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CONTAMINACION DEL AIRE

A nivel mundial, la
contaminacion del aire es
responsable de 1 en cada 8
muertes siendo el riesgo
ambiental mas grande (OMS,
2014).

Health Effects of Air Pollution

Headache, anxiety (SOz2)
Central Nervous System (PM) 1 Eye, ear, nose, throat irritation
Difficulty breathing
(O3, PM, SO2,NOx, VOCs)

Cardiovascular diseases Risidestons iaitail
PM, O3, SO. espiratory irritation,

( ) inflammation, infections,

asthma, reduced lung function,

COPD (PM), lung cancer (PM, PAHs)

Liver, spleen, blood (NOx) ——

Low birth weight, premature birth,
small for gestational age,
impaired lung development,
possible birth defects,

possible autism

(PM, proximity to traffic)
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Effects of aging. Organic aerosols from different sources undergo chemical processing and mix with each
other as well as with inorganic aerosols. This leads to a convergence in their chemical and optical properties
and in their ability to nucleate cloud droplets. Source: Andreae, Science, 2009
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QUE ES UN MODELO DE CALIDAD DEL AIRE?

* Representan una “realidad
simplificada”

 Simula caracteristicas y/o
procesos de interés

* Evolucionan constantemente
segun nivel de entendimiento

* Es una herramienta en la gestion
de calidad del aire

UNIVERSIDAD DE

LAS.ALLE

EMISIONES

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



80

70

60

5

o

ug/m3
I
o

3

o

2

o

1

o

0

32}
<
fal
(S
S~
oo
=)

20
18
16
14
12
10

o N B O

CALIDAD DEL AIRE EN BOGO
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ACTUALIZACION INVENTARIOS EMISIONES
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COMPARATIVO DE EMISIONES

H Mobile M Point m EDS, CAC, RSDJ, PTAR Biogenic

B Brake and tire wear M roads (paved and unpaved) M building construction B mining

D

1770720

661495

7379087

co COo2 vVOoC MP NOX SO2

(Moviles: fuentes moviles, Fijas: fuentes industriales y comerciales, EDS: Estaciones de Servicio, CAC:
UNIVERSIDAD DE Centros de Almacenamiento de Combustible, RSDJ: Relleno Sanitario Dofia Juana, PTAR: Planta de

LA SALLE Tratamiento de Aguas de El Salitre, Biogénicas: cobertura vegetal) m BDGUTA
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Number of simultaneous events
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Evaluacion Modelacion Meteorologica

wo Kennedy . Tunal -
zﬁ/\ﬂw& /"& ﬂﬁxﬂkﬁ,/\ ﬁ AR
Q : £ :
2 (1A AR
e ANV gl
q
e wrERREE | Bils | Feies B S - = e in |
e “
= IR W]
=RCRNI RV TN, Dol kb Wfﬁp’ i & IR Y
= €| WM MW RLIY UL AR S AU RN P e
i W e eem \ Tratamesm e w5 Eaia | oaos [
oo -ab I u‘ hm | (R T T
2. T W BN i
= | LU LIRINALL LB LI .
Temperature Q Wind Speed Wind Direction
Threshholds (complex) JGross Error  Bias IOA* |Gross Error*  Bias* IOA* RMSE Bias IOA* | Gross Error Bias*
*=default 35 2 0.8 2 1 0.6 2.5 15 0.6 55 10
vin_df s feb s3s4s5 do1 || 100%  100%  100% 100% 100%  100% | ©60% 100%  100% 100% 100%
vin_df s feb s3s4s5 d02 || 100% = 100%  100% 60% 47% 100% | 93% 100% 40% 20% 67%
van_df s feb_s3s4s5_d03 100% 100% 100% 93% 100% 100% 93% 100% 40% 13% 80%
van_df s feb_s3s4s5 d04 100% 100% 93%""y  100% 30% 80% S3% 100% 33% 7% 73%




Modelacion de Ozono

Model
Good Agreement
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Modelacion de Material Particulado

Model

. 9PM 10 “Fixed” PM10 “Fixed”
- Use of adjustment factors
4.8 250 -
£
S 4.7 200
-
$|
4.6 _
% T 150!
] =
T 45 =
S 100}
=
4.4
—74.4-74.3-74.2-74.1-74.0-73.9 50 | Coarse particles
degrees_east needs refinement
4N | > .
0 200 250

0 50 100 150
5 15 25 45 80 150 Obs PM10(q)

PM10STD (micrograms/m® ; min=0.258; max=1v0)

UNIVERSIDAD DE :ggz BU*U A
LA s LLE gty J
ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE



Estrategias de reduccion de emisiones
. Fuente | Estrategia___ | Referencia | _

Fuentes fijas — industriales

Fuentes fijas - comerciales

Fuentes area — EDS

Fuentes moviles

Material resuspendido
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Uso de sistemas de control de emisiones en el sector
industrial
Conversién de carbdn a gas natural y formalizacidn

Reemplazo de carbdn vy lefia por gas natural en
asaderos y restaurantes

instalacion de sistema de recuperacidn pasiva de
vapores del tanque del vehiculo al tanque
subterrdneo de almacenamiento de estaciones de
servicio

Uso de sistema de control de emisiones en vehiculos
de transporte de carga

Implementacion del sistema integrado de transporte
publico

Uso de sistemas de control de emisiones en
alimentadores que ingresan al SITP

Proyeccion de la flota vehicular sin ningun tipo de
restriccion

Reemplazo de vehiculos de transporte publico que
funcionan a diésel por distintas tecnologias dentro de
las que se encuentra vehiculos hibridos (diésel —

eléctricos), vehiculos a GNC, vehiculos diésel Euro IV y

Euro V y vehiculos eléctricos

Reemplazo de vehiculos que funcionan a diésel por
vehiculos dedicados gas natural comprimido —GNC
Pavimentacion de vias no pavimentadas

Mantenimiento y limpieza de vias

UF [FLORIDA

PDDAB - FF3 —
modo 2
PDDAB — FF2 —
modo 5

ULS — FF1

ULS - FF2

PDDAB - FM5-
modo 1
PDDAB - FM6

PDDAB - FM7
modo 3
PDDAB - Sin
restriccion
ULS - FM1

ULS — FM2

ULS - FA1
ULS — FA2
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ACTULIZACION INVENTARIOS EMISIONES

Determine dust loadings (Cs)

)
0’0

PM Include % Interpolate Cs to all roads
_> ’ .
underestimation resuspended dust * Estimate EFs from EPA AP-42, Chap. 13
¢ Construct dust emission inventories

emissions

%* Revise Cs interpolation
%* Assign temporal variabilty to RPM
< Apply mitigation factors

592 : _ New EFs estimated
overestimation — > | Adjust EFs for SO, M considering:
O +* Vehicular fleet age and
co activity (AADT)
. . . +» Speed bins
Overestimation — Adjust EFs for CO V 4 Passenger vehicles and
public buses renovation
E +» Lower sulfur content in
fuels
NO, ) S +»+ Stricter controls for VOC
overestimation —> | Adjust EFs for NO, emissions
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Inventario emisiones fuentes moviles
2014 top-down

Aho PM,s | VOC co NOx | SO, CO,

100%
2012

1,163 | 91,885 [866,445|66,540(14,109]10,458,221 90%
(o)
2014 1,340 | 34,906 |300,969(53,313| 1,860 |13,438,647 80%
[s) [s) o) 0, 0, [s) [s) 70%

% 13% | -163% | -188% | -25% |-659% 22%
60%
N 50%

Emission inventory 2012 vs 2014

0]
16.000 40%

14.000 m 2,012 m 2014 30%
12.000 20%
10.000 10%
8.000 0% . .
6.000 PM2.5 PM10 VOC NOX SO02 CO2
4.000
> 000 I I B SITP B TPC m CARGA
. I ] | l ESPECIAL ® MOTOS m TAXIS

C02/1000 CO/100 NOx/10 VOC/10 PM2.5 S02 B CARROS B CAMIONETAS
Pollutant
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Distribucion Espacial emis
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fuentes moviles
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PM2.5
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Resultados del modelo 2014

JFM BC2014 PM10STD A24 160 [
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80
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Resultados del modelo 2014

OND BC2014 S0O2 A24

“ 1 OND S0,
6| . |
wE B4 ) | SO, is slightly low
' .
di - biased
MAX 15.9 ppb i
10 1 2 3 2 5 6 7 8
(MIN: 0.0337; MAX: 15.9; AVG: 0.465) 0502 ppb
OND BC2014 NOX A24 .
250

" L OND ; - NO,
oA

¢k High bias for Nox
R | probably
) overestimation of
7 emissions
% wo—

(MIN: 0.212; MAX: 178; AVG: 14.3)

AVG of modeling values observed at air quality stations; Quantile-quantile plots for a24 NOx with observations on
MAX of modeling values across the whole domain the x-axis and model concentrations on the y-axis



Resultados del modelo 2014

JFM BC2014 CO A24

co ﬁq‘
g

MAX .712 ppb

(MIN: 0.106; MAX: 0.712; AVG: 0.172)

