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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 y la Resolucion 610
del 24 de Marzo de 2010 expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT)!. La RMCAB actualmente cuenta con 14 estaciones, ubicadas en
puntos estratégicos de la ciudad que monitorean las concentraciones de material
particulado (PMio, PM.s, PST), de gases contaminantes (SO, NO,, CO, Oz) y los
parametros meteoroldgicos de precipitacion, velocidad y direccion de viento, temperatura,
radiaciébn solar y humedad relativa. La estacion Vitelma a partir del 25/10/2011 se
desmontd por restructuracion de la RMCAB, y la estacion Usme a partir del 12/04/2011
debido a que varios de los equipos fueron hurtados. La estacion Sagrado Corazén habia
interrumpido su servicio por modificacion de la terraza donde estaba ubicada desde el 6
de julio de 2010, y en septiembre de 2011 fue nuevamente emplazada en el sitio. La
estacion Bolivia empez6 a operar en febrero del 2012, pero no se publican los datos en
este informe al no cumplir con representatividad.

Dentro de los contaminantes monitoreados cabe resaltar el material particulado de
diametro menor a 10 micras conocido como PM;io, las particulas suspendidas totales
(PST) y el ozono (0O3), 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 (PMs), que se
mide en cinco estaciones, pero que para el presente documento sé6lo se reportara para la
estacion de Kennedy. Para este Ultimo pardmetro empez6 a regir la norma nacional a
partir del 1 de enero de 2011.

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

En cuanto al PMyo, durante el 2012 las concentraciones de éste contaminante mostraron
una disminucion en comparacién con el 2011 en la mayoria de las estaciones. Las
estaciones que registraron mayores niveles de este contaminante durante el afio fueron
Carvajal y Kennedy con promedios anuales de 76,4 y 70,8 ug/m?® respectivamente, y las
estaciones que presentaron los menores niveles fueron Parque Simon Bolivar y
Guaymaral.

El PMio se monitored en 12 estaciones, pero durante el afio el equipo de Fontibén no
acumulé suficiente cantidad de datos, y no cont6 con representatividad superior al 75%.
Las estaciones Las Ferias (sector noroccidental), Sagrado Corazon (centro), Fontibon,
Puente Aranda, Carvajal, Kennedy (sector suroccidental) y Tunal (sector sur) registraron
concentraciones de PMyo por encima de la norma 24 horas, establecida en 100 pg/m?.

1 El 24 de marzo de 2010 se expidié la Resolucion 610 por la cual se modifica la Resolucién 601/2006.
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En cuanto al promedio anual de PMio, éste superd la norma (50 pug/m?®) en las estaciones
Suba, Kennedy y Carvajal. La norma diaria de 100 pg/m? empezé a regir a partir del 2011.

Por otro lado, el PST conté con un analizador ubicado en la estacion Carvajal (Sector
Suroccidental). Para esta estacion se obtuvo un promedio anual de PST de 130 ug/mé3,
valor que supera la norma anual (100 pg/m?3). En cuanto a la norma 24 horas (300 pg/m?®)
no se presentaron excedencias durante el 2012.

En cuanto a los gases contaminantes, se resalta que el SO, nunca excedio los limites
permisibles para los promedios horarios, 24 horas, ni anuales y sigue consolidando un
comportamiento caracterizado por la disminucion.

El monitoreo del NO, permitié establecer que la estacion Kennedy registré las mayores
concentraciones promedio (teniendo en cuenta las estaciones que alcanzan
representatividad del 75%). Los promedios horarios, 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 ni octohoraria.

Finalmente, para Oz en el 2012 se registraron concentraciones que superaron los limites
maximos establecidos en la norma horaria y octohoraria. Las excedencias se presentaron
en todas las estaciones que monitorearon este contaminante, exceptuando Carvajal y
Tunal. Es importante resaltar que los limites nacionales establecidos son inferiores a los
aceptados por agencias ambientales internacionales.

Respecto a las variaciones de las condiciones meteoroldgicas en la ciudad de Bogota
durante el aflo 2012, la precipitacién se registré6 en once (11) estaciones de la RMCAB
que cuentan con pluviémetros y el registro es suficiente para el reporte anual. Los datos
recolectados en cada una de las estaciones permitieron establecer el comportamiento de
éste parametro en la ciudad. En la Figura 3 se observa que el nivel de precipitacién se
divide en 10 clases partiendo como dato minimo 395 mm y maximo 727 mm. Los
sectores en gris, principalmente al Oriente y Sur, corresponden a terrenos que por su
condicion orogréfica, altura, entre otros, no pueden ser representados mediante métodos
de interpolacion. Se puede observar que la estacién de Fontibdn que abarca la localidad
de su mismo nombre y algunos sectores de Kennedy presentan los menores acumulados
de precipitacién. Los mayores acumulados se encuentran en el sector Nororiental y
Centro hacia Barrios Unidos, Chapinero y Usaquén, representados por las estaciones de
Pargue Simon Bolivar y Usaquén.
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Material particulado PM10 (ug/m3)
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Figura 1. Distribucion de la concentracion promedio de PM1o durante el 2012
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Acumulado de precipitacion 2012 (mm)
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Figura 3. Distribucién de las lluvias en la ciudad afio 2012. Fuente RMCAB

En las Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7 se resume el comportamiento de los vientos
para el afio 2012. Durante todos los intervalos horarios en el sector Sur los vientos fueron
predominantes del Sur — Sureste, el sector Occidental presenta una significativa
confluencia de vientos provenientes del Noroeste y del Sureste en horas de la madrugada
y mafiana mientras que en las tardes y noches predominaron del Sur. En el Norte, los
vientos se presentaron del Norte en las mafianas y del Este en las tardes mientras que al
Oriente predominaron del Este - Sureste. Velocidades méaximas en horas de las tardes
gue alcanzaron en promedio los 4 m/s al Occidente y las menores en las madrugadas, al

Oriente.
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Velocidad y direccion del viento anual 1-6 hrs

Velocidad y direccién del viento anual 7-12 hrs
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Figura 4. F|UJO de vientos promedlo durante la
madrugada —2012.

Figura 5. Flujo de vientos promedlo durante la
mafiana —2012.

Velocidad y direccién del viento anual 13-18 hrs

Velocidad y direccién del viento anual 19-24 hrs
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Figura 6. Flujo de vientos promedio durante la tarde

Figura 7. Flujo de vientos promedio durante la noche
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SECRETARIA DE AMBIENTE

INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota —
RMCAB, que permite recolectar informacion sobre la concentracién 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 estaciéon central y se someten a un proceso de
validacién y posterior analisis con el fin de evaluar el cumplimiento de los estdndares de
calidad de aire en Bogota dados por la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 y la
Resolucion 610 del 24 de Marzo de 2010 expedidas por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

La RMCAB desde 2008 modernizé su estructura, que involucr6 el cambio de software de
manejo de datos, el reemplazo de los equipos que tenian mas de 10 afios de
funcionamiento, la instalacibn 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 comenzd a operar en el mes de noviembre de 2008 en las instalaciones de la
Secretaria Distrital de Salud. Desde finales del 2011 y hasta la fecha esta unidad movil
esta siendo usada para evaluar las condiciones de calidad del aire en los corredores de
transporte publico en Bogota, objeto de un convenio interadministrativo (176 de 2010)
entre TRANSMILENIO, IDEAM, y la SDA. Para el 2010 la RMCAB habia sumado 15
estaciones fijas de monitoreo y una estacién movil, 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 (PMi, PST, PMzs), de gases
contaminantes (SO2, NO,, CO, O3) y de los parametros meteorolégicos 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 del comportamiento de cada
uno de los contaminantes durante el periodo en cuestion y la tendencia de estos en los
ultimos afos. En el segundo capitulo se presenta el comportamiento del indice de calidad
del aire que persigue la proteccion de grupos sensibles. En el tercer capitulo se presenta
informacion meteorolégica que contempla la precipitacion, la velocidad y direccién del
viento, la temperatura, la radiacién solar, la humedad relativa y la presion barométrica, lo
que permite establecer las condiciones meteorolégicas que influyeron en la dispersion de
los contaminantes.

Para tener una idea del comportamiento que tienen los contaminantes, se hace un
andlisis exploratorio de los datos, una forma sencilla para observar si los valores que
toman las variables son muy diferentes (medianas, outliers), tienen simetria, localizacion y
como se distribuyen los datos, es con un gréfico de Box-Plot. En cada contaminante se
presentaran tres distintos Box-Plot, los cuales muestran el comportamiento entre los
terceros trimestres de los afios 2005 al 2012 y dias de la semana, meses y por ultimo
estaciones.
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SECRETARIA DE AMBIENTE

Para generar las bases de datos se tom6 como criterio el porcentaje de datos por afos;
en el 2005 como minimo se debe reportar el 70% de los datos para cada estacion, en los
anos restantes se tomo como base el 75%.

Es importante tener en cuenta que todos los afios no se tienen las mismas estaciones, ni
un mismo contaminante en ocasiones es medido con la misma intensidad en todos los
afos. A continuacién se plasmara el andlisis para cada uno de los contaminantes.

El glosario con la terminologia utilizada se ubica después del capitulo cuatro y
posteriormente se encuentran los anexos que incluyen informacién sobre las
caracteristicas de la configuracion de la RMCAB y la localizacion geografica de las
estaciones de monitoreo, asi como las caracteristicas de las zonas donde 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 y las escalas utilizadas para estudiar
los diferentes parametros meteoroldgicos.
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

SECRETARIA DE AMBIENTE

1. GENERALIDADES DE LAS ESTACIONES

1.1. INFORMACION SOBRE ESTACIONES Y TECNICAS DE MEDICION

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

1.1.1. ESTACION USAQUEN (BOSQUE)

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

1 (estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera7 BBis #132 - 11

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°42' 37.26"

Longitud: 74°1' 49.5"

Tipo de Zona

Urbana

Tipo de Estacién

Entorno de fondo

Parametro Nombre Principio Analitico
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos PM; 5 Thermo Scientific FH62C14-DHS | Atenuacion Beta
O3 Ecotech 9811 Fotémetro UV no dispersivo
CcO Thermo Scientific 48i Absorcion de infrarrojo

Localizacién del punto de toma de muestra

Azotea

Altura del punto de toma de muestra

21.0m

Altura de meteorolégicos

23,0m

1.1.2. SAGRADO CORAZON

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

2 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Calle 37 No 8-40

Coordenadas geogréficas

Latitud: 4°37'31.98"

Longitud: 74°4' 0.72"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacién De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
Equipos PMyo Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
O3 Ecotech 9811 Fotometro UV no dispersivo

Localizacién del punto de toma de muestra

Altura del punto de toma de muestra

10.0 m

Altura de meteorolégicos

10.0m
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1.1.3. ESTACION CARVAJAL (SONY)

Cédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

3 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Autopista Sur N° 63 — 40

Coordenadas geogréficas

Latitud: 4°35' 44.22"

Longitud: 74°8' 54.9"

Tipo de Zona

Urbana

Tipo de Estacion Industrial
Parametro Nombre Principio Analitico
PM1o Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PST Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Teledyne API 400E Fotémetro UV no dispersivo
co Teledyne API 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Teledyne APl 100E Fluorescencia Pulsada
NO2 Teledyne APl 200E Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 10.0m
Altura de meteorologicos 10.0m

1.1.4. ESTACION TUNAL

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

4 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera 24 N° 49 — 86 Sur

Coordenadas geograficas

Latitud: 04° 34'34,62"

Longitud: 74° 7' 51.48"

Tipo de Zona

Urbana

Tipo de Estacion

Entorno de Fondo

Paréametro Nombre Principio Analitico
PMig Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PM_s Thermo Scientific FH62C14-DHS | Atenuacion Beta
O3 Teledyne API 400E Fotometro UV no dispersivo
Equipos co Thermo Scientific 48i azzoégzgge Infrarrojo con
SO, DASIBI Fluorescencia Pulsada
NO; Teledyne API 200E Quimioluminiscencia
Hidrocarburos Thermo Scientific
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorologicos 10,0 m
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1.1.5. ESTACION PARQUE SIMON BOLIVAR (IDRD)

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

5 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Calle 63 N° 47 — 06

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°39'30.48"

Longitud: 74°5' 2.28"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PM2s Thermo Scientific FH62C14 | Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotémetro UV no dispersivo
co Ecotech EC 9830 g\gsgoarscmn de Infrarrojo con filtro
SO, Tapi 100E Fluorescencia Pulsada
NO, Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,6m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.6. ESTACION LAS FERIAS (CARREFOUR)

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

6 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

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

Coordenadas geograficas

Latitud: 04°41'26.52"

Longitud: 74°4' 56.94"

Tipo de Zona Urbana

Tipo de Estacion De fondo
Parédmetro Nombre Principio Analitico
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
PMzs Thermo Scientific FH62C14 Atenuacion Beta

Equipos O3 Ecotech ML9811 Fotémetro UV no dispersivo
co Ecotech EC 9830 agzoé‘;%gge Infrarrojo con
SO- Thermo Scientific Fluorescencia Pulsada
NO; Ecotech 9841 Quimioluminiscencia

Localizacién del punto de toma de muestra Zona verde

Altura del punto de toma de muestra 4,0m

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

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

7 (Estacion fija)

Tipo de SVCA Automética
Ubicacion Diagonal 13 con Carrera 3G Este
Coordenadas geogréficas Latitud: 04° 34'21.54" Longitud: 74° 5' 1.68"
Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PMo Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotémetro UV no dispersivo
CO Thermo Scientific 48i Absorcién de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.8. ESTACION GUAYMARAL (ESCUELA)

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

8 (Estacion fija)

Tipo de SVCA Automética
Ubicacién AV Carrera 45 N° 205 — 59 (antigua Autopista Norte Km. 13)
Coordenadas geograficas Latitud: 04°47'1.44" Longitud: 74°2' 37.62"
Tipo de Zona Rural
Tipo de Estacion De fondo
Paradmetro Nombre Principio Analitico
PMo Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Tapi 400E Fotdmetro UV no dispersivo
NO> Tapi 200E Quimioluminiscencia
Hidrocarburos Thermo Scientific
Localizacién del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m
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1.1.9. ESTACION KENNEDY

Cédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

9 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Cr 80 # 40-55 Sur

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04° 37'30.18"

Longitud: 74°9' 40.8"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PMj, Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos PMas Met One Bz.a\m .1.020 . Atenua-cién Beta . -
CcoO Thermo Scientific 48i Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Tapi 100E Fluorescencia Pulsada
NO; Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 7,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m

1.1.10. ESTACION BOLIVIA

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

10 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Avenida Calle 80 # 121 — 98

Coordenadas geograficas

Latitud: 04°44'9.12"

Longitud: 74°7' 33.18"

Tipo de Zona Suburbana
Tipo de Estacion De fondo
) Parametro Nombre Principio Analitico
Equipos -
PMio Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Localizacién del punto de toma de muestra
Zona verde
Altura del punto de toma de muestra 4,6 m
Altura de meteorologicos 10,0 m
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1.1.11. ESTACION SUBA (CORPAS)

Cédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

11 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Carrera 111 # 159A-61

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°45'40.86"

Longitud: 74°5'36.54"

Tipo de Zona Suburbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PMs, Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
Equipos O3 Ecotech ML9811 Fotometro UV no dispersivo
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO; Thermo Scientific 42i Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 10,3 m
Altura de meteorologicos 12,3 m

1.1.12. ESTACION PUENTE ARANDA

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

13 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

Calle 10 # 65-28

Coordenadas geogréficas

Latitud: 4°37'54.36"

Longitud: 74°7' 2.94"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Parametro Nombre Principio Analitico
PM3, Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
) O3 Tapi 400E Fotémetro UV no dispersivo
Equipos - - - -
Cco Tapi 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO> Tapi 200E Quimioluminiscencia
Localizacién del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 24,0 m
Altura de meteorolégicos 26,0 m
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1.1.13. ESTACION FONTIBON

Cédigo Asignado ala estacion en la RMCAB

14 (Estacion fija)

Tipo de SVCA

Automatica

Ubicacién

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

Coordenadas geogréficas

Latitud: 04°40'12.36"

Longitud: 74°8' 29.58"

Tipo de Zona Urbana
Tipo de Estacion De fondo
Paradmetro Nombre Principio Analitico
PMj, Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
) O3 Tapi 400E Fotémetro UV no dispersivo
Equipos - - - -
CO Tapi 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Thermo Scientific 43i Fluorescencia Pulsada
NO; Tapi 200E Quimioluminiscencia
Localizacion del punto de toma de muestra Azotea
Altura del punto de toma de muestra 14,0 m
Altura de meteorolégicos 16,0 m

1.1.14. ESTACION MOVIL (ACTUAL UBICACION)

Cdédigo Asignado a la estacion en la RMCAB

12 (Estacion fija)

Tipo de SVCA Automatica

Ubicacién De acuerdo a las necesidades del convenio No 176-2010.
Coordenadas geogréficas Latitud: Longitud:

Tipo de Zona Urbana

Tipo de Estacién

Entorno de fondo

Parametro Nombre Principio Analitico
PM3, Met One Bam 1020 Atenuacion Beta
O3 Tapi 400E Fotdmetro UV no dispersivo
Equipos Cco Tapi 300E Absorcion de Infrarrojo con filtro de gas
SO, Tapi 100E Fluorescencia Pulsada
NO> Tapi 200E Quimioluminiscencia
Hidrocarburos DANI
Localizacién del punto de toma de muestra Patio
Altura del punto de toma de muestra 4,0m
Altura de meteorolégicos 10,0 m
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2. INDICADORES DE OPERACION Y DESEMPENO

2.1. PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS

2.1.1. ESTACION

PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR ESTACION
ARNO 2012

100%

80%

60%

40%

Porcentaje (%)

20%

0%

Usaquén Sagrado Carvajal Tunal Parque Las San Guaymaral Kennedy Suba Puente Fontibon
Corazén Simén Ferias Cristébal Aranda
Bolivar

Estaciones

Figura 8. Gréfica de porcentaje de captura de datos por estacién — 2012.

Se recolectaron aproximadamente el 89% de los datos posibles de recibir durante el
periodo.

2.1.2. PARAMETRO

PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS POR PARAMETRO
ARNO 2012

100%

9329% 93,52% 94,14% 94,90% 93,89% 95,20% 96 95,13% iR 97 97 97

80% 75,69% 7590% 75,84%
Y v : 4

60%

39,91% 39,65%
- -

40%

Porcentaje (%)

20%

pPM10 PST PM2.5 NO NOx co 03 02 CH4 NMCH w bV TMP2m TMP8m TMP20m L PRB HR RS uve

Estaciones

Figura 9. Gréfica de porcentaje de captura de datos por parametro — 2012.

Ianorme Anual de Calidad del Aire ;?g%""‘%% ET
Afo 2012 i \‘ﬁ WTC GP 1000: 2009
Aqi Y % Conieshen
Pagina 26 de 176 & i P 1 H UWH NA
126PM04-PR84-M-A2-V1.0 v Vg



Secretaria Distrital de Ambiente

o Direccion Control Ambiental

ALCMAYOR Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
DEROGOTAD G- Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogot4 D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

Como se aprecia en la figura anterior los porcentajes mas bajos de recuperacion de datos
se tienen en los parametros de hidrocarburos metanicos y no metanicos, Temperatura a
20m, NO y NOx. Es de tener en cuenta que esto se debe a que se presentaron continuas
fallas técnicas en estos equipos que obligaron a mantenerlos en estado apagado en
varias estaciones, alterando de esta manera el porcentaje de captura de datos.

2.2. PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS

2.2.1. ESTACION

Para el afio se logra un porcentaje de datos validos del 79.44% a nivel general dentro de
la RMCAB. EI minimo establecido para tener la representatividad de los datos es del 75%.

PoRCeNTAJE DE DATOS VALIDOS POR ESTACION
ANO 2012

100%
80%
60%

40% -

Porcentaje (%)

20%

0%

Usaquén Sagrado Carvajal Tunal Parque Las San Guaymaral Kennedy Suba Puente Fontibén
Corazén Simén Ferias Cristébal Aranda
Bolivar

Estaciones

Figura 10. Gréfica de porcentaje de datos validos por estacién — 2012.

2.2.2. PARAMETRO

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

e PM:2s: Los equipos de marca Thermo para este parametro, con que cuenta la Red,
se encuentran en proceso de revision e intercomparaciéon por ello el porcentaje
para este parametro es bajo.

e CH4 y NMCH: Como son series que se iniciaron recientemente los datos se
encuentran en observacion, por ello el porcentaje de datos validos para este
parametro es O.
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PORCENTAJE DE DATOS VALIDOS POR PARAMETRO
ANO 2012

100%

93,66% g1 749 94,91% 94,68% 96,51% 96,19% 96
Y'Y X T LT
o | 7a,43%
r
59,96% 59,97%
< 60%
& - -
2
£
g
2 a0%
I
-9

20%

PM10 PST PM2.5 NO NOx co 03 $02 CH4 NMCH w DV TMP2m TMP8m TMP20m  LL PRB HR RS uve

Estaciones

Figura 11. Gréfica de porcentaje de datos validos por parametro — 2012.
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3. CALIDAD DEL AIRE

El presente capitulo se dividird en tres secciones: la primera contiene el andlisis del
material particulado que incluye el PMio, el PST y el PM;s, la segunda los gases
contaminantes, el SO, el NO,, el CO y el Oz y la tercera el comportamiento del indice de
calidad del aire. Para esto, la RMCAB durante el tercer trimestre de 2012 cont6é con 14
estaciones que monitorearon las concentraciones de material particulado (PMio, PMzs,
PST) y de gases contaminantes (SO., NO,, CO, Os) permitiendo establecer la calidad del
aire en el Distrito Capital. En la Tabla 1 se presentan las catorce estaciones y los
contaminantes que se monitorearon en cada una de ellas, junto con la asignacion de
sectores segun su ubicacion.

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

, Contaminantes
ESTACION | LOCALIDAD SECTOR
PMiwo | PST | PM25 | SO2 | NO2 | CO O3 CH4 | NMCH
No. 1
Usaquén Usaquén Norte X X X X
(Bosque)
No. 2
Sagrado
Corazén Santa Fe Centro X X
(MAVDT)?
No. 3 Carvajal Kennedy Suroccidente X X X X X X
(Sony)
No. 4 Tunal Tunjuelito Sur X X X X X X X X
No. 5 Parque :
Simoén Bolivar Barnos Centro X X X X X X
(LD.R.D) Unidos
No. 6 Las
Ferias Engativa Norte X X X X X X
(Carrefour)
No. 7 San San
Cristebal Cristobal | " X % XX
No. 8
Guaymaral Suba Norte X X X X X
(Escuela)
Eghgedy Kennedy Suroccidente | X X X X X
No. 10 .
o & Suba Noroccidente X
Bolivia3
No. 11 Suba Suba Noroccidente X X X X
(Corpas)
No. 12
Estacion X X X X X X X
Mévil 4

2 La estacion fue desmontada temporalmente a solicitud del MAVDT Yy reinicié operacion en septiembre de 2011. Para este
periodo del afio en esta estacion unicamente se monitore6 PMyo y Os.

3 La estacién Bolivia empezé a operar en febrero del 2012, no se alcanzan a publicar los datos de PMy, porque adn se
encuentra el comportamiento del equipo en evaluacion.
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Contaminantes

ESTACION | LOCALIDAD SECTOR
PMio | PST | PM25 | SO2 | NO2 | CO O3 CH4 | NMCH

No. 13 Puente | Puente

Aranda Aranda Suroccidente X X X X X

No. 14

Fomtibén Fontibén Suroccidente X X X X X

3.1. MATERIAL PARTICULADO — MP 0 PM (PARTICULATE MATTER)

Dentro de los contaminantes mas complejos presentes en el aire de las grandes ciudades
esta el material particulado, cuyas caracteristicas fisico-quimicas y los efectos sobre la
salud humana hacen que su monitoreo sea de suma importancia. Este material esta
compuesto por particulas liquidas o sélidas que pueden ser de origen natural, resultantes
de procesos como la erosion, las erupciones volcénicas y los incendios, o de origen
antropogénico, provenientes del uso de combustibles fosiles en la industria y el transporte,
de actividades agricolas como la 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 6rganos que lo conforman,
o servir como vehiculo para bacterias y virus. Son de mayor interés las particulas PMio y
PM.s. Las primeras son aquellas cuyo tamafio es menor o igual a 10 micras. Las de PM;s
tienen tamafio menor o igual a 2.5 micras, y se asocian a emisiones directas (como
contaminantes primarios de las emisiones vehiculares e industriales), asi como
contaminantes secundarios (sulfatos y nitratos producidos por contaminantes primarios e
interacciones atmosféricas); son respirables en un 100% y pueden llegar a alojarse en
bronquios, bronquiolos y alvéolos. Todo el material particulado se monitorea como
particulas suspendidas totales (PST), son fracciones de este el PMio y el PM3s.

