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1. INTRODUCCION

El Distrito Capital cuenta con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB, la cual
registra informacidén de concentraciones de contaminantes y variables meteorolégicas de forma
continua en diferentes lugares de la ciudad. El proceso inicia con la medicién de los parametros en
cada estacion y el almacenamiento de estos en un datalogger, luego cada hora se actualizan los
datos y son transmitidos hacia el servidor central, donde se almacena la informacién en una base
de datos. Esta informacidn es validada desde su captura en los equipos, hasta la revisidn en la sede
central, con el fin de obtener datos para la elaboracién de los informes periddicos de calidad del
aire. En dichos reportes se evalta el cumplimiento de los niveles maximos permisibles definidos por
la Resolucidn 2254 del 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Durante el afio 2020 la RMCAB alcanzé las dieciocho (18) estaciones de monitoreo de las cuales
diecisiete (17) son fijas y una (1) es moévil. Todas las estaciones de la RMCAB se ubican en sitios
estratégicos de la ciudad y se encuentran dotadas con equipos automaticos que permiten realizar
un monitoreo continuo de las concentraciones de contaminantes criterio: material particulado
(PM1g, PM35), y gases contaminantes (SO,, NO,, CO, Os), asi como de las variables meteorolégicas
de Precipitacion, Velocidad y Direccién del Viento, Temperatura, Radiacion Solar, Humedad Relativa
y Presion Barométrica.

Asimismo, se realiza el monitoreo permanente de la temperatura y la humedad al interior de las
cabinas, con el fin de garantizar las condiciones ambientales necesarias para el correcto
funcionamiento de los sensores y analizadores en cada estacidn. La temperatura interna se controla
en un rango de entre 20 y 30°C, mediante un sistema de aire acondicionado y si se sobrepasan estos
limites, los datos de contaminantes para esas horas se invalidan. Esta variable se registra y verifica
en cartas control.

En el presente informe, se incluye el andlisis del comportamiento de los contaminantes registrados
por la RMCAB durante el afio 2020, las tendencias y la distribucidn espacial, y la determinacién de
las excedencias de los contaminantes respecto a la norma; el andlisis de los datos de Black Carbon,
el andlisis del comportamiento de los pardmetros meteoroldgicos y el reporte realizado por la
Secretaria Distrital de Salud, sobre los datos de morbilidad y mortalidad asociados a contaminacién
del aire.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

Comportamiento de la concentracion de material particulado (PMzo y PM.5)

Las concentraciones promedio anual de PMo y PM,s durante el 2020 mantuvieron la distribucion
espacial de los afios anteriores, las concentraciones mas altas se registraron al suroccidente de la
ciudad y las mas bajas en la zona suroriental. Carvajal-Sevillana registré los promedios anuales mas
altos de PMio y PM,s, con 63.6 pg/m3 y 29.2 ug/m3, las cuales sobrepasaron el nivel maximo
permisible para un tiempo de exposicién anual. Se registraron en total 173 excedencias de PMyo y
264 excedencias de PM,s. Con respecto a afios anteriores, las concentraciones de material
particulado del afio 2020 fueron mas bajas, a excepcidn del dato de PM1g registrado en Carvajal-
Sevillana, con un aumento de 8 pg/m3 respecto al 2019. En general, la reduccién de las
concentraciones estuvo influenciada por las restricciones a la actividad de las fuentes de emision
entre abril y junio, ya que ademdas en este Ultimo mes histéricamente se registran las
concentraciones mads bajas del afio, y asimismo la reactivacién gradual incidié en el incremento de
las concentraciones en el Ultimo trimestre del afio.

Comportamiento de la concentracién de ozono (Os)

Las concentraciones mas altas de O; se observaron en el occidente y el nororiente de la ciudad, y
las mas bajas en la zona de influencia de las estaciones Carvajal-Sevillana y Puente Aranda. El
promedio anual mas alto se evidencié en Kennedy, con 36.410 pg/m3, y el menor se registré en
Puente Aranda. En total se registraron 355 excedencias a la norma 8 horas, principalmente en
Centro de Alto Rendimiento. En relacion con los promedios de afios anteriores, los promedios
anuales de 2020 son los mas altos desde 2016 a excepcién de la estacion Usaquén. Debido a los
cambios en el comportamiento de las fuentes de emisidon en comparacion con afios anteriores, de
las variaciones en los precursores del ozono y de la reduccién de fuentes de emisién de material
particulado en el segundo semestre del afio, el comportamiento del ozono ha cambiado en la
ciudad, pero se observa una tendencia notable al aumento con el paso del tiempo.

Comportamiento de la concentracion de diéxido de nitrégeno (NO;)

Las concentraciones mas altas de NO; se registraron en las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy,
con 46.8 y 33.9 pug/m? respectivamente. Dichos niveles estuvieron por debajo del nivel maximo
permisible para un tiempo de exposicién anual, y tampoco se registraron excedencias de los datos
horarios. Durante el afio 2020 se observd que las concentraciones mas altas se registraron en el
ultimo trimestre, con un aumento creciente desde el mes de junio, tras la reactivacién de varios
sectores econdmicos en la ciudad, aunque de acuerdo con el comportamiento horario se observa
una mayor influencia de las emisiones provenientes de fuentes mdviles. A excepcién de la estacion
Carvajal-Sevillana, las concentraciones registradas en el 2020 fueron menores a las de afios
anteriores.
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Comportamiento de la concentracion de diéxido de azufre (SO;)

La estacidn Carvajal-Sevillana registré el promedio anual mas alto en el 2020 con 10.6 pg/m3,
mientras que en la estacidn Usaquén se registré el valor més bajo con 1.7 pg/m3, y se observaron
19 excedencias al limite maximo permisible de 1 hora. Las concentraciones mensuales fueron mas
altas en los meses de octubre y noviembre en las estaciones del sur de la ciudad, mientras que en
la zona occidental las concentraciones mds altas se evidenciaron en enero y febrero, con lo cual se
observa una posible influencia del incremento de la actividad de las fuentes de emisiéon en el
segundo semestre del afio tras las restricciones en el marco de la cuarentena del segundo semestre
del afio. En general las concentraciones de SO, son bajas en la ciudad, pero en la estacidn Carvajal-
Sevillana se han registrado concentraciones de mayor magnitud a diferencia de las demas
estaciones que monitorean el contaminante.

Comportamiento de la concentracién de monoxido de carbono (CO)

Para el afio 2020, los promedios anuales de las estaciones Carvajal-Sevillana y Mévil 7ma fueron los
mas altos de la ciudad, con 1187.9 y 1180.3 pg/m?3 respectivamente. Se registraron solamente 2
excedencias a la norma 8 horas en la estaciéon Puente Aranda. Durante el afio los promedios mds
altos se registraron en el cuarto trimestre, principalmente en las estaciones del sur, suroccidente y
la estacion Mévil 7ma. Con respecto a los promedios histéricos, hay una tendencia a la reduccién
de las concentraciones en el tiempo, y los promedios anuales del 2020 han sido los mas bajos en los
ultimos cinco afos.

3. OBJETIVOS

3.1. OBIJETIVO GENERAL

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB) tiene como principal objetivo, obtener
informacidn confiable sobre la concentracién de los contaminantes de origen antropogénico y
natural y su comportamiento en la atmdsfera de Bogota validando y reportando en tiempo real
datos que serviran como insumo a diferentes actores ambientales.

3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los niveles de contaminacidn atmosférica en las diferentes zonas de la ciudad.

e Dar cumplimiento a lo estipulado en el Acuerdo 367 de 2009 del Concejo de Bogotd, donde
la RMCAB pone a disposicion del publico los datos generados en las estaciones de monitoreo
de calidad del aire.

e Evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad del aire dados por la Resolucién 2254
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

e Proveer informacidén para evaluar la efectividad de las medidas implementadas.

