se presentaron lluvias en
los meses de Octubre y Noviembre. Las estaciones No. 1 Usaquén, No. 10 Chico Lago,
No 8 Guaymaral, No 12 Estaciébn Moévil y No. 5 Parque Simon Bolivar registraron las
mayores precipitaciones para el periodo, en los sectores centro y norte de la ciudad,
mientras que No. 14 Fontib6n, No. 15 Usme y la No. 9 Kennedy, registraron las menores,
sector sur y occidente de la ciudad.

COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA PRECIPITACION

140.0 A

120.0 -
AN

100.0 A
£ 800 A
E  60.0 A /
40.0 A
20.0 -

Ene Feb Mar Abrii May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Promedio Anual RMCAB Promedio M ultianual IDEAM

Figura 51. Comportamiento mensual de la precipitacion
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Figura 52. Precipitacion Acumulada Mensual por Estacion — Primer Semestre de 2009
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Figura 53. Precipitacion Acumulada Mensual por Estacion — Segundo Semestre de 2009

La Figura 54 muestra la distribucion de la precipitacion acumulada para el primer
semestre del 2009, donde se observar, que la intensidad de las lluvias fueron mayores
hacia en el sector Centro disminuyendo hacia el occidente y sur, determinando que la
zona del occidente y sur registraron los menores valores. Para este afio se presentaron
valores medios en la mayoria de la ciudad. Es importante recordar que durante los
primeros meses de ese semestre se presento fenémeno de la nifia, o que nos indica altos
registros de precipitacion.

La Figura 55 muestra la distribucion de la precipitacion acumulada para el segundo
semestre del 2009, donde se observa que la intensidad de las lluvias fueron mayores
hacia en el sector Centro, Oriente y Norte, disminuyendo hacia el occidente. Para este
periodo se presentaron valores medios en la mayoria de la ciudad. Es importante recordar
que durante todo este semestre se presento fendmeno del nifio, lo que nos indica unos
bajos registros de precipitacion.

En general la Figura 56 nos permite apreciar la precipitacion acumulada durante el 2009,
como se observa los mas altos registros acumulados de precipitacion se registraron en las
estaciones del sector Centro como son las estaciones No 5 Parque Simén Bolivar (IDRD)
y la No 2 Estacion Mdvil, y en contrate las estaciones que presentaron los menores
registros acumulados durante el afio fueron la estacion No 14 Fontibén y la No 15 Usme,
en general se presentaron valores medios en la mayoria de la ciudad pese al fenomeno
del nifio. Es importante recordar que las precipitaciones no se presentaron en un forma
uniforme si no de tipo chubasco, es decir, de corta duracion e intensidad significativa.
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Figura 54. Mapa de precipitacion acumulada para el primer semestre del 2009.
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Figura 55. Mapa de precipitacion acumulada para el segundo semestre del 2009.
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2.2. VIENTOS

En la ciudad de Bogota, el comportamiento de los vientos se caracteriza por ser de
calmas en las mafianas y de intensidad suave y leve en las tardes; esta tendencia se
conserva para el afio 2009. Durante el afio 2009 la direccion y velocidad del viento en la
ciudad se registro en trece (13) estaciones de la RMCAB, segun se reporta en la Tabla
27.

Como se muestra en la Figura 57, para un dia normal, en la mayoria de las estaciones en
las horas de la mafana los vientos son de calma y ventolina hasta pasadas las 9 horas,
cuando comienzan a aumentar; entre las 12 y las 14 horas se alcanzan las mayores
intensidades de viento llegando a vientos leves y moderados, dependiendo de la estacion;
posteriormente empieza un descenso de sus velocidades volviendo en horas de la noche
a ventolina y calma.

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

—o— Guaymaral (Escuela) —=— Usaquen (Bosque) —a— Suba (Corpas)
Las Ferias (Carrefour) —l— Fontibon —o— Chico lago (Sto Tomas)
—o— Parque Simon Bolivar (IDRD) Puente Aranda Kennedy
—o— Carvajal (Sony) Tunal Vitelma
USME Sagrado Corazon (MAVDT)

Figura 57. Comportamiento tipico de la velocidad del viento por estacion, segun la media horaria

La estacion No. 10 Chico Lago registraron las velocidades promedio horarias mas bajas
en comparacion con las demas estaciones de la RMCAB en niveles de calmas y
ventolinas, mientras que la estacion No. 14 Fontibon registré las mayores velocidades de
la red.

Durante el afio 2009 se registr6 una maxima horaria de velocidad del viento de 9.8 m/s el
26 de enero a las 16:00, el cual se considera como Regular, segin la escala de Beaufort’,
este dato se presento en la estacion No. 2 Sagrado Corazon (MAVDT), con una direccion
sur-oeste; las demés velocidades méaximas horarias se registraron entre 4.9 y 9.2 m/s,

" Ver escala de velocidad del viento en el Anexo 4.
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comprendidas entre viento leve y regular. El resumen de la intensidad media de los
vientos asi como sus maximos se presenta en la Tabla 33.

Tabla 33. Velocidad Promedio, maxima y media del viento por estacion en el afio 2009.

Predominancia Velocidad Maxima Horario
Estacion PreDtljroer%(i:rlw(;mte Vel\l/loecdlidaad [m/s] DINEEEIn Fecha/hora
[Grados] [m/s] (g
1 Usaquén 125,2 0,5 5,7 181 17/03/2009 14:00
8 Guaymaral 121,9 0,5 5 185 04/10/2009 12:00
11 Suba 43,4 0,5 6.8 86 04/05/2009 16:00
6 Las Ferias 88,2 0,9 6 83 03/06/2009 10:00
10 Chico Lago 197,8 0,1 3,7 188 27/06/2009 11:00
5 Pq. S. Bolivar 98,7 0,2 5,8 85 27/09/2009 10:00
2 Sagrado Corazén 130,1 0,5 9.8 230 26/01/2009 16:00
14 Fontibén 126,5 0,4 9,2 146 05/09/2009 12:00
13 Puente Aranda 221,6 0,5 7.8 03/06/2009 12:00
12 Movil 160,6 0,5 6,6 05/09/2009 12:00
9 Kennedy 183,3 0,9 7,7 126 08/10/2009 12:00
3 Carvajal 183,2 1,3 5,9 180 29/09/2009 12:00
15 Usme 188,0 1,3 6,4 136 10/01/2009 11:00
4 Tunal 189,2 0,6 4,9 255 09/03/2009 13:00

Las maximas concentraciones horarias se presentaron en diferentes meses del afio,
comportamiento atipico si se considera que la época esperada de fuertes vientos es
agosto.

Tabla 34. Velocidad Promedio por estacion y afio.

Estacion 2001 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009
8 Guaymaral 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,2 1.3
1 Usaquén 1,0 1,0 1,2 15 1,7 2,3 1,8 0,7 0,9
11 Suba 15 1.3 1,7 1,7 1.3 1,4 0,6 0,9
6 Las Ferias 1,7 1,6 1,7 15 14 1.3 1,9 2,1
10 Chico Lago 0,4 0,4 0,5 0,6 15 11 1.3 0,8
5 Pqg S. Bolivar 0,7 0,6 0,8 1,9 0,8 11 1,4 1,7
2 Sagrado Corazon 2,2 2,3 29 2,7 2,4 2,5 2,6 1,7 1,2
14 Fontibdn 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7 2,8 3,3 2,7 3
13 Puente Aranda 2,4 2,4 2,5 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 29
12 Movil 2,3 1,6 15 1,7 2
9 Kennedy 1,1 1,4 1,5 2,2 2,7
3 Carvajal 1.3 1,2 2,1 14 1,2 1,6 1,8 1,9 2,4
15 Usme 2,8 2,6 2,6 3,5 2,7
4 Tunal 1,6 2,0 1,2 1,2
Promedio 14 14 1,8 1,6 1,9 1,7 1,8 1,8 1,8
Maximo Anual 2,8 2,8 29 2,7 2,8 2,8 3,3 3,5 3
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También se determinan las velocidades promedio de las estaciones representadas en la
Tabla 34 donde se observa que la mayoria de velocidades altas se presentan en la
estacion Fontib6n como en la mayoria de los afios, en general observado el historial se
analiza que en la mayoria de los afios en las estaciones del Sur y suroccidente presentan
los promedios mas altos.

