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Proyecto Modelo de Calidad del Aire
para Bogota

Bogota

Poblacion:

6.710.000 habitantes (2002)
900.000 vehiculos

4.000 industrias

Una de las ciudades mas
contaminadas de Colombia

Se han implementado
diferentes estrategias para
mejorar la calidad del aire
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Proyecto Modelo de Calidad del Aire
para Bogota

Objetivos:

Inventario de emisiones:

- Desarrollar un inventario detallado de emisiones
para Bogota y la region

- Identificar a las actividades responsables del
problema

- Definir prioridades y fijar objetivos

Modelo de calidad del aire para Bogota

- Desarrollar una herramienta que permita evaluar
diferentes estrategias para mejorar la calidad del
aire de la ciudad
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Proyecto Modelo de Calidad del Aire
para Bogota (2001 - 2005)
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Condiciones iniciales

e Modelos utilizados

» Resolucion temporal y espacial

« Campanas de medicion/
seleccion de los episodios



Condiciones iniciales 1)

e Modelos utilizados*

Modelo meteorologico FVM (EPFL)
Modelo meteoroldgico euleriano
tridimensional

Modelo fotoquimico TAPOM (EPFL)
Modelo de calidad del aire euleriano
tridimensional

* http://lpas.epfl.ch/MOD/index.html



Condiciones iniciales

» Resolucion espacial y temporal

Dominio del modelo
Area: 212 x 212 Km
Celdas: 4 x4Km
Nesting: 1 x 1 Km

Ano base: 2002
Resolucion temporal: 1 h

hogota by Altitude

J000to 4240 (5532)
2720t0 3000 (5402)
2420102720 (5752)
2020to 2420 (5312)
B 1450102020 (5724)
85010 1'450 (5761)

B20ta 850 (3171)
420t0 620 (5708)
28010 420 (3487)
13010 280 (G230)

212 km




Condiciones iniciales

« Campanas de medicion
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Condiciones iniciales @
« Campanas de medicion

Campana de medicion febrero marzo
de 2002

- 12 estaciones de la red de calidad del
aire de Bogota

- Dos estaciones puntuales de calidad
del aire (Monserrate y Madrid)

- Dos equipos tipo DOAS (Jaime Duque
y Zipaquira)

- Muestreos analiticos

‘ - Radiosondeos (Jaime Duque)
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Inventario de emisiones
e Resolucion espacial y temporal

e Calculo de las emisiones
 Fuentes y contaminantes incluidos

Estadisticas de las fuentes y resultados



Inventario de emisiones @

Calculo de las emisiones

Se esta utilizando el modelo
de emisiones AIREMIS (ACRI)

El modelo genera emisiones
puntuales, lineales o de area

AIREMIS estima las emisiones
adaptando la metodologia
CORINAIR a las condiciones
locales

Se pueden emplear factores
de emision locales, si estan
disponibles



Inventario de emisiones @

Fuentes y contaminantes incluidos

Las fuentes se clasifican
en cuatro categorias

Fuentes moviles
Fuentes fijas
Fuentes naturales
Fuentes aéreas

Contaminantes incluidos

Cco SO,
NOx CH,
VOCNM Co,
PM10




Inventario de emisiones

e

Fuentes moviles

Las emisiones se calcularon
empleando:

- Informacion del parque
automotor

- Malla vial georreferenciada

- Modelo de trafico

- Variaciones del trafico

- Factores de emision

- otra




Inventario de emisiones @
Fuentes moviles
Estadisticas de las fuentes

Clasificacion por edad del
pargque automotor
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Inventario de emisiones 0
Fuentes moviles

Estadisticas de las fuentes
Malla vial georreferenciada

- La malla vial incluye las BiE
vias principales: R
2600 segmentos Ll

- También se utilizan las [ i i TR
caracteristicas de los e o
segmentos EiSEStaeResEud il S i




Inventario de emisiones

Fuentes moviles

Estadisticas de las fuentes

Modelo de trafico

El volumen de vehiculos
circulando por la malla vial
y su velocidad se estimaron
corriendo un modelo de
trafico

Este modelo se valido
empleando informacion
de conteos de vehiculos

NUumero de vehiculos circulando

por cada segmento (veh/h)
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Inventario de emisiones
Fuentes moviles
Estadisticas de las fuentes

Variaciones temporal del trafico
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Inventario de emisiones
Fuentes moviles
Estadisticas de las fuentes

Factores de emision

Se adaptaron los factores
de emision de CORINAIR
(COPERT 3) y se estimaron
experimentalmente
empleando la metodologia
de modelacion inversa

f
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Inventario de emisiones @
Fuentes moviles “*-