Y
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4. CARACTERISTICAS DE LA RMICAB

La RMCAB hace parte de la Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual de la Secretaria
Distrital de Ambiente y esta conformada por dieciocho (18) estaciones de monitoreo de las cuales
diecisiete (17) son fijas, y una (1) es movil.

En la Tabla 4-2 se especifican las caracteristicas generales de las estaciones de la RMCAB, incluyendo
la ubicacion y pardmetros medidos con respecto a los contaminantes y a las variables
meteoroldgicas y la Figura 4-1 corresponde a la distribucién espacial de las estaciones en la ciudad.

Durante el afio 2020 se realizd la instalacion de cuatro (4) estaciones adicionales para el monitoreo
de la calidad del aire en la ciudad (Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y Usme), las cuales iniciaron el
monitoreo oficialmente en el mes de octubre de 2020, por lo cual los datos recolectados de estas
en el 2020, no se tuvieron en cuenta para el andlisis de este informe, ya que no cuentan con el 75%
de representatividad temporal.

La elaboracidn de informes de calidad del aire se realiza teniendo en cuenta uno de los componentes
de la misionalidad de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), como autoridad ambiental del
Distrito Capital. Ademas, se realizan de acuerdo con lo establecido en el numeral de informes de
resultados en la norma NTC ISO/IEC 17025:2017, y teniendo en cuenta los procedimientos internos
asociados a las funciones del Laboratorio Ambiental de la Secretaria Distrital de Ambiente, los cuales
se incluyen dentro del proceso de apoyo de la SDA denominado “Metrologia, Monitoreo y
Modelacion”.

La obtencién de los datos de concentraciones de contaminantes y de variables meteoroldgicas se
realiza a través de los registros en tiempo real de los equipos de monitoreo y sensores
meteoroldgicos, cuyo funcionamiento y operatividad son verificados mediante mantenimientos
preventivos y correctivos por parte del equipo de campo de la RMCAB, programados
periddicamente mediante un software destinado para este fin. Adicionalmente se realizan las
calibraciones y verificaciones periédicas de los equipos de monitoreo, con el fin de garantizar que
la medicidn de contaminantes se realice de acuerdo con los estdndares establecidos en los métodos
de medicién.

Los métodos de medicién utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la
lista de métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en diciembre de 2020 (EPA,
2020). Los métodos de referencia se encuentran establecidos en el Titulo 40 del CFR (Code of
Federal Regulations), los cuales estan aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA) de
los Estados Unidos. Para cada contaminante se encuentra definido un método de referencia
especifico, de acuerdo con el método equivalente por el cual funciona cada monitor, lo cual se
encuentra establecido en los apéndices de la Parte 50 del Titulo 40 del CFR (LII, 2020)*.

140 CFR Appendix Table A-1 to Subpart A of Part 53, Summary of Applicable Requirements for Reference and Equivalent Methods for
Air Monitoring of Criteria Pollutants. https://www.law.cornell.edu/cfr/text/40/appendix-Table_A-1_to_subpart_A_of part_53
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Tabla 4-1 Técnicas de medicion automdticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA
. . L, Método equivalente Apéndice Parte 50
Contaminante Principio de Medicion automatizado EPA del CER

L. L EQPM-0798-122

PMjio Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0404-151 J
L. L EQPM-0308-170

PM;ys Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-1013211 L

0 Espectrofotometria de Absorcién en el EQOA-0992-087 b
3 Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074

NO; Quimioluminiscencia RFNA-1194-099 F
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088

co Espectrofotometria de Absorcién en el RFCA-0981-054 c
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
EQSA-0495-100

Fl ia Pul | Ultraviol A-1

SO, uorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0486-060

En la Figura 4-1 se muestra el mapa con la ubicaciéon de las 18 estaciones de monitoreo de la RMCAB
presentes durante el afio 2020.

En la Tabla 4-2 se muestra la tabla que contiene las caracteristicas de cada estacién, los monitores
de calidad del aire y meteorolégicos que posee y su denominacion.

*
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Tabla 4-2 Estaciones de monitoreo de la RMCAB y variables monitoreadas — Afio 2020
Ubicacion Contaminantes Variables Meteorolégicas
Caracteristicas Tipo de
Sigla Latitud Longitud Altitud (m) | Altura (m) Localidad | Tipo de zona estacion Direccién PM,, [PM.: ]| O, | NO.|CO| SO, |V. viento | D. Viento | Temperatura | Precipitacién |R. Solar JH. Relativa | Presién Atm.
Autopista
Guaymaral GYR | 4°47'1.52"N | 74°2'39.06"W 2580 0 Suba Sub urbana| De fondo Norte # 205- X X X | X X X X X X X X
59
, , Carrera 7B Bis
Usaquén usQ |4°42'37.26"N| 74°1'49.50"W 2570 10 Usaquén Urbana De fondo #132-11 X X X| X X]| X X X X X
111 #
Suba SUB |4°45'40.49"N| 74° 5'36.46"W| 2571 6 Suba  |Sub urbana| De fondo | rlr:;: o | | o x] x| x X X X X
Py L Avenida Calle
Bolivia BOL | 4°44'9.12"N | 74°7'33.18"W 2574 0 Engativa Sub urbana| De fondo X X X | X]| X
80 #121-98
q A s Avenida Calle
Las Ferias LFR |4°41'26.52"N] 74°4'56.94"W 2552 0 Engativa Urbana De tréfico X X X | x| X X X X X X X
80 #69Q-50
Centrode Alto | o | 403930.48"N| 72°52.28'w | 2577 0 s Urbana | Defondo |83 #AL W | o | x| x | x| x X X X X X X
Rendimiento Unidos 06
Estacion Mévil X L. Carrera 7 con
MOV | 4°38'32.75"N| 74°5'2.28"W 2583 0 Chapinero Urbana De tréfico X X X X X X X X X X
7ma calle 60
| ) L. Calle 37 # 8-
MinAmbiente | MAM | 4°37'31.75"N| 74°4'1.13"W 2621 15 Santa Fe Urbana De tréfico 0 X X X X X X X
Fontibon | FTB [4°4041.67'N|74°8'37.75"w| 2551 1 Fontibén | Urbana | De tréfico | < rzrgr: 13014 Bl | x| x| x|x] x X X X X
Puente Aranda| PTE |4°37'54.36"N| 74°7'2.94"W 2590 10 - Urbana Industrial Gllle W6 X X X X X X X X X X
Aranda 28
Carrera 80 #
Kennedy KEN [4°37'30.18"N| 74°9'40.80"W 2580 3 Kennedy Urbana De fondo 40-55 sur X X X| X1X]| X X X X X X X
Carvajal - | o | 4e35120. 007N | 7ac8'50.90'w | 2563 3 Kennedy Urbana | Trafico/ JAutopistaSurl o bl ]y ]« X X X X
Sevillana Industrial # 63-40
C: 24 #
Tunal TUN |4°34'34.41"N| 74°7'51.44"W 2589 0 Tunjuelito Urbana De fondo a4r9re8rg sur X X X X X X X X X X X X X
- u
ey s Carrera 2 Este
San Cristébal | SCR |4°34'21.19"N| 74°5'1.73"W 2688 0 San Cristébal| Urbana De fondo o TR S X X X | X X X X X X X
Ellazmin | 1Az | 4°36'30.6"N | 74°06'53.8"W | 2559 0 Puente Urbana |Residencial|@1ELEFAL Sl x| x| x [ x| x X X X X X X
Aranda A 39
. " . " . . Carrera 11 #
Usme USM | 4°31'55.4"N | 74°07'01.7"W 2593 0 Usme Urbana |Residencial 65 D 50 Sur X X X X X]| X X X X X X X
o f o Diagonal 73 F
Bosa BOS | 4°36'20.2"N | 74°12'14.6"W 2546 0 Bosa Urbana De fondo X X X X | X] X X X X X X X
Sur#78-44
Ciudad Calle 70 Sur #
Ciudad Bolivar| cBv | 4°34'40.1"N | 74°09'58.6"W | 2661 0 B';’I I,jar Urbana |Residencial| :6 11‘” x | x| x| x|x]x X X X X X X
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La normatividad de calidad del aire adoptada para la evaluaciéon de las concentraciones de
contaminantes en Bogota se establece seguin la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), la cual inicié su vigencia desde el 1 de enero de 2018, y deroga la
Resolucién 601 de 2006 y la Resolucién 610 de 2010 del entonces Ministerio de Ambiente, vivienda
y Desarrollo Territorial. La Tabla 4-3 presenta los niveles maximos permisibles para los
contaminantes criterio definidos en la norma vigente.