A continuacién se presentan los mapas en los cuales se muestra el flujo de los vientos
gue se deriva del producto vectorial entre las velocidades y direcciones. En la Figura 58
se presentan los vientos resultantes para el periodo comprendido entre las 6 y las 11
horas, en la Figura 59 y Figura 60 los vientos resultantes entre las 12 y 18 horas y los
vientos resultantes entre las 19 y las 5 horas respectivamente.

Para el afio 2009 durante las horas de la mafiana, Figura 58, se observaron una direccion
prevalente para este horario, el cual es Occidente el cual varia entre Sur y Norte pero
prevaleciendo el Occidente, también se observa que la estacion No 10 Chico Lago
presenta vientos con direccion Norte, muy posiblemente esta variacibn sea por los
edificios que se encuentra al lado de la estacion y que perturban dicho parametro.

En las horas de la tarde, Figura 59, se presentaron dos flujos de vientos, el primero, que
se puede decir que es la direccion prevalente para este horario y que se presenta en los
sectores del Centro, Sur y Suroccidente, es la direccion Oriente el cual varia entre Sur y
Norte pero prevaleciendo el Oriente y el segundo del suroccidente con direccién
suroccidente. Por el efecto de los cerros de suba se presenta este desvio y muy
posiblemente este también se presente en la estacién No 1 Bosque debido a la cercania
de los cerros orientales.

También se presenta la Figura 60 que son las horas de la noche y madrugada donde se
observa varios flujos de vientos es importante resaltar que este horario presenta cambios
bruscos de temperatura por eso no se observa una uniformidad en la direccién prevalente.

El Anexo 3 presenta las rosas de vientos de las estaciones, en las que se muestra el
porcentaje de calmas en el centro de la rosa, es decir, el porcentaje de vientos cuya
magnitud es menor a 0.5 m/s. Estos calculos se han realizado utilizando la informacién de
vientos que registran las estaciones de monitoreo cada diez minutos. Cabe anotar que la
estacion de Vitelma no se tuvo en cuenta para el analisis de la direccion de los vientos,
debido a que el instrumento ha presentado fallas desde mediados del afio

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2009 68

m BOGOTAMA
_ POSITIVA |
GOBIERNO DE LA CIUDAD

NTCGP 1000:2004

BumEAl veamas
Ot

W CoaE W GPO




SECRETARIA DE AMBIENTE

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental

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

T4730W 73STOW
o _| | &
o e

RED DE MONITOREO NORTE '+
r » ‘!ﬁ
DE CALIDAD DE AIRE DE BOGOTA M
DIRECCION DE VIENTOS i .
ENTRE LAS 06 Y LAS 11 AM i 4
2009 |
8. Guaymaral (i scuem 1
11. Suba (Corpas[ SUBA
USAQUEN :
 NOROCCIDENTE f E
| 1 1. Usaquén (Bosquk o ‘
; ENGATIVA # 3
Las Ferias (Carref : ‘:‘ 2

z \ -/\ r 4
5 i FONTIBON 5
@ . I d @
2 14: Fontil ‘ \’g 2
bl : BARRIOS UNIDOS | bl

10. Chico Lagd|(Santo Tomés '
5. Parque Simén Bolivar (IDi
SUROCCIDENTE CHAPINERO
o ek EUSAQUILLO |
13. Puente Aran dax
KENNEDY
BOSA o Kénned\ 2. S¥grado orazén,(MAm,
G PUENTE JRAN p
12: Estacionf Mévi J
LOSMARTIRES ' |
~CENTRO-
- CANDELARIA 4
» : s SANTA FE
[ ANTONIO NARING ; | )
S TUNJUELITO; -
" 4. Tunall 16. Vitelm3% £ 4
RAFAEL URIBE '
7. San CristélR ,
o
\ 7. San Cristébal
A ’(' SAN CRISTO! ,;‘
= “ mu??b,somvmseé' /SUR ¢ |
U‘ i ] = l" . 3 CONVENCIONES
i & g ‘} " 4 Estaciones
! Beni i F 5 — Localidades
z e 1 == Divisoria de zonas z
¥ il o i Direccion =
i i _ 154Usme o il de Vientos
5 e e—
T T
74°T30"W 73'57'0"W
Figura 58. Direccion del viento en Bogota durante el afio 2009 entre las 6:00 y las 11:00 horas
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Figura 60. Direccion del viento en Bogota durante el afio 2009 entre las 19:00 y las 05:00.
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2.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

La temperatura superficial se refiere principalmente a la temperatura del aire libre o
temperatura ambiental cerca de la superficie de la tierra. Durante el afio 2009 se cont6
con catorce (14) estaciones de la RMCAB dotadas con sensores de temperatura, segun
se reporta en la Tabla 27. Es de aclarar que en las estaciones No. 2 Sagrado Corazén y
No. 15 Usme este sensor presenta un porcentaje de datos bajos, pero los registros se
tendran presentes para el andlisis anual.

Las temperaturas minimas y maximas, asi como los promedios anuales y el porcentaje de
datos obtenido por cada estacidén se presentan en la Tabla 35. El promedio maximo de
temperatura superficial para el afio se registré en la estacién No. 3 Carvajal con un valor
de 15.4 °C mientras que el menor se gener6 en la estacion No. 15 Usme con 11.7 °C;
para la RMCAB se determina un promedio anual de Bogota de 14.2 °C; 0.8 °C mas alta
que la del afio anterior (13.4 °C dato 2008), esto debido a la incidencia del Fenbmeno del
Nifio, mas aun, este dato es similar al registrado en este afio, por la estacion el Dorado
que tiene el IDEAM®, que es de 13.9 °C.