La Resolucién 601 del 4 de Abril de 2006 (modificada por la Resoluciéon 610 de 2010),
establecié los niveles maximos permisibles para PST y PMjo. Estos son de 100 pg/m?
concentracion anual y de 300 ug/m? para el periodo de 24 horas en el caso de PST. A
partir de 2011 el periodo de 24 horas para PMio se empez6 a controlar con 100 uyg/m®y el
anual con 50 pg/m?3. Para el caso de PM,s se toma como referencia los valores de 25
pg/m® como concentracién anual y de 50 ug/m?® para 24 horas.

3.1.1. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PMyq

La RMCAB cont6 con doce (12) estaciones para medir la concentraciéon de PM1o, como se
observa en la Tabla 1 (no se tiene en cuenta Bolivia porque entré a funcionar hasta en
febrero del 2012, ni Estacion Movil porque esté siendo usada para evaluar calidad del aire
en corredores viales). Durante el afio 2008 se cambiaron 8 equipos de PMi, marca

4 La estacién Movil esta siendo usada para evaluar calidad del aire en corredores viales, en un convenio con
TRANSMILENIO, IDEAM y SDA.
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DASIBI y GBAM por marca MET ONE, en el marco del proceso de modernizacion de la
RMCAB; éstos equipos reemplazaron los existentes en las estaciones No. 8 Guaymaral,
No. 5 Parque Simoén Bolivar, No. 6 Las Ferias, No. 14 Fontibén, No. 13 Puente Aranda,
No. 9 Kennedy, No. 3 Carvajal y No. 4 Tunal.

El cambio de tecnologia hizo que se registraran niveles de concentracion de PMio
diferentes a los reportados historicos anteriores al primer semestre del afio 2008, en las
estaciones No 6 Las Ferias, No. 14 Fontibén, No. 13 Puente Aranda, No. 9 Kennedy, No.
3 Carvajal y No. 4 Tunal, por lo que se realizaron estudios de intercomparacion entre
equipos.

PMio 24 Horas

El comportamiento de la concentracién de PMjo se establece mediante la recoleccion de
datos promedios de 24 horas. Durante el 2012 se reporté una representatividad temporal®
para el afio mayor o igual al 75% en 11 (once) estaciones (quedo por fuera Fontibon con
un porcentaje de recuperacion de datos del 60%). Las mayores concentraciones anuales
promedio se presentaron en la estacion Carvajal (Sony) y Kennedy como ocurre
normalmente.

Del total de datos registrados (promedios 24 horas), el 2.4% super6 el valor de la norma
establecido en 100 pg/m?3, porcentaje equivalente a 92 datos que se registraron en las
Estaciones de Carvajal (49), Kennedy (35), Tunal (3), Fontib6on (2), Puente Aranda (1) y
Sagrado Corazén (1). La calidad del aire en 2012 mejoré6 en comparaciéon con el afio
inmediatamente anterior, debido a que en 2011 el 4.4% de los datos super6 el valor de la
norma para 24 horas, lo que corresponde a 168 datos registrados en las Estaciones de
Carvajal (100), Kennedy (50), Zona Industrial - Estacién Mévil (7), Puente Aranda (5),
Fontibon (2) Tunal (2) y San Cristobal (2).

Las concentraciones medias, maximas y la cantidad de datos que superaron la norma se
presentan en la Figura 12.

> El porcentaje de representatividad temporal se establece como la cantidad de promedios obtenidos en el periodo
reportado sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo multiplicado por cien. Este indicador muestra la
cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el monitoreo. Se define como aceptable un 75%.
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Guaymaral Usaquén Suba  LasFerias Parque  Sagrado  Fontibdn  Puente  Kennedy  Carvajal Tunal San
(Escuela) (Bosque) (Corpas) (Carrefour)  Simdn Corazdn Aranda (Sony) Cristdbal
Bolivar  (MAVDT)
(IDRD) Estacion

Figura 12. Concentraciones de PMio para 24 horas por estacion durante el 2012.

La Tabla 2 resume los datos de PMip 24 horas para cada una de las estaciones de la
RMCAB durante el 2012. En el mes de febrero se registraron la mayoria de las maximas
concentraciones de PMio. El promedio de 24 horas del viernes 17 de febrero de 2012
configur6 un episodio generalizado de contaminacion en un sector importante de la
ciudad.

Las estaciones Carvajal y Kennedy registraron el mayor nimero de excedencias a la
norma y presentan los mayores promedios en el periodo evaluado. El promedio 24 horas
maximo se registré en Kennedy (152 ug/m?3) el 17 de febrero de 2012.

Tabla 2. Resumen de datos promedios 24 horas de PMio por estacion para el afio 2012.

% de Promedio Excedencia | Excedencia o Fecha de_ )
ESTACION dla_tos [ug/m?] norma 100 | sobre 150 | Maximo concentracion
véalidos ug/ms (5) ug/m?3 (7) maxima
Guaymaral (Escuela) 87% 34,0 0 0 79,0 17/02/2012 24:00
Usaquén (Bosque) 85% 36,4 0 0 94,0 18/02/2012 24:00
Suba (Corpas) 79% 53,4 0 0 84,0 07/12/2012 24:00
Las Ferias (Carrefour) 94% 45,6 1 0 107,0 17/02/2012 24:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 89% 33,9 0 0 92,0 17/02/2012 24:00
Sagrado Coraz6n (MAVDT) 86% 42,3 1 0 102,0 03/01/2012 24:00
Fontibon 60% 2 0 115,0 17/02/2012 24:00
Puente Aranda 94% 47,9 1 0 101,0 11/10/2012 24:00
Kennedy 88% 70,8 35 1 152,0 17/02/2012 24:00
Carvajal (Sony) 92% 76,4 49 0 133,0 09/02/2012 24:00

5 Promedio diario
7 Promedio Corrido 24 horas
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% de Promedio Excedencia | Excedencia Fechade
ESTACION datos [ug/m?] norma 100 | sobre 150 | M&ximo concentracion
vélidos | M9 ug/md () | upg/m3 () maéxima
Tunal 92% 47,1 3 0 129,0 18/04/2012 24:00
San Crist6bal 88% 35,7 0 0 88,0 25/02/2012 24:00

La distribucion de la concentracién de este contaminante en la ciudad puede visualizarse
en la Figura 13 y Figura 14. En la Figura 13 se muestra un mapa resultado de la
interpolacion del episodio de mayor concentracion de PMio (basado en promedios diarios),
presente en la ciudad durante el 2012. Se debe tener presente que las estaciones No.15
Usme y No.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. En el
episodio de maxima concentracién, los mayores niveles fueron registrados en las
estaciones Kennedy, Carvajal, Fontib6n y Las Ferias, con concentraciones que exceden

la norma para 24 horas.

En cuanto al mapa de concentraciones medias, Figura 14, el comportamiento del PMio es
similar al descrito anteriormente; las localidades méas afectadas por material particulado
son las del sur occidente de la ciudad y las menos afectadas Usaquén, Teusaquillo,
Chapinero y parte de Suba.
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Figura 13. Interpolacion de los promedios maximos 24 horas de PM10 durante el 2012.
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Comportamiento histérico de promedios por fracciones temporales de PMio
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Figura 15. Grafico de Box-Plot para PMio 24 horas por dias de la semana comparando afio 2012 con afios

anteriores.

El comportamiento del contaminante PMio en los dias de la semana para el Gltimo afio
mantiene el registro usual de afios anteriores, el cual tiene una tendencia de incremento al
iniciar la semana hasta el dia miércoles, el jueves se mantiene y el viernes es el dia que
muestra un mayor registro, descendiendo el fin de semana y siendo el domingo el de
menor registro; graficamente este comportamiento se puede representar con una leve
figura concava. La concentracién del contaminante en los dias del 2012 disminuyd con
respecto al afio anterior y es la menor de los Ultimos 3 afios, la dispersion de los datos es
menor también; en el 2012, el domingo es el dia que registra mayor cantidad de datos
atipicos y el martes el de menor.

Tabla 3. Mediana del contaminante PMi1o para cada dia de la semana comparando distintos afios.

Medianas contaminante PMio por dias

Dia 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lunes 80 72 58 64 50 56 46 42
Martes 90 68 59 68 54 62 51 49
Miércoles 89 70 60 72 55 62 52 50
Jueves 88 67 55 68 52 57 52 49
Viernes 86 71 56 62 54 59 57 52
Séabado 90 74 58 61 53 58 49 43
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Medianas contaminante PMio por dias
Dia 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Domingo 76 61 52 55 47 53 38 33

En la Figura 16 se puede apreciar el comportamiento del contaminante en el transcurso
del afio 2012.
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Figura 16. Gréafico de Box-Plot para PMio 24 horas por meses comparando afio 2012 con afios anteriores.

Se muestra una variabilidad intra-anual con una cresta en el primer trimestre y otra a partir
de julio sin la misma intensidad; para el segundo trimestre muestra descenso lento, a
partir de julio se presenta un ascenso que va hasta noviembre y baja la concentracion
para el mes de diciembre; realizando la comparacion de la concentracion del 2012 con el
afio anterior se refleja el descenso generalizado de las medianas en todos los meses,
siendo particularmente alto el descenso en los meses de enero, junio, julio y agosto; en
general la dispersion de los datos se mantiene respecto al afio 2011.

Tabla 4. Mediana del contaminante PMz1o para cada mes comparando distintos afios.

Medianas contaminante PMio por mes
2007 | 2008 | 2009 | 2010 |

2011 | 2012

Mes 2005 2006 |

e
.;”;fof o '»'i? 150 9001: 2008
5 150 14001: 2008
% NTC GF 1000: 2008
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Medianas contaminante PMio por mes

Mes 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 84 80 53 72 59 65 61 51
Febrero 90 81 77 83 59 71 57 62
Marzo 98 84 70 68 65 65 48 47
Abril 92 78 61 63 54 55 54 49
Mayo 80 65 44 37 52 49 46 40
Junio 77 61 37 55 46 46 43 34
Julio 74 49 53 59 39 50 38 29
Agosto 78 51 48 60 34 57 43 32
Septiembre 81 58 42 58 43 68 44 37
Octubre 82 67 64 74 54 58 46 52
Noviembre 94 87 52 54 53 59 55 58
Diciembre 105 81 47 69 56 63 50 48
PM3o anual

Respecto a la norma anual, en la Figura 17 se presentan las estaciones que en 2012
monitorearon este contaminante y que cuentan con representatividad de datos mayor al
75%.
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Figura 17. Concentracion promedio anual de PMio por estacion durante el 2012.

La norma de referencia desde el 2011 es de 50 ug/m?® a nivel nacional. Las estaciones en
donde se excede el valor de la norma en 2012 son Suba, Kennedy y Carvajal, con
promedios anuales de 53, 71y 76 pug/m?® respectivamente. En 2011 se excedié la norma
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anual en Suba, Estacién Movil, Fontib6n, Puente Aranda, Kennedy, Carvajal y Tunal, con
lo que se muestra que en cuanto a PMio, la calidad del aire de la ciudad en 2012 fue
mejor.

En la Tabla 5 se presenta un resumen de los datos anuales de PM, para cada una de las
estaciones de la RMCAB durante el 2012.

Tabla 5. Resumen de promedios anuales de PM1o por estacién para el 2012.

% de datos Promedio Anual
SSlACleI validos [ug/m?]

Guaymaral (Escuela) 87% 34,0
Usaquén (Bosque) 85% 36,4
Suba (Corpas) 79% 53,4
Las Ferias (Carrefour) 94% 45,6
Parque Simoén Bolivar (IDRD) 89% 33,9
Sagrado Corazén (MAVDT) 86% 42,3
Fontibon 60%

Puente Aranda 94% 47,9
Kennedy 88% 70,8
Carvajal (Sony) 92% 76,4
Tunal 92% 47,1
San Cristobal 88% 35,7

Al igual que en 2011, la estaciéon Carvajal reporté el maximo promedio con 76,4 ug/m?,
seguida de la estacion Kennedy con 70,8 pug/m3. La concentracion promedio anual en
2012 aumento respecto al 2011 en las estaciones Suba y Las Ferias; en las demas
estaciones se presentan promedios inferiores a los registrados el afio inmediatamente
anterior, con diferencias significativas en las estaciones con mayor problematica; por
ejemplo, en las estaciones de Carvajal y Kennedy se pasa de 85,6 y 78,5 uyg/m3en 2011 a
76,4 y 70,8 yg/m?3respectivamente en 2012.

La zona suroccidental se continla caracterizando por registrar las mayores
concentraciones de este contaminante en la ciudad. Los menores niveles de PMjo se
registraron en la zona norte y centro de la ciudad, en las estaciones Guaymaral, Usaquén
y Parque Simoén Bolivar (IDRD).

En la Tabla 6 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales entre
1999 y el 2011, para cada una de las estaciones, calculados desde el 1 de enero al 31 de
Diciembre de cada afio. Se incluyen todas las estaciones y para los afios 2007 a 2011 se
exceptian los datos de la estacion de Chico Lago que se encuentra en estudio; los cortes
en las figuras corresponden a periodos de tiempo en los que no se monitoreo o en donde
por problemas operacionales, no se cumple con el porcentaje de representatividad y no se
puede calcular el promedio anual.

Para la correcta lectura de la Tabla 6, se debe tener en cuenta que los datos de 2005 a
mayo de 2008 de las estaciones Las Ferias, Fontib6n, Carvajal, y Tunal, fueron tomados
con equipos anteriores y que al correlacionarlos con los datos registrados por los equipos
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actuales muestran un promedio horario de concentracion distinto, fundamentado en el
cambio tecnoldgico que prevé ajustes por presion y temperatura que algunos de los
equipos anteriores no hacian, lo que ocasioné para las nuevas series de datos, aumento
en la concentracion de la estacion de Carvajal desde mayo de 2008, y disminucion desde
la misma fecha en las estaciones de Las Ferias, Fontibon, Puente Aranda y Tunal. De los
equipos cambiados solamente los de las estaciones de Parque Simén Bolivar y
Guaymaral conservaron los niveles que traia la serie histérica de datos. En concordancia
con la situacién anteriormente expuesta, no se reportan los niveles de 2008 para estas
estaciones.

Tabla 6. Concentraciones de PM1o promedios anuales a 31 de diciembre de cada afio.’

Estacion Concentracion PMy en [ug/m?]
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

8. Guaymaral 43 50 54 54 55 30 35 35 34 38 36 34
1. Usaquén 33 31 31 29 24 38 40 44 37 46 36
11. Suba (Corpas) | 54 40 47 81 97 91 80 90 83 71 52 69 56 51 53
6. Las Ferias 78 97 85 79 60 71 40 48 42 46
10. Chico Lago 32 34 35 37 39 33 33 29 44
5. P. Simén Bolivar 58 42 50 41 37 45 38 34
Z 2
12. E. Mévil (Z.Ind) 52 | 57 | 51
14. Fontibon 93 91 96 97 94 | 101 | 85 87 59 61 52
13. Puente Aranda 103 93 98 102 | 107 | 113 | 93 99 56 61 56 48
9. Kennedy 100 | 98 96 86 89 79 71
3. Carvajal (Sony) 80 77 63 86 61 53 49 69 73 59 93 | 91 86 76
4. Tunal 107 | 98 50 60 52 47
7. San Cristobal 40 36
Cazuca 86 69 69 62 62 54 57 69 64 71 63

SLos cuadros en amarillo corresponden a datos en revision por cambio en la serie de datos y los cuadros en gris
corresponden a periodos de tiempo donde por problemas operacionales, no se cumple con el porcentaje de

representatividad.
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Figura 18. Gréfico de Box-Plot para PMio 24 horas por estaciones comparando 2012 con afios anteriores.

En el contaminante PMip no se tienen en cuenta los datos en las estaciones Tunal,
Carvajal, Puente Aranda, Fontibén Guaymaral y Las Ferias para los afios 2005 a 2008,
adicionalmente Chicd no entra en el analisis en los afios 2007-2009 porque las series
estan siendo analizadas técnicamente por variacion con el cambio de equipos; para el afio
2012 las estaciones que registran menor concentracion son Parque Simén Bolivar y San
Cristébal, con una mediana de 31 yg/m?®; las de mayor mediana son Carvajal y Kennedy
con 75y 67 pg/m?3 respectivamente; este contaminante en el Gltimo afio tuvo un descenso
con respecto al 2011 en todas las estaciones excepto Las Ferias y Suba, ubicadas en la
zona noroccidental de la ciudad. Se observa también que en el 2012 no se registraron

outliers extremos.

En la Tabla 7 se observa como han disminuido significativamente las concentraciones
registradas por las estaciones en los ultimos afios. Es de resaltar lo sucedido en
estaciones como Carvajal y Kennedy en donde de 2009 a 2012 ha disminuido la mediana
18 ug/m?®. Las Ferias es la Unica estacién que de 2009 a 2012 ha presentado un aumento
en la concentracion de este contaminante, pasando la mediana de 39 ug/m3a 45 ug/mé.
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Tabla 7. Mediana de los datos de PM10 por estaciones, de 2009 a 2012.

Estaciones 2009 2010 2011 2012
Carvajal 93 91 85 75
Fontibon 59 60 50
Guaymaral 33 60 35 33
Kennedy 85 86 78 67
Las Ferias 39 47 42 45
Parque Simén Bolivar 44 44 36 31
Puente Aranda 55 58 56 46
Sagrado Corazén (MAVDT) 37
San Cristobal 35 31
Suba 63 54 51 53
Tunal 47 59 51 45
Usaquén 34 44 33
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Figura 19. Grafico de Box-Plot para PMi1o 24 horas por afios.

En la Figura 19 se resume el comportamiento del PMiyy que se ha descrito en las
diferentes graficas, resaltando la disminucion progresiva del contaminante en los ultimos
afos; el nivel medio para el dltimo afio tiene un descenso y una dispersion menor,
ademds, la mayoria de los datos se encuentran distribuidos de una forma simétrica
alrededor de la mediana. En el 2012 no se presentan datos atipicos ni outliers extremos.
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La mediana de los datos del 2012 es 4 ug/m® menor a la de 2011 y 14 pg/m?® menor
respecto a lo registrado en el 2010. El valor méximo alcanzado en 2012 es el menor de
todos los afios evaluados.

Tabla 8. Concentraciones de PM1o promedios 24 horas.®

Afo Media Mediana Méaximo Minimo
2005 87,3 85,0 210,0 15,0
2006 71,1 68,0 162,0 14,0
2007 62,7 55,5 267,0 14,0
2008 67,6 64,0 177,0 7,0
2009 55,9 52,0 186,0 6,0
2010 61,6 58,0 159,0 11,0
2011 53,0 49,0 186,0 7,0
2012 47,6 45,0 152,0 6,0

3.1.2. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM2 5

La RMCAB cuenta actualmente con 5 estaciones en las que se hace medicion de este
contaminante. A la fecha se publica el resultado de la estacién No. 9 Kennedy, atendiendo
a que los datos de los equipos instalados en las estaciones de Parque Simén Bolivar,
Usaquén, Las Ferias y Tunal se encuentran en revisién. Segun Resoluciéon 601 de 2006 el
valor de la norma para este contaminante, que entrd a regir a partir de enero de 2011, es
de 50 pg/m?® como limite de concentracion diaria y de 25 pg/m? para promedio anual.

PM.s 24 Horas

_12'] 1 ——— Morma 24 Horas (50 pgfm?®)
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Figura 20. Concentraciones de PM2s 24 horas durante el 2012.
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A partir de los registros de la estacién que monitorea este contaminante se obtuvieron 319
promedios de concentracion 24 horas de PM2s para el afio 2012, lo que corresponde a un
87% de representatividad temporal. De los promedios hallados, 13 superaron el valor
establecido por la resolucion 601 de 2006, lo que corresponde a un 4,1% de los
promedios calculados. En comparacidén con el afio anterior se presenta una disminucion
en el numero de excedencias, en 2011 se registraron 14 promedios por encima de 50
ug/ms,

Tabla 9. Resumen de datos 24 horas de PM2s por estacion para el afio 2012.

p Representatividad | Promedio | Maximo Excedencias |Fecha de concentracion
ESTACION 3 3 3 o
Temporal [ng/m?3] [ug/m3] |sobre 50 pg/m maxima
Kennedy 87% 28 63 13 17/02/2012 24:00

Se encuentra que al igual que para el PMio, en la estacion Kennedy se alcanza una
concentracion maxima de PMzs 24 horas el viernes 17 de febrero de 2012.

Para el contaminante PM,s, en la comparacion histérica sélo se tendra en cuenta la
estacion de Kennedy porque es la que tiene una serie suficiente de datos. Se han
registrado datos para la estacion analizada desde el 2009. En el 2009 la representatividad
de los datos fue del 67%, porcentaje que esta por debajo del criterio recomendado del
75% seguido en la RMCABS®. A continuacion se presenta los graficos de box-plot por dias
de la semana y meses.

El comportamiento del contaminante en los dias para el afilo 2012 (ver Figura 21) se
puede representar con una leve figura céncava. Se observa un incremento en la
concentracion al transcurrir los primeros dias de la semana, presentandose el jueves un
leve descenso y el viernes un ligero aumento de los niveles de este contaminante; la
concentracion de PM; s decrece el fin de semana.

En 2012 los datos para los dias de la semana no se encuentran distribuidos con una
buena simetria; la distribucibn mas simétrica corresponde al domingo; todos los dias
exceptuando el domingo presentan asimetria entre el segundo y tercer cuartil, siendo
mayor la que se presenta par el dia lunes. En 2012 se registraron dos datos atipicos.

9 A pesar que en conjunto para el 2009 no se tiene en conjunto una representatividad mayor o igual al 75%, esta
circunstancia se presenta fundamentalmente por déficit de datos en los meses de octubre a diciembre, periodo en que se
realizaron inter comparaciones por el canal del PM,s, no obstante se realizan comparaciones entre afios, haciendo esta
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Figura 21. Gréfico de Box-Plot para PMzs por dias de la semana (sobre base 24 horas) comparando afio
2012.

Comparando con el afio anterior se presenta un cambio en la tendencia de la
concentraciéon en los dias de la semana, mientras en 2011 los dias con mayor mediana
fueron miércoles y sabado, en 2012 fueron martes y miércoles. El lunes y el domingo
presentaron la menor mediana en los tres ultimos afos.

Tabla 10. Mediana del contaminante PM2s para cada dia de la semana comparando distintos afios.

Medianas contaminante PMzs por dias
Dia 2009 2010 2011 2012
Lunes 25 33 27 24
Martes 29 40 30 32
Miércoles 29 39 33 31
Jueves 28 39 31 29
Viernes 29 42 31 29
Sébado 26 39 32 25
Domingo 28 31 27 22

En el 2012 los dias con mayor mediana fueron el martes y el miércoles con 32y 31 pg/m?3
respectivamente, y los de menor mediana domingo y lunes con 22 y 24 pg/m?3
respectivamente. Respecto al 2011, en el 2012 la mediana fue menor todos los dias de la
semana exceptuando el martes.

En cuanto a la distribucién del contaminante en los meses del afio (ver Figura 22), se
observa una forma sinusoidal con puntos de inflexion en febrero, julio y noviembre, siendo
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los meses de febrero y noviembre los picos mas altos con medianas de 38 y 37 ug/m?
respectivamente; junio y julio son meses valle con medianas de 18 y 17 pug/m3. En cuanto
a la simetria, los meses que presentan simetria entre el segundo y tercer cuartil son
enero, abril, mayo, junio y julio; los meses mas asimétricos son en general los del
segundo semestre del afio. En 2012 se presentaron datos atipicos en enero, abril, mayo,
junio y julio, y no se registraron outliers extremos. Con respecto al afio anterior, el 2012
presenta un comportamiento muy similar pero con menor concentracién o mediana en la
mayoria de los meses (con excepcion de octubre, noviembre y diciembre). En 2012 los
meses que presentan mayor dispersién son marzo y diciembre, y los de menor son mayo

y agosto.
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Figura 22. Gréfico de Box-Plot para PMzs por meses (desde base 24 horas), desde 2009 hasta 2012.
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En la Tabla 11 se relaciona el promedio anual del 2012, y se encuentra que se excede la
norma de 25 pg/m?3 (la cual entré a regir a partir del 1 de enero de 2011) en 3,5 pg/m?.