Tabla 4-3 Niveles mdximos permisibles para contaminantes criterio en el aire. Resolucion 2254 de 2017 del MADS.

i Nivel maximo Tiempo de .
Contaminante .. Y Calculo
permisible (ug/m3) exposicion
Promedio aritmético de las concentraciones
50 Anual - .
PMo diarias en 365 dias.
100 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.
Promedio aritmético de las concentraciones
25 Anual - ,
PM,s diarias en 365 dias.
50 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.
50 50 24 horas Concentracion promedio en 24 horas.
: 100 1 hora Concentracion promedio horaria
Promedio aritmético de las concentraciones
60 Anual - .
NO, diarias en 365 dias.
200 1 hora Concentracion promedio horaria.
O3 100 8 horas Concentracion promedio en 8 horas
© 5000 8 horas Concentracion promedio en 8 horas
35000 1 hora Concentracion promedio horaria

Pardgrafo 1: A partir del 1 de julio de 2018, los niveles mdximos permisibles de PM1oy PM,.s para un
tiempo de exposicién 24 horas serdn de 75 ug/m?y 37 ug/m? respectivamente.

Pardgrafo 2. Para verificar el cumplimiento de los niveles mdximos permisibles establecidos en la
Tabla 1 la concentracion de los contaminantes del aire deberd evaluarse por cada punto de
monitoreo. El promedio de concentraciones de diferentes puntos de monitoreo no serd vdlido para

evaluar el cumplimiento de dichos niveles.

Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2020
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5. INDICADORES DE OPERACION Y DESEMPENO

Los indicadores de operacidn y desempeiio permiten evaluar la calidad del servicio que prestan los
sensores meteoroldgicos y los equipos de medicion de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota. En esta seccidn se presentan los indicadores de operacién y desempefio para el aiio 2020.
En la primera seccién se determiné el porcentaje de datos capturados, y en la segunda seccion se
presenta el porcentaje de datos validos, cada una diferenciada por instrumento (sensor, analizador,
monitor) y por estacion de monitoreo.

5.1. PORCENTAJE DE CAPTURA DE DATOS

La Figura 5-1 presenta el porcentaje de captura de datos agrupado por pardmetro medido de la
RMCAB para el afio 2020, la captura de datos de la mayoria de los pardmetros fue mayor o igual al
75%. Los parametros que reportaron un menor porcentaje de captura de datos fueron el NO,y el
CO, esto se atribuye a que se instalaron nuevos equipos en algunas de las estaciones entre los meses
de octubre y noviembre. En las estaciones MinAmbiente y Suba se instalaron nuevos equipos que
miden CO y fueron puestos en linea el 13 de octubre de 2020, y en las estaciones de Suba, San
Cristébal, Usaquén y Moévil 7ma se instalaron equipos nuevos que miden NO,, los cuales fueron
puestos en linea el 13 de octubre a excepcidn del paradmetro de NO; de la Mévil 7ma que se puso
en linea el 5 de noviembre. Asimismo, la estacidn de Ciudad Bolivar se pone en linea el 16 de octubre
de 2020, tiempo que influyo en el calculo del porcentaje de representatividad de los pardametros.

En la Figura 5-2 se presenta el porcentaje de datos capturados por los instrumentos de medicidn
agrupados por estaciéon de monitoreo, se observa que el promedio de captura de la mayoria de las
estaciones es superior al 83%, exceptuando las estaciones de Bolivia, Ciudad Bolivar y Jazmin. Es de
aclarar que la estacién Bolivia quedo fuera de operacion a finales del mes de septiembre del afio
2019 por obras locativas de restauracidn, y se instalaron equipos analizadores para medir
parametros de calidad del aire, logrando poner la estacién en linea el 16 de octubre de 2020 y por
esta razon el porcentaje de datos capturados fue del 37%. Jazmin por su parte es una estacion nueva
que se pone en linea el 1 de octubre de 2020, sin embargo, empezd a monitorear datos para pruebas
operativas de sus equipos desde el 1 de marzo de 2020. Otra estacién nueva fue Ciudad Bolivar, la
cual cuenta con datos desde el 1 de septiembre de 2020 e inicia su monitoreo el 16 de octubre del
2020. Teniendo en cuenta que las estaciones nuevas inician el monitoreo en el transcurso del 2020,
estas no cuentan con el 100% de los datos del afio.

La estacidon Usaquén obtuvo un porcentaje de captura de datos del 85%, ya que el pardmetro de NO;
fue puesto en linea en el mes de octubre y ademas el equipo de PM, presentd varias fallas a lo largo
del afio. La estacién MinAmbiente obtuvo un porcentaje de captura de datos del 88% debido a que
el parametro de CO fue puesto en linea en octubre, ademads se presentaron algunas fallas en el
equipo de PMo. La estacién Suba obtuvo un porcentaje de captura de datos del 83% debido a que
en esta estacion se pusieron en linea los parametros de CO y NO; en el mes de octubre, lo que generé
una reduccién en el porcentaje de captura de datos. Finalmente, y como se menciond

anteriormente, las estaciones de Bolivia, Jazmin y Ciudad Bolivar
Y
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iniciaron el monitoreo en el transcurso del afio 2020, lo cual influyd en el porcentaje de
representatividad de sus datos.
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Figura 5-1 Porcentaje de captura de datos por tipo de monitor en la Figura 5-2 Porcentaje de datos capturados por estacién — Afio 2020

RMCAB — Afio 2020

T 2m: temperatura a 2 metros; T8m: temperatura a 8 metros; T20m: temperatura a 20 metros; Prec: precipitacion; H.R.: humedad relativa; R.S
radiacién solar; UVB: radiacion ultravioleta B; P.B.: presién barométrica; V.V.: velocidad del viento; D.V.: direccion del viento.

En la Tabla 5-1 se presenta el resumen de datos capturados por instrumento y estacion, los espacios
en blanco en la tabla indican que no se disponia del equipo de mediciéon requerido durante el
periodo evaluado. El promedio de los datos capturados para los monitores activos durante el 2020
fue del 86%.