Tabla 35. Temperaturas presentadas en el afio 2009

Alturadel | Temperatura Maxima | Temperatura Minima | Promedio | Porcentaje
Estacién Sensor
[m] °C Fecha °C Fecha Mes %
8 Guaymaral 2,0 24,9 | 05/12/2009 13:00 | 6,8 | 31/12/2009 06:00 14,5 90
1 Usaquén 10,0 23,9 27/12/2009 13:00 | 2,8 | 31/12/2009 05:00 14,4 97
11 Suba 2,0 19 | 04/01/2009 13:00 | 3,7 | 19/10/2009 20:00 12,9 96
6 Las Ferias 10,0 22,8 | 05/12/2009 13:00 | 6,3 | 07/12/2009 05:00 14 99
5 Pqg S. Bolivar 2,0 24,1 | 05/12/2009 13:00 | 3,9 | 31/12/2009 05:00 14,7 99
2 Sagrado Corazén 2,0 22,71 05/12/2009 13:00 | 7,1 | 31/12/2009 06:00 14,5 54
14 Fontibon 20,0 22,41 05/12/2009 12:00 | 6,8 | 16/12/2009 06:00 14,7 92
13 Puente. Aranda 26,1 22,3 |01/12/2009 13:00 | 7,8 | 16/12/2009 06:00 14,6 100
12 Estacién Movil 3,0 23,3 04/12/2009 12:00 | 9,1 | 07/12/2009 05:00 15,3 94
9 Kennedy 2,0 22,4 | 02/12/2009 14:00 | 6,7 | 16/12/2009 05:00 14,8 93
3 Carvajal 2,0 24,21 01/12/2009 13:00 | 7,7 | 29/12/2009 05:00 15,4 99
4 Tunal 12,0 23 | 14/03/2009 12:00 | 6,9 | 31/12/2009 05:00 14,6 96
15 Usme 2,0 20,3 | 05/12/2009 13:00 | 2,8 | 03/02/2009 05:00 11,7 54
16 Vitelma 2,0 20,8 | 05/12/2009 13:00 | 4,4 | 31/12/2009 06:00 12,8 73

Observando los valores méaximos horarios se puede determinar que el mayor se registrd
en la estacion No. 8 Guaymaral con 24.9 °C, presentandose el 5 de diciembre a las 13
horas, mientras que la menor de las maximas temperaturas se generé en estacion No. 11
Suba el 4 de Enero a las 13 horas y fue de 19 °C, mostrando una diferencia entre ellas de
casi 6 °C. Se observa que en general los maximos registros se generaron en el mes de
diciembre y solo dos estaciones los registraron en el primer semestre.

8 Registros de La estacién del Aeropuerto el Dorado. IDEAM
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En cuanto a los datos horarios minimos, se determina que en las estaciones No 1
Usaquén y No 15 Usme se registraron los valores inferiores que fueron de 2.8 °C. Las
demas estaciones presentan valores entre 3.7 °C y 9 °C. Se observa que en general los
minimos registros se generaron en el mes de diciembre, la mayoria entre las 5 y las 6 de
la mafiana.

El comportamiento promedio horario de la temperatura en un dia tipico se describe en la
Figura 61, en donde se observa un periodo de disminucion leve de la temperatura entre
las 2 y las 5 de la mafana, un posterior aumento significativo entre las 6:00 y las 12:00,
hora en la cual se alcanzan los maximos valores hasta las 13:00. Posteriormente
desciende levemente hasta alcanzar temperaturas similares a las registradas en las
primeras horas del dia.

20 A

Temperatura [° C]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—»— Guaymaral —e— Usaquen (Bosque) —+— Suba (Corpas) —=— Las Ferias (Carrefour)
Fontibon ¢ Parque Simon Bolivar (IDRD) —#— Puente Aranda —e— Kennedy
+— Canajal (Sony) ®  Tunal — — Vitelma x— USME

Estacion Movil

Figura 61. Promedios horarios de temperatura superficial.

Al observar la temperatura media mensual (Figura 62) que registra mensuales de la
RMCAB para el afio 2009, se determina que durante todo el afio, estos fueron superiores
a los historicos del IDEAM y de la misma RMCAB, alcanzando una diferencia entre 0.5 y
1.5 °C. Adicionalmente se puede observar que los promedios de mensuales para el afio,
fueron menores en los meses de enero y febrero, mostrando también que a partir del mes
de junio hasta diciembre, se registraron las mayores Yy la variacion entre ellos fue similar o
minima.
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Figura 62. Temperatura media registrada en la RMCAB vs. Temperatura media multianual IDEAM y RMCAB.

El promedio de la temperatura superficial por meses tomada en cada estacién durante el

2009 se presenta en la Tabla 36, junto con la media multianual del IDEAM.

Tabla 36. Temperatura media mensual por Estacion

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Xﬁg;‘
Guaymaral 14,1 | 141 | 14,4 | 149 | 144 | 14,2 | 139 | 14,7 | 145|143 | 149 | 145 | 144
Usaquen (Bosque) 140 | 14,1 | 143 | 146 | 13,9 | 14,0 | 13,8 | 15,0 | 14,9 | 14,9 | 155 | 153 | 14,5
Suba (Corpas) 12,6 | 13,4 | 13,3 | 13,4 | 13,6 | 13,6 | 12,6 | 11,8 | 12,2 | 12,4 | 13,0 | 13,2 | 129
Las Ferias (Carrefour) 13,7 1 13,7 | 13,8 | 143 | 142 | 140 (13,6 | 14,3 | 14,2 | 140 | 14,4 | 143 | 140
Sagrado Corazén (MAVDT) 135(135| 14,8 | 148 | 145 | 150 | 148 | 144
Fontibon 14,0 | 145 | 14,4 | 150 | 14,8 | 148 | 14,3 | 14,9 | 15,0 | 14,6 | 15,0 | 15,0 | 14,7
Parque Simon Bolivar (IDRD) 143|143 | 145 | 151 | 148 | 148 | 146 | 151 | 150 | 145 | 14,9 | 14,4 | 14,7
Puente Aranda 143|144 | 144 | 149 | 149 | 145 (14,2 | 146 | 14,7 | 146 | 149 | 148 | 14,6
Estacién Movil 14,9 | 15,0 | 15,1 | 15,6 | 15,6 | 15,4 | 15,0 | 15,5 | 15,6 | 15,3 | 15,2 | 15,6 | 15,3
Kennedy 142 | 14,4 | 144 | 15,1 | 150 | 149 | 146 | 15,0 | 154 | 14,8 | 15,0 | 149 | 148
Carvajal (Sony) 14,9 | 15,0 | 15,1 | 15,5 | 15,7 | 15,4 | 15,0 | 15,6 | 15,7 | 15,4 | 15,8 | 15,7 | 154
Tunal 14,4 1 14,4 | 14,7 | 149 | 148 | 145 (14,2 | 14,7 | 14,7 | 14,4 | 149 | 14,7 | 14,6
Vitelma 13,2 | 12,9 | 13,5 12,7 12,7 | 12,1 | 12,6 | 12,7 | 12,6 | 13,2 | 13,0 | 12,8
Usme 10,0 | 10,1 | 10,7 12,0 {124 |116| 12,2 | 12,1 | 12,4 | 13,6 | 13,4 | 119
Promedio RMCAB 13,7 |1 13,9| 14,0 | 148 | 143 | 14,2 | 13,8 | 14,3 | 14,4 | 14,2 | 14,7 | 145
Promedio IDEAM 13,3 |135| 13,5 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,7 | 13,6 | 13,6 | 13,2 | 13,4 | 13,1

En cuanto al comportamiento promedio por hora de la temperatura, durante el afio 2009,
el fendbmeno de inversion térmica fue leve en comparacion con el de los afios anteriores;
se registro entre las 22 horas y las 6:00 de la mafiana, como se muestra en la Figura 63.
Se debe recordar que este fendmeno se presenta cuando los gradientes de temperatura
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con la altura son positivos, por lo que la temperatura del aire cerca de la superficie es
menor a la medida a mayor altura, condiciébn que impide el movimiento ascendente del
aire, dificultando asi la dispersién de los contaminantes y ocasionando un aumento de la
concentracion de los mismos en la atmosfera.

0,4 -
0,2 -

0,0 T T T T T \ T T T T T T T T T T T T T /V T T T 1

0,211 3 5 9 11 13 15 17 21 23
-0,4 A

-0,6

-0,8 /

-1,0 A

-1,2 A //

-1,8 -

Hora

Delta de Temperaturade 20 y 2 m

Figura 63. Diferencia de la temperatura a 20 y 2 metros de altura.