Tabla 11. Resumen de datos anuales de PM2s por estacion para el 2012.

ESTACION Representatividad Temporal Promedio Anual

Kennedy 87% 28,5

La Figura 23 muestra la concentracién promedio anual de material particulado 2.5 micras
para la estacion de Kennedy. Respecto a 2011, la concentracion anual de 2012 disminuy6
2,5 ug/mé,
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Figura 23. Concentracion promedio anual de PM2s en 2012.

El contaminante PM,s en la estacién de Kennedy (ver Figura 24) para el afio 2012
presenta una mediana de 31 pug/m?3, valor que es 3 ug/m? inferior al registrado en el 2011.
Para el 2012 se observa dispersion de los datos baja, es decir la mayoria de datos se
encuentran alrededor de la mediana, se presentan pocos datos atipicos y no se presentan
outliers extremos. En comparacion con los afios anteriores, en el 2012 se presenta la
menor mediana.
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Figura 24. Gréfico de Box-Plot para PM2s 24 horas por afio, desde 2009 hasta 2012.

3.1.3. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PST

Para medir la concentracion de particulas suspendidas totales (PST) la RMCAB durante el
2012 conté con un analizador ubicado en la estacion No. 3 Carvajal.

PST 24 Horas

En la estacion Carvajal se registraron 274 promedios 24 horas y ninguno excedio la
norma de calidad del aire establecida en 300 pg/m3. En esta estacion el porcentaje de
recuperacion de los datos fue del 75%. El 73% de los promedios diarios estuvo por debajo
de 150 pg/m?3 (la mitad del valor de la norma). El promedio maximo alcanzé un valor de
234 pg/mdy el promedio de los datos en el afio fue 123 pg/m?3. Con respecto al 2011, en
2012 tanto el promedio anual como el valor maximo registrado son inferiores. En 2011 el
promedio de los datos 24 horas fue 139 ug/m?3y se presenté una excedencia a la norma.
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Figura 25 se resume lo expuesto anteriormente y se identifica el promedio y el valor
maximo de los promedios 24 horas de PST, registrados en la estacién Carvajal.

Tabla 12. Resumen de datos de PST por estacion para el 2012.

ESTACION Representatividad | Promedio Méaximo Excedencias corllzs(e:rk:tar:ceién
3 3 3
Temporal [ng/m?3] [ug/m3] sobre 50 ug/m i
Carvajal (Sony) 75% 123 0 234 09/02/2012 24:00
500 . Norma 24 Horas (300 pg/m?)

#  Promedios que exceden la Norma
Concentracién Maxima 24 Horas

400 4 Concentracion Media 24 Horas

Concentracion de PST [pg/im?3]

Carvajal (Sony)
Estacion

Figura 25. Concentraciones de PST para 24 horas durante el afio 2012.

En 2012 el comportamiento de la concentracion del contaminante en los dias de la
semana (Figura 26) presenta similitud a una forma coéncava; la semana inicia con
incremento del contaminante hasta llegar a su maximo el dia miércoles con 141 pg/m?
como mediana, luego la concentracion disminuye siendo el domingo el dia con menor
registro de PST con una mediana de 80 pg/m?; como se puede apreciar, esta descripcion
es similar en todos los afios. La concentracion del contaminante en 2012 presenta un
significativo descenso en todos los dias con respecto a lo registrado en 2011; se tienen
importantes diferencias en el valor de la mediana entre estos afos, por ejemplo, en
cuanto al dia sabado, la mediana disminuyé 29 ug/m® de 2011 a 2012. Por otro lado, la
dispersion de los datos para el Gltimo afio es baja y en general se mantuvo muy similar al
2011, con cajas simétricas.
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Figura 26. Gréafico de Box-Plot para PST por dias de la semana (desde base 24 horas) comparando afio 2012
con afos anteriores.

Para el andlisis de los promedios anuales de PST se puede observar la Figura 27 en la
cual se presenta el comportamiento de la concentracion promedio mensual en la estacién
de Carvajal.

La figura del comportamiento del PST en los meses del 2012 (Figura 27) muestra un
comportamiento sinusoidal con una amplitud mayor para el segundo semestre; en el
primer semestre la amplitud es menor ya que presenta crecientes y descensos en forma
alterna. La concentracion con respecto al afio inmediatamente anterior presenta un
comportamiento llamativo, entre enero y mayo las concentraciones de PST fueron
menores en 2011, y entre junio y diciembre los niveles de este contaminante fueron
menores en 2012, lo que se puede relacionar con la meteorologia y posiblemente con
medidas como el pico y placa, medida modificado a mediados de 2012. En cuanto a la
distribucion de los datos, en 2012 no se registraron datos atipicos, lo cual muestra que los
datos tienen variabilidad pero no es extrema; meses como marzo y abril tienen la mayor
diferencia entre el segundo y el tercer cuartil. Los meses con mayor media y mediana o
en los que se registraron mayores niveles en el afio son febrero y mayo, y los meses de
menor registro son con 164 y 153 ug/m3, y los de menores registros julio y agosto.
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Figura 27. Gréfico de Box-Plot para PST por meses (desde base 24 horas) comparando afio 2012 con afios
anteriores.
PST anual

Se debe recordar que éste valor es el promedio geométrico de las concentraciones
medias diarias en 365 dias. La estaciéon Carvajal reporté en el 2012 un promedio de
concentracion anual de 130 pg/m® (Tabla 13), promedio que es 4 pg/m? inferior al
registrado en 2011 y 30 pg/m?® superior al valor establecido como norma anual (100

pg/md).

Tabla 13. Resumen de datos anuales de PST para el 2012.

ESTACION

% de datos validos

Promedio [ug/m3]

Carvajal (Sony)

100%

130

En la Figura 28 se muestra lo anteriormente mencionado.
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Figura 28. Concentraciéon promedio anual de PST en el 2012 en la estacion de Carvajal.
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Figura 29. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por estaciones comparando afio 2012 con afios anteriores.
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En la Figura 29 se observa el continuo descenso de la concentracion de PST en la
estacién Carvajal en los ultimos afos. Mientras que en 2010 la mediana en la estacién
Carvajal fue 150 pg/m?3, en 2011 142 pg/m?3, en 2012 se registré la menor de todos los
afios evaluados con 118 pg/m2.

La mediana (Figura 30) para el afio 2012 tiene un significativo descenso respecto al afio
anterior; mientras que de 2010 a 2011 la reduccién fue de 8 pug/m3, de 2011 a 2012 la
disminucién de la mediana fue de 25 pug/m3. Respecto a las concentraciones maximas, en
2011 se registr6 un maximo de 335 pug/m3y en 2012 este valor fue 234 pg/m3. En cuanto
a la distribucion de los datos, se observa poca variabilidad, los datos estdn concentrados
alrededor de la mediana y para 2012 no se presentan outliers extremos.
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Figura 30. Grafico de Box-Plot para PST 24 horas por afios, desde 2005 hasta 2012.
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3.2. GASES CONTAMINANTES

La RMCAB, ademas de medir el material particulado realiza el monitoreo de otros
contaminantes tanto primarios como secundarios presentes en el aire. Estos son el
diéxido de azufre (SOy), dioxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono
(O3), gases producto principalmente del uso de combustibles fosiles y de reacciones
fotoquimicas ocurridas en la atmosfera.

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 carbdn, 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 (Os) y material particulado
secundario, y afecta pulmones y vias respiratorias.

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

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

3.2.1. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE SO

La RMCAB conté con 9 analizadores de dioxido de azufre (SO.) ubicados segun
configuracion mostrada en la Tabla 1. Los equipos de Kennedy y San Cristobal
presentaron fallas por lo que la representatividad temporal de los datos fue baja durante el
afo. 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.
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SO, en 3 horas

Durante el periodo analizado se obtuvieron 56728 (cincuenta y seis mil setecientos
veintiocho) concentraciones promedio trihorarias (3 horas), que representan el 72% de los
datos posibles en el periodo. En la Tabla 14 se muestran los valores promedio y maximos
de SO, obtenidos por estacion, asi como los dias en los cuales se presentd este maximo.
En la Figura 31 se visualizan las concentraciones maximas y medias de cada una de las
estaciones. El valor limite maximo permisible en la Resolucion 601 de 2006 (287 ppb) no
fue excedido en ninguna oportunidad. El valor maximo de concentracion trihoraria se
present6 en Kennedy el 3 de octubre de 2012 (43,3 ppb), y la media anual mas alta se
presentd en la estacién Carvajal, con 7,3 ppb.

En la Tabla 14 se observa un episodio generalizado de maxima concentracion en la
estacién Parque Simén Bolivar (IDRD), Kennedy, Carvajal, Tunal y San Cristébal, el cual
se presentd el sdbado 13 de octubre de 2013 entre las 11 y las 14 horas del dia.

300 1

250 A ———————— Norma 3 Horas (287 ppb)
# Promedios que exceden la Norma

Concentracion Maxima 3 Horas

200 Concentracion Media 3 Horas

()l
o

100

50 1

Concentraciéon de SO2, 3 horas [ppb]

Suba Las Ferias Parque Fontibon Puente Kennedy Carvajal Tunal San Cristobal
(Comas) (Carrefour) Simon Aranda (Sony)

Bolivar =

(IDRD) Estacion

Figura 31. Concentracion de SOz para 3 horas por estacion durante el 2012.

Tabla 14. Resumen de datos de SOz 3 horas por estacion para el 2012.

ESTACION %\?é;e“gggos Pr?prr;(te)(]jio M[i);igw]o Fecha diﬂg)c(?r;rgncia del
Suba (Corpas) 86% 19 25,0 26/10/2012 10:00
Las Ferias (Carrefour) 74% 15 11,1 25/10/2012 09:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 76% 2,3 215 13/10/2012 14:00
Fontib6n 71% 1,8 31,1 17/02/2012 09:00
Puente Aranda 97% 2,1 16,6 18/04/2012 09:00
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p % de datos Promedio Méaximo Fecha de ocurrencia del
S5l CloN validos [ppb] [ppb] Maximo

Kennedy 43% 43,3 13/10/2012 11:00
Carvajal (Sony) 93% 7,3 39,4 13/10/2012 11:00
Tunal 74% 2,1 24,4 13/10/2012 12:00
San Cristébal 32% 24,3 13/10/2012 14:00

SO, en 24 horas

Para el estudio de la concentraciéon promedio 24 horas de SO,, se contdé con 2430 (dos
mil cuatrocientos treinta) datos, cuya representatividad temporal es del 74%. Todos los
promedios obtenidos estuvieron por debajo del nivel maximo permisible establecido en la
Resolucion 601 de 2006 (96ppb). En la Figura 32 se muestran las concentraciones
maximas y medias de SO; para cada una de las estaciones. El valor maximo de
concentracién y la media mas alta, se registré en la estacion No. 3 Carvajal (Sony), al
igual que en los promedios trihorarios.

100 -

(1=
L]

[=x]
L]
Il

MNorma Diaria (96 ppb)

Fromedios que exceden la Norma
Concentracion Maxima 24 Horas
Concentracion Media 24 Horas

=2} ]

= =

1 1
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Suba Las Ferias Parque Fontibén  Puente  Kennedy Carvajal Tunal San
(Corpas) (Carrefour) Simdn Aranda (Sony) Cristébal

Bolivar
(IDRD) Estacion

Figura 32. Concentracion de SOz para 24 horas por estacion durante el 2012.

Los promedios, méximos, y fecha de los maximos registrados en cada una de las
estaciones se reportan en la Tabla 15. No se presenta un episodio de contaminacion
generalizado en la ciudad.

Respecto al 2011, para 2012 aument6 el promedio anual en la estacion Fontibén, y en las
demas estaciones que contaron con representatividad temporal superior al 73% se
presenta una disminucién de la concentracion anual.
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Tabla 15. Resumen de promedios 24 horas de SOz por estacion para el 2012.

4 % de datos Promedio Maximo Fecha de ocurrencia
SO validos [ppb] [ppb] del Maximo
Suba (Corpas) 88% 1,9 8,3 26/10/2012 24:00
Las Ferias (Carrefour) 77% 15 4,5 21/10/2012 24:00
Pargue Simon Bolivar (IDRD) 80% 2,3 8,2 13/10/2012 24:00
Fontibon 75% 19 9,9 20/02/2012 24:00
Puente Aranda 99% 2,1 6,0 18/04/2012 24:00
Kennedy 44% 14,8 13/10/2012 24:00
Carvajal (Sony) 97% 7,3 18,0 05/06/2012 24:00
Tunal 73% 19 8,2 19/01/2012 24:00
San Cristébal 31% 9,4 16/10/2012 24:00

Revisado el historico de datos se aprecia un cambio en los niveles de concentracion
desde 2009, que coincide con la modernizacion mediante la instalaciébn de nuevos
equipos marca THERMO en las estaciones Suba, Chico Lago, Fontibén y Puente Aranda,
hacia el mes de mayo de 2009, por eso en los gréaficos histéricos se aprecia una mayor
dispersion de los datos para 2009, porque involucra dos etapas distintos.
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Figura 33. Grafico de Box-Plot para SOz por dias de la semana (base 24 horas) comparando el afio 2012 con
afios anteriores.
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Como se observa en la Figura 33, de 2009 a 2012 se ha presentado una disminucion
significativa y progresiva de la concentracion del contaminante. Para los dias de la
semana el comportamiento del contaminante SO, muestra una leve forma concava. En
2012 las mayores medianas corresponden a los dias miércoles y viernes con 2.11y 2.09
ppb respectivamente. El fin de semana la concentracién baja, siendo el domingo el de
menores niveles del contaminante, con 1,50 ppb como mediana. Con respecto al 2011, en
2012 las medias y medianas de las series de datos son inferiores todos los dias de la

semana.

De 2010 a 2012 se observan diagramas de cajas con datos menos dispersos, los cuales
se encuentran distribuidos muy cerca a la mediana, a diferencia de lo ocurrido de 2009
hacia atras. En 2012 se siguen presentando datos atipicos y outliers extremos.
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Figura 34. Grafico de Box-Plot para SO2 24 horas, por meses comparando afio 2012 con afios anteriores.

El comportamiento del contaminante SO2 en el transcurso de los meses del afio 2012
(Figura 34) presenta en general una leve tendencia sinusoidal para el primer semestre y
para el segundo semestre se observa una figura ligeramente concava. El mes del afio
con menor mediana es agosto y el de mayor octubre, con 1,61 y 2,82 ppb
respectivamente. En la mayoria de los meses del 2012 se presentaron medianas
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inferiores en las registradas en 2011. En cuanto a la distribucién de los datos, para 2012
se observa presencia de datos atipicos y outliers extremos. Los meses con mayor
cantidad de datos extremos son los que presentan menores medias y medianas, como
mayo, junio, julio y agosto.

SO, anual

Durante el 2012 se obtuvieron 2430 (dos mil cuatrocientos treinta) promedios 24 horas de
SO, los cuales se usaron para calcular el promedio anual. En ninguna de las estaciones
de la RMCAB se superdé la norma anual establecida en la Resolucion 601 del 2006
(31ppb).

En la Figura 35 se muestran los promedios anuales para cada una de las estaciones que
contaron con representatividad en el 2012. Se incluye la estaciéon Tunal que alcanzé un
porcentaje de recuperacion de datos del 73% y no se incluyen las estaciones de Kennedy
y San Cristobal con representatividad en el afio de 44% y 31% respectivamente.
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Figura 35. Concentracion promedio anual de SOz para el 2012.

El resumen de los datos anuales del monitoreo de SO, para el 2012 se presenta en la
Tabla 16. Se observa que el mayor promedio anual de este contaminante corresponde a
la estacion Carvajal y el menor promedio a Las Ferias. Con respecto al 2011, en el 2012
el promedio del afio disminuy6 en todas las estaciones (teniendo en cuenta las estaciones
gue contaron con representatividad).La mayor disminucion corresponde a la estacion
Puente Aranda que paso de 3.1 ppb en 2011 a 2.1 ppb en 2012.
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Tabla 16. Resumen de promedios anuales de SO2 por estacion para el 2012.

Estacion % de datos validos e AGE]
[Ppb]

Suba (Corpas) 88% 1,9
Las Ferias (Carrefour) 7% 15
Parque Simén Bolivar (IDRD) 80% 2,3
Fontibon 75% 1,9
Puente Aranda 99% 2,1
Kennedy 44%

Carvajal (Sony) 97% 7,3
Tunal 73% 1,9
San Cristébal 31%

En la Tabla 17 se presentan los valores de las concentraciones promedio anuales desde
1998 hasta 2012, correspondientes a las estaciones que miden SO,, calculadas el 31 de

Diciembre de cada afio.

Tabla 17. Concentraciones promedio anuales de SOz calculadas el 31 de Diciembre de cada afio.

Estacit Concentracion SO, en [ppb]
stacion
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
11. Suba (Corpas) 4 3 3 1,9
6. Las Ferias 8 9 19 5 6 2 15
10. Chico Lago 8 6 6 8 2 4 5 5
5. Parque Simon 8|6 | 9|6 |6 | 7|63 23
Bolivar
2. Sagrado
Corazén 5 7 6 4 4 6 4 4 4
12. Z. Industrial - E
Movil 6 | 4
14. Fontibén 10 21 9 6 8 9 7 7 11 3 1,9
13. Puente Aranda | 28 25 28 25 13 11 17 6 5 9 4 4 2,1
9. Kennedy 20 26 13 7 18 6 3 3 8 5 4
3. Carvajal (Sony) 13 13 11 17 14 17 12 11 14 18 9 7,3
Cazuca 29 19 27 16 21 15 11 17 7 14 14
4. Tunal 8 1,9
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Figura 36. Gréafico de Box-Plot para SOz 24 horas por estaciones comparando afio 2012 con afios anteriores.

El comportamiento general del contaminante se vuelve a ratificar en las graficas de las
estaciones (Figura 36); para el afio 2012 cinco estaciones registraron el porcentaje de
datos mayor al 75%, siendo la estacion de Carvajal la que registra mayor mediana con
7,03 ppb, y la de menor mediana Las Ferias con 1,33 ppb. Con respecto a 2011, en 2012
todas las estaciones presentan medianas inferiores. En cuanto a la distribucién de los
datos, en 2012 se siguen presentando atipicos y outliers extremos; sin embargo, en 2012
los datos registrados por las estaciones estan distribuidos mas cerca a la mediana por lo
gue la amplitud entre el segundo y tercer cuartil es menor a la presentada en la mayoria
de los afios anteriores.

Como se observa en la Figura 37, la concentracion de SO, muestra una tendencia a la
reduccion en los Ultimos afios. La mediana de la serie de datos del 2012 se redujo 0,51
ppb con respecto al 2011, y disminuy6 1,07 ppb frente a 2010. En la figura también es
clara la influencia de la modernizacion de equipos de la RMCAB a mediados de 2009, con
lo cual se muestra en relacion con afios anteriores, una mediana y dispersién de los datos
baja. La situacién anteriormente descrita tiene efectos en el afio 2009 donde se aprecia
una gran presencia de datos atipicos y outliers extremos.
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Figura 37. Gréfico de Box-Plot para SOz 24 horas por afios.

3.2.2. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE NO

En el afio 2012 se calcularon promedios horarios, de 24 horas y anuales de concentracion
de NO; para las estaciones configuradas en la Tabla 1 Durante el afio 2008 se adquirieron
cinco analizadores nuevos instalados en las estaciones No. 3 Carvajal (Sony), No. 4
Tunal, No. 8 Guaymaral (Escuela), No. 13 Puente Aranda y No. 14 Fontibén, en el 2009
se instalaron equipos marca THERMO en las estaciones No. 11 Suba, No. 5 Parque
Simon Bolivar y en marzo de 2010 se inicia registro en la estacion No. 9 Kennedy.

NO: 1 hora

Durante el periodo analizado se obtuvieron 44697 (cuarenta y cuatro mil seiscientos
noventa y siete) datos horarios, con una representatividad del 64% afectada
especialmente por la baja representatividad de las estaciones de Guaymaral, Puente
Aranda y Carvajal, cuyos equipos presentaron fallas durante el afio. No se registraron
promedios horarios superiores a la norma (106 ppb Resolucién 601 2006), como se
observa en la Figura 38. 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.
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Figura 38. Concentracion horaria de NO:2 por estaciéon durante el 2012.

Los promedios, maximos, y fecha de los maximos registrados en cada una de las
estaciones se reportan en la Tabla 18. No se presenta un episodio de contaminacién

generalizado en la ciudad.

Tabla 18. Resumen de datos horarios de NO2 por estacién para el afio 2012.

ESTACION % de datos validos Promedio Maximo Fecha de qcprrencia del
[ppb] [ppb] Maximo
Guaymaral (Escuela) 50% 55,4 05/12/2012 20:00
Suba (Corpas) 80% 12,4 51,1 22/03/2012 18:00
Las Ferias (Carrefour) 68% 87,8 29/02/2012 18:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 85% 13,1 63,3 24/03/2012 11:00
Puente Aranda 6% 69,4 19/12/2012 10:00
Kennedy 92% 20,0 59,3 22/11/2012 10:00
Carvajal (Sony) 51% 76,1 17/02/2012 10:00
Tunal 76% 16,5 72,9 14/02/2012 10:00

Los mayores niveles de este contaminante (teniendo en cuenta estaciones con
representatividad) se presentaron en Kennedy, y los menores niveles en Suba.

NO, en 24 horas

Para el 2012 se calcularon 1858 (mil ochocientos cincuenta y ocho) promedios diarios de
NO,, que corresponden a una representatividad del 63%. De estos promedios, ninguno
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superd la norma establecida de NO; para 24 horas (80 ppb) como se observa en la Figura
39.

90 -
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) M 24 H 30 ppb
2 70 I orma oras (80 ppb)
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g 60 4 Concentracidn Maxima 24 Horas
3 Concentracién Media 24 Horas
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Guaymaral Suba LasFerias Pargue Simon  Puente Kennedy Carvajal Tunal
(Escuela) (Carpas) (Carrefour) Bolivar (IDRD}  Aranda (Sony)
Estacion

Figura 39. Concentracion de NO2 24 horas por estacion para el afio 2012.

De las estaciones que cumplen con el 75% de representatividad, las que registraron las
concentraciones medias mas altas fueron Kennedy y Tunal con 20,0 ppb y 16.4 ppb
respectivamente, promedios que se encuentran por debajo del 25% del valor de la norma.

En la Tabla 19 se reportan los promedios 24 horas por estacién, las concentraciones
maximas y el dia en que ocurrieron. En Las Ferias y Carvajal se registran las maximas
concentraciones diarias del afio, con 41,0 ppb.

Tabla 19. Resumen de datos 24 horas de NO2 por estacion para el afio 2012.

ESTACION % de datos validos | ""Me410 | Maximo [ppby | FeChade ocurrencia del
[ppb] Maximo

Guaymaral (Escuela) 46% 27,1 05/12/2012 24:00
Suba (Corpas) 80% 12,3 25,4 01/02/2012 24:00
Las Ferias (Carrefour) 69% 41,0 14/04/2012 24:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 85% 13,1 28,9 13/04/2012 24:00
Puente Aranda 7% 33,6 12/12/2012 24:00
Kennedy 94% 20,0 32,2 12/10/2012 24:00
Carvajal (Sony) 51% 41,0 29/02/2012 24:00
Tunal 77% 16,4 34,4 12/10/2012 24:00
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Respecto a 2011, en 2012 el valor de las maximas concentraciones diarias obtenidas
fueron menores en todas las estaciones. Se identifica un pequefio episodio de
contaminacion el 12/10/2012 en las estaciones Kennedy y Tunal.

Para el analisis estadistico se incluyeron para el 2012 cuatro estaciones de la RMCAB, las
gque alcanzaron una representatividad de los datos superior al 75%, y Ferias con 69%.

En la Figura 40 se presenta el comportamiento del NO; para los dias de la semana; para
2012 se observa una forma céncava, con un maximo nivel de concentracion el dia viernes
con mediana de 16.38 ppb. El valor de la mediana mas bajo corresponde al dia domingo
con 12.52 ppb. Comparando con el afio anterior, se presenta una disminucion del valor de
la mediana en todos los dias de la semana a excepcién del sdbado. En cuanto a la
distribucion de los datos, en 2012 la dispersion registra disminucion respecto al 2011 y no
se presentan outliers extremos.
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Figura 40. Grafico de Box-Plot para NO2 por dias de la semana (base 24 horas) comparando afio 2012 con
afios anteriores

Mensualmente, como se observa en la Figura 41, para este contaminante se encuentra
bien definido el comportamiento sinusoidal. Para el primer semestre de 2012 se registra
decrecimiento y para el segundo semestre un crecimiento, donde el punto de inflexion se
encuentra en el mes de junio, con 11,93 ppb como mediana; el mes con mayor mediana
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en 2012 es octubre con 18,65 ppb; comparando el valor de la mediana en los meses del
2012 con respecto al 2011, se observa que en casi todos los meses se presentd
disminucion, salvo en febrero, julio, agosto y septiembre; la mayor diferencia en cuanto a
disminuciéon mensual en los dos Ultimos afios se encuentra en noviembre, en donde se

pasa de e 24,0 ppb en 2011 a 17,42 ppb en 2012.