Tabla 5-1 Porcentaje de datos capturados por estacion y parametro — Afio 2020

Estacion PM10 PM2.5 O3 NO2 co SO02 vV DV T2m T8m T20m H.R. P.B. R.S. Prec. Prom.
Bolivia 39 37 34 38 39 37
Carvajal 99 99 84 99 95 100 100 100 100 95 97

Sevillana
CDAR 98 99 99 97 99 93 100 100 100 100 99 100 99
Guaymaral 98 99 97 93 100 100 100 100 100 100 100 100 98 99
Kennedy 100 100 98 95 100 100 100 100 100 100 97 100 99
Las Ferias 97 98 99 99 99 100 100 100 100 100 99 99
MinAmbiente 95 99 99 22 100 100 100 88
Puente Aranda 97 99 99 94 89 99 100 100 100 100 98
San Cristébal 98 98 99 22 100 100 100 100 99 100 91
Suba 100 98 99 20 21 98 100 100 100 97 83
Tunal 99 100 93 99 91 99 93 93 99 99 99 99 99 97
Usaquén 88 99 99 74 99 99 100 100 100 100 96
Fontibon 95 95 99 100 59 99 100 100 100 100 95
Mévil 7ma 99 99 66 84 99 99 100 100 100 100 100 95
Bosa 90 93 83 93 91 94 88 86 89 89 89 89 89
Ciudad Bolivar 30 30 30 30 30 30 29 31 31 31 31 7 28
Jazmin 73 63 43 44 73 72 65 51 74 74 76 76 65
Usme 85 86 82 82 88 89 91 72 98 98 98 93 89
Promedio 88 89 88 73 74 85 92 90 93 100 100 91 86 86 99 86
k.
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5.2. PORCENTAIJE DE DATOS VALIDOS

El proceso de validacion busca validar o invalidar manualmente los datos que han pasado por la
validacién automadtica de los equipos y software, pero que aun asi pueden presentar errores o
inconsistencias en las bases de datos por fallas en los equipos, eventualidades en la ciudad, ruido
de los instrumentos, entre otros.

El porcentaje de datos validos de la RMCAB para el afio 2020 fue del 86% en promedio, valor
superior al porcentaje minimo recomendado (75%) por el Manual de Operacién de Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La Figura 5-3 presenta el consolidado de datos védlidos por tipo de instrumento. Al comparar la Figura
5-3 con la Figura 5-1 se puede observar que la diferencia entre los porcentajes de datos validos y
datos disponibles fue muy alta, especificamente para las estaciones que iniciaron su monitoreo en
2020 (Bolivia, Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y Usme). En cuanto a la disponibilidad de los datos de las
estaciones de Bosa y Usme fue del 89%, sin embargo, los vdlidos fueron del 22% y 25%
respectivamente, esto debido a que la estacion Bosa inicia el monitoreo el 1 de febrero y la estacién
Usme el 1 de enero, pero se invalidan los datos hasta el 1 de octubre del 2020, dia en que se pusieron
en linea estas dos estaciones y se cuentan como validos desde esa fecha, ya que antes las estaciones
se encontraban en observacion operativa. La situacidn de las estaciones Bolivia, Jazmin y Ciudad
Bolivar se encuentra especificada en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta lo anterior, el porcentaje de datos validos para la mayoria de los parametros
fue menor al 85%, debido a que el calculo de promedio para el porcentaje de representatividad se
ve incidido por la instalacién de las nuevas estaciones y los nuevos equipos. Aun asi, las variables
meteoroldgicas de temperatura a 8 y 20 metros y la precipitacién, tuvieron un porcentaje de datos
validos del 99%, 99% y 98% respectivamente, pues en las nuevas estaciones no se instalaron este
tipo de sensores.

Ademads de la baja representatividad, por lo explicado anteriormente, se presentaron algunos
eventos que incidieron en la diminucidn de los porcentajes; respecto al CO, la estacién Fontibdn
presento algunas fallas a lo largo del afio, asimismo, los equipos de NO, de Usaquén y de la Movil
7ma presentaron también fallos y los analizadores de SO, de las estaciones nuevas, tardaron un
tiempo en estabilizarse, por lo que los datos debieron ser invalidados. Cabe resaltar que debido a la
pandemia por COVID-19 se restringid el ingreso a algunas estaciones a realizar los mantenimientos
preventivos y correctivos. El pardmetro de PMjo tuvo una menor representatividad que el PM;s
debido a las fallas presentadas en las estaciones Usaquén y MinAmbiente para dichos analizadores.

La Figura 5-4 presenta el porcentaje de datos validos por estacidon de monitoreo, al compararla con
la Figura 5-2 se observa que el porcentaje de datos invalidados fue igual o menor al 6% de los datos
capturados para las estaciones antiguas. Es importante mencionar que el porcentaje de datos
validos para las estaciones nuevas es menor comparada con los datos capturados, porque fue
necesario evaluar inicialmente el comportamiento de cada uno de los pardmetros, antes de
ponerlos en linea.
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Figura 5-3 Porcentaje de datos vdlidos por tipo de instrumento Figura 5-4 Porcentaje de datos vdlidos por estacion — Afio 2020

—Afio 2020

T 2m: temperatura a 2 metros; T8m: temperatura a 8 metros; T20m: temperatura a 20 metros; Prec.: precipitacién; H.R.: humedad relativa; R.S radiacion
solar; UVB: radiacidn ultravioleta B; P.B.: presion barométrica; V.V.: velocidad del viento; D.V.: direcciéon del viento.

El consolidado del porcentaje de datos validos agrupados por instrumento de medicién y datos
validos agrupados por estacién de medicién del afio 2020 se exponen en la Tabla 5-2. Las celdas
vacias en esta tabla indican que no se disponia del instrumento de medicidn en la respectiva
estacion durante el periodo de medicion. El consolidado de los datos capturados validos para los
monitores activos durante el 2020 fue del 72%.

Tabla 5-2 Porcentaje de datos vdlidos por estacion y pardmetro — Afio 2020

estacion PM10 PM2.5 03 NO2 co S02 A% DV T2m T8m T20m H.R. P.B. R.S. Prec. Prom.
Bolivia 19 20 18 19 19 19
Carvajal Sevillana 95 94 81 79 93 99 96 100 100 95 93
CDAR 93 97 95 94 96 93 100 100 100 100 99 100 97
Guaymaral 95 98 97 93 97 99 99 99 99 99 99 99 98 98
Kennedy 98 99 95 99 95 99 100 100 100 100 97 92 98
Las Ferias 92 93 98 97 99 93 99 100 100 100 99 97
MinAmbiente 88 98 90 24 99 100 100 86
Puente Aranda 93 98 98 95 78 99 100 100 100 100 96
San Cristébal 94 93 98 22 99 99 99 99 99 99 90
Suba 96 96 96 20 20 97 98 100 100 97 82
Tunal 99 99 86 88 91 99 91 91 99 99 99 99 99 95
Usaquén 44 97 80 22 97 87 100 100 100 100 83
Fontibon 94 94 99 99 45 98 100 100 100 100 93
Movil 7ma 98 98 15 76 99 96 100 100 100 100 100 89
Bosa 20 20 20 20 20 19 24 23 25 25 25 25 0 22
Ciudad Bolivar 21 21 13 21 21 9 20 21 21 21 21 0 0 17
Jazmin 25 23 24 25 25 24 25 25 25 25 25 25 0 25
Usme 25 21 24 25 24 25 25 25 25 25 25 25 0 25
Promedio 72 75 75 55 58 67 80 81 81 99 99 74 62 67 98 72

k.
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6. CALIDAD DEL AIRE (DISTRIBUCION ESPACIAL, TEMPORAL
Y TENDENCIAS)

En este capitulo se muestra el anadlisis realizado a partir de los datos de concentraciones de
contaminantes registrados por los equipos de la RMCAB durante el afio 2020. Este analisis incluye
datos representados en tablas y graficas, comparacidn de los promedios horarios, diarios, anuales y
moviles de 8 horas, segln corresponda y la evaluacién con los niveles mdximos permisibles de
acuerdo con los tiempos de exposicidn establecidos en la normatividad nacional (Resolucion 2254
de 2017 del MADS). El cilculo de cada promedio se realiza para los pardmetros cuya
representatividad temporal sea igual o superior al 75% para el periodo de analisis.

La distribucién espacial de las mediciones de concentraciones de los contaminantes se representa
mediante mapas de interpolacién espacial producto de la implementacion de un método
geoestadistico, por lo que se debe tener en cuenta que estas representaciones se encuentran
sujetas a la presencia de incertidumbres, las cuales son propias de un procedimiento que busca
obtener informacién secundaria con base en las mediciones de cada estacidn.