Estadisticas de las fuentes
Factores de emision, campana de medicion Dic 2002
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Comparacion entre volumen de vehiculos y
concentraciones de CO medidas a nivel de calle



Inventario de emisiones I
Fuentes moviles

Estadisticas de las fuentes
Factores de emision estimados para Bogota y comparacion
Con otras ciudades del mundo

City Category CO NO, SO, VOC PM10  M¢étod. Reference
Bogota (C) All 1547+2.84  041+0.09 0.10+0.02 558 0.35+0.08 IM This
Light 827196  0.11+£0.02 0.06=+0.02 - 0.27 Project
Heavy 3852 £142.3 189+0.37 2.82+1.12 - 2.38
Cordoba (A) All 21.7+0.3 0.94 +0.02 - - - M Olsece, 2001
San Petersburg (R) IM Bercowicz,
Light - 0.63 - - - 2001
Heavy - 5.33 - - -
Copenhagen (D) All 11+£2 1.3+0.2 - - - IM Gramot, 2003
Santiago de Chile
Light* 35+ 39 0.6+0.8 - - - Dynamom.  Corvalan,

Light** 28.2+15.5 3 +1.1 - - - 2000

* With catalytic converter ; ** Without catalytic converter



Inventario de emisiones

Fuentes moviles Distribucion horaria de las
emisiones de CH,
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Inventario de emisiones

Fuentes fijas




Inventario de emisiones @

Fuentes fijas

% e
Lo |

Estadisticas de las fuentes

Fuentes puntuales:
- Grandes industrias
(106)

Fuentes de area:

- Pequenas industrias
(4712)

- Relleno Dona Juana

- Comercializacidon de
combustible

Fuentes fijas en Bogota y la region

neaneipa

a 20 40

Kilormeters




co,

Distribucion de las emisiones
de CO, por fuentes fijas

Inventario de emisiones @
Fuentes fijas
Resultados

78%

cOo2

15%

7%

Industrias de la region (region)
X Industrias de Bogota

Relleno Doina Juana

% e
Lo |

CH,

Gran parte de las emisiones de
metano son producidas por el
relleno Dona Juana

Se encontraron resultados
similares en otras ciudades
latinoamericanas

Este resultado debe ser validado
experimentalmente



Inventario de emisiones
Fuentes naturales

=

Estadisticas de las fuentes

Incluye fuentes biogeénicas,
cuerpos de agua y areas
inundadas

- Cuerpos de agua
(500-599)

- Humedales
(600-699)

Usos del suelo sobre el dominio

Reagion Bogaota segln uso del suela

W 50010893 (1475
I s00ta 699 (5)
M 50010588 (482)
B 40010490 (15454)
B 30010390 (12155)
20010299 (15807




Inventario de emisiones

Fuentes naturales

Resultados

Emisidn de VOCs en gidicelda

B 3930t09330 (567)
B 1870to3930 (561)
[0 1280to1870 (545)
[] 660to1 280 (569)
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Inventario de emisiones [D
Emisiones totales

M

Celdas criticas en el area de estudio

=10

0, COWMM

PM10

_H.

Distribucion de las
emisiones totales
por fuente

NOx

YVOCHM

B Mdviles

B Fijas
0 Aéreas
[0 Naturales



Proyecto Modelo de Calidad del Aire @

para Bogota

Campanas de
medicion

Fuentes

Condiciones

iniciales

moviles

Fuentes
fijas

Otras

—

Inventario de
emisiones

" calidad del aire

fuentes

Campanas de
medicion

INPUT

Modelo de

A

\ 4

Estrategias de
control

oUTPUT




Proyecto Modelo de Calidad del Aire @
parad BOgOté ~

Modelo meteorologico
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Concentraciones de O; sobre Bogota (55 x 55 Km)
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Concentraciones de O; sobre Bogota (55 x 55 Km)
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Concentraciones de O; sobre Bogota (55 x 55 Km)
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Perspectivas

Inventario de emisiones

- Evaluar el presente inventario de emisiones

- Actualizar periodicamente el inventario de
emisiones

- Validar experimentalmente las emisiones de
las principales fuentes

- Incluir nuevas fuentes

- Incluir mas contaminantes
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Perspectivas
Modelo de calidad del aire

- Finalizar la implementacion del modelo y
realizar simulaciones con el modelo a
mesoescala y a escala urbana

- Evaluar los resultados del modelo y realizar
recomendaciones

- Evaluar estrategias de control



Gracias por su atencion !

Preguntas,
Sugerencias,
Comentarios..
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