Por otro lado, la distribucion de los datos del contaminante en el 2012 es similar a la del
2011; no se registraron ni datos atipicos ni outliers extremos en enero, octubre, noviembre

y diciembre.
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Figura 41. Gréfico de Box-Plot para NO2 24 horas por meses comparando afio 2012 con afios anteriores.

NOz anual

Durante el 2012 se cont6 con representatividad de los datos superior al 75% en Suba,
Parque Simon Bolivar, Kennedy y Tunal. Ninguno de los promedios anuales supero lo
establecido en la Resolucién 601 del 2006 (53 ppb). La estacion que registrd el mayor
promedio anual fue Kennedy, con 20,0 ppb, concentracion que esta por debajo del 50%
de la norma. El resumen de los datos registrados por los monitores de NO; se presenta en

la Tabla 20
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Tabla 20. Resumen de datos anuales de NO:2 por estacion para el afio 2012.

ESTACION % de datos validos Promedio Anual [ppb]
Guaymaral (Escuela) 46%
Suba (Corpas) 80% 12,3
Las Ferias (Carrefour) 69%
Parque Simén Bolivar (IDRD) 85% 13,1
Puente Aranda %
Kennedy 94% 20,0
Carvajal (Sony) 51%
Tunal 7% 16,4

En la Figura 42 se muestran los promedios anuales del 2012 para las estaciones que
presentaron porcentajes de representatividad superiores al 75%. Se puede observar que
no se supera la norma anual establecida en 53 ppb.

60
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Concentracion anual de NO, [ppb]

== Promedio Anual [ppb]

——NMNorma 601 (Anual): 53 ppb

200
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Figura 42. Concentracion promedio anual de NO: por estacion durante el 2012.

Con respecto al 2011, en 2012 la concentracion promedio anual disminuyé en todas las
estaciones (teniendo en cuenta las de representatividad temporal superior al 75%).

En la Tabla 21 se presentan las concentraciones promedio anuales desde 1998 hasta
2011 para cada una de las estaciones. Se aprecia que en la estacion No. 9 Kennedy se
presentd la mayor concentracion promedio anual de NO- para el 2011. En esta tabla los
cuadros en gris refieren promedios reportados con representatividad inferior al 75%.
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Tabla 21. Concentraciones de NO2> — Promedios anuales, calculado a 31 de diciembre de 2012,

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

Guaymaral
(Escuela) 10 8 © 6

Usaquén 12 8 9 7 12

Suba
(Corpas)

8 5 5 12 12 16 10 12 12

Las Ferias

(Carrefour) 4 16 9 17 21 12 18 19

Engativa 7 9

Chico
Lago (S. 24 20 13 20 19 16 4 6
Tomas)

P. Simén

p 19 22 4 6 11 15 13 21 22 24 13
Bolivar

u.

. 18 21 24 23 35
Nacional

Sagrado

. 14 21 21 20 19 22
Corazon

Z.Ind. - E.
Movil

Z.Ind. —
CADE 18 7 7 8 11

Fontibén 19 14 14 12 1 5 4 19 20 21

Puente
Aranda 27 20 19 19 5 36 27 18 26

Olaya 16 21 19 14

Kennedy 21 20

Carvajal 19 18 16 49 1 4 1 25 25

Tunal 20 19 16

Central de 7 8
mezclas

Cazuca 18 14 17 14 7 3

La estacibn que mejor comportamiento registra por su simetria, baja concentracion y
dispersion en el 2012 es Suba (ver Figura 43) con 12,20 ppb como mediana. La estacion
con menor mediana en 2012 fue Parque Simén Bolivar con 12,13 ppb, y la de mayor
mediana Kennedy con 19,40 ppb. Las estaciones Las Ferias y Tunal presentaron en 2012
medias y medianas inferiores a las registradas en 2011, mientras que Kennedy y Suba
presentaron en 2012 mayores niveles. Kennedy que es la estacion con mayor mediana en
2012 registro los mayores niveles de este contaminante en el dltimo trimestre del afio.
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Figura 43. Gréfico de Box-Plot para NO2 por estaciones comparando afio 2012 con afios anteriores (base 24
horas).

En la Figura 44 se resume el comportamiento general del contaminante; se observa una
disminucién en la concentracién desde el 2007 hasta 2009, en el 2010 se presenta un
aumento y de 2011 a 2012 nuevamente una disminucion. Mientras que en 2010 se
registr6 una mediana de 20.19 ppb, en 2011 de 16,40 ppb, en 2012 este valor disminuyé
a 15,17 ppb. En cuanto a los datos atipicos y la dispersion, se observa que 2012 tiene un
comportamiento muy similar al del afio inmediatamente anterior, con la mayoria de los
datos distribuidos més cerca a la mediana.
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Figura 44. Grafico de Box-Plot para NO2 24 horas por afios.

3.2.3. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE CO

En el 2012 se conté con promedios de CO horarios y octohorarios para las estaciones
indicadas en la Tabla 1. El indice de captura de datos para este contaminante fue del 85%
respecto a los que se podrian obtener si no se presentaran fallas en el proceso de
recoleccion de la informacion.

CO 1 hora

Se obtuvo 67211 (setenta y siete mil doscientos once) datos horarios de CO. Ninguno de
los promedios supero lo establecido en la legislacion nacional (35 ppm Res. 601 de 2006),
y todos los promedios horarios estuvieron por debajo del 20% de la norma (ver Tabla 22).

En la Tabla 22 se presenta el promedio, el valor maximo horario y el dia y hora en que
ocurrieron los maximos promedios por estacion; la estacion Carvajal presenta el mayor
promedio anual. Las estaciones Las Ferias, Parque Simon Bolivar y Fontibon coinciden
en presentar el valor maximo de concentracion el 22 de marzo de 2012 entre las 21 y las
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22 horas. Los martes y jueves fueron los dias en los que se presentaron las maximas
concentraciones del afio.

Tabla 22. Resumen de datos horarios de CO por estacion para el afio 2012.

< % de datos Promedio Méaximo Fecha de ocurrencia
ESTACION validos [ppb] [ppb] del Méaximo
Usaquén (Bosque) 90% 0,9 5,22 14/02/2012 08:00
Las Ferias (Carrefour) 90% 0,8 4,73 22/03/2012 21:00
Parque Simén Bolivar (IDRD) 93% 0,7 4,33 22/03/2012 22:00
Fontibén 50% 2,93 22/03/2012 21:00
Puente Aranda 98% 1,0 4,86 09/02/2012 09:00
Kennedy 92% 1,0 3,91 27/03/2012 07:00
Carvajal (Sony) 96% 14 6,11 05/04/2012 01:00
Tunal 69% 4,99 27/03/2012 08:00
San Crist6bal 87% 0,5 3,26 11/12/2012 09:00

En la Figura 45, se observa que en ninguna estacion se super6 la norma, y que ademas
la estacién Carvajal registré la mayor concentracion promedio horaria de CO.
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Figura 45. Concentraciones maximas y medias horarias de CO durante el 2012.

En comparaciéon con el 2011, en el 2012 el promedio del afio de acuerdo con los datos
horarios disminuy6 en las estaciones Carvajal y San Cristébal, y aumenté en la estacion
Usaquén.

CO 8 horas

Para el 2012 se calcularon 66473 (sesenta y seis mil cuatrocientos setenta y tres)
promedios de 8 horas de CO, equivalentes al 84% de los datos posibles teniendo en
cuenta los equipos instalados. Durante el periodo analizado no se presentaron
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excedencias a la norma (8,8 ppm, Resolucién 601 de 2006). Los promedios octohorarios
maximos registrados son inferiores al 50% de la horma. La estacion San Cristébal registro
las menores concentraciones octohorarias, con una media de 0,6 ppm en el afio, mientras
gue la estacioén de Carvajal presentd la mayor concentracion promedio en 2012, con 1,4
ppm (Ver Figura 46).
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Figura 46. Concentracion maxima y media de CO para 8 horas por estacion durante el 2012.

La Tabla 23 presenta un resumen de los datos de CO que incluyen la concentracion
media octohoraria, y la concentracion maxima con la fecha y hora en la que esta ocurre.
El 27 de marzo de 2012 entre las 10 y las 13 horas se presenté un episodio de
contaminacion debido a que se registraron las concentraciones maximas del afio en las
estaciones Puente Aranda, Kennedy, Tunal y San Cristébal (Zona sur y suroccidental de
la ciudad).

Tabla 23. Resumen de datos de CO por estacion para el afio 2012.

ESTACION % de datos validos Pr?p”;ﬁ‘]"o Méximo [ppb]| "echa de ocurrencia del
Usaquén (Bosgque) 89% 0,92 3,0 14/04/2012 24:00
Las Ferias (Carrefour) 90% 0,77 3,1 23/03/2012 01:00
Pargue Simén Bolivar (IDRD) 92% 0,71 2,8 11/02/2012 02:00
Fontibon 48% 1,7 20/01/2012 21:00
Puente Aranda 98% 1,01 2,9 27/03/2012 12:00
Kennedy 91% 0,99 2,7 27/03/2012 12:00
Carvajal (Sony) 95% 1,43 3,9 11/05/2012 05:00
Tunal 68% 3,0 27/03/2012 10:00
San Cristdbal 86% 0,55 1,8 27/03/2012 13:00

Los promedios en 2012, de acuerdo con la base de datos octohoraria, fueron inferiores a
los registrados en 2011 en las estaciones Carvajal, San Cristobal, Las Ferias y Puente
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Aranda. En la estacion Usaquén el promedio de 2012 es superior al del 2011, y en cuanto
a la estacion Kennedy, la media en 2012 es la misma registrada en el afo
inmediatamente anterior.

La gréafica de los dias de la semana para el contaminante CO presenta una leve forma
sinusoidal que inicia el lunes con alza (Figura 47), el jueves disminuye y el viernes vuelve
a aumentar, presentandose el fin de semana nuevamente una disminucion y siendo el
domingo el dia de menor mediana con 0,74 ppm; los picos de la onda se registran el
martes y viernes con 0,90 y 0,93 ppm respectivamente; los dias valles son el lunes,
jueves y domingo. Respecto al afio inmediatamente anterior, la mediana de los dias lunes,
martes y miércoles del 2012 es mayor. En cuanto a la distribucion de los datos en los
dias de la semana se observa un comportamiento muy similar al del 2011; ademas se
observa que el dia de 2012 con mayor dispersion de los datos es el viernes y el de menor
dispersion el domingo; no se presentaron en 2012 outliers extremos y se observa simetria
en la mayoria de los dias de la semana.
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Figura 47. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por dias de la semana comparando afio 2012 con afios
anteriores.

Los meses en el afio tienen un comportamiento sinusoidal como se ve en la Figura 48. En
2012 los meses con mayor mediana son abril y noviembre con 0,99 ppm. Los meses con
menores niveles de este contaminante son junio y agosto con medianas de 0,66 y 0,75
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ppm respectivamente. Con respecto al 2011, se presenta disminucion de los niveles de
CO en los meses de enero, mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre de 2012; la
mayor disminucion se presenta en diciembre, en donde se pasa de 1,0 ppm en 2011 a
0,92 en 2012. Por otro lado, la dispersion de los datos en 2012 es similar a la presente en
2011, y la cantidad de datos atipicos sigue siendo significativa especialmente en meses
como enero, febrero y octubre.
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Figura 48. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por meses comparando afio 2012 con afios anteriores.

En la Figura 49 se presenta el comportamiento del contaminante CO por estaciones de la
RMCAB. Se tienen en cuenta Unicamente las estaciones que cuentan con
representatividad. La estacion que en 2012 registré los mayores niveles de este
contaminante fue Carvajal, con 1,4 ppm como mediana; la que presentd menores
concentraciones fue San Cristébal con una mediana de 0,5 ppm. En comparacién con lo
registrado en 2011, todas las estaciones salvo Usaquén presentan medianas inferiores en
2012, y la mayor diferencia la registra Carvajal, que pasa de 1,58 ppm en 2011 a 1,36
ppm en 2012. En cuanto a la distribucion de los datos, en las estaciones se presenta un
2012 un comportamiento muy similar al del 2011, en donde las estaciones con datos mas
dispersos son Carvajal y Usaquén, y las estaciones que presentan un mejor
comportamiento de acuerdo a la dispersion, simetria y presencia de pocos datos atipicos
son Puente Aranda y San Cristébal.
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Figura 49. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por estaciones, comparando afio 2012 con afios anteriores.

El contaminante CO no presenta una tendencia definida a través de los afios, puesto que
se alterna su crecimiento y descenso como se muestra en la Figura 50. La media y
mediana de los datos registrados en 2012 son las mismas que se presentaron en el 2011,
con valores de 0,92 ppm como media y 0,86 ppm como mediana. En cuanto a la
distribucion de los datos en 2012, se observa una simetria en la caja, presencia de una
cantidad significativa de datos atipicos, y no se presentan outliers extremos.
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Figura 50. Grafico de Box-Plot para CO 24 horas por afios, desde 2006 hasta 2012.

3.2.4. COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE O3

La RMCAB conté con once (11) equipos para monitorear el ozono durante el 2012,
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 Tomas), No. 13
Puente Aranda y No. 14 Fontibdn, por lo que respecto a estas estaciones no se cuentan
con muchos datos histdricos.

O3 1 hora

Durante el 2012 se calcularon 83618 (ochenta y tres mil seiscientos dieciocho) promedios
horarios de Os, lo que representa un porcentaje de recuperacion de los datos del 87%.
Las medias y promedios maximos obtenidos en cada una de las estaciones se presentan
en la Tabla 24, junto con el dia y hora en que ocurrieron. A excepcion de Carvajal, Puente
Aranda y Tunal, todas las estaciones presentaron promedios por encima de la norma. El
total de promedios horarios que exceden la norma (61 ppb) son 155, los que
corresponden al 0,2% del total calculado. El nUmero de datos que excedié la norma en
2012 disminuyé en comparacion con el 2011, afio en el que se presentaron 172
excedencias.
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Tabla 24. Resumen de datos de Oz por estacion para el afio 2012.

ESTACION %d’e_datos Promedio | Promedio méximo | Fecha de chrrencia del
validos [ppb] [ppb] Méaximo
Guaymaral (Escuela) 91% 10,6 80,1 24/03/2012 14:00
Usaquén (Bosque) 91% 13,7 73,5 18/02/2012 13:00
Suba (Corpas) 96% 14,4 74,2 28/02/2012 14:00
Las Ferias (Carrefour) 89% 14,5 82,0 18/02/2012 12:00
Parque Simon Bolivar (IDRD) 94% 13,6 81,8 18/02/2012 12:00
Sagrado Corazéon (MAVDT) 76% 16,1 97,9 16/02/2012 13:00
Fontibon 68% 65,6 10/10/2012 15:00
Puente Aranda 87% 8,9 59,3 10/10/2012 14:00
Carvajal (Sony) 89% 7,0 51,0 16/02/2012 12:00
Tunal 81% 9,9 52,7 25/01/2012 14:00
San Cristébal 91% 11,8 62,6 10/10/2012 14:00

En la Tabla 24 se observa que el 18 de febrero de 2012 se presentan las maximas
concentraciones de ozono en parte de la zona norte, noroccidente y centro de la ciudad,
episodio registrado por las estaciones Usaquén, Las Ferias y Parque Simén Bolivar.

El dia 16 de febrero de 2012 entre las 12 y las 13 horas se registra un maximo de
concentracion en las estaciones Carvajal y Parque Simén Bolivar (IDRD). En la zona sur y
suroccidental se presentd un episodio de contaminacién el 10 de octubre de 2012 entre
las 14 y 15 horas, registrado por las estaciones Fontibon, Puente Aranda y San Cristobal.

Es importante resaltar que los maximos de concentracion de ozono en 2011 se
presentaron principalmente en el mes de enero, mientras que en 2012 se registraron en
febrero.
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Figura 51. Concentracion media y maxima horaria de Oz por estacion durante el 2012.
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La concentraciéon media horaria y el nimero de promedios que excedieron la norma en
cada estacion se presentan en la Figura 51. Se observa que el mayor promedio anual de
acuerdo con los datos horarios se presenta en la estacion Sagrado Corazon y el menor en
la estacién Carvajal.

En el 2012 los promedios del afio (segun datos horarios) fueron inferiores a los
registrados en el 2011 en las estaciones Guaymaral. Usaquén y Carvajal, y superiores en
las estaciones Suba, Las Ferias, Puente Aranda, Tunal y San Cristébal.

O3 8 horas

Se obtuvieron 82586 (ochenta y dos mil quinientos ochenta y seis) promedios
octohorarios que representan el 85% del nimero maximo de datos que podrian calcularse
en las estaciones que monitorearon este contaminante durante el afio. 451 de los
promedios estuvieron por encima de la norma (41 ppb Res. 601 2006), lo que
corresponde al 0,55 % de los datos registrados en el afio. Los niveles maximos por
estacion, el numero de excedencias y la fecha en que ocurrié el maximo se presentan en
la Tabla 25. Es importante mencionar que el valor limite de la normatividad nacional es
inferior al establecido por otros paises y por la EPA.

El nimero de excedencias a la norma en el 2011 fue superior al obtenido en el 2012, con
561 datos que correspondieron al 0,67% de los datos del afio.

Tabla 25. Periodo de ocurrencia de los promedios maximos de Os para 8 horas durante el 2012.

% de . Promedio Periodo de EreEnEnelis
ESTACION datos Promedio maximo ocurrencia del Norma 60.1 .
validos [ppb] [ppb] Maximo (oeie herE);
41 ppb
Guaymaral (Escuela) 91% 10,5 54,3 17/02/2012 18:00 18
Usaquén (Bosque) 90% 13,7 50,3 16/02/2012 17:00 15
Suba (Corpas) 96% 14,4 58,8 17/02/2012 18:00 90
Las Ferias (Carrefour) 87% 14,7 49,3 18/02/2012 17:00 55
Parque Simon Bolivar (IDRD) 93% 13,6 57,6 16/02/2012 17:00 93
Sagrado Coraz6on (MAVDT) 70% 67,1 16/02/2012 18:00 137
Fontibon 67% 46,8 23/02/2012 18:00 33
Puente Aranda 87% 9,0 39,7 16/02/2012 17:00 0
Carvajal (Sony) 89% 7,0 33,5 13/10/2012 16:00 0
Tunal 80% 9,9 42,8 11/02/2012 18:00 3
San Crist6bal 90% 11,8 46,7 13/09/2012 19:00 7

Como se aprecia, el mayor niumero de excedencias se concentran en el sector norte,
noroccidental y central. En la estacion de Sagrado Corazon se registraron el mayor
namero de excedencias con 137, seguido por Parque Simén Bolivar con 93, y Suba con
90. Las estaciones Puente Aranda y Carvajal no registraron valores que exceden la
norma.
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Se presentd un episodio de contaminacion por Oz en las estaciones Usaquén, Parque
Simoén Bolivar, Puente Aranda y Sagrado Corazon.

En la Figura 52 se muestran las concentraciones maximas y medias de O3 8 horas, para
cada una de las estaciones.
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Figura 52. Concentracion media y maxima de Os para 8 horas por estaciéon durante el 2012.

En la Figura 53 y la Figura 54, se observa espacialmente como afecta este contaminante
a la ciudad, se aprecia como las concentraciones altas del contaminante primordialmente

se asocian a las estaciones de Sagrado Coraz6n, Parque Simén Bolivar, Suba,
Guaymaral y Usaquén.

El episodio que se muestra en la primera Figura 53 bien puede configurarse sobre la
estacion Sagrado Corazén, Parque Simon Bolivar y Usaquén.
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Figura 53. Episodio de contaminacién de Os, en ppb, promedio 8 horas, 2012.
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Figura 55. Gréfico de Box-Plot para Os 24 horas por dias de la semana, comparando 2012 con afios
anteriores.

En la Figura 55 se presenta el comportamiento del Oz en los dias de la semana. En el
2012, al igual que en los afios anteriores el domingo es el dia en el que se registran los
mayores niveles de este contaminante, con una mediana de 12,26 ppb; el martes se
presenta la menor mediana con 10,80 ppb. Para 2012 se observa una disminucion de la
mediana entre lunes y martes, siendo este dia el punto de inflexion, y se presenta un
aumento de jueves a domingo alcanzando su maximo.

En comparacion con el afio inmediatamente anterior, en 2012 las medianas aumentaron
todos los dias de la semana, al igual que los promedios. En cuanto a la distribucion de los
datos, para 2012 se observa simetria con respecto a la mediana en todos los dias de la
semana, y se presentan amplitudes entre el segundo y tercer cuartil ligeramente mayores
a las que se presentaron en 2011. En 2012 se siguen presentando datos atipicos y
outliers extremos.
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Figura 56. Gréafico de Box-Plot para Oz promedio mensual (desde base diaria) comparando 2012 con afios
anteriores.

El ozono presenta el mismo comportamiento general de los otros contaminantes; se
observa una forma sinusoidal con dos ondas, una por cada semestre (Figura 56). Los
picos de concentracion de este contaminante en el afio corresponden a febrero y
septiembre con medianas de 14,31 y 14,93 ppb respectivamente. Abril y mayo presentan
las medianas mas bajas con 7,38 y 7,69 ppb respectivamente. Se observa que para el
2012 el valor de la mediana disminuye de enero a abril, aumenta de mayo a octubre y
vuelve a disminuir de octubre a noviembre. Con respecto al 2011, en la mayoria de los
meses del 2012 se presenta un aumento de la mediana, exceptuando Unicamente los
meses de enero y abril. Con respecto a los datos atipicos, en el Gltimo afio se presenta
disminucién tanto en datos atipicos como outliers extremos, esto comparado con lo

registrado en afios anteriores.
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Figura 57. Gréfico de Box-Plot para Oz promedios anuales (desde base diario) por estaciones comparando
2012 con afios anteriores.

En la Figura 57 se observa que respecto al 2011, la mediana disminuye en las estaciones
de Carvajal, Guaymaral y Usaquén, mientras que aumenta en las estaciones Las Ferias,
Parque Simén Bolivar, Puente Aranda, Sagrado Corazo6n, San Cristébal, Suba y Tunal.
Las estaciones Sagrado Corazén y Las Ferias en el Ultimo afio muestran la mayor
mediana, con 15.39 y 13,89 ppb respectivamente; la estacion de menor concentracion es
Carvajal con 6.37 ppb como mediana. En cuanto a la dispersion, en 2012 no se observa
un cambio significativo respecto al afio anterior, se presenta simetria alrededor de la
mediana en las distintas estaciones; se siguen presentando datos atipicos especialmente
en la estacién Tunal; en 2012 no se presentan outliers extremos.

El resumen del comportamiento del O3 se muestra en la Figura 58. Se observa el
aumento de los niveles de este contaminante en comparacion con lo registrado en 2011.
Se observa para 2012 ademés la presencia de datos atipicos mas altos que los
registrados en el afio inmediatamente anterior. Aunque en 2012 no se presentan outliers
extremos, los datos si se encuentran mas dispersos y menos simétricos respecto a la

mediana comparado con lo sucedido en 2011.
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Figura 58. Gréfico de Box-Plot para Oz promedio aritmético de las estaciones (desde base diaria).

3.3. SINTESIS DE RESULTADOS

En la Tabla 26 se resumen los resultados de los promedios de 24 horas para PMio. En la
primera columna se especifica la zona geografica donde se encuentra cada estacion, en
la segunda aparece el nombre de cada estacion y en la tercera columna se informa el
namero de promedios obtenidos con los datos recolectados en el afio de operacién 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 afio, sobre la cantidad de promedios posibles en el mismo periodo. Este
indicador muestra la cantidad de tiempo del periodo reportado que ha sido cubierto por el
monitoreo. La quinta columna informa el nUmero de promedios que estuvieron por encima
de la norma y en la sexta se encuentra el porcentaje de estas excedencias sobre el total
de los datos obtenidos para cada estacion. La séptima y octava columna informan el
namero de promedios que estadn por encima del 50% y del 75% del valor de la norma
respectivamente. En la novena columna se muestra el maximo promedio hallado y en la
décima el cociente del maximo sobre el valor de la norma. Finalmente, en la Ultima
columna se presenta el valor promedio de las ponderaciones de PMjo para 24 horas
durante el afio.
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En la Tabla 28 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 relaciéon entre el promedio 24h méaximo y su
correspondiente norma para cada estacién 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 26. Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 10 micras (PM1o), afio 2012.