Para la representacion de las graficas y tablas de las estaciones de monitoreo de la RMCAB, se usan
las siguientes siglas:

Al
Estacion Guaymaral Usaquén Suba Bolivia Las Ferias Centrg d.e to
Rendimiento
Sigla GYR usQ SUB BOL LFR CDAR
Estacion MinAmbiente Moévil 7ma Fontibon Puente Jazmin Kennedy
Aranda
Sigla MAM MOV FTB PTE JAZ KEN
L. . . Ciudad San
Estacion Carvajal -Sevillana Bosa Tunal , . Usme
Bolivar Cristdbal
Sigla CSE BOS TUN CBV SCR USM

Adicionalmente la representacion de las concentraciones se realiza por grupos de estaciones,
teniendo en cuenta la cercania entre ellas y el comportamiento de los contaminantes para cada
zona.

6.1. MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (PM1y)
El PM1g corresponde a todas las particulas con didametro menor o igual a 10 um, que se componen
de sustancias inorgdnicas y organicas, las cuales provienen de las fuentes de emisién mdviles y fijas,

en procesos de combustidn, y procesos mecdanicos, como obras de construccién y resuspensién del
polvo en vias.
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6.1.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DEL PM;, POR ESTACION

En la Tabla 6-1 se observan los promedios anuales de PMo registrados por las estaciones de la
RMCAB durante el 2020, ademas de incluir las estadisticas respecto a promedios, valores maximos
diarios y excedencias a la norma, y en la Figura 6-1 se representan los promedios anuales de PM1g
para las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%. Solamente la estacién Carvajal-
Sevillana excedid el valor de la norma anual (50 pg/m3), con un promedio de 64.0 pg/m3, siendo
ademas la concentracién mds alta registrada en la ciudad; por otro lado, las estaciones Centro de
Alto Rendimiento y MinAmbiente, en la zona central de la ciudad, registraron las concentraciones
mds bajas, con 21.6 y 20.6 pg/m3respectivamente.

Conrespecto a las excedencias 24h, la estacion Carvajal-Sevillana registré el mayor nimero de datos
sobre la norma con 101 registros, seguida de la estacién Bolivia con 13 excedencias, y Mévil 7ma
con 12 excedencias. Las estaciones Bolivia, Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin, Usme y Usaquén
registraron menos del 75% de datos validos en el 2020; en las cinco primeras estaciones debido a
qgue entraron en funcionamiento en el mes de octubre de 2020, y Usaquén debido a que se
invalidaron gran parte de los datos por comportamiento atipico de los mismos.

EE PMI10 (pug/m3)  emmmmmNorma anual PM10
70 64

60
50

a1 40

40 34 — 34 34 36
26 24

30 2 23

20

10

Concentracion PM,, (ug/m?)

CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM MOV PTE SCR SUB TUN

Figura 6-1 Concentraciones promedio anual de PM;o—Afio 2020
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Tabla 6-1 Estadisticas de las concentraciones anuales de PM 19— Afio 2020
Sl Conc. No. S Conc. No.
. anual % datos . .y anual % datos .
Estacion L1 Max. Exced. Estacion s Max. Exced.
PM;o validos (ng/m?) 24h PM;o validos (ug/m?) 24h
(ng/m3) (ng/md)
Norma anual: 50 pg/m3 Norma anual: 50 pg/m3
Norma diaria: 75 pg/m3 Norma diaria: 75 pg/m3
BOL* 55.3 19% 94.7 13 LFR 23.5 92% 86.9 2
BOS* 37.3 19% 66.7 0 MAM 20.6 90% 95.8 1
CSE 63.6 96% 172.4 101 MOV 40.0 98% 124.5 12
CDAR 21.6 96% 84.1 1 PTE 34.2 95% 112.5 5
CBV* 43.8 21% 91.6 3 SCR 23.6 95% 108.4 3
FTB 33.6 95% 108.7 4 SUB 34.2 97% 95.7 10
GYR 25.7 94% 93.1 1 TUN 36.5 99% 114.2 8
JAZ* 32.3 25% 68.4 0 usQ* 23.9 43% 61.5 0
KEN 41.1 99% 104.7 9 Usm#* 304 25% 55.1 0

* Las concentraciones estimadas en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

En la Figura 6-2 se representa la distribucién espacial de las concentraciones promedio anual de
PM, por estacion para el ano 2020, el cual esta elaborado por el método de interpolacién espacial
Kriging. De acuerdo con esta representacidn, las concentraciones mas altas se presentaron en la
zona suroccidental de la ciudad, en la interseccidn de las localidades Kennedy, Bosa, Ciudad Bolivar
y Tunjuelito, con un rango de concentraciones entre 50 y 64 pug/m?3, seguidas de la zona occidental
y norte con variacién de concentraciones entre 31 y 36 pg/m3. Las concentraciones mas bajas se
registraron hacia el centro y suroriente de la ciudad, con concentraciones menores a 30 pg/m?3. La
distribucion espacial de las concentraciones se mantuvo similar a los afios anteriores, teniendo en
cuenta que en el 2020 hubo cambios en el funcionamiento de las fuentes de emisidn en la ciudad.
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Figura 6-2 Distribucidn espacial de los promedios anuales de PM o del afio 2020 con base en el método de interpolacion
Kriging
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6.1.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL PM;, POR ESTACION

La Figura 6-3 muestra el comportamiento de las concentraciones mensuales de PMjo por cada
estacidon de monitoreo. Se observa que las concentraciones se incrementaron notablemente en los
tres primeros meses del afio, alcanzando las concentraciones mads altas en marzo, luego hubo un
descenso importante en los meses de abril y mayo, debido a las restricciones de movilidad y de
actividad en el marco de las acciones contra la propagacién del COVID-19. Desde el mes de junio se
evidencié un aumento gradual de las concentraciones hasta el mes de diciembre, siendo los dos
ultimos meses del afio los que registraron concentraciones mas altas en el segundo semestre del
afio.

Las estaciones del sur y suroccidente (especialmente Carvajal-Sevillana) registraron las
concentraciones mas altas en la ciudad a lo largo del afio, mientras que los valores mas bajos se
observaron en las estaciones del centro y suroriente. Al noroccidente la estacidn Bolivia registré las
concentraciones mas altas de la zona debido a la posible influencia de obras de adecuacién
ejecutadas en la PTAR Salitre.

En la Figura 6-4 se evidencia el comportamiento del contaminante PM1o durante una semana y un
dia tipico del afo para cada estacién de monitoreo. Las concentraciones mas altas se observaron el
martes, con una disminucidn ligera hacia el jueves, y un descenso mas evidente hasta el domingo,
dia que registrd las concentraciones mas bajas en la semana. En este afo se observé una reduccién
de la acumulacidn de las concentraciones a lo largo de la semana, adicionalmente en las estaciones
gue registraron bajas concentraciones hubo una menor variacién de las concentraciones a lo largo
de la semana.