En el afio 2009 la estacion No. 8 Guaymaral (Escuela) registr6 un menor nimero de horas
de inversion térmica en comparacion con el afio anterior (2251 vs. 1943), alcanzando una
maxima de 2.3 °C, lo cual demuestra que para el 2009 el fenbmeno de la inversion
térmica fue mucho menor que el registrado en el afio inmediatamente anterior.

En la Tabla 37, se presenta el resumen de las inversiones por afio registrada en la
estacion No. 8 Guaymaral.

Tabla 37. Inversiones presentadas para la RMCAB

Afio No. Horas _Méxima L. Pro'rpedic’) de_ las o
Inversion Térmica °C Inversion Térmicas °C
1998 2881 34 0.6
1999 2565 3.8 0.5
2000 2541 7.5 0.8
2001 2025 2.5 0.6
2002 3120 3.0 0.7
2003 2756 3.1 0.6
2004 2755 2.7 0.5
2005 2839 4.7 0.5
2006 2627 2.7 0.5
2007 3456 8.8 0.7
2008 2251 2.9 0.5
2009 1943 2.3 0.5
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2.4. RADIACION SOLAR

La radiacion solar que llega a la Tierra est4 expresada por la magnitud irradiancia, que
mide la intensidad de la radiacion solar que alcanza la superficie terrestre. La radiacién
solar se mide normalmente con un instrumento denominado pirandmetro. En funcion de
cémo reciben la radiacién solar los objetos situados en la superficie terrestre, se pueden
distinguir cuatro tipos de radiacion®:

— Radiacion directa. Es aquella que llega directamente del Sol sin haber sufrido cambio
alguno en su direccion. Este tipo de radiacion se caracteriza por proyectar una sombra
definida de los objetos opacos que la interceptan.

— Radiacion difusa. Parte de la radiacion que atraviesa la atmosfera es reflejada por las
nubes o absorbida por éstas. Esta radiacion, que se denomina difusa, va en todas
direcciones, como consecuencia de las reflexiones y absorciones, no so6lo de las
nubes sino de las particulas de polvo atmosférico, montafias, arboles, edificios, el
propio suelo, etc. Este tipo de radiacién se caracteriza por no producir sombra alguna
respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales son las que
mas radiacion difusa reciben, ya que ven toda la béveda celeste, mientras que las
verticales reciben menos porque sélo ven la mitad.

— Radiacion reflejada: La radiacion reflejada es, como su nombre indica, aquella
reflejada por la superficie terrestre. La cantidad de radiacion depende del coeficiente
de reflexion de la superficie, también llamado albedo. Las superficies horizontales no
reciben ninguna radiacién reflejada, porque no ven ninguna superficie terrestre y las
superficies verticales son las que mas radiacion reflejada reciben.

— Radiacion global: es la suma de las tres radiaciones.

La RMCAB cont6 con seis puntos de monitoreo de radiacion global ubicados en las
estaciones indicadas en la Tabla 27, las cuales registraron datos entre las 5:00 y las
19:00 horas con el objeto de hallar los acumulados diarios, maximos horarios, maximos
diarios y promedios de radiacion solar, los cuales se presentan en las Figura 65.

Se observa que los valores menores en lo relacionado con el promedio diario se
registraron en la estacion No 5 Parque Simén Bolivar (IDRD) y el maximo acumulado
diario en la estaciébn No 4 Tunal, en comparacién con los registrados de las otras
estaciones de la RMCAB.

La estacion No. 8 Guaymaral (Escuela) presenté el maximo acumulado es decir esta
estacion presentd mas horas de radiacién y con valores mal altos que el resto de
estaciones. En la Tabla 38, se muestra el resumen de los datos obtenidos en las
estaciones mes a mes para el afio 2009.

° Definiciones http://www.solarpedia.es/index.php/Radiacion_solar

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2009 76

m BOGOTAMA
_ POSITIVA |
GOBIERNO DE LA CIUDAD

NTCGP 1000:2004

BumEAl veamas
Ot

W CoaE W GPO



http://www.solarpedia.es/index.php/Radiación_solar

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBIENTE

Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion Control Ambiental
Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

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

1400 -

Radiacion

Guaymaral Par.que Simon Kennedy Tunal Vitelma USME
(Escuela) ([Bolivar (IDRD)
B maximos hora 1322 1161 1109 1029 1171 1195
B prom max 655 558 576 564 559 615
Figura 64. Radiacion solar durante el afio 2009.
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En la Figura 66 se puede visualizar que este parametro meteorologico registré los
mayores valores promedio mensuales en los meses de noviembre y diciembre; los demés
meses se mantuvieron similares en las diferentes estaciones que miden este parametro.
Se destaca la estacion No 8 Guaymaral con los mayores valores en todos los meses y la

Figura 65. Radiacion solar durante el afio 2009.

estacion No. 16 Vitelma con las menores concentraciones de la RMCAB.
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Tabla 38. Promedios mensuales y maximos horarios de radiacién solar afio 2009

Promedios mensuales y maximos horarios de radiacién solar
PROMEDIO MENSUAL MAXIMOS HORARIOS
MES Pgrqye Pgrq,ue
?E:zanjra?l l?é)ﬁ?\?:r Kennedy Tunal Vitelma Usme ?Egzﬂ‘jgl Bstl)rlr;\(/)ar:r Kennedy Tunal Vitelma Usme
(IDRD) (IDRD)
ENERO 277 250 206 265 1098 1039 938 1033
FEBRERO 319 287 188 336 1275 1086 737 1041
MARZO 267 239 181 269 1223 1161 1066 1195
ABRIL 276 253 268 294 1282 1100 1171 1113
MAYO 267 247 276 287 1157 1041 1075 972
JUNIO 289 258 266 281 296 320 1110 1036 926 950 1058 1019
JULIO 286 271 235 264 273 307 1243 1088 915 1000 | 1100 994
AGOSTO 316 300 269 276 287 313 1072 1127 1002 984 1129 1085
SEPTIEMBRE | 326 296 306 276 309 289 1305 1122 1109 1016 | 1158 1062
OCTUBRE 335 280 296 270 283 296 1322 1103 1004 1029 | 1140 975
NOVIEMBRE | 341 270 272 259 296 355 1194 1020 994 1006 | 1103 1082
DICIEMBRE 395 306 317 319 352 463 1196 1026 977 978 1093 1061
PROM 308 271 280 278 268 316 1206 1079 990 995 1064 1053
MAX 395 306 317 319 352 463 1322 1161 1109 1029 | 1171 1195
CONCENTRACION PROMEDIO DE RADIACION
500 1
400 1
c
0 300
9
u
% 200 1
id
100 4
0 ]
ENERO FEBRERO MARZO ABRL VAYO JUNIO Juo AGOSTO ~ SEPTEMBRE ~ OCTUBRE ~ NOVIEVBRE  DICIEMBRE
Mes
B Guaymaral (Escuela) 0 Parque Simon Bolivar (IDRD) OKennedy OTunal 0Vitelma OUSME

Figura 66. Promedios mensuales de Radiacion solar para el afio 2009.

Para el periodo horario se puede observar que la mayor intensidad de radiacion solar fue
entre las 10:00 y las 14:00 horas; presentandose el dato maximo entre 12:00 y 13:00

horas. La

Tabla 39 indica los promedios horarios de radiaciéon en W-h/m2 junto con los maximos

ocurridos cada hora.