Informacion de los promedios 24 horas de concentracion de PM;q, 2012
[Norma: 100 pg/mq]

% de No. datos | No. datos
sona | Mimeroynombredeia | NOSE | mepresentaia | NOgedondue | dalos | wecl | enwee | Panedo | yaono | promedio
ST anuales BN norma exceden 74,9% 99,9% de [ug/m?] rma [ug/m’]
la norma norma lanorma
Guaymaral (Escuela) 320 87% 0 0% 26 1 79 1,6 34
Norte Usaguén (Bosque) 311 85% 0 0% 52 8 94 1,9 36
Subtotal 631 86% 0 0% 78 9 87 35
Suba (Corpas) 290 79% 0 0% 156 8 84 1,7 53
Noroccidente | Las Ferias (Carrefour) 343 94% 1 0% 121 14 107 2,1 46
Subtotal 633 86% 1 0% 277 22 96 49
Parque Simon Bolivar (IDRD) 327 89% 0 0% 59 7 92 1,8 34
Centro Sagrado Coraz6n (MAVDT) 315 86% 1 0% 82 17 102 2,0 42
Subtotal 642 88% 1 0% 141 24 97 38
Fontibon 218 60% 2 1% 104 24 115 2,1
Puente Aranda 343 94% 1 0% 107 30 101 2,02 48
Suroccidente | Kennedy 321 88% 35 11% 154 96 152 3,0 71
Carvajal (Sony) 335 92% 49 15% 180 116 133 2,7 76
Subtotal 1217 83% 87 7% 545 266 125 65
Tunal 335 92% 3 0,9% 106 30 129 2,6 47
Sur San Cristobal 321 88% 0 0,0% 62 6 88 1,8 36
Subtotal 656 90% 3 0% 168 36 109 41
TOTALES 3779 87% 92 2,4% 1209 357
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Tabla 27. Consolidado de los promedios de 24 horas para material particulado inferior a 2,5 micras (PMzs), afio 2012.

Informacion de los promedios diarios de concentracién de PM,s
[Norma: 50 pg/m?

% de No. datos No. datos
. No de o No de datos que datos entre el entre el Promedio .
Zona NumeroE)étr;?:?g?]re el promedios Rzzr.?.zzntﬁtr';'d exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo M?;/;lo P[ron;renci]lo
anuales p norma exceden 74,9% 99,9% dela | [ug/mq] Hg
lanorma norma norma
Suroccidente | Kennedy 319 87% 13 4% 114 53 63 2,5 28
TOTALES 319 87% 13 4% 114 53
Tabla 28. Consolidado de los promedios de 24 horas de particulas suspendidas totales (PST), afio 2012.
Informacion de los registros de concentracién de PST para un periodo de 24 horas
[Norma: 300 pg/m?
% de No. datos | No. datos
, No de L No de datos datos entre el entre el Promedio .
Zona NumclaérloE)étr;céirggre B promedios Rizrizzmztr';'d que exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo '\g?rﬁ/{a\l P[rorr;;ciio
anuales p norma exceden 74,9% 99,9% de [ug/m?] Hg
lanorma norma la norma
Suroccidente | Carvajal (Sony) 274 75% 0 0,0% 66 2 234 0,78 123
TOTALES 274 75% 0 0,0% 66 2
Tabla 29. Consolidado de los promedios anuales de particulas suspendidas totales (PST), afio 2012.
Informacion de los promedios anuales de concentracion de PST
[Norma: 100 pg/m?q]
% de No. datos | No. datos
. No de At No de datos datos entre el entre el Promedio .
Zona Num(le;oE)étr;cé:gtrJ]re de promedios Rgzr_(le_:;ntstrlglld que exceden la que 50% vy el 75% vy el Méaximo '\g?r)r(]/aN P[rorr}r(?g]lo
anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de [ug/mq] Hg
lanorma norma lanorma
Suroccidente | Carvajal (Sony) 366 100% 366 100% 0 0 142 1,4 130
TOTALES 366 100% 366 100% 0 0
; ; SR 4
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Tabla 30. Consolidado de los promedios de SO2 para 3 horas, afio 2012.

Informacion de los promedios trihorarios de concentracion de SO,
[Norma: 287 ppb]

% de No. datos | No. datos
Nidmero y No de Rebresentativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N
Zona nombre de la promedios az Temporal que exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo orma Promedio
Estacion anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
la norma norma la norma
Suba (Corpas) 7542 86% 0 0% 0 0 25,0 0,09 1,9
Noroccidente Las Ferias
(Carrefour) 6530 74% 0 0% 0 0 11,1 0,04 15
Subtotal 14072 80% 0 0% 0 0 18,1 1,7
Parque Simén
Centro Bolivar (IDRD) 6689 76% 0 0% 0 0 215 0,07 2,3
Subtotal 6689 76% 0 0% 0 0 21,5 2,3
Fontibon 6212 71% 0 0% 0 0 31,1 0,11 1,8
Puente Aranda 8503 97% 0 0% 0 0 16,6 0,06 2,1
Suroccidente Kennedy 3763 43% 0 0% 0 0 43,3 0,15
Carvajal (Sony) 8188 93% 0 0% 0 0 39,4 0,14 7.3
Subtotal 26666 76% 0 0% 0 0 32,6 3,7
Tunal 6479 74% 0 0% 0 0 24,4 0,09 2,1
Sur San Cristdbal 2822 32% 0 0% 0 0 24,3 0,08
Subtotal 9301 53% 0 0% 0 0 24,4 2,1
TOTALES 53906 67% 0 0% 0 0
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Tabla 31. Consolidado de los promedios de SO2 para 24 horas, afio 2012.

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

Afio 2012

% de No. datos | No. datos
Nidmero y No de Representativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N
Zona nombre de la promedios ag Temporal que exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo orma Promedio
Estacién anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
lanorma norma lanorma
Suba (Corpas) 321 88% 0 0% 0 0 8,3 0,09 1,9
. Las Ferias
NERREEE ET11 (Carrefour) 282 77% 0 0% 0 0 45 0,05 15
Subtotal 603 82% 0 0% 0 0 6,4 1,7
Parque Simén
Centro Bolivar (IDRD) 292 80% 0 0% 0 0 8,2 0,09 2,3
Subtotal 292 80% 0 0% 0 0 8,2 2,3
Fontibén 276 75% 0 0% 0 0 9,9 0,10 1,9
Puente Aranda 361 99% 0 0% 0 0 6,0 0,06 2,1
Suroccidente Kennedy 160 44% 0 0% 0 0 14,8 0,15
Carvajal (Sony) 354 97% 0 0% 0 0 18,0 0,19 7,3
Subtotal 1151 79% 0 0% 0 0 12,2 3,8
Tunal 269 73% 0 0% 0 0 8,2 0,09 1,9
Sur San Crist6bal 115 31% 0 0% 0 0 9,4 0,10
Subtotal 384 52% 0 0% 0 0 8,8
TOTALES 2430 73% 0 0% 0 0
Informe Anual de Calidad del Aire S n
af " % 150 14001; 2004 BU G UTA
EH NTC GP 1000: 2009

Pagina 90 de 176

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

ol

THfra WO

L

BUREAU VERITAS
Certification




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.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

Tabla 32. Consolidado de los promedios horarios de NO2, afio 2012.

Informacién de los promedios horarios de concentraciéon de NO,
[Norma: 106 ppb]

% de No. datos | No. datos
Numero y No dg Representativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N _
Zona nombre de la promedios ad Temporal que exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo orma Promedio
Estacion anuales p norma exceden 74,9% 99,9% de
lanorma norma la norma
Guaymaral
Norte (Escuela) 4418 50,3% 0 55,4 0,5
Subtotal 4418 50,3% 0% 55,4
Suba (Corpas) 6994 79,6% 0 0% 0 0 51,1 0,5 12,4
. Las Ferias
Noroccidente (Carrefour) 5961 67,9% 0 0% 58 2 87,8 0,8
Subtotal 12955 73,7% 0 0% 58 2 69,5 12,4
Parque Simén
Centro Bolivar (IDRD) 7479 85,1% 0 0 0 63,3 0,6 13,1
Subtotal 7479 85,1% 0 0% 0 63,3 13,1
Puente Aranda 564 6,4% 0 0 0 69,4 0,7
. Kennedy 8074 91,9% 0 0% 15 0 59,3 0,6 20,0
Suroccidente -
Carvajal (Sony) 4490 51,1% 0 0 18 0 21,7 0,2
Subtotal 13128 49,8% 0 0% 37 0 50,1 20,0
Tunal 0, 0
Sur 6717 76,5% 0 0% 25 0 72,9 0,7 16,5
Subtotal 6717 76,5% 0 0% 25 0 72,9 16,5
TOTALES 44697 67% 0 0% 126 2
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Tabla 33. Consolidado de los promedios de NOz para 24 horas, afio 2012.

Informacién de los promedios 24 horas de concentracién de NO,
[Norma: 80 ppb]

% de No. datos | No. datos
Numero y No de Representativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N
Zona nombre de la promedios az Temporal que exceden la que 50% vy el 5%y el Maximo orma Promedio
Estacion anuales p norma exceden 74,9% 99,9% de
lanorma norma la norma
Guaymaral o o
N (Escuela) 167 46% 0 0% 0 0 27,1 0,3
Subtotal 167 46% 0 0% 0 0 27,1
Suba (Corpas) 292 80% 0 0% 0 0 25,4 0,3 12,3
Noroccidente Las Ferias 253 69% 0 0% 2 0 41,0 05
(Carrefour)
Subtotal 545 74% 0 0% 2 0 33,2 12,3
Parque Simon o o
Centro Bolivar (IDRD) 310 85% 0 0% 0 0 28,9 0,4 13,1
Subtotal 310 85% 0 0% 0 0 28,9 13,1
Puente Aranda 24 7% 0 0% 0 0 33,6 0,4
s - Kennedy 344 94% 0 0% 0 0 32,2 0,4 20,0
uroccidente
Carvajal (Sony) 186 51% 0 0% 1 0 41,0 0,5
Subtotal 554 50% 0 0% 1 0 35,6 20,0
s Tunal 282 7% 0 0% 0 0 34,4 0,4 16,4
ur
Subtotal 282 77% 0 0% 0 0 34,4 16,4
TOTALES 1858 66% 0 0% 3 0
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Tabla 34. Consolidado de los promedios horarios de CO, afio 2012.

Informacién de los promedios horarios de concentraciéon de CO
[Norma: 35 ppm]

% de No. datos | No. datos
Nidmero y No de Representativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N
Zona nombre de la promedios ag Temporal que exceden la que 50% y el 75% vy el Maximo orma Promedio
Estacion anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
lanorma norma lanorma
Usaguen 7872 90% 0 0% 0 0 5.2 0.1 0,92
Norte (Bosque)
Subtotal 7872 90% 0 0% 0 0 5,2 0,92
, Las Ferias 7943 90% 0 0% 0 0 47 0.1 0,76
Noroccidente (Carrefour)
Subtotal 7943 90% 0 0% 0 0 4,7 0,76
Parque Simon o o
S Bolivar (IDRD) 8195 93% 0 0% 0 0 4,3 0,1 0,71
Subtotal 8195 93% 0 0% 0 0 4,3 0,71
Fontibén 4376 50% 0 0% 0 0 2,9 0,1
Puente Aranda 8625 98% 0 0% 0 0 4,9 0,1 1,01
Suroccidente Kennedy 8039 92% 0 0% 0 0 3,9 0,1 0,99
Carvajal (Sony) 8452 96% 0 0% 0 0 6,1 0,2 1,43
Subtotal 29492 84% 0 0% 0 0 4,5 1,14
Tunal 6075 69% 0 0% 0 0 5,0 0,1
Sur San Cristébal 7634 87% 0 0% 0 0 3,3 0,1 0,55
Subtotal 13709 78% 0 0% 0 0 4,1 0,55
TOTALES 67211 87% 0 0% 0 0
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Tabla 35. Consolidado de los promedios de CO para 8 horas, afio 2012.

Informacién de los promedios octohorarios de concentraciéon de CO
[Norma: 8,8 ppm]

% de No. datos | No. datos
Numero y No de Representativid No de datos datos entre el entre el Promedio | Max/N
Zona nombre de la promedios ag Temporal que exceden la que 50% y el 75% vy el Maximo orma Promedio
Estacion anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
la norma norma la norma
Usaquén
7791 89% 0 0% 0 0 3,0 0,3 7791
Norte (Bosque) 0 °
Subtotal 7791 89% 0 0% 0 0 3,0 7791
Las Ferias
. 7879 90% 0 0% 0 0 3,1 0,4 7879
Noroccidente (Carrefour)
Subtotal 7879 90% 0 0% 0 0 3,1 7879
Parque Simén
Centro Bolivar (IDRD) 8096 92% 0 0% 0 0 2,8 0,3 8096
Subtotal 8096 92% 0 0% 0 0 2,8 8096
Fontibon 4187 48% 0 0% 0 0 1,7 0,2 4187
Puente Aranda 8588 98% 0 0% 0 0 2,9 0,3 8588
Suroccidente Kennedy 7998 91% 0 0% 0 0 2,7 0,3 7998
Carvajal (Sony) 8365 95% 0 0% 0 0 3,9 0,4 8365
Subtotal 29138 83% 0 0% 0 0 2,8 29138
Tunal 5977 68% 0 0% 0 0 3,0 0,3 5977
Sur San Cristébal 7592 86% 0 0% 0 0 1,8 0,2 7592
Subtotal 13569 7% 0 0% 0 0 2,4 13569
TOTALES 66473 86% 0 0% 0 0
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Tabla 36. Consolidado de los promedios horarios de Os, afio 2012.

Informacion de los promedios horarios de concentracion de Og
[Norma: 61 ppb]

% de No. datos | No. datos
NUumero y No de A No de datos que | datos entre el entre el .
Zona nombre de la promedios Rzzr%ﬁ]mitr';lld exceden la que 50% vy el 5%y el P,\rA%anifnd(')o M?;IL\IO Promedio
Estacion anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
la norma norma la norma
o 1% , , ,
(GE”S%'ZI?)""' 7997 91% 6 0,1% 274 59 80,1 1,3 10,6
o 1% , , ,
Norte ?;g‘sqq“uee’; 7977 91% 6 0,1% 239 34 73,5 1,2 13,7
Subtotal 15974 91% 12 0,1% 513 93 76,8 12,1
Suba (Corpas) 8406 96% 18 0,2% 636 106 74,2 1,2 14,4
oroccidente o ,3% , , ,
Noroccident (ngr':;gﬁf) 7781 89% 20 0,3% 554 106 82,0 1,3 145
Subtotal 16187 92% 38 0,24% 1190 212 78,1 14,5
Centro pardue (?llargcl)an) 8238 94% 45 0,5% 591 115 81,8 1,3 13,6
(S,jg(fg%coram” 6650 76% 56 0,8% 529 107 97,9 1,6 16,1
Subtotal 14888 85% 101 0,7% 1120 222 89,9 14,8
Fontibén 6011 68% 3 0,0% 235 64 65,6 1,1
= ident Puente Aranda 7648 87% 0 0,0% 155 25 59,3 1,0 8,9
uroccidente
Carvajal (Sony) 7843 89% 0 0,0% 105 6 51,0 0,8 7,0
Subtotal 21502 82% 3 0,0% 495 95 58,6 8,0
Tunal 7117 81% 0 0,0% 140 10 52,7 0,9 9,9
Sur San Cristébal 7950 91% 1 0,0% 168 24 62,6 1,0 11,8
Subtotal 15067 86% 1 0,0% 308 34 57,7 10,8
TOTALES 83618 87% 155 0,2% 3626 656 72,2
. . ST F 4
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Tabla 37. Consolidado de los promedios de Os para 8 horas, afio 2012.

Informacion de los promedios octohorarios de concentracion de Og
[Norma: 41 ppb]

% de No. datos | No. datos
NUumero y No de A No de datos que | datos entre el entre el .
Zona nombre de la promedios Rzzr%ﬁ]mitr';lld exceden la que 50% vy el 5%y el P,\rA%anifnd(')o M?;]/;\IO Promedio
Estacion anuales P norma exceden 74,9% 99,9% de
la norma norma la norma
(GE”S%'ZI?)""' 8007 91% 18 0,2% 657 130 54,3 1,3 10,5
Norte ?;g‘sqq“uee’; 7948 90% 15 0,2% 1011 166 50,3 12 13,7
Subtotal 15955 91% 33 0,2% 1668 296 52,3 12,1
Suba (Corpas) 8395 96% 90 1,1% 1513 364 58,8 1,4 14,4
Noroccidente (ngr':;gﬁf) 7601 87% 55 0,7% 1410 311 49,3 1,2 14,7
Subtotal 15996 91% 145 0,90% 2923 675 54,1 14,6
Centro pardue (?llargcg 8213 93% 93 1,1% 1344 360 57,6 1,4 13,6
(S,jg(fg%coram” 6109 70% 137 2,2% 1180 339 67,1 1,6
Subtotal 14322 82% 230 1,7% 2524 699 62,4 13,6
Fontibén 5883 67% 33 0,6% 502 157 46,8 1,1
= ident Puente Aranda 7649 87% 0,0% 326 59 39,7 1,0 9,0
uroccidente
Carvajal (Sony) 7845 89% 0,0% 203 14 33,5 0,8 7,0
Subtotal 21377 81% 33 0,2% 1031 230 40,0 8,0
Tunal 7036 80% 0,0% 484 40 42,8 1,0 9,9
Sur San Cristébal 7900 90% 0,1% 648 81 46,7 1,1 11,8
Subtotal 14936 85% 10 0,1% 1132 121 44,8 10,9
TOTALES 82586 86% 451 0,5% 9278 2021 50,7
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4. INDICES DE CALIDAD DEL AIRE

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

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

como lo como lo muestra la tabla 26.
] 0,0 0,000
- 54 2

0,0
15,4 4.4 0,034

Tabla 38. Puntos de corte del ICA segun la EPA

55 15,5 45 0,035 @
154 40,4 9.4 0,144

0,125 155 40,5 9.5 0,145 2)

0,164 254 65,4 12,4 0,224

0,165 255 85,5 12,5 0,225 2)

0,204 154 150,4 15,4 0,304

0,205 155 150,5 15,5 0,305 0,65

0,404 474 2504 20,4 0,604 1,24

0,405 475 2505 205 0,805 1,25

0,504 504 1504 40,4 0,804 1,64

0,505 505 1505 405 0,805 1,65

0,604 604 500, 4 50,4 1,004 2,04

Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, MAVDT, Octubre 2010.

(1) Para O3 se calculara el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.

(2) Para NO2 se tendran en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido tomado de
valores y parametros EPA.

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

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

La importancia de este indice radica en ofrecer informacion sobre la calidad del aire a la
poblacion que sea facil de entender y que exponga las posibles complicaciones en la
salud que pueden llegar a presentarse debido a que los contaminantes alcanzan niveles
no saludables.
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4.1. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA) PARA PM1o

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

En la siguiente figura se observa el valor del ICA correspondiente al afio 2012, obtenido a
partir del promedio de los datos diarios (24h) de PMio con relacion a los puntos de corte
del contaminante establecidos por la EPA (Tabla 1) para las estaciones de Carvajal,
Fontib6n, Guyamaral. Kennedy, Las Ferias, Parque Simén Bolivar,Puente Aranda,
Sagrado Corazén, San Cristébal, Suba, Tunal y Usaquén.

Indice de Calidad del Aire- ICA
Afo 2012
PMm

100% r
BO% '
BORG F I % Desfavorable para
grupos sensibles
A0
Moderadao
0% )
_ EBueno

Ea & Kl
& & & s o ngf Gﬁ}:ﬁ‘&%‘&é

Figura 59. ICA para PM10 afio 2012, porcentaje mensual por categoria.

Los resultados obtenidos en el valor del indice de Calidad del Aire ICA, como se observa
en la figura 59, presentaron dos categorias. La primera de ellas ubicada entre los valores
de 0 y 50 que corresponde a la clasificacion de “Bueno”, lo cual significa que no existid
complicacién alguna en la salud de la poblacion. Esta categoria representdé un maximo
valor de 81.9% para el mes de Julio y un minimo valor para el mes de febrero de 23,9%.

La segunda categoria corresponde a “Moderado”, clasificacion dada entre los valores de
51 y 100 y que representa posibles complicaciones en la salud para personas sensibles,
por lo tanto se debe considerar reducir el esfuerzo prolongado o pesado. Los resultados
para el 2012 en esta clasificacion fueron de 76.1% para el mes de febrero, mes que
presento el porcentaje de indices de categoria bueno més bajo del afio. Estos resultados
se relacionan con el comportamiento de la concentracion mensual de PMio en los meses
de febrero (63.5ug/m?) y julio (31.6ug/m3), periodos donde se presenté la concentracion
maxima y minima de material particulado.
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A continuacion se presenta la relacién porcentual del indice para el afio 2011 y 2012:

Comparacion ICA
PM10 Anos 2011-2012
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Figura 60. Comparacion del ICA para PM10 afios 2011 — 2012.

En la figura anterior se realiza un paralelo entre el comportamiento del ICA durante el afo
2011 y 2012, presentando un aumento porcentual de valores del ICA en la categoria de
Bueno en las estaciones de Kennedy, Puente Aranda y Sagrado Corazon.

Valor del Indice de Calidad del Aire- ICA

Ario 2012
150
PM1o
102
100 - 9B . . 88
o 2 M g 76
50
1]

&} aF m@ A ) q-b-:~ B Q{s"
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En la figura 61 se presenta el valor del ICA, que de acuerdo a la metodologia definida por
la EPA debe ser reportado el valor mayor obtenido del célculo; por lo tanto, el indice
registrado por la estaciéon de Kennedy (102), corresponde al valor reportado del ICA para
PM10 en el afio 2012, el cual pertenece a la categoria de “Desfavorable para grupos
sensibles”

4.2. iNDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA) DIOXIDO DE NITROGENO NO2

La Figura 62 presenta la distribucion porcentual mensual del contaminante, encontrando
dos de las cuatro categorias definidas por la EPA. Las categorias de “Bueno” y
“Moderado” registradas durante al afio 2012, dentro de la metodologia EPA no
representan afectacion alguna pues el indice esta determinado para reporte en el intervalo
entre 151 — 200. (Ver Tabla 26).

Indice de Calidad del Aire-ICA

Ano 2012
NO2
100%
98%
96%

94%
92%
0%
28% |
Be%
4%

Moderado

= Bueno

LS EE P L EE
& ‘(@:. K S IS ﬁ,o" o5 e’(@k

Figura 62. ICA para NO2 afio 2012, porcentaje mensual por categoria.

A continuacion se presenta la relacion entre el primer semestre del afio anterior y el
primer trimestre del presente afo:
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ICA Afios 2011 - 2012

NOz
2011

100,0%
G98,0%
96,0%
94,05
92,0%
90,00
£8,0%
(}e.t" Ctr o W &

2012

Moderado

® Bueno
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Figura 63. Comparacion del ICA para NO2, Afios 2011 — 2012

En la figura anterior se realiza un paralelo entre el los valores reportados del ICA en los
afios 2011 y 2012, encontrando que durante el afio 2011 sélo se registraron valores del
ICA correspondientes a la categoria de “Bueno”, mientras que para el afo 2012 las
estaciones de Guaymaral, Kennedy, Las Ferias, Parque Simén Bolivar, Puente Aranda y
Tunal presentaron concentraciones superiores que las de 2011 lo que representd un
cambio en la categoria.

4.3. iNDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA) PARA OzonO (Os),
MONOXIDO DE CARBONO (CO) Y DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

De acuerdo a los datos monitoreados por la RMCAB, el ozono Ogz;parametro que después
del material particulado presenta el mayor nimero de excedencias en la norma de calidad
del aire, para el afio 2012 presento la categoria de bueno, manteniéndose dentro el rango
establecido por la EPA entre 0 y 59 ppb promedio 8 horas.