En la Figura 6-5 se observa la variacion horaria de las concentraciones de PM1 en un dia promedio
para el afio 2020. En la mayoria de las estaciones de monitoreo el comportamiento durante el dia
fue similar, las concentraciones mds bajas se evidencian en la madrugada hasta las 6 de la mafiana,
hay un incremento notable desde las 7 a.m. y se alcanza el pico mas alto entre las 8 y las 9 a.m.
Después se reducen gradualmente y se mantienen estables para las estaciones del sur y del norte
de la ciudad. En la zona occidental de la ciudad se observé un aumento leve hacia las 9 p.m., y luego
descienden nuevamente. Solamente en Bolivia se observé un comportamiento atipico en el cual las
concentraciones ascienden gradualmente desde medio dia, por lo cual la influencia de las fuentes
de emisién predominaba en la tarde, a diferencia de las demas estaciones, en las cuales las
condiciones de variacién de temperatura y reduccion de la velocidad del viento en la mafianainciden
para que se acumule mayor contaminacién en la hora de mayor actividad vehicular de la mafiana.
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Figura 6-3 Concentraciones mensuales de PM1o por estacion — Afio 2020

am— AR | 35 Ferias — Posa —— Carvajal - Sevillana e \inAmbiente s San Cristobal
a—— Movil 7ma Usaquen = Kennedy Puente Aranda e Usme
100 100 100
80 80 80
;g 60 60 /\ v
) 40 /\ o {h v
= 0 | i " 0 | ———
o
— 0 0 0
E lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
~g e Ciydad Bolivar e jazmin o Bolivia e Fontibon
‘S
© = Tunal — Guaymaral Suba
=
° 100 100
g 80
80
o
o

60 60 /\/\
N —— N
0| = —
o 0
lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
Figura 6-4 Comportamiento diario de las concentraciones de PM;o— Afio 2020

20

Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom

a—C D.AR — | 35 Ferias — D052 —— Carvajal - Sevillana e \inAmbiente s San Cristobal
e Movil 7ma Usaquen = Kennedy Puente Aranda e Usme
100 100 100
80 80 -
-
60
E 60 60
?:2 v 40 % a0
= » e e 20 20 W
-
s 0 0 0
o 0 2 4 6 81012 1416 18 20 22 24 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24
[=
© o Ciudad Bolivar e ]azmin e Bolivia e Fontibon
o
©
s = Tunal e Guaymaral Suba
[=
[J] 100 100
5]
S 80 80
(&) 60 60 W
40 \/x__“ 40 - -
P e 20
0 0
0 2 4 6 8 1012141618 2022 24 02 46 8 1012141618 20 22 24

Figura 6-5 Comportamiento horario de las concentraciones de PM1o— Afio 2020
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6.1.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PM1, POR ESTACION

Los promedios anuales de concentraciéon de PMy para los afios 2016 a 2020 se muestran en la Figura
6-6. Se observa una tendencia a la reduccidn de las concentraciones con el paso de los afios, con lo
cual todas las estaciones a excepcidn de Carvajal-Sevillana cumplen con el nivel maximo permisible
desde 2018. En las estaciones Carvajal-Sevillana, Tunal y Guaymaral se observé un aumento de la
concentracién respecto al 2019, siendo mas evidente en la primera estacidn con un incremento de
8 ug/m?3 en el 2020. El registro anual mds alto de PMyo de los Ultimos cinco afios se presentd en
Carvajal-Sevillana en el afio 2016 (76 pg/m?3), y el mas bajo en la estacién MinAmbiente en el afio
2020 (21 pg/m3).
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Figura 6-6 Concentraciones anuales de PM1o afios 2016 a 2020

6.2. MATERIAL PARTICULADO MENOR A 2.5 MICRAS (PM.5)

El PM,s representa la masa de las particulas cuyo didmetro es igual o inferior a 2.5 um, compuestas
de diferentes sustancias tales como metales pesados u hollin, las cuales provienen de todo tipo de
combustiones, incendios forestales, y algunos procesos industriales.

6.2.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DEL PM;s POR ESTACION

En la Tabla 6-2 se relacionan los promedios anuales de PM, s registrados en el afio 2020, los valores
maximos, porcentaje de datos validos y excedencias al nivel maximo permisible en resolucion
temporal diaria, y en la Figura 6-7 se representan los promedios anuales de PM, s para las estaciones
con representatividad temporal mayor al 75%. La concentracidn mas alta se registré en la estacidn
Carvajal-Sevillana con 29.2 ug/m?3, hacia el suroccidente de la ciudad, mientras que la concentracidn
anual mas baja se evidencié en San Cristébal, con 12.1 pg/m? en la zona suroriente.

En relacién con las excedencias a la norma diaria (37 pg/m3), la estacién Carvajal-Sevillana registrd
el mayor nimero de datos diarios sobre el limite maximo, con 80 datos, seguida de la estacion Movil
7ma con 41 datos. Las estaciones Bolivia, Bosa, Jazmin y Usme no registraron excedencias de PMs.

Los monitores de PM; s de las estaciones Bolivia, Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y Usme registraron
menos del 75% de datos validos durante el afio 2020, debido a que dichas estaciones fueron
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instaladas hasta el mes de octubre de 2020. Por ello los promedios estimados son indicativos, ya
que solo representan una parte del comportamiento del contaminante durante el afio.
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Tabla 6-2. Estadisticas de las concentraciones anuales de PM,.s — Afio 2020
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Figura 6-7 Concentraciones promedio anual de PM; s —Afio 2020

* Las concentraciones estimadas en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

Prom. Conc. No Prom. Conc. No
. anual % datos Max. ) ., anual % datos Max. :
Estacion . 3 | Exced. Estacion s 3 | Exced.
PMys vélidos | (ug/m 2ah PMys vélidos | (png/m 24h
(ng/m3) ) (ng/m3) )
Norma anual: 25 pg/m3 Norma anual: 25 pg/m3
Norma diaria: 37 pg/m3 Norma diaria: 37 ug/m3
BOL* 17.6 19% 28.3 0 LFR 14.0 91% 57.0 10
BOS* 15.6 19% 324 0 MAM 12.9 99% 46.9 7
CSE 29.2 94% 71.8 80 MOV 22.0 99% 66.0 41
CDAR 14.0 97% 53.5 10 PTE 20.8 100% 60.8 25
CBV* 22.6 21% 48.3 4 SCR 12.1 90% 46.3 6
FTB 19.7 94% 60.9 17 SuB 15.3 96% 56.5 10
GYR 13.9 98% 50.0 8 TUN 15.3 99% 56.5 9
JAZ* 15.7 23% 36.6 0 usQ 13.6 98% 53.6 11

En la Figura 6-8 se representa la distribucidn espacial de las concentraciones promedio anual de
PM,s para 2020, mediante un mapa elaborado por el método de interpolaciéon espacial Kriging.
Segln esta representacion, las concentraciones mas altas se presentaron en la zona suroccidental,
en donde confluyen las localidades Kennedy, Bosa, Ciudad Bolivar y Tunjuelito, con concentraciones
entre 24 y 29 pg/m?3. Las concentraciones mas bajas se registraron al oriente de la ciudad, con
valores entre 12 y 16 pg/m3. La distribucién espacial del PMys es similar a la del PMyo, en la cual las
mayores concentraciones suelen registrarse hacia el occidente de la ciudad y las mas bajas en el
oriente, esto se debe principalmente a la influencia de la direccidn del viento, que tiende a ser se
oriente a occidente durante la mayor parte del tiempo, ademas de las variaciones de temperatura
y precipitacion que inciden en una mayor dispersion y remocién de contaminantes en la zona

oriental de la ciudad.
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Figura 6-8 Distribucidn espacial de los promedios anuales de PM, s del afio 2020 con base en el método de interpolacion
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Durante el afio 2020, se evidenciaron cambios en las concentraciones a lo largo del afio, de acuerdo
con las variaciones en los pardmetros meteoroldgicos y el comportamiento de las fuentes de
emision (Figura 6-9). En los primeros tres meses se registraron las concentraciones mas altas, siendo
los valores del mes de marzo los mads altos del ano, después hubo un descenso pronunciado hasta
el mes de julio en la mayoria de las estaciones, y a partir de este mes hubo un incremento gradual
hasta diciembre. Los promedios mensuales mas altos se evidenciaron en la zona suroccidente, y en
las estaciones Moévil 7ma y Ciudad Bolivar, y los mds bajos en la zona norte, en las estaciones Suba
y Guaymaral.