Tabla 39. Promedios y maximos horarios de radiacion en 2009

Promedios y maximos horarios de radiacién

Hora 5|6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
'(Déggjee‘lj;‘; de Guaymaral 0| 47 | 222 | 433 | 566 | 648 | 655 | 576 | 526 | 430 | 301 | 161 | 36
Promedio de Pargue Simén 0| 2] 59 | 217 | 378 | 484 543 558 520 462 384 | 281 | 150 | 39
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Promedios y maximos horarios de radiacién

Hora 5[6] 7 [ 8 [ 9 | 10 [ 11 [ 12 | 13 [ 14 | 15 [ 16 | 17 [ 18 [19
Bolivar (IDRD)
Promedio de Kennedy 0| 2| 64 | 203|357 | 487 | 552 | 576 | 560 | 515 | 420 | 298 | 164 | 35 | 1
Promedio de Tunal 0| 2| 54 | 183 | 335 | 454 | 522 | 561 | 564 | 520 | 428 | 310 | 162 | 37 | 1
Promedio de Vitelma 0 | 3| 47 | 188 [ 320 | 440 | 523 | 548 | 559 | 513 | 416 | 296 | 156 | 39 | 1
Promedio de USME 0| 1] 53 | 230|393 | 531 | 606 | 615 | 572 | 528 | 419 | 303 | 159 | 28 | 0
Max de Guaymaral (Escuela) | 0 | 5 | 152 | 472 | 842 | 1080 | 1229 | 1322 | 1305 | 1154 | 968 | 791 | 414 | 146 | 4
?fgég;’ Parque Simon Bolivar | | 7 | 505 | 417 | 697 | 920 | 1127 | 1122 | 1161 | 1044 | 862 | 657 | 407 | 128 | 5
Max de Kennedy 2 | 8 [ 195 | 395 | 648 | 823 | 1023 | 1075 | 1109 | 1008 | 806 | 614 | 423 | 136 | 3
Méx de Tunal 1| 6| 144 | 374 | 656 | 846 | 945 | 1011 | 1029 | 956 | 834 | 586 | 407 | 126 | 4
Max de Vitelma 2 | 9 [ 111 | 456 | 794 | 1075 | 1080 | 1171 | 1158 | 1097 | 1001 | 679 | 432 | 324 | 5
Max de USME 0 | 5 | 252 | 496 | 803 | 948 | 1085 | 1113 | 1195 | 1006 | 886 | 683 | 385 | 105 | 2

En la Figura 67 se observa la radiacion méaxima y media en cada hora. La radiacion solar
se incrementa de manera casi lineal desde las 8:00 hasta las 12:00, posteriormente
empieza un rango de datos maximos hasta las 14 horas, para empezar un rapido
descenso que se termina cuando el sol se oculta después de las 18 horas.

Promedios y Maximos de Radiacion

1400 1
1200 1
1000

800

Radiacion

600
400
200 A

Hora
Promedio de Guaymaral (Escuela) Promedio de Kennedy Promedio de Tunal
—— Promedio de Vitelma — Promedio de USME —+— Méaxde Guaymaral (Escuela)
—=— Méxde Kennedy Méxde Tunal Méxde Vitelma
Méxde USME

Figura 67. Maximos y promedios de radiacién solar por hora para el afio de 2009.

Se determina que la radiacion maxima presentada en la estacion No. 8 Guaymaral fue la
de mayor intensidad en comparacion con la de las otras estaciones de la RMCAB. La No.
4 Tunal registra los datos menores de las radiaciones méximas. Para los promedios
horarios durante el dia se observa que las estaciones tienen un comportamiento similar
entre ellas, encontrando los mayores promedios horarios en la estacion No. 8 Guaymaral.

2.5. PRESION BAROMETRICA

El peso del aire de la atmésfera ejerce una presion sobre la superficie de la tierra. Esta
presion es conocida como presion atmosférica. Generalmente, cuanto mas aire hay sobre
una zona mas alta es la presioén, esto significa que la presién atmosférica cambia con la
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altitud. Por ejemplo, la presion atmosférica es mayor a nivel del mar que en la cima de
una montafia. Para compensar esta diferencia y facilitar la comparacion entre
localizaciones con diferentes altitudes, la presién atmosférica es normalmente ajustada a
la equivalente al nivel del mar. Este ajuste es conocido como presién barométrica, es
decir, la presién barométrica es la presion atmosférica local mas una correccién por la
altitud geopotencial local.

Para el presente afio se registraron datos de presion barométrica en las estaciones
indicadas en la Tabla 27. La Figura 68 muestra la presion barométrica maxima y promedio
anual para cada una de las estaciones que monitoreo éste parametro. EI mayor valor
promedio fue tomado en Carrefour con 564.7 mmHg y presentd el maximo de 567.4
mmHg el cual se registro el 08 de Octubre a las 9 horas. Los valores de las cuatro
estaciones son similares entre ellas y tienen relacién con la altitud a la cual se encuentra
cada una de ellas.

En la Tabla 40 se presentan los maximos valores de presion barométrica registrados en
cada hora y los promedios anuales, por hora, asi como el nUmero de datos para su
obtencién.

570,0 1 Presion Barométrica para el afio 2009

565,0 -
=)
T
£ 560,0 -
E

555,0 A

550,0 5 X .

Guaymaral (Escuela) Las Ferias (Carrefour) Kennedy Estacion Mouvil
@ Méaxima anual 567,0 5674 566,7 566,2
@ Promedio anual 564,1 564,7 564,1 5634
| @ Maxima anual O Promedio anual

Figura 68. Presion Barométrica para el afio 2009.

Tabla 40. Maximos horarios y promedios horarios de presion durante el afio de 2009

Hora Guaymaral (Escuela) Las Ferias (Carrefour) Kennedy Estacion Movil
Prom Max Min Prom Max Min Prom | Max Min | Prom | Max Min
0 564,5 566,1 562,8 | 565,0 | 566,6 | 563,3 | 564,5 | 566,0 | 563,0 | 563,7 | 565,2 | 562,2
1 564,1 565,9 562,3 | 564,6 | 566,3 | 562,9 | 564,1 | 565,6 | 562,5 | 563,3 | 564,9 | 561,8
2 563,8 565,8 561,9 | 564,4 | 566,3 | 562,4 | 563,8 | 565,6 | 562,2 | 563,1 | 564,9 | 561,4
3 563,8 565,7 562,1 | 564,3 | 566,2 | 562,6 | 563,7 | 565,4 | 562,0 | 563,0 | 564,8 | 561,3
4 563,9 565,7 562,2 | 564,4 | 566,1 | 562,6 | 563,8 | 565,5 | 562,0 | 563,1 | 564,8 | 561,3
5 564,1 565,9 562,4 | 564,7 | 566,3 | 562,8 | 564,0 | 565,5 | 562,1 | 563,3 | 564,8 | 561,4
6 564,5 566,1 562,8 | 565,0 | 566,6 | 563,3 | 564,4 | 566,0 | 562,5 | 563,7 | 565,1 | 561,8
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Hora Guaymaral (Escuela) Las Ferias (Carrefour) Kennedy Estacion Movil
Prom Max Min Prom Max Min Prom | Max Min | Prom | Max Min

7 564,9 | 566,5 | 563,3 | 5654 | 566,9 | 563,7 | 564,8 | 566,2 | 563,0 | 564,1 | 565,6 | 562,4

8 565,2 | 566,6 | 563,6 | 565,7 | 567,1 | 564,1 | 565,1 | 566,5 | 563,4 | 564,4 | 565,8 | 562,7

9 565,2 | 567,0 | 563,7 | 565,7 | 567,4 | 564,1 | 565,1 | 566,7 | 563,5 | 564,4 | 566,2 | 562,8