El monéxido de carbono (CO), registro la categoria de “Bueno” teniendo en cuenta que en
las estaciones de Carvajal, Fontib6n, Kennedy, Las Ferias, Parque Simén Bolivar, Puente
Aranda, San Cristébal, Tunal y Usaquén no se presentaron concentraciones que

superaran los puntos de corte dados por la EPA entre O y 4.4 ppm asignados a la
categoria de “Bueno”.

Para el caso del SO2 (24hs), donde se realizé el calculo con base en los registros de las
estaciones de Carvajal, Fontib6on, Las Ferias, Kennedy, Parque Simoén Bolivar, Kennedy,
Puente Aranda, San Cristébal, Suba y Tunal, se mantuvo la categoria “Bueno” pues
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categoria entre 0 y 34 ppb para promedios 24 horas.
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5. METEOROLOGIA

Este capitulo presenta el estudio de la variacion de las condiciones atmosféricas en la
ciudad de Bogota durante el afio 2012. Tal y como aparece registrado en la Tabla 39, la
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB) a través de los sensores
localizados en sus estaciones, realiza el monitoreo de variables meteorolégicas como la
precipitacion, velocidad y direccion del viento, temperatura superficial, radiacién solar y
humedad relativa.

Tabla 39. Estaciones de la RMCAB vy variables meteorolégicas monitoreadas en cada una de ellas. Fuente
RMCAB

VARIABLES METEOROLOGICAS
ESTACION VEL. Y
PRECIPITACION DIR. DEL TEMPERATURA RADIACION EE[AAEPICE PRESION
VIENTO
No. 1
Usaquén (Bosque) X X X
No. 3
Carvajal (Sony) X X X
No. 2
Sagrado Corazén X
(MAVDT)
No. 4
Tunal X X X X
No. 5
Parque Simén Bolivar X X X X X
(I.D.R.D)
No. 6
Las Ferias (Carrefour) X X X X X
No. 7
San Cristobal X X X
No. 8
Guaymaral (Escuela) X X X X X X
No. 9
Kennedy X X X X X
No. 11
Suba (Corpas) X X
No. 13
Puente Aranda X X X
No. 14
Fontibon X X X X

Generalidades climatolégicas de Bogota:

Bogota se encuentra ubicada en la Region Andina de Colombia y esta determinada por
una distribucién temporal de lluvias, dominada por las caracteristicas climatologicas de la
cuenca del Rio Bogota — Sabana de Bogota. Al estar encerrada por dos ramales de la
cordillera Oriental presenta escasa pluviosidad y sus lluvias son generadas especialmente
por un tipo de circulacion Valle — Montafia que se caracteriza por vientos ascendentes
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durante el dia y descendentes durante la noche. La distribucion tipica de lluvias es
caracterizada por dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas bien definidas siendo
la temporada seca de inicio de afio y la lluviosa de finales de afio las méas definidas y
prolongadas?®.

5.1. PRECIPITACION

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

Las caracteristicas de la variabilidad de la precipitacion en Bogota desde el punto de vista
horario y mensual se resumen en la Figura 64, donde se aprecia que existen dos
temporadas lluviosas, la mas fuerte en octubre - noviembre y que las lluvias mas intensas
se dan con mayor frecuencia en horas de la tarde y primeras horas de la noche.

MESES

koW ot o~ WD

2 3 4 5 B 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

3]
Lluwvia horaria total (mm)

Figura 64. Esquematizacion hora-mes de la precipitacion en la estacion del aeropuerto EIDorado en Bogota.
Fuente: IDEAM

Uno de los fendmenos climéticos que presentan mayor relevancia en la modulacion de las
precipitaciones en Colombia corresponde al fenémeno ENOS (EI Nifio Oscilacién Del Sur)
el cual consiste en un sistema acoplado océano — atmosférico de anomalias en variables

10 |_a precipitacion en Colombia. Hurtado 1998
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tales como la temperatura superficial del mar (TSM) y la presién atmosférica, entre otros.
Dentro de este fendmeno de variabilidad climatica se presentan tres comportamientos
asociados a la TSM, correspondientes a El Nifio, La Nifia y condiciones neutrales los
cuales representan calentamiento, enfriamiento y condiciones normales de las aguas del
Pacifico respectivamente. Durante 2012 se present6 fase fria durante los primeros meses
para luego consolidarse la temporada neutral, segin informes de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), en donde las anomalias de temperatura
superficial del mar en el océano Pacifico alcanzaron un maximo de 0.6°C en el promedio
del trimestre SON (septiembre octubre y noviembre) y un minimo de -0.9 en DEF
(diciembre enero febrero). La Figura 65 representa las condiciones histéricas de este
fendmeno; segun datos de The International Research Institute for Climate and Society
(IRI) 2, asi como la informacion descrita por la Figura 66 tomada de la Centro de
prediccion climética (CPC por sus siglas en inglés) de la NOAA.

Historical Sea Surface Temperature Index

3 T T T T T T T T T T T

MINO3 4 Index (°C)

-
1982 1984 1988 1988 1990 1992 1994 199& 1938 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012
Tirme Period

Figura 65. Comportamiento del indice NINO region 3.4 en los dltimos afios. Fuente IRI.

La presencia de La Nifia en el primer trimestre y la variabilidad climatica anual asociada al
desplazamiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) y otros sistemas de meso y
macroescala fueron los encargados de modular los registros de precipitacion los cuales
presentaron diferencias significativas con respecto a los promedios histéricos de la red. La
Figura 67 representa la serie de tiempo historica de las estaciones activas de la RMCAB
desde agosto de 1997 y la Figura 68 presenta la serie horaria de 2012. Obsérvese en la
serie de tiempo historica los Ultimos registros, en donde se manifiesta un aumento
significativo de los acumulados de precipitacion y que alcanzan valores records; esto
sucedio a finales de 2010, principios Yy finales de 2011. La serie horaria muestra que los
registros de mayor consideracion se presentaron en abril y octubre, consecuente con la
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bimodalidad de las precipitaciones de Bogota. En la Figura 69 se presenta estas cifras en
mm discriminados mensualmente y su comparacion con los acumulados medidos por la
RMCAB en el trimestre.
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Figura 66. Series de Tiempo de areas promediadas para las anomalias en la temperatura en °C de la
superficie de océano (SST) para las regiones del El Nifio [(Nifio-1+2(0°-10°S, 90°W- 0°W), Nifio 3 (5°N-5°S,
150°W-90°W), Nifio-3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W), Nifio-4 (150°W-160°E 5°N-5°S). Las anomalias de SST son
variaciones de los promedios semanales del periodo base de 1971-2000 Tomado de: CENTRO DE
PREDICCIONES CLIMATICAS/NCEP (National centers for environmental prediction)
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Todos los datos han sido sometidos a un proceso de calidad post-validacion para eliminar
los outliers y datos atipicos en resolucion horaria, esto consistio en generar intervalos de
confianza segln un numero determinado de desviaciones estandar considerando la
variabilidad horaria de cada serie (para mayor informacién del post procesamiento de la
informacion, se recomienda ver “Técnicas estadisticas aplicadas en el manejo de datos
hidrolégicos y meteorologicos” de JOSE EDGAR MONTEALEGRE BOCANEGRA). El
afio mostrado junto a cada estacion corresponde al afio en la que empez6 a operar.
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Serie temporal agosto 1997 - diciembre 2012

Guaymaral 1997 Usaquen 1997 Suba 1997 Lasferias 2000 Chico

Simén bolivar 2001 Sagrado Corazon Estacion Movil 2008 Fontibén 1999 Puente Aranda 1999
Kennedy 2005 Carvajal 1997 Tunal 2006 vitelma 2005 San Cristébal 2009
Usme 2005 Bolivia 2012

Figura 67. Serie de tiempo de las precipitaciones promedio en escala mensual desde agosto de 1997 hasta
diciembre de 2012 para las estaciones en funcionamiento de la RMCAB
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Figura 68. Serie de tiempo horaria de precipitacién 2012. Fuente RMCAB

La Tabla 40 muestra la representatividad de los datos recolectados mensualmente para
2012

Tabla 40. Representatividad mensual (%) de la variable precipitacion 2012

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Guaymaral (Escuela) 99 93 89 88 97 70 99 99 98 94 100 84
Usaquén (Bosque) 43 82 87 99 99 96 98 81 93 100 99 99
Suba (Corpas) 100 99 100 92 99 99 71 99 96 100 98 100
Las Ferias (Carrefour) 99 99 100 99 98 99 100 71 99 99 100 99
Parque Simon Bolivar (IDRD) 90 99 98 93 100 99 100 99 99 100 86 97
Sagrado Corazén (MAVDT) 99 97 97 99 94 64 95 86 99 99 100 100
Fontibon 61 85 81 73 83 88 65 87 98 99 99 66
Puente Aranda 100 98 100 95 99 100 100 98 100 99 100 94
Kennedy 100 98 97 100 99 99 0 0 0 0 72 85
Carvajal (Sony) 72 71 89 100 99 99 100 98 98 99 99 98
Tunal 99 100 74 91 99 97 100 80 94 99 99 99
San Cristébal 100 97 92 99 100 100 85 92 93 95 77 73

La Figura 69 presenta el acumulado promedio mensual de cada uno de los meses
historicos y de 2012. Este gréafico representa un resumen del comportamiento de las
estaciones; no obstante se recomienda observar cada estacion independientemente ya
gue los valores anuales pueden variar segun la operacién de la red. Se observa que
enero, marzo, abril y octubre estuvieron por encima de los promedios histéricos mientras
que mayo, junio y septiembre se mantuvieron significativamente por debajo de lo
esperado. La Tabla 41 muestra el porcentaje de variacion de los registros.
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Figura 69 Acumulado promedio de precipitacion de las estaciones activas de la RMCAB del periodo 1998-
2011 comparada con el promedio de 2012. Fuente RMCAB

La figura anterior muestra de manera subjetiva la relacion existente entre las lluvia y las
condiciones oceano-atmosféricas descritas anteriormente, ya que gran parte del inicio del
afio se observaron lluvias por encima de lo normal mientras que a mediados y finales se
presentaron deficits o condiciones similares a los valores esperados. Los promedios aqui
presentados no representan una climatologia de Bogota; se hace una comparacién con lo
presentado en los Ultimos afios.

Tabla 41. Variacién porcentual de la precipitacion en 2012 comparada con el periodo 1998 — 2011

ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC
136% -10% 51% 33% -64% | -53% | -9% 2% -59% 1% -34% | -22%

La Figura 70 muestra que el acumulado de precipitaciébn durante el trimestre present6
condiciones normales con un acumulado promedio de 594,6 mm promedio de las
estaciones de la ciudad, similar a varios afios de la Ultima década (durante algunos de
estos afios no se contaba con la cobertura actual de estaciones como se observa en la
Figura 71, de manera que se esquematiza a modo de andlisis de tendencias y
comportamientos).
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Figura 70. Acumulado de precipitacion promedio de las estaciones de la RMCA desde 1998 hasta 2012.
Fuente RMCAB

Los promedios mostrados en la Figura 70 son calculados producto de la informacion
mostrada de las estaciones esquematizadas en la Figura 71.

1400
1200 it
1000 i
800
600 i |
400 [
200
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
s Guaymaral E==== Usaquen s Suba
s Las ferias B SimoOn bolivar s Sagrado Corazon
B Fontibon s Puente Aranda b Kennedy
B Carvajal Tunal San Cristébal

Figura 71. Acumulado de precipitacion por estacion desde 1999 hasta 2012. Fuente RMCAB

Con respecto a los valores promedio de dias de precipitacién tomados en el periodo 1998-
2011, se observa que el numero de dias de lluvia durante el afio fue similar a lo registrado
en promedio en afios anteriores, salvo algunos meses del primer y tercer trimestre. Es asi
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como la Figura 72 presenta el nimero total de dias de precipitacién para cada uno de los
meses del afio (El nimero de dias es contabilizado si se ha registrado en alguna estacion,
un valor igual o superior a 0.1 mm). La Tabla 42 presenta el porcentaje de variacion de los
dias de precipitacion durante el 2012.

Tabla 42. Variacion porcentual de los dias de precipitacion para el 2012 comparada con el periodo 1998 —
2011

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

31% 7% 23% 1% 1% -5% 10% 19% -16% -8% 8% -29%

Comparado con los afios anteriores, se observa que el Afio 2012 estuvo dentro de los
promedios con respecto a los dias de precipitacion en Bogota, como se puede apreciar en
la Figura 73.

En la Figura 74 se observan los acumulados de precipitacion registrado por las estaciones
de la RMCAB en el periodo 1998-2012. Junto con la Tabla 43, se puede apreciar que el
Afo 2012 se midieron entre lluvias entre ligeras a normales para el periodo, segun los
indices de precipitacion. Las estaciones de Parque Simén Bolivar, Sagrado Corazén y
Sancristébal presentaron altos acumulados, a diferencia de Fontibon en donde se
presentd el menor valor.

Dias de lluvia

Dias

H1998-2011 w2012

Figura 72. Dias de precipitacion promedio de la RMCAB del periodo 1998-2011 comparada con el promedio
de 2012. Fuente RMCAB
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Dias de lluvia trimestrales
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Figura 73. Promedio de los dias de precipitacion de las estaciones de la RMCA trimestral desde 1998 hasta

2012. Fuente RMCAB
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Figura 74. Acumulado de precipitacion dese 1998 hasta 2012 para las estaciones de la RMCAB. Fuente

RMCAB.
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Tabla 43. Acumulados de precipitacion de las estaciones de la RMCAB desde 1998 hasta 2012 y su
respectivo indice de precipitacién. Fuente RMCAB.

Valores 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | IP
Guaymaral 746,1 | 492,1 507,3 | 502,1 | 471,5 597,3 | 717,2 |577,2 | 907,6 | 1039,5 | 589,3 | 85,0%
Usaquén 690,2 528,4 | 795,6 | 5755 | 1018,9 | 1103,1 | 6759 | 86,1%
Suba 827,3 | 520,4 | 452,5 | 317,7 703,3 | 334,6 | 488,6 | 338 | 536,1 |587,6 | 732,8 | 10459 | 644 |107,1%
Las ferias 424,3 | 491,2 | 538,8 596,2 | 717,1 | 723,1 | 532,9 | 573,4 | 597,6 | 1076 |1177,3 | 688,9 | 101,7%
Simén Bolivar 605,8 | 666,8 570,8 | 692,6 | 660,7 | 1074,3 | 1236,6 | 730,2 | 92,8%
Sagrado Corazén 597,8 733,4 | 122,7%
Fontib6n 582 | 3426 | 466,8 | 303,2 | 557,4 | 412,6 | 351,9 | 458 337,2 | 459,1 | 390,4 | 246,1 | 58,1%
Puente Aranda 422 | 643 | 7684 |246,8 | 4254 | 550 | 582 |1217,1|7295| 720,2 | 700,9 |497,3 | 78,1%
Kennedy 484,6 | 395 | 574,8 | 4039 | 5586 | 4259
Carvajal 597,7 | 520,7 | 277,9 | 510,8 | 317,4 | 450,3 525,1 | 530,5 | 499,7 |490,3 | 770,1 | 857,7 | 4954 | 92,7%
Tunal 400,1 | 4415 | 4952 | 4113 | 8296 | 8835 |538,7 | 93,4%
San Crist6bal 763,9 | 714 | 93,5%

** E| indice de precipitacion se interpreta de la siguiente manera:
lluvias muy por debajo de lo normal (periodo extremadamente seco)

0-30 %

31-60 %

61-90 %

91-110 %
111-140 %
141-170 %
Mayor de 170 %

lluvias moderadamente por debajo de lo normal (periodo muy seco)

lluvias ligeramente por debajo de lo normal (periodo seco)
lluvias normales para el periodo

lluvias ligeramente por encima de lo normal (periodo lluvioso)

lluvias moderadamente por encima de lo normal (periodo muy lluvioso)
lluvias muy por encima de lo normal (periodo extremadamente lluvioso)

En el dltimo trimestre de 2012, octubre present6 el mayor acumulado de precipitaciéon en
la mayoria de estaciones de la RMCAB de acuerdo con lo observado en la Figura 75. La
estacion de Usaquén presentd el mayor acumulado en este mes seguido de parque simoén

Bolivar.
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Figura 75. Acumulado de precipitacion de cada estacion en el Ultimo trimestre de 2012. Fuente. RMCAB

Dadas las condiciones particulares de las localidades de Bogota tales como ubicacion
geogréfica, caracteristica de los vientos entre otros, existen variaciones no solo en el
acumulado de precipitaciones sino en el nimero de dias en que llueve. La Tabla 44
muestra que en la estacion de Guaymaral llovié 129 dias, Parque Simon Bolivar, ubicada
en la localidad de Barrios Unidos, detectd lluvias en 120 oportunidades similar a las
estaciones de Carvajal con 121 y Sagrado corazén con 122, mientras que la de menor
registro fue Fontibon con 87 dias. El promedio de precipitacion por dia se presenta en la

Tabla 45.

Tabla 44. Dias de lluvia de las estaciones de la RMCAB desde 1998 hasta 2012 Fuente RMCAB.

Valores 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Guaymaral 174 94 175 182 205 219 203 214 268 129
Usaquén 89 145 162 172 142 199 184 112
Suba 222 201 176 26 195 133 149 155 176 160 211 220 126
Las ferias 154 135 62 150 188 164 146 176 161 217 217 117
Simon Bolivar 56 187 170 202 209 243 250 120
Sagrado Corazén 68 122
Fontibon 166 125 131 138 144 137 116 32 132 178 166 87
Puente Aranda 115 138 147 212 124 209 216 199 264 172 213 216 137
Kennedy 18 147 142 164 129 179
Carvajal 189 195 116 154 133 95 159 161 132 149 189 202 121
Tunal 122 147 161 144 190 205 119
San Cristébal 168 146
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Tabla 45. Promedio de lluvia diaria en las estaciones de la RMCAB desde 1998 hasta 2012, en mm/dia.

Fuente RMCAB

Valores 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Guaymaral 4,3 2,9 2,8 2,9 3,3 2,8 4,2 39 | 46
Usaquén 3,3 4,6 4,1 51 6,0 6,0
Suba 3,7 2,6 2,6 3,6 2,5 3,3 2,2 3,0 3,7 3,5 4,8 51
Las ferias 2,8 3,6 4,0 3,8 4,4 3,7 3,3 3,7 5,0 5,4 59
Simon Bolivar 3,2 3,4 3,4 3,2 4.4 4,9 6,1
Sagrado Corazén 6,0
Fontibén 3,5 2,7 3,6 2,2 3,9 3,0 3,0 2,6 2,6 2,4 2,8
Puente Aranda 3,1 4,4 3,6 2,0 2,0 2,5 2,9 4,6 4,2 3,4 3,2 3,6
Kennedy 3,3 2,8 35 31 31
Carvajal 3,2 2,7 2,4 3,3 2,4 3,3 3,3 3,8 3,3 4,1 4,2 4,1
Tunal 3,3 3,0 3,1 2,9 4,4 43 | 45
San Cristébal 45 | 49

Las precipitaciones mas intensas, en promedio, se presentaron en Parque simén Bolivar,
Usaquén y Las ferias; las de menor intensidad en Fontibén.

La estacion que presentd mayor numero de dias de precipitacion fue San Cristébal en el
segundo trimestre seguida por parque simén Bolivar en primer trimestre, como se observa

en la Figura 76.

Dias ppt trimestral 2012

65
60

Dias

i Il trimestre |V trime

I
H |l trimestre

H | trimestre
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Figura 76. Dias de precipitacion de cada estacion durante los trimestres de 2012. Fuente. RMCAB

La Figura 77 presenta los acumulados horarios de precipitacion para el segundo trimestre
de 2012 en las estaciones de la RMCAB. Como es comun en horas de la mafiana, de las
9:00 a las 11:00, fue relativamente inusual la presencia de precipitacion en la ciudad,
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O

mientras que en horas de la tarde, las precipitaciones presentaron acumulados altos por
la presencia de actividad convectiva producto del calentamiento diurno.

Acumulado horario
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Figura 77. Acumulados horarios de precipitacion en 2012 y su comparacion con el promedio 1998-2010

La Figura 78 esquematiza el acumulado horario para el promedio de las estaciones de la
RMCAB de manera que el eje de las abscisas muestra las horas del dia mientras que las
ordenadas los meses. Los colores muestran la cantidad de precipitacion que se acumulé
en una hora especifica para determinado mes. En promedio se observa que la mayor
cantidad de agua se precipitdé entre las 14:00 y 16:00 horas en el mes de Marzo y
Noviembre y que las lluvias en horas de la madrugada se presentaron a mediados del
afno.

Por su parte, la Figura 79 resume las condiciones de manera analoga a la Figura 78
considerando cada estacion en particular. Se observa que en las estaciones de
Guaymaral y Usaquén los acumulados mas intensos se dieron en el segundo semestre,
Suba, las Ferias y Simén Bolivar presentaron amplios acumulados en el primer semestre,
siendo estas estaciones las de mayor registro de lluvia en las tardes. Las estaciones de
Tunal y San Cristobal estuvieron acompafadas de precipitaciones en las medias noches
del mes de Octubre.
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Figura 78. Precipitacion acumulada horaria promedio para las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB
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Figura 79. Precipitacion acumulada horaria para las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.

El mapa de la Figura 80 muestra la ciudad de Bogota, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacién de los acumulados de precipitacion total para 2012
sobre esta superficie. Los sectores sombreados principalmente al Oriente y Sur,
corresponden a terrenos que por su condicién orografica, entre otros, no pueden ser
representados mediante métodos de interpolacion sin datos In Situ. Se puede observar el
sector con menos precipitacion de la capital, registrado en la estacion de Fontibén que
abarca la localidad de su mismo nombre. Los mayores acumulados se encuentran en el
costado Oriental de la capital. La Figura 81 presenta los acumulados trimestrales mientras

que la Figura 82 los mensuales.
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Acumulado de precipitacion 2012 (mm)
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Figura 80. Mapa de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB para el Afio 2012. Fuente
RMCAB
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Figura 81. Mapa de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB trimestrales del Afio 2012.
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Figura 82. Mapas de acumulado de precipitacion de las estaciones de la RMCAB mensuales en 2012. Fuente

RMCAB

Los mapas de la Figura 82 presentan la precipitacion sobre la ciudad de Bogota en cada
mes de 2012 en los cuales se observa la evolucion de la precipitacion. En marzo, abril y
Octubre se concentraron los mayores acumulados de precipitacion, principalmente hacia
los cerros orientales, mientras que al Occidente de la ciudad se presentaron los menores
acumulados de lluvia. En el mes de septiembre presenta una disminucion del acumulado
de precipitacion significativo a lo largo de la ciudad.
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5.2. VIENTOS

El comportamiento de los vientos en Colombia responde al flujo de los alisios del Noreste
y Sudeste, los cuales confluyen en la region tropical formando una zona de baja presién
(ZCIT), que al desplazarse sobre el territorio debido al cambio relativo de la incidencia
solar sobre la tierra provoca las temporadas de lluvia en el pais'. De vez en cuando la
circulacion de los vientos alisios se ve trastornada por anomalias en el balance de energia
provocando serios disturbios en la distribucion espacial y temporal de las lluvias, tal es el
caso del fendbmeno del Nifio. Otro aspecto que influye, depende de las condiciones
orogréficas; las diferencias horizontales de temperatura en una montafia producen
alteraciones locales del viento que genéricamente se llaman brisas. La brisa terrestre,
llamada circulacion valle-montafia, montafia-valle, se debe a diferencias de temperatura
entre las montafias y el aire libre que las rodea, en la mafiana se presenta un brisa
soplando junto al suelo desde los valles y llanuras hacia las laderas que estan recibiendo
el Sol (solana), remontandolas. De noche desciende una brisa desde las montafas a los
valles y llanuras.

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

Los vientos Bogotanos se caracterizan por ser de velocidades bajas en las madrugadas y
mafanas y de mayor intensidad en las tardes; esta tendencia se puede observar a lo
largo del afio. En dicho periodo, la direccion y velocidad del viento se registré6 en once
estaciones de la RMCAB, segun se reporta en la Tabla 39. La Figura 83 esquematiza la
serie de tiempo en resolucién diaria para las estaciones de la RMCAB que funcionan
actualmente desde el afio 1997 y la Figura 84 presenta la serie en formato horario en
2012. La Tabla 46 presenta los valores promedio de las estaciones, la Tabla 47 los
promedios y los valores de velocidad méxima y minima en el trimestre y la Tabla 48
resume el comportamiento de la velocidad del viento para 4 grupos de horas distintas.
Fontib6n y Puente Aranda son las estaciones en que se registraron los mayores valores
de velocidad de viento seguido de Kennedy; Guaymaral es la estacion con menor
velocidad del viento reportada.
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Figura 83. Serie de tiempo en resolucion mensual de la velocidad del viento promedio de las estaciones
Activas de la RMCAB desde agosto de 1997 hasta diciembre de 2012.
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Figura 84. Serie de tiempo de la velocidad del viento horaria para 2012 en las estaciones de la RMCAB.

