
����������
���������������������������������������������������������

+������������
���
�����
���(����>����5

���������������
)���9�%��<��

>����������;����/�
)�������5���

��9��>������
0��&�,���/�

�	��'	�
%��	�)���������	'��#��	��
�	���	���	�������	��

���
�	�������� �	�	������	���	���	�������
�	����"
�
�� �	���	�� ���
���� ����	���	����� 	)���#� ���	�
�
��	���	���
�����	��	��	������
�����������������
����
�	����"�	� ������	�����!�������
��������	
�
���	�������������	�����������
����������	�����
�
��������
���	��"�	��	����
����������	�
��������
�����	���������
�������������������	����	����

!����	���
�����������
�������������
������
�
�	� ������ �	� ,�������	�� -�����	�� .	������� A��)
���1	��	��	���	���������������	����D������-�1�#
1������	�

1
	����
�	����	�����	�����)��	�������	��������
�	��������
���������	������
�	���� ������ 	�����
��������	�������	���
�������������	�����	���	����
4�����	�#� 	
���������#� 	���
����#� �	������� ��
�	� �
�	�� ��� ������ 	������)����� "� ��	�� �	�
	�
���6��!��������������
�	����5	
�������
	��
��	���
�
�� �����#� �
��
	�#� ����	�� �� ��� ��	#� ������� 
�	
	�����	����� 	� �	� �
	������	����� ��� ����	�� �
�����
������		��#�"�������������
������	��	���	�������
������������������	���
�����#�	��	����	� ������
���"����
����������������������	�����	���	�����

������
��	�������������	�	���������	��
������	�
��������
��	���	������������������	������������	������
�	������������	�	�����	�	�
�	�����	�����	��������!�
���������	���	���������	� ����� ��
��	���� 	�� �
�
�	��� ���� �	� �����	����� ��������	� �	� ����������
�����	� ���� ������	������� ��� �	�� �������	������
������	�����
������
��������������	���		��
	��
��
����
���� ��� �	���� �
�� �	"	�� ����� �������	���� ��
�������	�	� ����	�"���	#� 	��	���������	� �����	�
��������	��	���������		������	�����	�����	������	�
�		�������������������	���������������������	�=��
���
�����IJ<����:;;<�����-%+%<#�	� ��������������
���	����
�	��	��	��
"��������	�"�������������������
���	��	�����������������	����	#�������	�����	����
�	���
�	��������������������	�����	��	��	�

-���>���������1�+�������� 	�����	��	���	������%��#
+�����������
�	����5	
��#�1	���	������%��#�-�����
�
��������5	����1���	���	�����
����
��I���
�@�)�����,���>����5

��������
&��
���"�	�#��	�L�����	�����	������
�	������

����	����������D����������	���������	����������
�

��� 	�� ����	���	���#� ����� �
���	����� �	�� �	��
�
�	��b� �
���� 	��� �	L�� ������� ���L�� ������ ��� 	
������� ��	�� �	�� ����� �������� ����� ������ ���� ���
�
���	�� ����
����� 	��� ���	�	"�� ���� �� � ���� �	��
��������� ��	�"������	����	�����������

&����	��������������������� ��������������	��eC(,�
@7#+,����D,+�#,��4�E#�(1,+1$�&$+A��7���4��+f��	���	���	��
�
���������������D������-�1��1������	�

7���� 	�� 	���������� ��	����� ��	�
��� ���
�������	������� �����
�	�����������	�#���������	�
��
��������������������
���4�	������#��	�#�	�����#��
�	�
���������� 	��� �	�
	�� �	������6�� %��� L����� �� � ���
5	
���	�� ��
��� ������ 4�
���
	�#� ����	6� 	����� 	�
	���	�����������
	������	������� ��������
�������		���"�
&������������������������ ��������
����	����	�������
	���������������������	���	������������

&��� ��
���� �� � ����� ��L� ����"� 	� �
���	���	�
����������� ��� ���� 	�	�"���� ������� �� � ���
�����	����� �	������ �"� �	��� ���� �� � ���� ��	������
&���	�������������������	����
����������������
��� ����� ����	����	�� �����	����� ���� ������
����������� �� � ���� ���	���� �� � ���� �������	�����
���������"� 	� ��
���� � ������"�� ��� 	�"���
����
�	�	���	���	���������	������������	����	���	�����
�
$�	����������������	��	�������	���������������	��
����� ���� ���	�������� ����� ��� ���� ������� ��
�	���
��������������L��=����
�����IJ<��� �:;;<���
����-%+%��&�����	"#������������	��������������	��
���	���"��������	���	������	"��� ����������������
�	���������� 	��� ���� 	�	�� �� � ���� ���"� ����� ����
��	������	��������

?���@��
�1� %�� �
	���"� ���������"#� 5	
���	�
��
��������#�%���
	���"#�*���
�	����������
�����


���$#���
��
!�����	����	����
������������������
�������������

�	�	������	�4"�	��	��	�	��������������6��	���������
�	���
��	���	������
	����	��	�	��	��	�����	������
	�	�� ��� �����	�� 	������	���� �
�	�	�� ��� ���� ����
�������������������	������� 	N�������	�������������
�	��������
���	�������	�������������������	����"
�
��������������������������	��	�	�����������,�	
��� �	�� ��������� ���
��	�� ��
��	����� ���� 	�����
������	��� ��� TU
�)�� ��� ����
�	� ��� ���� �������
������	����������	��
�	���	���
���
��	���������
���
����	�����	�����	���	�����	��	�	�	��	�	�����
��	�������	�����	V

�������
���

�
	�



��

��
���������
�
���

���

1 Departamento técnico Administrativo del Medio Ambiente.
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Figura 1. Esquema del modelo de pluma de Gauss.
Se representan las partes de una típica pluma de Gauss, los
ejes coordenados con origen en la base de la chimenea, el

eje de la pluma elevado a una distancia h del suelo,
representando los puntos de mayor concentración del

polutante y una campana de Gauss mostrando la
distribución transversal de la contaminación.
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2 www.shodor.org/cas/gaussian.html
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Figura 2.  Representación espacial del Modelo de pluma de
Gauss 4. En la figura se aprecia claramente cada uno de los

componentes de la ecuación y su significado espacial, se ve
el comportamiento del vector de flujo uniforme u, y como

σσσσσ
�
σσσσσ

�
 conforman la sección transversal.

3 Entendiendo como flujo uniforme cuando en cualquier punto del fluido el
vector de velocidad es el mismo.

4 Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA). Conceptos
básicos sobre meteorología de la contaminación del aire. Manual de auto-
instrucción. Adaptación Manual de auto-instrucción “SI: 049 Basic air pollution
meteorology course” Instituto de Capacitación en la Contaminación del
Aire(APTI). Segunda edición: Marcelo E. Korc, Asesor Regional en Control
de Contaminación del Aire, CEPIS. Lección 6: La dispersión de las plumas y
el modelado de la calidad del aire en exteriores. P. 9.
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Figura 3. Distribución de las estaciones de la red de calidad del
aire en Bogotá D.C. Cada identificador en la figura representa la
distribución de las estaciones que actualmente conforman la red

de calidad de Bogotá. Fueron ubicadas por coordenadas
geográficas, información suministrada por el DAMA.
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Figura 4.  Extinción de la pluma .
Límites longitudinal y transversal de una pluma de Gauss.

Estos identifican hasta donde las estimaciones dadas por el
Modelo de Gauss se consideran exactas o mayores de cero.
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Figura 5. Cambio de altura de base de chimenea
conservando la altura relativa de sus bocas

La figura muestra el cambio de altura de base de chimenea
conservando la altura relativa de sus bocas y como este
supuesto afecta la concentración del polutante emitido.
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Figura 6. Cambio de altura de base de chimeneas sin
conservar su altura relativa de las bocas. La figura muestra
el cambio de altura de base de chimeneas sin conservar la
altura relativa de sus bocas y como afecta este supuesto la

concentración del polutante emitido.
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Figura 7. Comportamiento de polutantes
07:00 a.m. La figura muestra el resultado
de aplicar el modelo de pluma de Gauss
para Bogotá, para el día 24 de abril de

2000, a las 07:00 horas, calculado 100 mts
sobre la superficie, se puede ver

claramente la dirección del viento para el
momento representado.
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Figura 8. Comportamiento de polutantes
18:00 p.m. La figura muestra el resultado
de aplicar el modelo de pluma de Gauss
para Bogotá, para el día 24 de abril de

2000, a las 18:00 horas, calculado 100 mts
sobre la superficie de la ciudad.

.��	������#�����	"��
��������������	��
���	�	��
�����	�"� ���� �����������
��������	� ������
���#
����
�����	�������#����	�������������	������	��
�
�	�����	��	��������
������������������"�����	���
������������	�����4	�����������	��	6#��������
	�
�������������	������	���
����������	��	������E���
*����	)#��	���������"�� ������	��)��������	�������
������\/\�"���������������������\\#��
���	�	����
�	'	��� 	�� �
��� ��� ��������	����� ��� ��� ������
����������"����0

“Puede pasar que pequeñas diferencias en las condiciones
iniciales produzcan unas muy grandes en el fenómeno final.

Un pequeño error en lo anterior producirá un enorme error en
lo posterior. La predicción se torna imposible...”

Henri Poincaré. (1854-1912)
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