10 564,9 | 566,6 | 563,3 | 5654 | 567,1 | 563,8 | 564,9 | 566,4 | 563,2 | 564,2 | 565,8 | 562,4

11 564,5 | 566,2 | 562,7 | 565,0 | 566,7 | 563,2 | 564,5 | 566,0 | 562,8 | 563,8 | 565,5 | 562,0

12 564,0 | 565,7 | 562,0 | 564,5 | 566,3 | 562,6 | 564,0 | 565,5 | 562,0 | 563,3 | 565,0 | 561,3

13 563,4 | 565,3 | 561,2 | 564,0 | 565,9 | 561,8 | 563,5|565,2 | 561,6 | 562,7 | 564,5 | 560,7

14 562,9 | 565,8 | 560,6 | 563,5 | 566,3 | 561,2 | 563,0 | 565,5 | 561,2 | 562,3 | 564,2 | 560,1

15 562,7 | 565,8 | 560,5 | 563,3 | 566,3 | 561,1 | 562,8 | 565,6 | 560,7 | 562,0 | 563,9 | 560,0

16 562,7 | 565,5 | 560,7 | 563,3 | 566,0 | 561,2 | 562,8 | 565,3 | 560,9 | 562,0 | 564,0 | 560,0

17 563,0 | 5654 | 561,3 | 563,6 | 565,8 | 561,9 | 563,1 | 565,1 | 561,3 | 562,3 | 564,2 | 560,6

18 563,5 | 565,4 | 561,8 | 564,1 | 5659 | 562,3 | 563,5 | 565,1 | 561,7 | 562,8 | 564,5 | 561,0

19 564,1 | 565,8 | 562,4 | 564,6 | 566,4 | 562,8 | 564,0 | 565,6 | 562,2 | 563,3 | 565,0 | 561,5

20 564,6 | 566,2 | 563,0 | 565,1 | 566,7 | 563,5 | 564,5 | 566,0 | 562,8 | 563,8 | 565,4 | 562,2

21 564,9 | 566,6 | 563,3 | 565,4 | 567,1 | 563,8 | 564,8 | 566,4 | 563,2 | 564,1 | 565,7 | 562,5

22 565,0 | 566,5 | 563,2 | 5655 | 567,0 | 563,7 | 565,0 | 566,4 | 563,4 | 564,2 | 565,7 | 562,4

23 564,8 | 566,4 | 563,1 | 565,4 | 566,9 | 563,6 | 564,8 | 566,4 | 563,2 | 564,1 | 565,6 | 562,3

2.6. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la humedad que se calcula como el cociente entre la cantidad de
vapor de agua que hay en el aire y la maxima cantidad de vapor de agua (saturacion) que
puede haber en el aire para un momento determinado, usualmente se expresa en
porcentajes. La humedad por si sola se refiere a la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire, sin embargo, la cantidad de vapor de agua que el aire puede contener
varia segun la temperatura y la presion, de esta manera cuando la humedad relativa tiene
valores cercanos a 100%, pequefas variaciones de presion o temperatura pueden hacer
gque el agua se condense y precipite.

Para el presente afio, se tienen registros en las estaciones indicadas en la Tabla 27.
Acorde a la informacién registrada, se puede determinar que el comportamiento de las
estaciones No. 15 Usme y No. 16 Vitelma (sur de la ciudad), presentan un valor promedio
anual similar (80%), mientras que la No. 6 Las Ferias (Carrefour) registra el promedio
anual minimo (64.6%). En la Figura 69 se muestra lo anterior, asi como los valores para
cada una de ellas.

El comportamiento diario de la Humedad Relativa en las diferentes estaciones, muestra
una reduccién a partir de las 06:00 horas, hora en la cual se incrementa la temperatura
superficial; luego, alrededor de las 14:00 horas comienza a aumentar progresivamente,
justo cuando la temperatura superficial comienza a descender, alcanzando los minimos
porcentajes entre las 11 a las 13 horas, indicando como sucede en el promedio anual que
las estaciones con mayor promedio horario son No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma, y las de
menor son No. 5 IDRD y la No. 6 Carrefour, como lo muestra la Figura 70.
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@ Escuela 14.05 73.62 91.6
B Carrefour 16.31 64.6 88.22
OIDRD 20.35 67.95 91.76
O Kennedy 17.16 67.46 90.14
B Tunal 23.28 66.06 89.28
O Usme 39.33 80.43 100
B Vitelma 25.79 81.23 100
Figura 69. Comportamiento de la humedad relativa para el 2009
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Figura 70. Comportamiento diario de la humedad relativa.

En la Tabla 41 y Figura 71 se presentan los promedios mensuales en las diferentes
estaciones y la se visualiza el comportamiento de ellos, para el afio 2009, determinando
que los primeros cuatro meses del afio fueron los de mayor humedad en la ciudad.
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Tabla 41. Promedios mensuales de Humedad Relativa para el afio 2009

Sagrado LIS
Mes Guaymaral | Las Ferias grad Simén Movil Kennedy Tunal
Corazon .
Bolivar
Enero 76.2 67.3 70.2 66.7 71.7 69.0
Febrero 75.1 66.4 69.1 64.7 68.8 66.5
Marzo 76.8 69.0 71.8 68.2 73.1 70.0
Abril 75.3 66.4 68.3 65.2 68.5 68.3
Mayo 73.9 64.3 67.2 61.9 66.9 64.8
Junio 73.5 64.6 65.0 66.5 62.8 66.9 67.0
Julio 73.4 63.3 65.8 64.0 61.5 65.4 65.9
Agosto 71.6 62.0 66.6 64.9 61.3 65.7 65.0
Septiembre 69.3 59.4 62.8 62.9 57.5 60.7 61.7
Octubre 73.8 64.8 68.8 69.7 63.5 67.5 66.5
Noviembre 74.1 65.8 69.6 71.4 68.3 70.0 67.3
Diciembre 70.3 61.8 63.9 69.2 59.1 64.2 61.2
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Figura 71. Comportamiento diario de la humedad relativa para el afio 2009.
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SECRETARIA DE AMBIENTE

GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

Bandera: Registro generado por un equipo automético de monitoreo que permite
identificar el estado del dato reportado.
Barémetro: Instrumento para medir la presion atmosférica.

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

Calibracion: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la
relacion entre los valores indicados por un instrumento de medicion, sistema de medicion
o valores representados por una unidad de medida y los valores conocidos
correspondientes a una medicion.
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Cilindro de gas patrén certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de
gases cuya composicion ha sido medida y certificada por el fabricante.

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

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

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

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

Contaminacion atmosférica: Es el fendmeno de acumulacién de concentracién de
contaminantes en el aire.

Contaminantes: Son fendmenos fisicos o sustancias o elementos en estado soélido,
liguido gaseoso, causantes de efectos adverso en el medio ambiente, los recursos
naturales renovables y la salud humana, que solos o0 en combinacién, o como productos
de reaccion, se emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas
naturales o de una combinacién de estas.

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

Datalogger: Dispositivo que sirve para almacenar informacion digital temporalmente.

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

Ecuacion para la conversion de unidades: Para hacer la conversion de unidades de
concentracion de partes por millon (ppm) a microgramos por metro cubico (g/m3) se
aplicara la siguiente ecuacion:

Clppm] x PM103

Clug/m3] === 466

Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicacion de la ecuacion
establecida en la presente definicion:
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C[ug/m3] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos
por metro cubico.