Tabla 46. Valores promedios de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB

Hora 1 24
Afio 2012
Mes
Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2012
Guaymaral 0,9 09 10 08 11 12 12 12 12 09 08 09 1,0
Usaquén 1,3 14 1,7 11 1,7 18 18 19 21 14 11 13 16
Suba 1,7 1,7 20 16 21 25 25 22 26 18 1,7 19 2,0
Las ferias 1,8 19 19 15 19 22 20 19 19 17 17 19 1,9
. . . 4
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Simén Bolivar 1,3 14 14 11 14 16 15 14 14 13 13 15 14
Sagrado Corazén 20 1,8 1,7 16 19 14 14 16 16
Fontib6n 2,9 29 29 25 30 34 33 34 34 28 28 3,0
Puente Aranda 2,6 21 19 15 22 28 27 26 26 19 18 20 22
Kennedy 24 24 26 21 25 28 30 29 29 23 22 24 26
Carvajal 2,3 21 25 19 24 27 28 26 28 22 20 22 24
Tunal 1.2 12 11 10 10 11 11 12 11 11 11 11 11
San Cristobal 1,9 20 18 15 18 19 18 19 18 19 19 18 18
Tabla 47. Valores maximos absolutos de velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB.
Hora (Todas)

Afo 2012

Mes
Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2012
Guaymaral 35 35 39 41 39 36 49 50 49 39 33 37 50
Usaquén 51 49 65 62 53 55 52 56 61 56 40 59 65
Suba 4,7 52 58 48 63 58 7,7 63 61 56 48 57 77
Las ferias 54 56 50 46 48 56 45 55 51 53 49 51 56
Simén Bolivar 48 46 49 45 47 50 45 38 42 50 47 50 50
Sagrado Corazén 0,0 00 00 00 61 78 70 59 65 85 63 86 86
Fontib6n 8,8 82 80 79 79 80 83 81 84 82 79 00 88
Puente Aranda 75 70 60 63 67 76 73 81 72 63 61 62 81
Kennedy 6,7 65 65 68 60 63 79 64 66 65 63 63 79
Carvajal 54 49 51 58 49 58 58 56 66 59 46 52 66
Tunal 4,9 43 39 42 29 33 36 39 40 42 41 43 49
San Cristébal 4,2 40 55 49 54 52 52 61 51 56 37 39 61

Max
Hora (Todas)

Afio 2012

Mes
Valores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2012
Guaymaral 0,2 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02
Usaquén 0,1 00 01 00 01 00 01 00 01 00 01 01 00
Suba 0,5 03 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03
Las ferias 0,4 04 03 03 04 05 03 05 03 03 03 02 02
Simén Bolivar 0,2 02 02 02 02 02 01 01 01 02 01 02 01
Sagrado Corazén 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Fontib6n 0,4 03 03 03 05 05 05 06 05 03 05 00 03
Puente Aranda 0,6 01 01 01 01 01 01 01 02 01 021 0,0 0,0
Kennedy 0,3 04 04 03 03 04 05 04 03 04 03 03 03
Carvajal 0,5 06 05 03 04 05 05 04 05 04 04 05 03
Tunal 0,3 02 03 03 03 03 04 03 03 03 02 03 02
San Cristobal 0,4 04 03 03 04 05 04 04 03 00 03 04 00

Min
Informe Anual de Calidad del Aire S 1

Afio 2012

Pagina 126 de 176
126PM04-PR84-M-A2-V1.0

£

o

el

&y

Cormmoat.

4001 2009
INTC GP 1000: 2008

BUREAU VERITAS
(Certification




Secretaria Distrital de Ambiente

: Direccion Control Ambiental

ALCALDIAMAYOR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual

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

SECRETARIA DE AMBIENTE

Tabla 48. Velocidades de viento mensuales promedio entre las 1-6, 7-12, 13-18 y 19-24 hrs en el segundo trimestre de 2012
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Hora 1-5 = o1l
Afo 2012 Ao oz
Valores 1 2 |3|4|5|6 |7 |8 | 9 [10]|11]12]|2012 Valores 1 T3 T2 s e 17 Ts 5 Tl a5 202
Guaymaral 04 |04|06|04|05|06|/06|05]|05|04|04]|04]| 05 Guaymaral 08 07 (10107 1ol 2 12l oo 05 o5 oo
eaquén 06 109]13]07]12|12]13]13]13109]05]08] 10 Usaquén 1,2 1,1(13(10(15|15|17|17|19|12|10| 11| 13
Suba 12 |12|14]12|13|16|16|13|15|11|10|12]| 13 Suba 19 812117 22124 2522 26 19 18 1o 21
Las ferias L2 |13)14]12/14]17]16)14 113 |12)11]13| 13 Las ferias 15 1618141821 19|07 19| 16|15 17| 7
Simon bolivar 06 |07|08|06|07|08|09|08|07|07|06]|07]| 07 Simon bolivar 10 o 13010 1a 1o a2 is teli21s] 12
f;%rfgr? 08|08[07|06|07|05]05|06]| 06 Sagrado corazon 23|16 |17 14|07 11 ] 1212 14
Fontibon 18 [18(19]16|18(21]19]21|20|18]|16 18 Fontibon 2,1 21|25(19(25[29|30(28(30]23]|22 25
Puente Aranda 17 |12(10(07{09|13|13|14|11[10[09|09]| 11 Puente Aranda 1,9 1315111823 2422|2315 13|14 18
Kennedy 15 |16(18|13(14|17|19|17|18|14|13|13]| 16 Kennedy 1,8 1,7(21]16(21|24|28[25[25|19|18| 19| 21
Carvajal 16 |15(20(|12|15|18|19|18 |19 |15|14|13| 16 Carvajal 1,9 16(23|15(22(24(27(23[25|20|17|19]| 21
Tunal 06 |06|07|06|06[|06[07|07|07|07|05|05]| 06 Tunal 0,9 08|10{09(09|10(11]|21|21]120[09[09]| 1,0
San Cristobal 1,8 |20|14|14|15[16(|14|14|15|17|20(17]| 16 San Crist6bal 1,7 1,6 (15[11(16|16|15|16|15|14|15| 14| 15
a) b)
Hora 12-17 Hora 523
Afio 2012 o o2
Valores 1 2|3 |4|5|6|7| 8| 9 |10]|11]12]2012 Valores 7 ST o Ts e 7 Tl s T ool
Guaymaral 1,6 |18|17|15(20(22(|22|21|22|17|17|18]| 19 Guaymaral 0.7 o7 Tos 06 08 10105 09 05 07 o5 07| os
Usaquén 20 [19]23[17]|23]|25|25|26|29|22]|18]|20] 22 Usaquen 14 7 1e 21 27 22 20 22 25| 1512 (12| 17
Suba 25 [26(27(23(|32(36(37|34(39[28(|26](31| 30 Suba 13 alisl1alie] 24 23 20 22] 1a 12 15| 17
Las ferias 28 |28|24(22|25(28(25|25|25|25[26/(29]| 26 Las ferias 17 ol 1ol 1a 1o 21 21 18 1| 1617 1o 15
Simon bolivar 24 |25(21(20(22]|25(|23|23|23|22]|24]|28]| 23 Simén bolivar 11 21208 talistalializloe(oelizl 12
s;%rjgr? 34130(29|271|32(26]|26]29 2,9 Sagrado corazén 15(16(15|14(18|12|11|16 15
Fontibon 50 |49|43[41|47|50(53|53|55|46]|48 4,9 Fontibon 2,6 28(28(24(27|34(31(33|32]|25]25 2,9
Puente Aranda 4,0 36(31|29(38|48|46|43|45(35|35(38]| 39 Puente Aranda 2,6 21(20]|14(21|28(26|26(25|18 16|18 22
Kennedy 40 |40(37(34(|39(42|44|44|46(38[39]|40]| 40 Kennedy 25 23(28(20(25(|29(29(29|29|22|19]|23| 25
Carvajal 35 [33(33[29(35(38(38|37|40(33(|33|35]| 35 Carvajal 2,2 20(25(1,8(24(|28(27(26(|27|21]18|21| 23
Tunal 22 |23|17|18|16(|17|17|18|18|19]|20]|21| 19 Tunal 11 1,1|10(09|09|09[10[10|10][09|09|09]| 10
San Cristobal 23 |23|23[19|25(24(23|25|24|23[20]|22]| 23 San Cristébal 19 1,9(19|16|17|18|18|19|19|20|19|17]| 18
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La velocidad de los vientos es agrupada segun la frecuencia en la escala de Beaufort,
como se presenta en la Figura 85, la cual esquematiza el porcentaje historico anual y el
porcentaje de frecuencias en 2012 para cada estacion. Asi mismo la predominancia de los
vientos en general varia segun la estaciébn como se observa en la Figura 86 la cual
presenta la rosa de los vientos horaria y el porcentaje de frecuencias de la direccion de
los vientos comparada con los histéricos, segun la fecha de inicio de cada estacion.
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Figura 85. Frecuencias de la velocidad del viento para las estaciones de la RMCAB en 2012 y su
comparacién con el mismo periodo en el promedio 1998 — 2011.

Tabla 49. Representatividad mensual (%) de la Direccion de los vientos 2012.

ESTACION ENE | FEB | MAR | EFM | ABR | MAY | JUN [ AMJ | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Guaymaral (Escuela) 99 93 89 94 100 99 67 89 99 99 99 94 100 84
Usaquén (Bosque) 43 82 86 71 91 99 96 96 98 81 93 100 99 99
Suba (Corpas) 100 99 100 | 100 92 99 5 82 71 99 80 82 74 100
Las Ferias (Carrefour) 99 99 100 99 99 98 99 99 | 100 71 99 99 100 | 99
Parque Simon Bolivar (IDRD) 90 99 98 96 93 100 99 97 | 100 99 99 100 86 97
Sagrado Corazén (MAVDT) 0 0 0 0 0 0 0 0 92 86 99 87 87 88
Fontibon 61 85 84 76 73 83 88 81 65 87 98 99 99 66
Puente Aranda 0 49 100 50 95 99 100 98 | 100 98 100 98 100 | 94
Kennedy 100 98 97 98 100 99 99 99 | 100 81 99 94 97 85
San Cristébal 48 44 93 61 100 | 100 | 100 | 100 | 85 92 93 97 78 84
Carvajal (Sony) 72 71 89 77 100 99 99 99 | 100 98 98 99 99 98
Tunal 99 100 73 91 91 99 97 96 99 78 94 99 92 99

La Figura 86 esquematiza las rosas de viento para cada

trimestre de estudio, en escala horaria.
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Figura 86. Rosa de los vientos y porcentaje de frecuencias de direccion del viento para las estaciones de la
RMCAB.

La Figura 87 muestra graficas de las velocidades del viento en escala horaria para 2012,
de tal manera que el eje de las abscisas muestra los meses, las ordenadas las horas y la
escala de colores representa la velocidad del viento. Todas las estaciones muestran el
comportamiento tipico de la velocidad del viento, en horas de la madrugada se observan
velocidades muy bajas o incluso cero y las velocidades maximas se presentan cerca de
las 2 pm. Se puede apreciar que las estaciones Occidentales presentan las velocidades
de los vientos mas altas a diferencia de lo observado al costado Norte de la capital.
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Figura 87. Velocidad del viento por estacion, segin la media horaria en 2012. Fuente RMCAB.

El mapa de la Figura 88 muestra la ciudad de Bogota, la distribucion de las estaciones
geograficamente y la interpolacion de los promedios de velocidad del viento para 2012
sobre esta superficie. Cada isotaca esta separada 0,5 m/s una de la otra. Asi mismo se
presentan los vectores con las velocidades y direcciones de los vientos. Se puede
observar el sector con menor magnitud de velocidad del viento, al Nororiente y Suroriente
de la ciudad. Predominan vientos del Norte y del Sur en los extremos de la ciudad y se
observa confluencia de los vientos en el centro de la capital. Los mayores valores de
velocidad del viento se encontraron al Occidente, ubicada en parte de la localidad de
Fontib6n y Norte de Kennedy, alcanzando velocidades de mas de 2.5 m/s. En general se
observa un aumento en la velocidad del viento con magnitudes bajas desde el Suroriente
hacia el Occidente de la ciudad, comportamiento que se presentdé en cada uno de los
trimestres del afo.

En la Figura 89 se encuentran los mapas de la ciudad en 4 diferentes escalas horarias
para 2012; es evidente que la velocidad en horas de la tarde alcanza su maximo valor
ademas de la variacion de la direccion del viento como en el caso de la localidad de
Engativa. Otras localidades como el Sur de la ciudad muestran vientos predominantes del
Sur - Sureste.
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Las Figura 90 a Figura 93 esquematizan el comportamiento de la velocidad y direccion de
los vientos segun sea en la madrugada, mafiana, tarde o noche segun la predominancia y
el promedio de cada trimestre.
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Figura 88. Velocidad y direccidon del viento de Bogota para 2012
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Figura 90. Promedio de velocidad y direccién del viento para la madrugada de los cuatro trimestres de 2012.
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Figura 93. Promedio de velocidad y direccion del viento para la noche de los cuatro trimestres de 2012.
Fuente RMCAB
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5.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL

La temperatura superficial se refiere esencialmente a la temperatura del aire libre o
temperatura ambiental cerca de la superficie de la tierra. La superficie terrestre recibe
energia proveniente del Sol, en forma de radiacion solar emitida en onda corta. A su vez,
la Tierra, con su propia atmosfera, refleja alrededor del 55% de la radiacién incidente y
absorbe el 45% restante, convirtiéndose, ese porcentaje en calor. Por otra parte, la tierra
irradia energia, en onda larga, conocida como radiacion terrestre. Por lo tanto, el calor
ganado de la radiacion incidente debe ser igual al calor perdido mediante la radiacion
terrestre; de otra forma la tierra se iria tornando, progresivamente, mas caliente 0 mas
fria. Sin embargo, este balance se establece en promedio; pero regional o localmente se
producen situaciones de desbalance cuyas consecuencias son las variaciones de
temperatura (Senamhi, 2008). La cantidad de energia solar recibida, en cualquier regién
del planeta, varia con la hora del dia, con la estacion del afio y con la latitud. Estas
diferencias de radiacién originan las variaciones de temperatura. Por otro lado, la
temperatura puede variar debido a la distribucién de distintos tipos de superficies y en
funcion de la altura.

Bogota conté con once estaciones de la RMCAB dotadas con sensores de temperatura
durante 2012, segun se reporta en la Tabla 39. Para analizar el comportamiento de la
temperatura superficial registrada por las estaciones de la RMCAB se presentan mapas y
graficas segun la variacién ya sea horaria 0 mensual en comparacioén con los promedios
registrados desde el afio 1998.

El comportamiento de la temperatura en la ciudad durante 2012 se caracterizé por valores
cercanos a los promedios (periodo 1998-2011, donde las estaciones han variado de
locacion) salvo el dltimo trimestre en donde se observé un aumento significativo el cual
alcanz6 una diferencia de hasta 0,6°C, en el mes de octubre. Dichos valores promedios
se pueden apreciar en la Figura 94 la cual muestra el promedio de la temperatura
superficial para todas las estaciones de la RMCAB que miden esta variable discriminados
mensualmente y su comparacion con el promedio de temperatura en 2012.

Tabla 50. Representatividad mensual (%) de la variable temperatura 2012

Estacion ENE FEB MAR Abr MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Guaymaral (Escuela) 99 93 89 100 99 67 99 99 99 94 100 84
Usaquén (Bosque) 43 79 87 99 99 96 98 81 93 100 99 99
Suba (Corpas) 85 92 100 78 99 99 71 99 96 100 98 100
Las Ferias (Carrefour) 99 85 90 99 98 99 100 71 99 99 100 99
Parque Simon Bolivar (IDRD) 90 97 98 93 100 99 100 99 99 100 86 97
Fontibon 59 78 75 73 83 88 65 87 98 99 99 66
Puente Aranda 100 92 100 95 99 100 100 98 100 99 100 94
Kennedy 100 98 97 100 99 99 100 81 99 94 97 85
Carvajal (Sony) 70 71 89 100 99 99 100 98 98 99 99 98
Tunal 99 99 48 91 99 97 100 78 94 99 99 99
San Crist6bal 100 96 86 100 100 100 85 92 93 97 78 84
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Figura 94. Gréfica de la temperatura promedio mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 1998-
2011 y su comparacién con el 2012. Fuente RMCAB.

La Tabla 51 muestra la variacion porcentual en cada uno de los meses de 2012 con
respecto a los promedios de los dltimos afios. La Figura 95, muestra la evolucion de la
temperatura promedio en el periodo 1998-2012. Como se observa en dicha figura, los
afios de mayor temperatura en Bogota se registraron en 2010 y 2005 mientras que los de
menor temperatura fueron 1999 y 2007.

Tabla 51. Variacién porcentual de la temperatura mensual promedio de Bogota en 2012

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

2,3% -2,3% -1,1% -2,5% 0,0% 1,2% 0,3% -1,2% -0,3% 3,3% 2,7% 0,9%
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Figura 95. Grafica de la temperatura promedio de las estaciones de la RMCAB en el periodo 1998- 2012.
Fuente RMCAB.

La Tabla 52 muestra esta evolucion distribuida en las estaciones de la RMCAB.

Tabla 52. Promedios de temperatura media de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2000-2012. Fuente
RMCAB

Valores (°C) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Guaymaral 2m 1997 129 | 12,7 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 13,6 | 13,5 | 13,5 | 13,8 | 14,4 | 14,9 | 14,3 | 14,3
Usaquén 1997 126 | 11,9 | 14,6 | 15,1 | 14,4 | 14,4
Suba 1997 10,6 | 12,8 | 13,6 12,1 | 15,3 | 12,8 | 13,2 | 13,7 | 12,9 | 13,4 | 14,0 | 13,9
Las ferias 2000 15,6 | 16,0 | 16,0 | 16,2 | 15,3 | 15,7 14,2 | 13,4 | 14,0 | 14,2 | 13,8 | 13,9
Parque Simén Bolivar 2001 15,8 | 15,8 14,3 | 14,0 | 14,7 | 14,9 | 14,5 | 14,6
Fontibon 1999 13,6 | 13,9 | 14,1 | 14,2 | 13,9 | 14,1 | 14,0 | 14,0 | 14,2 | 14,8 | 14,7 | 13,7 | 13,8
Puente Aranda 1999 14,0 | 145 | 14,6 | 14,7 | 145 | 14,7 | 146 | 14,6 | 14,0 | 14,6 | 14,6 | 14,0 | 13,8
Kennedy 2005 13,6 | 14,8 | 14,8 | 14,4 | 145
Carvajal 1997 12,8 | 12,1 | 11,3 | 14,0 | 15,4 | 15,6 | 15,0 | 15,2
Tunal 2006 12,3 14,2 | 14,6 13,2 | 13,4
San Cristébal 2009 13,5 | 13,2 | 13,8 | 13,0

El comportamiento horario de la temperatura varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la capa nubosa presente en la atmésfera entre otros, observandose
los datos de temperatura méaximos en horas de la tarde y los valores minimos en horas de
la madrugada. Como se puede apreciar en la Figura 96, la temperatura promedio de las
estaciones estuvo por encima del promedio en horas del medio dia y muy similares tanto
en las noches como en las madrugadas.
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Figura 96. Comportamiento horario promedio en las estaciones de la RMCAB de la temperatura superficial.

Las Figura 97 Figura 98 muestra graficas de las temperaturas superficiales en escala
horaria para cada uno de los meses de 2012, de tal manera que el eje de las abscisas
muestra los meses, las ordenadas las horas y la escala de colores representa la magnitud
de la temperatura promedio de la hora en °C. La Figura 97 representa las temperaturas a
los 2, 8 y 20 metros de la estacién de Guaymaral y las diferencias entre 8m - 2m y entre
20m - 2m. La Figura 98 esquematiza las temperaturas superficiales del resto de las
estaciones. Al igual que en la Figura 96, se observa un periodo de disminucion leve de la
temperatura entre las 2 y las 5 de la mafiana, un posterior aumento significativo entre las
6:00 y las 12:00, hora en la cual se alcanzan los maximos valores hasta las 14:00. A
continuacion desciende levemente hasta alcanzar temperaturas similares a las registradas
en las primeras horas del dia.

La estacién de Guaymaral alcanzé las temperaturas mas altas iniciando y finalizando el
afio a los 2m; como es de esperar, estas temperaturas tienden a disminuir con la altura
aunque se mantiene la variabilidad en los tres niveles observados. Por su parte, las
inversiones térmicas observadas entre los 20 y 8 m fueron mas notorias en enero del afio;
las inversiones 20 - 8 m presentaron diferencias significativas en el primer semestre del
afo. El resto de estaciones son similares a lo acotado anteriormente; noétese las bajas
temperaturas en la estacion de San Cristébal en horas de la madrugada a lo largo de los
ultimos meses lo que denota baja nubosidad en horas de la madrugada.
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Figura 98. Gréfica de la temperatura para cada hora en las estaciones de la RMCAB para 2012. Fuente
RMCAB

Adicionalmente la Tabla 53 y Tabla 54 presenta el comportamiento de las temperaturas
méximas y minimas relativas en cada estacion para 2012.

Tabla 53. Temperaturas maximas registradas por la RMCAB en 2012 y su promedio. Fuente RMCAB

Estacién Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total general
Guaymaral 2m 1997 21,47 121,51 18,81 | 20,35 | 19,85 | 15,04 | 18,83 | 19,17 | 19,51 | 20,66 | 21,77 | 19,02 19,66
Usaquén 1997 11,09 | 18,00 | 17,40 | 19,13 | 18,89 | 18,73 | 17,84 | 16,15 | 17,52 | 20,04 | 20,86 | 20,34 17,99
Suba 1997 18,95 | 21,12 | 20,08 | 16,42 | 19,91 | 19,82 | 13,87 | 19,38 | 19,36 | 21,82 | 22,24 | 21,59 19,54
Las ferias 2000 19,43 118,23 17,05 | 18,56 | 18,56 | 18,56 | 17,97 | 14,61 | 18,19 | 19,77 | 19,94 | 19,47 18,36
Pargue Simén Bolivar 2001 | 19,80 | 21,25 | 19,65 | 19,99 | 20,00 | 20,15 | 18,89 | 18,97 | 19,72 | 21,53 | 20,89 | 21,30 20,17
Fontib6n 1999 12,22 116,18 | 14,43 | 13,57 | 15,09 | 16,00 | 12,85 | 15,57 | 17,40 | 18,90 | 19,38 | 12,92 15,36
Puente Aranda 1999 18,68 | 18,06 | 17,38 | 17,31 | 17,62 | 17,40 | 16,26 | 16,29 | 17,00 | 18,55 | 18,84 | 17,85 17,60
Kennedy 2005 18,25 18,33 | 18,16 | 17,63 | 17,78 | 18,72 | 17,92 | 15,91 | 18,39 | 18,33 | 19,27 | 16,50 17,92
Carvajal 1997 16,73 | 15,51 | 18,23 | 19,55 | 19,21 | 19,62 | 18,83 | 18,79 | 19,43 | 20,97 | 21,18 | 20,84 19,08
Tunal 2006 17,85 17,62 | 9,88 16,81 |17,48 | 17,36 | 16,60 | 13,71 15,89
San Cristébal 2009 19,38 | 19,13 | 16,00 | 16,91 | 16,90 | 16,76 | 13,87 | 15,23 | 15,11 | 17,86 | 16,52 | 16,71 16,69
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Tabla 54. Temperaturas minimas registradas por la RMCAB en 2012 y su promedio. Fuente RMCAB

Estacién Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic | Total general
Guaymaral 2m 1997 9,42 | 8,26 | 9,72 9,93 | 10,04 | 7,46 | 9,77 (10,19 | 8,41 | 9,37 9,04 | 7,23 9,08
Usaquén 1997 6,53 9,02 | 10,87 | 11,13 | 11,85 | 11,06 | 11,27 | 10,69 | 10,47 | 11,10 | 11,18 | 10,35 10,46
Suba 1997 8,17 | 7,93|10,05| 832|10,02| 932| 7,02| 995| 862 | 955| 931| 8,25 8,88
Las ferias 2000 10,17 | 8,95| 10,10 | 10,37 | 10,88 | 10,22 | 10,42 | 889 | 9,87 | 10,35 | 10,42 | 9,74 10,04
Parque Simén Bolivar 2001 9,32 | 8,78| 11,10 | 10,49 | 10,62 | 10,03 | 10,45 | 10,48 | 8,99 | 10,03 | 10,36 | 9,20 9,99
Fontib6n 1999 728 | 871| 895| 806| 917| 934 | 835| 995| 9,96 | 10,46 | 10,34 | 6,51 8,92
Puente Aranda 1999 10,95 | 9,89 | 11,22 | 10,91 | 11,50 | 10,98 | 10,80 | 10,85 | 10,56 | 10,78 | 10,94 | 10,34 10,81
Kennedy 2005 11,22 | 10,59 | 12,10 | 11,48 | 11,78 | 11,35 | 11,64 | 10,63 | 10,95 | 11,18 | 11,26 | 9,46 11,14
Carvajal 1997 947 | 832 11,32| 11,46 | 11,87 | 11,41 | 11,64 | 11,63 | 11,19 | 11,60 | 11,47 | 11,07 11,05
Tunal 2006 10,00 | 9,32 | 6,66 | 10,68 | 11,16 | 10,45 | 10,50 | 8,87 9,70
San Cristébal 2009 10,16 | 9,49 | 9,79 | 9,66| 1026 | 951 | 854 | 948| 840| 933| 870 | 841 9,31

La Tabla 55 presenta la amplitud térmica para cada uno de los meses de 2012. La
estacion que mayor amplitud corresponde a Suba con un promedio de 10,67°C seguido
de Guaymaral con 10,60°C mientras que la estacién de Fontibon presenta 6,45 °C
consolidandose como la de menor amplitud térmica; pueden asociarse estos resultados
con la presencia de nubosdad que no permite el ingreso o salida de radiacién en la
superficie, no obstante segln los mapas de precipitacion, los acumulados de Guaymaral
son mayores a Fontibon por lo que se puede concluir el tipo de nubosidad que acompafa
estos dos sectores de la cudad: nubes de desarrollo convectivo y alcance vertical en el
Norte de Bogota con chubascos; en sectores de Fontibdn de tipo cirros o incluso estratos
con llovizanas o lluvias ligeras en promedio. La historia de este tipo de analisis muestra
gue la amplitud térmica en Bogota no supera los 12°C.