JFM BC2014 O3 A24

(MIN: 6.8; MAX: 37.5; AVG: 29.9)
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Simulations are low
biased for CO

0.0 L L L L
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
0CO ppb
[l
;“
10 20 30 40 50 60
003 ppb

0
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The simulation
shows strong
performance for
both periods, with a
slight high bias for
the J period and a
slight low bias for the
O period.
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ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

Riesgos relativos RR mortalidad

Incremento del Riesgo
Relativo causado por
contaminacion de O, (Jerrett
et al, 2009)

Incremento del Riesgo Relativo | Incremento del Riesgo Relativo

causado por contaminacion de causado por contaminacion de
PM, . (Krewski et al, 2009) PM,, (Loomis, 1999)

6% mortalidad por
todas las causas
(95% Cl, 4—8%)
4% incremento en

13% mortalidad por 3.4% mortalidad

. . Porcada  muerte por
enfermedades Porcada infantil por 10ug/m?®  enfermedades Por cada
cardiovasculares 10 ug/m3  exposicion aguda & respiratorias 10ppb
(95% Cl, 10-16%) (95%Cl, 1.2%-5.5%) P

(95% Cl, 1.3-6.7%)
14% enfermedades

respiratorias (95% Cl,
6—23%)

doi: 10.1289/ehp.0901220.
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Fraccion atribuible
1— e PAX

| B

UNIVERSIDAD DE

LASALLE

RR = ef?X

@

p=y)

T ——

.

~ log(RR)
 AX

2

y.d
|

o]

1A

L™

o

AT

et

0

Lot

N
J

TNty

=

PM2.5 [ug/m~3]

] 1ocalidades

Average JFM concent

1.7-54
54-9.1
9.1-12.8
12.8-16.5
16.5 - 20.2
20.2-23.9
23.9-27.6
276 -31.3
31.3-35.0
35.0-38.7

RREEEOOOO0

- 1ug/m~"3

T
~PeTrRoL

25



Estimacion del costo de salud

O Es’lcimla%ién del costo de impacto en salud derivado de las defunciones
calculadas

Costoypriatidad = Hdefuncines ;, X VSL 4,

@ Estimacion del costo de impacto en salud derivado de las morbilidades

Costoyyrpilidad = HCASOS 45, X CcOSto_atenciong;,

@ Costo total

Costogaryp = COStOyoriatidad + COStONorbitidad
VSL para Colombia: 575.000 USD

. > 4
UNIVERSIDAD DE ‘ “" “ P @ \
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Resultados defunciones

PIB Bogota 2014 en millones $187,919,000

Mortalidad por
todas las causas

Mortalidad por
PMZ.S causas

(Krewski  respiratorias
et al,

Mortalidad por
2009)

causas
cardiovasculare
S

Mortalidad
PM,,

infantil
(Loomiset  exposicion
al, 1999) aguda
O3 Mortalidad por

(Jerrett et causas
al, 2009)  respiratorias
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1746

30 629
anos

1050

<1 330
afno

<~3O 152
anos

$2,006,212.59

$722,742.11

$1,206,485.23

$379,181.07

$174,653.10

ISTA DE INVESTIGACION ¥
MBIENTAL

1.1%

0.4%

0.6%

0.2%

0.1%

$1,002.77

$361.25

$ 603.04

S 189.53

$87.30
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CONCLUSIONES

* La modelacion de calidad del aire nos ha permitido:
» Revisar el nivel de emisiones atmosféricas por diversas fuentes

» Entender la dindmica de contaminantes atmosféricos y su relaciéon con las
variables meteorologicas

»Generar campos de concentracidon de contaminantes en todo el dominio de
modelacion

» Estimar el impacto en salud humana por contaminantes como PM10y O3

» Evaluar el beneficio en calidad del aire de diversas estrategias de reduccion
de emisiones

»Valorar los costos asociados a morbilidad y mortalidad

> Brindar una herramienta técnica a tomadores de decisiones en la revisidn del
Plan de Descontaminacion del aire de la ciudad

»ldentificar necesidades de investigacion en temas de calidad del aire

UNIVERSIDAD DE CLIMA



ESTUDIO DE COMPOSICION QUIMICA DE MATERIAL

PARTICULADO

K
Xij = Z Ji Ty + €
k—1

Aplicacion de modelos de
receptor PMF

mEC

HOM

mSIA
NaCl

B Mineral

M Trazas

prostos »
:0GOTA el
UNIVERSIDAD DE Qs MEJOR : CLI MA
L A SA L L E AEI;E;CL:‘J;S%A;%R pARA TODOS | CENTRO LASALLISTA DE INVESTIGACION Y
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE MODELACION AMBIENTAL
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