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

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

24.466 = Volumen de una kmol en m*kmol a temperatura de 298.15 K y presion de 101.325 kPa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nivel de Alerta (Nivel Ill): Es aquel que se presenta cuando la concentracién de
contaminantes en el aire y su duracién o tiempo de exposicion, puede causar alteraciones
manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y en especial alteraciones de
algunas funciones fisiol6gicas vitales, enfermedades crénicas en organismos vivos y
reduccién de la expectativa de vida en la poblacion expuesta.

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

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

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

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

Norma promedio horaria: Establece la concentracion méaxima permisible de un
contaminante, de las mediciones realizadas en un periodo de tiempo establecido (media
hora, una hora, tres horas, 6 horas y 8 horas).
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Obstaculo: Elemento que interfiere con la correcta toma de una muestra de aire que sera
analizada por un analizador automatico de calidad del aire o con la correcta medicion de
un parametro meteorologico.

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

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

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

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

Donde:

G = Promedio geométrico

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

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

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

Rango critico: Véase Rango de tolerancia

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

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

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

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

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accion externa como temperatura,
presion, entre otras y la transmite adecuadamente.
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Sustancia: Todo elemento quimico y sus compuestos, segln se presentan en estado
natural o producido por la industria, ya sea en forma sélida, liquida o gaseosa.

Sustancias Peligrosas: Son aquellas que, aisladas 0 en combinacién con otras, por sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles,
radiactivas o reactivas, pueden causar dafio a la salud humana, a los recursos naturales
renovables o al medio ambiente.

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

Unidades: Las unidades mas utilizadas son:

Nm?®h: Metros ctbicos por hora en condiciones Normales.

mg / Nm®: Miligramos por metro ctbico en condiciones Normales.
mg/m?: Miligramos por metro cubico.

ng/m?*: Microgramos por metro cubico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millén.

Validacién: Confirmacién por medio de analisis y la provisién de evidencias objetivas de
que se cumplen los requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para
calidad de aire, la validacion incluye la revisibn de cada aspecto del procedimiento de
medicién entre los cuales estan la operacion del método, Calibracién de equipos y analisis
de los datos).
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ANEXOS

ANEXO 1. LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LA RMCAB

La RMCAB estéa conformada por quince estaciones automaticas y una estacion movil, las
cuales detectan en forma continua la concentracion de los principales contaminantes en la
ciudad y envian los datos a una central de datos en donde se evalla la calidad de la
informacién, se depura y se procesa. Posteriormente, se elaboran informes periddicos que
incluyen el analisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad del aire, para detectar las areas o sectores que requieren atencién prioritaria, en
relacién con los contaminantes que alcanzan concentraciones de interés.

A continuacion se presentan los mapas de localizacion de las estaciones que conforman
la RMCAB, sefialando el primero los pardmetros meteoroldgicos medidos en cada una de
las estaciones y el segundo los pardmetros contaminantes y las caracteristicas de las
zonas de influencia de las estaciones. Es importante resaltar que de estas, existen dos
estaciones que son: la No. 15 Usme y la No. 16 Vitelma, las cuales manejan Unicamente
las variables meteorolégicas.
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Figura 72. Ubicacién geografica de las estaciones de la RMCAB, sensores meteoroldgicos.
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SECRETARIA DE AMBIENTE

Tabla 42. Caracteristicas de los sectores donde se encuentran ubicadas las estaciones de monitoreo

ZONIFICACION DE LA RED DE CALIDAD DEL AIRE

SECTOR ESTACION CARACTERISTICAS

8. Guaymaral (Escuela) Zona residencial de baja

Norte 1. Usaquén (Bosque) d<?n_5|dad poblacmnal y alto
trafico vehicular
Noroccidente 11. Supa (Corpas) Altq traflgo vehicular y uso
6. Las Ferias(Carrefour) residencial y comercial
10. Chico Lago (Sto. Tomas ) Alto trafico vehicular y uso
5. Parque Simén Bolivar (IDRD) X ; Ty
Centro residencial, comercial e

2. Sagrado Corazon (MAVDT)

12. Estacién Movil institucional
14. Fontibon
Suroccidente 13. Puente Aranda Zon.a industrial con alto @raflco
9. Kennedy vehicular y uso residencial
7. Cazuca
3. Sony
Sur 4. INEM Tunal Alto tréfico vehicular, uso
16. Vitelma residencial. Comercial
15. Usme
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Tabla 43. Estaciones y Equipos de la RMCAB de Bogota™

No. 5
No. 1 N2, 2 No. 3 No. 4 Parque N, No. 8 No. 9 poLO No. 11 Noxts No.14 | No.15 | No.16
SEAGEN Usaquén SETEE Carvajal Tunal Simoén LEE Guaymaral | Kenned Se Suba PUCEIE Fontibén Usme Vitelma
q Corazon / allver Ferias Y y Lago Aranda
Latitud 04°42'44.3" | 04°37'39.8" | 04°35'55.5" | 04°34'34.7" | 04°39'30,5" | 04°41'37.0" | 04°47'13.0" | 04°37'29,9" | 04°39'34.0" | 04°45'54.4" | 04°38'04.8" | 04°40'23.1" | 04°28,878' | 04°34,536'
Longitud 74°02'06.6" | 74°04'14.1" | 74°09'07.5" | 74°07'51.5" | 74°05'2.3" | 74°05'09.5" | 74°02'52.0" | 74°09'40,7" | 74°03'35.0" | 74°05'48.4" | 74°07'15.0" | 74°08'42.2" | 74°07,581' | 74°04,402'
_g Altitud (msnm) 2.574 2.597 2.541 2.584 2.577 2.563 2.575 2.569 2.600 2.569 2.581 2.576 2.759 2.789
Q
] . . - Barrios - . Puente DL San
% Localidad Usaquén Santa Fe Kennedy | Tunjuelito Unidos Engativa Suba Kennedy | Chapinero Suba Aranda Fontibon Usme Cristobal
=) —
Clinica Carretera
Direccion TvoNo. | CL37No. | Auto.sur | GATEI22% | ¢\ 63 No. | CL81No. | Auto. Norte | S50 | cRroNo. | Corpas Av. | CR 65 No. | CR95 No. | aUsme | (219
133-95 8-40 No. 61-40 47-06 68-50 KM 13 72-90 Corpas 10-95 24-49 No. 16 -
sur sur Este
KM. 13 71
PMio X X X X X X X X X X X
g PsT X
1S
S | co X X X X X
E SO, X X X X X X X X X
c
S [ nok X X X X X X
O3 X X X X
Precipitacion X X X X X X X X X X X X X
Direccion del X X X X X X X X X X X X
viento
Velocidad del X X X X X X X X X X X X
» | viento
S | Temperatura X X X X X X X X X X X
o | superficial
% Temperatura 3 X
o | alturas
[}
g Humedad relativa X X X
Presmn, ) X X
atmosférica
Radiacion X X X X
Ortogonal vientos X

10| 3 estacion No. 7 Cazucé fue objeto de traslado durante el afio 2009. En la actualidad se encuentra en proceso de adecuacion para empezar a monitorear en el nuevo punto.
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ANEXO 2. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire que se adoptaron como nivel de referencia para la
evaluacién de las concentraciones de contaminantes en Bogota, segun la Resolucién 601
del 4 de Abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), y los valores que se han determinado para el afio 2006 son las

siguientes:

Tabla 44. Normas de Calidad del Aire

CONTAMINANTE PERIODO NORMA U':/:IIEDS\IDDEE COMENTARIOS
Promedio aritmético de las
’ Anual 60 ug/m?® concentraciones medias diarias en
PARTICULAS. PMyg 365 dias
24 horas 150 ug/ms Eoncentracmn promedio horaria en 24
oras
. Promedio geométrico de las
PARTICULAS Anual 100 ng/m? concentraciones medias diarias en
SUSPENDIDAS 365 dias
TOTALES. PST 24 horas 300 Mg/ma Ecc))rr;zentracmn promedio horaria en 24
Promedio aritmético de las
Anual 31 ppb concentraciones medias diarias en
OXIDOS DE AZUFRE. 36Sdias . .
Concentracion promedio horaria en 24
SO, 24 horas 96 ppb h
oras
3 horas 087 ppb Eoncentramon promedio horaria en 3
oras
Promedio aritmético de las
Anual 53 ppb concentraciones medias diarias en
OXIDOS DE 365 dias
NITROGENO. NO> 24 horas 80 ppb Ecc))rr;csentramon promedio horaria en 24
1 hora 106 ppb Concentracién promedio horaria
MONOXIDO DE 8 horas 8.8 ppm ﬁgrr;(;entramon promedio horaria en 8
CARBONO. CO 1 hora 35 ppm Concentraciéon promedio horaria
OXIDANTES 1 hora 61 ppb Concentracion promedio horaria
FOTOQUIMICOS. O3 8 horas 41 ppb Concentracién promedio en 8 horas
Promedio aritmético de las
i Anual 65 ng/m® concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS PM35 dias (valor guia)
3 Concentracion promedio horaria en 24
24 horas 15 ug/m horas (valor guia)
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ANEXO 3. ROSAS DE VIENTO

‘Puente Aranda 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 1.0%
N
25
NW .NE
w- -E
sw’ “SE
s

‘Parque Simon Bolivar (IDRD) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 13.2%
N
.NE
W - -E
sw” “SE
s

{‘/. Icon Sectors 18 [ 0.500-1.500 45 @R 1.500-3.000 20 EEE 3.000-4.500 12 EEE 4.500-6.000 4 @R

V/. Icon Sectors 37 =] 0.500-1500 37 @ 1.500-3.000 11 W 3.000-4.500 1 W 4.500-6.000 0 mm

Figura 74. Rosa de Vientos para la estacion No. 13
Puente Aranda

(Guaymaral (Escuela) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 13.1%

Figura 75. Rosa de Vientos para la estacion No. 5
Parque Simon Bolivar (IDRD )

N

NW .NE

sw” “SE

‘Usaquen (Bosque) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 45.8%
N
3
NW % L NE
<0
75
o
s
end
wW- ('S -E
sw’
s

(% feon Sectors | 52 =3 0.500-1.500 | 31 B 1.500-3.000 ' 5 MR 3.000-4.500 | O N 4.500-6.000 0 g >6.000 |

i'/. Icon Sectors 31 [ 0.500-1.500 21 @ 1.500-3.000 2 EEE 3.000-4.500 O W 4.500-6.000 O mEEE >6.000 ‘

Figura 76. Rosa de Vientos para la estacion No. 8
Guaymaral (Escuela)

Figura 77. Rosa de Vientos para la estacion No. 1 Usaquén
(Bosque)

Informe anual consolidado sobre niveles de concentracion de contaminantes, 2009 F

[BOG bt

NTCGP 10002004 [ ¢




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
'SECRETARIA DE AMBIENTE

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

[USME 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 0.9%

(Tunal 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 16.3%

N

.NE

“SE

N

NW .NE

sw’ “SE

‘"'% lcon Sectors 11 (] 0.500-1.500 50 [ 1.500-3.000 33 WEN 3.000-4.500 5 W 4.500-6.000 O [ >6.000 |

"'% Icon Sectors 55 [ 0.500-1.500 25 1.500-3.000 3 EEE 3.000-4.500 O WEE 4.500-6.000 O EER >6.000 J

Figura 78. Rosa de Vientos para la estacién No. 15 Usme

Figura 79. Rosa de Vientos para la estacién No. 4 Tunal

Suba (Corpas) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 38.2% |

Las Ferias (Carrefour) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 9.4%
N
NW |
W- -E
sw’ “SE
s

NW

sw’ “SE

s

I-/ lcon Sectors 29 =3 0.500-1.500 38 B 1.500-3.000 20 @R 3.000-4.500 4 R 4.500-6.000 0 mE

l'% Icon Sectors 39 3 0.500-1.500 21 1.500-3.000 1 W 3.000-4.500 O R 4.500-6.000 O @R >

Figura 80. Rosa de Vientos para la estacion No. 6
Las Ferias (Carrefour)

( Fontibon 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 2.1% |

Figura 81. Rosa de Vientos para la estacién No. 11
Suba (Corpas)

(Carvajal (Sony) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 3.7% |

N

NwW

sw” "SE

"% Icon Sectors 16 (=] 0.500-1.500 41 [ 1.500-3.000 21 W 3.000-4.500 12 W 4.500-6.000 & EE

|“-/., lcon Sectors 22 [ 0.500-1.500 41 [ 1.500-3000 28 WM 3.000-4.500 5 W 4.500-6.000 0 EE

Figura 82. Rosa de Vientos para la estacion No. 14
Fontibon

Figura 83. Rosa de Vientos para la estacion No. 3
Carvajal (Sony)
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Chico lago (Sto Tomas) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 34.0%

“Sagrado Corazon (MAVDT) 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 24.9%

N
30

25

NW | .NE

<0

-
0

VALY
th
Uy

s

N

NW | .NE

|‘-/. lcon Sectors 52 [ 0.500-1.500 13 [ 1.500-3.000 1 [ 3.000-4.500 O R 4.500-6.000 0 @R >6.000 |

Figura 84. Rosa de Vientos para la estacion No. 10 Chico
Lago (Santo Tomas)

‘Kennedy 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 3.6% |

‘% Icon Sectors 49 3 0.500-1.500 19 EEg 1.500-3.000 5 EEE 3.000-4.500 2 EER 4.500-6.000 1 EEE >6.000 |

Figura 85. Rosa de Vientos para la estacion No 2 Sagrado
Corazon (MAVDT)

(Estacion Movil 01/01/2009 00:10 - 01/01/2010 00:00 Calm: 8.2% |

N
0
NW % L NE
20
-E
“SE
s

N
3
NW % NE
<0
w- Le
sw’ “sE
s

(% lcon Sectors | 22 B0 0.500-1.500 | 36 D 1.500-3,000 | 24 N 3.000-4.500 | 12 N 4.50-6.000 | 2 R >6.000 |

(% lcon Sectors | 39 B0 0.500-1.500 | 33 MED 1.500-3,000 | 14 NN 3.000-4.500 | 5 MM 4.500-6.000 | 1 W >6.000 |

Figura 86. Rosa de Vientos para la estaciéon No. 9 Kennedy

Figura 87. Rosa de Vientos para la estacion No 12 Estacion
Movil
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ANEXO 4. ESCALAS DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Tabla 45. Escala de precipitacién

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

Tabla 46. Escala de velocidad del viento — Beaufort

Denominacién Velocidad del Viento [m/s]
Calma 0-05
Ventolina 0.6-1.7
Suave 1.8-3.3
Leve 34-52
Moderado 53-74
Regular 7.5-9.8
Fuerte 9.9-10.4
Muy Fuerte 10.5-15.2
Temporal 15.3-18.2
Temporal Fuerte 18.3-21.5
Temporal Muy Fuerte 21.6-25.1
Tempestad 25.2-29
Huracan >29
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