Tabla 55. Amplitud térmica de las estaciones de la RMCAB en 2012.

Estacién Ene Feb Mar Abr May Jun Jul | Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Guaymaral 2m 1997 12,05 | 13,26 9,09 10,42 | 9,82 7,58 9,05 | 8,98 | 11,10 | 11,29 | 12,72 | 11,79 10,60
Usaquén 1997 4,55 8,98 6,53 8,00 7,03 7,67 6,57 | 5,46 7,05 8,93 9,68 9,99 7,54
Suba 1997 10,78 | 13,19 | 10,03 | 8,10 | 9,89 | 10,51 | 6,85 | 9,43 | 10,74 | 12,27 | 12,93 | 13,34 | 10,67
Las ferias 2000 9,26 9,29 6,95 8,19 7,68 8,34 755 | 5,72 8,32 9,42 9,52 9,73 8,33
Parque Simén Bolivar 2001 10,48 | 12,47 8,54 9,50 9,38 | 10,12 | 8,44 | 8,49 | 10,73 | 11,50 | 10,54 | 12,11 10,19
Fontib6n 1999 4,95 7,48 5,48 551 | 592 | 665 | 451|562 | 744 8,44 9,04 6,41 6,45
Puente Aranda 1999 7,73 8,17 6,16 6,40 6,13 6,42 5,46 | 5,45 6,44 7,76 7,90 7,51 6,79
Kennedy 2005 7,03 7,74 6,05 6,15 | 6,00 | 7,37 | 6,28 | 528 | 7,44 7,15 8,00 7,03 6,79
Carvajal 1997 7,25 7,19 6,91 809 |734 | 821 (719|716 | 824 9,37 9,71 9,76 8,04
Tunal 2006 7,85 8,30 3,23 6,13 6,31 6,92 6,10 | 4,84 6,21
San Cristébal 2009 9,22 9,64 6,21 725 | 664 | 7,25 [ 534|575 | 6,70 8,54 7,82 8,30 7,39

A continuacion se presenta los valores de temperatura parta cada trimestre en las
estaciones RMCAB. Se observa que en todos los casos la temperatura fue mas alta en el
altimo trimestre salvo en la estacion de San Cristébal.
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Figura 99. Grafica de la temperatura promedio de los 4 trimestres para cada una de las estaciones de la
RMCAB en 2012. Fuente RMCAB.

Los mapas de las Figura 100 a Figura 105 muestran a la ciudad de Bogota con la
distribucion de las estaciones geograficamente y la interpolacién de los promedios de
temperatura para 2012 sobre esta superficie. Cada isoterma esta separada segun se
esquematiza en la barra de colores. Los sectores sombreados principalmente al Oriente y
Sur, corresponden a terrenos que por su condicion orogréafica entre otros, no pueden ser
representados mediante métodos de interpolacidon se presentan distintas escalas
temporales, ya sea anual, trimestrales 0 mensuales. En estos mapas se puede observar
que los dos sectores con menor temperatura se encuentran al Suroriente de la capital.
Los mayores promedios se encuentran cercanos a las fronteras de las localidades Puente
Aranda, los Martires Antonio Narifio y Tunjuelito, representados por la estacion de
Carvajal y Puente Aranda.
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Figura 100. Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB para el Il trimestre de 2012.
Fuente RMCAB
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Los mapas de la Figura 102 y Figura 103 presentan la temperatura sobre la ciudad de
Bogota en cada mes de 2012 en los cuales se observa la evolucion mensual en las
distintas localidades de Bogot4. Como se puede notar, mayo, junio, octubre y noviembre
han sido los meses de mayor temperatura con mayor valor en el Occidente; se observa
claramente que en julio y agosto se presentaron las menores temperaturas, hacia el
Suroriente de la ciudad.
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Figura 102. Temperatura promedio mensual para el | semestre de 2012.
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Figura 103. Temperatura promedio mensual para el segundo semestre de 2012.

De igual manera se presentan los mapas de temperatura maxima y minima promedio de
las estaciones de la RMCAB. La Figura 104 y la Figura 105 a la muestra estas
temperaturas las cuales se registran en horas de la tarde y en horas de la madrugada

respectivamente y su seguimiento permite detectar zonas con susceptibilidad de heladas
y/o alto consumo de energia, entre otros.
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Figura 104.Temperatura maxima y minima de las estaciones de la RMCAB.

La Figura 104 muestra que los valores mas altos de temperaturas maximas se observaron
en el sector central y Norte de la ciudad, las minimas mas bajas también hacia el Norte y

en el Oriente. La Figura 105 describe el comportamiento méximo y minimo para cada
trimestre.
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Figura 105. Temperatura maxima y minima trimestral de las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB

5.4.RADIACION SOLAR

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

a. 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.

b. 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 sélo de las
nubes sino de las particulas de polvo atmosférico, montafas, arboles, edificios, el
propio suelo, etc. Este tipo de radiacion se caracteriza por no producir sombra alguna
respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales son las que
més radiacion difusa reciben, ya que ven toda la béveda celeste, mientras que las
verticales reciben menos porque sélo ven la mitad.

c. 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 radiacion reflejada, porque no ven ninguna superficie terrestre y las
superficies verticales son las que mas radiacion reflejada reciben.

d. Radiacioén global: es la suma de las tres radiaciones.

11 Definiciones http://www.solarpedia.es/index.php/Radiacién_solar
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El comportamiento de la radiacion solar global se puede apreciar en la Figura 106, la cual
muestra los valores promedio de 2006 - 2011 de radiaciobn mensual para todas las
estaciones de la RMCAB que miden esta variable (Tabla 39) y su comparacion con el
promedio de radiacion global en cada uno de los meses de 2012. Las condiciones que
actian de manera general en la radiacion global dependen de:

— La Distancia tierra-sol. Hay que tener en cuenta que a mediados del afio la distancia
tierra-sol es mayor (afelio) y por lo tanto llega menos radiacion a la superficie de la
tierra, mientras que, a principios del afio, en el perihelio, la tierra estd mas cerca al sol,
por lo que llega mayor radiacion.

— La Nubosidad. En los meses en los que se registra menor radiacion, se presenta la
primera temporada de lluvias, la cual esta asociada a un incremento generalizado de
la nubosidad. (IDEAM)

Se puede observar en la Figura 106 que la radiacion en los meses de 2012 fue menor en
su acumulado a lo largo del afio con respecto al periodo histérico de referencia salvo en
los meses de mafio y junio donde se aprecid un leve incremento de 0,5% y 6.1%
respectivamente. Abril fue el mes con menor radiacion solar, con un acumulado de 2992
W/m?2. La Tabla 56 muestra la variacion porcentual de la radiaciéon con respecto al periodo
historico.
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Figura 106. Grafica de la radiacion solar global mensual de las estaciones de la RMCAB en el periodo 2006-
2011 y su comparacién con 2012. Fuente RMCAB

Tabla 56. Variacién Porcentual de la radiacién solar global mensual promedio de Bogoté en 2012.

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

-18,6% | -4,3% | -13,4% | -14,7% | 05% | 6,1% | -7,4% | -19,9% | -10,6% | -10,2% | -9,1% | -22,2%
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Figura 107. Grafica de la radiacién solar global horaria de las estaciones de la RMCAB para el afio 2012 y el
promedio 2006-2011. Fuente RMCAB

La Figura 107 muestra el comportamiento entre la radiacion solar global horaria para 2012
y el promedio en el periodo 2006-2011. ElI comportamiento fue moderadamente menor, en
horas del mediodia y de las tardes.

La Figura 108 esquematiza el comportamiento horario en cada una de las estaciones
donde se mide esta variable.
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Figura 108. Comportamiento horario de la radiacion para las estaciones de la RMCAB. Fuente RMCAB.
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Figura 109. Comportamiento de la radiacién en las estaciones a nivel horario. Fuente RMCAB

Similar a la figura anterior, la Figura 109 presenta estas condiciones discriminadas por
estacién. La Figura 110 presenta el resumen del acumulado horario para el trimestre, en
donde se aprecia que la estacion con mayor acumulado de radiacidon se presenta en
Guaymaral. Si se analiza las temperaturas descritas en la seccion anterior, Guaymaral
presenta la mayor amplitud térmica y junto a los acumulados de radiacion, se puede
concluir que en esta regién se observa menor nubosidad.
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Figura 110. Acumulado de radiacién desde las 6 hasta las 18 hrs, 2012.

Las radiaciones globales registradas por cada una de las estaciones de la RMCAB que
miden esta variable (tabla 1) mostraron un comportamiento similar. Esto se observa en la
Figura 111, la cual muestra gréaficas de radiacion en escala horaria para cada uno de los
meses de 2012, de tal manera que el eje de las abscisas corresponde a los meses, las
ordenadas a las horas y la escala de colores representa la magnitud de la radiacion. Se
puede observar que la radiacion solar global presentd tres picos méaximos, iniciando, a
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mediados y finalizando el periodo. Como se mencioné anteriormente, Guaymaral presento
los mayores acumulados y San Cristobal los de menor valor esencialmente en abril.
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Figura 111. Gréfica de la radiacion solar global para cada hora en las estaciones de la RMCAB para el afio
2012. Fuente RMCAB

5.5. PRESION ATMOSFERICA

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

Los datos de presion atmosférica se registraron en las estaciones mostradas en la Tabla
39. La ciudad de Bogoté esta situada en la sabana del mismo nombre, sobre el altiplano
cundiboyacense (Cordillera Oriental de los Andes) y presenta mayor altitud en su parte
oriental junto a los cerros, cuyo clima esta influenciado por la conveccién producto del
ascenso forzado de masas de aire, entre otros. Aunque el tiempo actla de manera
considerable en los valores de presion, en general se observan variaciones entre las
estaciones debidas a la diferencia que hay entre la altitud y el fendbmeno de marea
barométrica que produce dos crestas y dos valles en el comportamiento diario. La Figura
112 presenta la serie de tiempo en el periodo 2012 en donde se observa una ligera
tendencia al aumento en la mitad del afio. Asi mismo, las estaciones que miden la
variable de presion presentaron un comportamiento regular segun su ubicacién, tal como
se observa en la Figura 113 .
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Figura 112. Serie de tiempo horaria de la presion de las estaciones de la RMCAB en 2012. Fuente RMCAB
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Figura 113. Gréfica de la Presion barométrica para cada hora en las estaciones de la RMCAB para el afio
2012. Fuente RMCAB
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Figura 114. Presion atmosférica mensual de las estaciones de la RMCAB en 2012. Fuente RMCAB.

La Figura 114 muestra la presion atmosférica discriminada mensualmente, se observa la
monomodalidad caracteristica para la ciudad de Bogota y que en general para el afio
2012 la presion estuvo por debajo del promedio historico, salvo algunos meses del
segundo semestre. El primer y segundo trimestre fue mayor en 2010, el tercer y cuarto
trimestre en 2012, como se observa en la Figura 115.
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Figura 115. Comparacion de la presién en los trimestres para cada estacion de la RMCAB. Fuente RMCAB

5.6.HUMEDAD RELATIVA

La humedad de una masa de aire no depende de la cantidad de agua por metro cubico
gue contenga, eso es la humedad absoluta y obedece a la evaporacion, sino de la
capacidad del aire para absorber agua. Esta capacidad depende de la temperatura del
aire, puesto que esta absorcién de agua necesita energia calorifica. A esta capacidad se
le llama humedad relativa y se mide en tantos por ciento. Para una misma humedad
absoluta, la humedad relativa aumenta cuando desciende la temperatura. Para el clima lo
mas interesante es la humedad relativa ya que una masa de aire saturada, o cercana a la
saturacion, es una masa de aire humeda mientras que de una masa de aire seca no,
aungue tenga mayor humedad absoluta.

La humedad relativa fue monitoreada por las estaciones de la RMCAB como se describi6
en la Tabla 39. En la Figura 116 se aprecia la serie temporal de las estaciones activas de
la RMCAB en 2012. La Figura 117 muestra que la humedad relativa en este afio estuvo
moderadamente por debajo del promedio 2002-2011.
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Figura 116. Serie de tiempo horaria de humedad relativa para las estaciones de la RMCAB en 2012. Fuente
RMCAB
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Figura 117. Humedad relativa mensual media del periodo 1997-2009 y su comparacion con los meses de
2012. Fuente RMCAB

La disminucion de humedad relativa del afio 2012 con respecto al promedio en el periodo
2002-2011 se observa en la Figura 117, donde se nota que solamente los meses de
febrero y abril no estuvieron por debajo de los promedios y que junio se manifesté como el
mes menos humedo de lo corrido del afio. La Tabla 57 presenta el porcentaje de variacion
de cada uno de los meses del primer semestre del afio. En los ultimos afios se observa un
decrecimiento de la humedad en la ciudad con tendencia al aumento en este trimestre, tal
como se observa en la Figura 118. Considerando que la media de humedad relativa de
Bogota es del 72% (IDEAM), se concluye que el primer semestre del afio estuvo dos
puntos por debajo del promedio.
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Tabla 57. Porcentaje de variacion de la humedad relativa con respecto a los promedios de los meses
histéricos
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Figura 118. Humedad relativa en el periodo 2006-2012. Fuente RMCAB

El comportamiento horario de la humedad relativa varia de acuerdo a la incidencia de la
radiacion solar y de la temperatura entre otros, evidenciandose los datos maximos en
horas de la madrugada cuando se observa la mayor estabilidad atmosférica y los valores
minimos en horas de la tarde, cuando la temperatura es maxima. Esto se observa en la
Figura 119, en donde se nota que la humedad horaria se mantuvo siempre por debajo del
promedio histérico reportado en los ultimos afios.
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Figura 119. Promedio horario de la humedad en el periodo 2002-2011 y su comparacion con el afio 2012.
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La Figura 120 muestra graficas de la humedad relativa en escala horaria para cada uno
de los meses del afio 2012, de tal manera que el eje de las abscisas corresponde a los
meses, el eje de las ordenadas las horas y la escala de colores representan la magnitud
de la humedad. Se observa un periodo de disminucion de la humedad entre las 7 y las 18
horas, luego aumentan hasta alcanzar la humedad similar a la registrada en las primeras
horas del dia. La diferencia entre la humedad es mayor en horas de la madrugada y se
disminuye en horas de la tarde. La estacibn de parque Simén Bolivar presentd los
porcentajes mayores de humedad seguido de la estacién de Guaymaral, la estacién que
presenté menor humedad fue de Tunal.
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Guaymaral Ferias P. Simén Bolivar Kennedy Tunal

Figura 120. Gréfica de la humedad relativa para cada hora en 2012 de las estaciones de la RMCAB. Fuente

RMCAB
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GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

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

Barometro: Instrumento para medir la presion atmosférica.

Bitacora: Libro en que se apuntan las actividades realizadas durante las visitas a las
estaciones de la red de monitoreo de calidad del aire.
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Calibracién: Conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la
relacién entre los valores indicados por un instrumento de medicidn, sistema de medicién
o0 valores representados por una unidad de medida y los valores conocidos
correspondientes a una medicion.

Cilindro de gas patrén certificado: Es el recipiente que contiene un gas o mezcla de
gases cuya 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 acumulaciéon de concentracién de
contaminantes en el aire.

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

Control de Calidad (CC): Sistema de actividades técnicas que mide los atributos vy
rendimiento de un proceso, producto o servicio con estandares definidos para verificar
que 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 medicion sean mantenidos dentro de los
limites prescritos a fin de proporcionar una proteccién 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 analisis estadistico que permite tener
una idea visual de la distribucién de los datos, determinar si hay simetria, ver el grado de
variabilidad existente y finalmente detectar datos atipicos.

Ecuacion para la conversion de unidades: Para hacer la conversion de unidades de
concentracion de partes por millén (ppm) a microgramos por metro cubico (g/m®) se
aplicara la siguiente ecuacion:
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Clppm]xPM, 4
Clpgm3] = ————10
hg/m3] 24.466

Se adoptan las convenciones siguientes para efecto de la aplicaciébn de la ecuacion
establecida en la presente definicién:

C[pg/m3] = Concentracion dada en peso de un contaminante por unidad de volumen de aire en microgramos
por metro cubico.

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

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

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

Episodio de contaminacion: Es toda situacion donde un contaminante alcanza niveles
de concentracién 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 atmdsfera 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 meteoroldgica 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 cominmente usado para describir cualquier gas (estandar
primario o secundario) utilizado para calibrar.

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

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

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

Isohuma: Linea que une puntos con un mismo valor de humedad relativa sobre un plano.

Isotaca: Linea trazada en un mapa que une los puntos de igual velocidad del viento.
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Isoterma: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde la
temperatura tiene el mismo valor.

Isoyeta: Es una linea trazada sobre un mapa con la que se unen puntos, donde se
registra igual cantidad de precipitacion.

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

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

Media 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 daltimo
dato y manteniendo siempre el nimero de datos correspondiente al periodo definido.

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

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

Monitoreo: En el sentido mas amplio de la palabra, medicion repetida para seguir la
evolucién 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 exposicién: Concentracibn de un contaminante a la que estd sometida la
poblacion en una zona determinada, en un momento determinado.

Nivel de Prevencidon (Nivel I1): Es aquel que se presenta cuando las concentraciones de
los contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion o duracion, 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 dafiinos en las plantas, disminucion de la visibilidad u otros efectos nocivos
evidentes.

Nivel de Alerta (Nivel 1ll): Es aquel que se presenta cuando la concentracion 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
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algunas funciones fisiolégicas vitales, enfermedades crénicas en organismos vivos y
reduccién de la expectativa de vida en la poblacion expuesta.

Nivel de emergencia (Nivel 1V): Es aquel que se presenta cuando la concentracion de
contaminantes en el aire y su tiempo de 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 concentracidbn maxima anual permisible de un contaminante,
definida como el promedio aritmético de los valores de las muestras diarias cuando se
trata de contaminantes en estado gaseoso, o el promedio geométrico de los valores de las
muestras diarias cuando se refieran a particulas suspendidas totales - PST.

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

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

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 meteorolégico.

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 célculo utilicese la siguiente ecuacion:
G = (X1*X2*X3*....*Xn)¥n

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.
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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 informacién
de protocolo.

Rango critico: Véase Rango de tolerancia

Rango de tolerancia: Nivel de concentracion maxima 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 medicidn, utilizados para medir los contaminantes en el aire en forma
simultanea y sistematica, con el fin de verificar la calidad del aire en una zona especifica.

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

Representatividad: Grado en que los datos caracterizan en forma exacta y precisa a una
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.

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

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

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

Unidades: Las unidades mas utilizadas son:

Nm?/h: Metros cubicos por hora en condiciones Normales.

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

ug/m3: Microgramos por metro cubico.

kg/h: Kilogramos por hora.

g/h: Gramos por hora.

ppm: Partes por millon.

Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2012
Pagina 170 de 176 y
126PM04-PR84-M-A2-V1.0 -

150 9001: 2008
IS0 14001: 2009
INTC GP 1000:2009

BUREAU VERITAS
Certification




Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion Control Ambiental
ALCALDIAWAYOR Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual
DE BOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C. - RMCAB

SECRETARIA DE AMBIENTE

Validacién: Confirmacion por medio de analisis y la provision de evidencias objetivas de
gue se cumplen los requisitos particulares para el uso especifico de un método. (Para
calidad de aire, la validacién incluye la revision de cada aspecto del procedimiento de
medicion entre los cuales estan la operacion del método, Calibracién de equipos y analisis
de los datos).

150 9001: 2008
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ANEXOS

ANEXO 1. LOCALIZACION Y CONFIGURACION DE LA RMCAB

La RMCAB esta 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
informacion, se depura y se procesa. Posteriormente, se elaboran informes periédicos que
incluyen el andlisis de los datos y la verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad del aire, para detectar las areas o sectores que requieren atencién prioritaria, en
relacion con los contaminantes que alcanzan concentraciones de interés.

A continuacion se presentan los mapas de localizacion de las estaciones que conforman
la RMCAB, sefialando el primero los pardmetros meteorol6gicos medidos en cada una de
las estaciones y el segundo los parametros contaminantes y las caracteristicas de las
zonas de influencia de las estaciones. Es importante resaltar que de estas, existen dos
estaciones que son Usme y Vitelma, las cuales manejan Unicamente las variables
meteoroldgicas*?.

12 a estacion Usme se encuentra fuera de servicio por hurto en la estacion
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Figura 121. Ubicacion geogréfica de las estaciones de la RMCAB, sensores meteoroldgicos.
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Figura 122. Ubicacion geografica de las estaciones de la RMCAB y analizadores de contaminantes
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ANEXO 2. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

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

Tabla 58. Normas de Calidad del Aire

CONTAMINANTE PERIODO NORMA Ull:l/llgé\lDDEE COMENTARIOS
Promedio aritmético de las
’ Anual 50 pg/m? concentraciones medias diarias en
PARTICULAS PMio 365 dias
24 horas 100 ug/m? Eoncentracmn promedio horaria en 24
oras
. Promedio geométrico de las
PARTICULAS Anual 100 pg/ms3 concentraciones medias diarias en
SUSPENDIDAS 365 dias
TOTALES. PST 24 horas 300 ug/m?3 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
SO2 24 horas 96 ppb h
oras
3 horas 087 ppb Concentracion promedio horaria en 3
horas
Promedio aritmético de las
Anual 53 ppb concentraciones medias diarias en
OXIDOS DE 365 dias
NITROGENO. NO2 24 horas 80 ppb Ec())rr;(;entramon promedio horaria en 24
1 hora 106 ppb Concentracién promedio horaria
MONOXIDO DE 8 horas 8.8 ppm Egrr;zentra0|on promedio horaria en 8
CARBONO. CO 1 hora 35 ppm Concentracion promedio horaria
OXIDANTES 1 hora 61 ppb Concentracion promedio horaria
FOTOQUIMICOS. O3 8 horas 41 ppb Concentracién promedio en 8 horas
Promedio aritmético de las
i Anual 25 pg/m? concentraciones medias diarias en 365
PARTICULAS PMzs dias (valor guia)
Concentracion promedio horaria en 24
3
24 horas 50 pg/m horas (valor guia)
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ANEXO 3. ESCALAS DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Tabla 59. 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 60. Escala de velocidad del viento — Beaufort

Denominacion Velocidad del Viento [m/s]
Calma 0-05
Ventolina 06-17
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 216-251
Tempestad 25.2-29
Huracan >29
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