Las concentraciones elevadas en el primer trimestre de 2020 estuvieron influenciadas por las
condiciones meteoroldgicas que desfavorecieron la dispersidon de contaminantes y por el transporte
de contaminantes provenientes de los incendios forestales del oriente del pais y de Venezuela,
registrando concentraciones altas de material particulado hasta mediados de abril. En los siguientes
meses se evidencié en mayor medida el efecto de las restricciones a la movilidad y a varias
actividades comerciales e industriales en la ciudad y en los municipios aledafios, ademas del
mejoramiento en las condiciones meteorolégicas para la dispersidon de contaminantes.

El comportamiento de una semana promedio se observa en las gréficas de la Figura 6-10. Al igual
que las concentraciones de PMo, se observa que las concentraciones fueron mas altas el martes,
permanecieron relativamente estables hasta el jueves y descendieron en los viernes, sdbados y
domingos. Cabe resaltar que para las estaciones nuevas instaladas en 2020 el comportamiento
corresponde solamente al udltimo trimestre del afo, por lo cual las variaciones en las
concentraciones pueden tener un patrdn diferente al de las demas estaciones de la misma zona.

En la Figura 6-11 se representa el comportamiento de las concentraciones de PM,s en un dia
promedio de 2020. Al inicio del dia se registran las concentraciones mas bajas, y empiezan a
incrementarse hacia las 6 a.m., evidenciando los datos mds altos entre las 8 y las 9 a.m. En la estacidn
Carvajal-Sevillana este aumento se observa desde las 6 de la mafana, ya que la afluencia de trafico
inicia antes que en otras zonas de la ciudad. Posteriormente las concentraciones descienden y se
mantienen estables durante la tarde, y se incrementan en menor proporcién hacia las 8 p.m.,
cuando hay un aumento en el trafico por el retorno de las personas a sus viviendas. Las estaciones
de monitoreo ubicadas cerca de vias de alto trafico registran las concentraciones mas elevadas en
cada zona de la ciudad, tales como la Autopista Sur (Carvajal-Sevillana) y Carrera 7ma (Movil 7ma).
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Figura 6-11 Comportamiento horario de las concentraciones de PM, s —Aflo 2020
6.2.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PM;.s POR ESTACION

En la Figura 6-12 se representan los promedios anuales de PM,s para los afios 2016 a 2020. Se
observa que las concentraciones del afio 2020 en general fueron menores o similares a las de los
afios anteriores, y a excepcién de Carvajal-Sevillana, se han mantenido las concentraciones anuales
por debajo del nivel maximo permisible (25 pug/m?3). En la estacién Fontibdn se observé el aumento
de 1 ug/m? con respecto al 2019, y en Puente Aranda se evidencié un incremento de 4 pg/m?3en
relacidn con el 2018. Las restricciones en las actividades de la ciudad y en la circulacién de vehiculos
incidieron en la reduccién generalizada de las concentraciones de PM,s, sin embargo, el primer
trimestre del afio la ciudad tuvo condiciones normales de funcionamiento y ademas hubo influencia
en las concentraciones de material particulado provenientes de incendios forestales, por lo cual no
se ha evidenciado una tendencia a la reduccién de las concentraciones generalizada en la ciudad.

W 2016 EEEN2017 EEER2018 2019 2020 = Norma anual PM2.5

Concentracion PM, ¢ (ug/m?)

CSE CDAR FTB GYR KEN FR MAM MOV PTE SCR sus TUN usa

Figura 6-12 Concentraciones anuales de PM s afios 2016 a 2020

6.3. O0ZONO (0s)

El Os es un gas azul palido que existe en las capas altas bajas de la atmdsfera, pero mientras en la
estratdsfera es de tipo natural, actuando como un filtro protector de la radiacion ultravioleta, en las
capas bajas es perjudicial en los seres vivos (ozono trosposférico), ya que es un oxidante fuerte e
irritante que en altas concentraciones en el sistema respiratorio de animales y humanos afecta las
mucosas Yy tejidos pulmonares, y causa toxicidad en plantas. Este ozono troposférico no es emitido
directamente a la atmosfera, sino que es producido por la reaccién quimica entre el oxigeno natural
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del aire y los 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, los cuales actian como precursores de la reaccidn
guimica en presencia de la luz solar.

6.3.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DEL O; POR ESTACION

La Tabla 6-3 contiene los promedios anuales de concentracién de ozono para el afio 2020, calculados
con base en los datos de media mévil 8 horas, el porcentaje de datos validos, valores maximos y
numero de excedencias a la norma, y en la Figura 6-13 se observan las concentraciones promedio
anual de 2020 para las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%. De acuerdo con lo
anterior, se observa que la concentracién anual mas alta se registré en la estacion Kennedy, con
36.410 pg/m?3, mientras que la concentracidon mas baja se obtuvo en la estacién Puente Aranda, con
17.592 pg/m3.

La estacién Centro de Alto Rendimiento registré el mayor nimero de excedencias, con 133 datos
sobre la norma para un tiempo de exposicién 8 horas, seguida de Kennedy con 99 excedencias. Las
estaciones que iniciaron su funcionamiento en octubre de 2020 (Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y
Usme) registraron entre el 20 y el 24% de representatividad temporal de los datos.
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40 36
35 33 33 ] 34
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27
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Figura 6-13 Concentraciones promedio anual de O3— Afio 2020
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Tabla 6-3 Estadisticas de las concentraciones anuales de O3— Ao 2020

Prom.
Estacion ar;;al "‘/:a’cliizt;)ss 32:.; E)Ij:e.d Estacion a::;T(.)g (y‘:é(:;t:: f\;lj:: E)T:e.d
(ug/m?) (ng/m3) | .8h (ng/m3) (ng/md) .8h
Norma media mévil 8 horas: 100 pg/m3 Norma media mévil 8 horas: 100 pg/m3
BOS* 25.961 20% 84.317 0 LFR 25.056 98% 95.083 0
CSE 18.744 81% 86.475 0 MAM 27.079 90% 123.508 12
CDAR 32.586 95% 154.458 133 PTE 17.592 98% 92.582 0
CBV* 24.677 13% 67.934 0 SCR 26.043 98% 85.764 0
FTB 32.591 100% 135.378 38 SUB 29.468 97% 114.553 23
GYR 26.256 97% 136.065 30 TUN 26.048 85% 87.628 0
JAZ* 26.366 24% 86.573 0 usQ 33.574 80% 130.547 20
KEN 36.410 95% 132.729 99 UsMm* 25.549 24% 83.459 0

* Las concentraciones estimadas en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 6-14 representa la distribucién espacial de las concentraciones promedio anual de O3
registradas durante el 2020, mediante un mapa elaborado por el método de interpolacidn espacial
Kriging. Este contaminante no tiene un comportamiento homogéneo en la ciudad, y es variable
segun la época del afio. En la zona occidental y la zona nororiental de la ciudad se observaron
concentraciones entre 29 y 34 pug/m?3, en la zona de influencia de las estaciones Puente Aranda y
Carvajal-Sevillana se observaron las concentraciones méas bajas, menores a 19 pg/m3.

El comportamiento del Os para cada uno de los meses del afio se presenta en la Figura 6-15. Se
observa que las concentraciones se incrementaron en la mayoria de las estaciones en el mes de
marzo 2020, siendo el promedio de la estacion Centro de Alto Rendimiento el mas alto del mes. Al
norte de la ciudad y en la estacidn Kennedy también se observd un aumento notable de las
concentraciones en relacién con los meses previos. En los siguientes meses se observé un descenso
en las concentraciones hasta obtener los valores mas bajos en el mes de junio, y luego se registré
un nuevo incremento hacia el mes de octubre, en el cual los registros mas altos se observaron en
Kennedy y Usaquén. Hacia final de afio en algunas estaciones las concentraciones disminuyeron,
mientras que en otras se mantuvieron en valores similares.

El comportamiento del ozono para una semana promedio en el 2020 (Figura 6-16) muestra que las
concentraciones se incrementan con el paso de los dias, aunque hay un ligero descenso el miércoles,
y se incrementa nuevamente hasta alcanzar las concentraciones mas altas los domingos.
Adicionalmente, en la Figura 6-17 se observa el comportamiento de un dia promedio en el 2020. Se
observa que el contaminante se encuentra influenciado por la radiaciéon solar, con lo cual las
concentraciones mas altas se registran entre las 12 y las 2 p.m., mientras que las concentraciones
mas bajas se evidencian entre las 8 p.m. ylas 7 a.m.
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Figura 6-14 Distribucion espacial de los promedios anuales de O3z del afio 2020 con base en el método de interpolacion
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En la Figura 6-17 también se observa el comportamiento del O; en un dia promedio del afio 2020.
Los niveles de concentracion se hallan influenciados por la variacién de la radiacion solar durante el
dia, registrando los picos mas altos hacia la 1 p.m. En la mafiana las concentraciones son bajas, y
descienden hacia las 6 a.m., por influencia en el aumento de las concentraciones de NO,, aumentan
hasta el pico después de mediodia, y descienden nuevamente tras la reduccion de la radiacién solar.
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Figura 6-16. Comportamiento diario de las concentraciones de O3 — Afio 2020
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Figura 6-17 Comportamiento horario de las concentraciones de Oz — Afio 2020

6.3.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL O; POR ESTACION
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En la Figura 6-18 se observan las concentraciones anuales de Os para los aflos 2016 a 2020. Se
evidencia que hay una tendencia al incremento de las concentraciones de este contaminante en la
mayoria de las estaciones, siendo los aumentos més notables en Fontibén y Kennedy con 9y 8 ug/m?3
respectivamente con relacién al 2019. Las concentraciones mas altas en este periodo se registraron
en Usaquén (38 pg/m? en 2016) y en Kennedy (36 ug/m3 en 2020). Las concentraciones han variado
en el tiempo, influenciadas por los cambios en las variables meteorolégicas de cada época del afio
y por la variacion en las concentraciones de los precursores de ozono.

EE)

27

CDAR

Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2020

Péagina 41 de 163
PA10-PR04-M2

02016 W2017 W2018 @2019 @2020

36

24
—
22
25
26
8
19
15

25

25
26

27
=
16
18
18
24
26
25
5
16

PTE

Figura 6-18 Concentraciones anuales de O3 afios 2016 a 2020

40

35

30

usQ

Y

Boaofr\

Concentracion O (pg/m?)

SECRETARIA DE

AMBIENTE



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

e Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
_DEBONOTADE: Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL

6.4. DIOXIDO DE NITROGENO (NO;)

El NO; es uno de los gases de los 6xidos de nitrégeno. Es un gas de color pardo rojizo cuya presencia
en el aire de los centros urbanos se debe a los procesos de combustion a altas temperaturas en
vehiculos (fuentes moéviles) e industrias (fuentes fijas). EI NO, participa en las reacciones
atmosféricas que dan lugar a la formacion del ozono (Os) y material particulado secundario,
afectando pulmones y vias respiratorias, ademads de contribuir a la formacidn del smog fotoquimico.

6.4.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DEL NO; POR ESTACION

La Tabla 6-4 resume los pardmetros calculados de concentraciones promedio anuales de NO; para
el afo 2020, porcentaje de datos validos, concentraciones maximas y excedencias a la norma
horaria, y la Figura 6-19 muestra las concentraciones anuales de NO; para las estaciones con datos
representativos. Se evidencia que los promedios anuales mds altos se registraron en la zona
suroccidental, en las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy, con 46.8 y 33.9 pg/m?
respectivamente, mientras que las concentraciones mas bajas se registraron en Guaymaral y Suba,
con 19.7 y 22.0 pg/m3.

Durante el afio 2020 no se registraron excedencias a la norma horaria (200 pg/m3). Los analizadores
de NO; de las estaciones Bolivia, Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin, San Cristébal, Usaquén y Usme
registraron menos del 75% de representatividad temporal debido a que se instalaron en el mes de

octubre de 2020.
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Figura 6-19 Concentraciones promedio anual de NO, — Afio 2020
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Tabla 6-4 Estadisticas de las concentraciones anuales de NO, — Afio 2020

Prom. Conc. No Prom. Conc. No
., anual % datos Max. : ., anual % datos Max. ’
Estacion . 3 | Exced Estacion . 3 | Exced
NO, validos | (pg/m 1h NO, validos | (ug/m 1h
(ng/m?) ) ’ (ng/m?) ) '
Norma anual: 60 pg/m3 Norma anual: 60 pg/m3
Norma horaria: 200 pg/m?3 Norma horaria: 200 pg/m3
BOL* 30.2 17% 85.7 0 KEN 33.9 99% 121.1 0
BOS* 20.5 19% 87.3 0 LFR 29.2 97% 130.9 0
CSE 46.8 82% 148.9 0 PTE 32.1 95% 177.7 0
CDAR 24.7 95% 126.6 0 SCR* 28.8 21% 147.2 0
CBV* 29.3 21% 108.5 0 SUB* 22.0 19% 74.5 0
FTB 29.8 100% 120.9 0 TUN 27.9 88% 168.1 0
GYR 19.7 92% 84.2 0 usQ* 25.1 22% 87.1 0

* Las concentraciones estimadas en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

La Figura 6-20 muestra las concentraciones mensuales de NO; en el afio 2020 para cada estacion de
monitoreo. Se evidencia que las concentraciones se incrementaron gradualmente en los primeros
meses del afio, alcanzando los niveles mas altos en el mes de marzo. Luego los valores descendieron
hasta el mes de junio, sin embargo, en estaciones como Carvajal-Sevillana y Fontibdn se observé un
aumento gradual de las concentraciones desde el mes de mayo. En el segundo semestre hubo una
tendencia al incremento de las concentraciones, registrando los niveles mas altos del afio en el
ultimo trimestre. Esto se debe posiblemente a la reactivacidn de las fuentes moéviles desde la mitad
del afio, principalmente para el transporte de bienes de primera necesidad y parte del transporte
publico. En el ultimo trimestre del afio la actividad de las fuentes de emisién fue mayor por la
reactivacién de actividades y eventos de fin de afio, por lo cual se pudo incrementar el aporte a las
emisiones de didxido de nitrégeno.

El comportamiento del NO; de una semana promedio en el afio 2020 se representa en la Figura
6-21. Las concentraciones al inicio de la semana son bajas, y se incrementan hacia el martes y
miércoles, disminuyen gradualmente hasta el viernes y se incrementan ligeramente el sdbado, con
lo cual se reducen nuevamente el domingo. En relacién con el comportamiento horario en un dia
promedio del 2020 (Figura 6-22), se evidencian dos picos marcados de concentracion, alas 7 a.m.y
a las 8 p.m. Las concentraciones mas bajas se registran en la madrugada, y a partir de las 6 a.m. se
incrementan las concentraciones, y se reducen nuevamente hasta las 10 a.m. Luego descienden los
niveles a los valores mas bajos del dia, y se incrementan nuevamente hacia las 6 p.m.; este segundo
pico perdura hasta las 10 p.m., y finalmente vuelven a descender. Estas variaciones estan
notablemente influenciadas por el comportamiento de las fuentes mdéviles en la ciudad, ya que en
horas de la mafiana y al final de la tarde se aumenta el trafico vehicular por el transito de personas
hacia y desde sus lugares de trabajo.
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Figura 6-21 Comportamiento horario de las concentraciones de NO, — Afio 2020

= o C.D.A.R e | as Ferias — BOSa e Carvajal - Sevillana e San Cristobal == Usme

% Usaquen e Kennedy Puente Aranda

2 60 60

[

g 50 50 50

s /k v 0

g \f\ v 30

‘2 20 N 20 20
10

g 10

S o0 0 5

o 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 02 46 8 1012141618202224

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2020
Péagina 44 de 163
PA10-PR04-M2

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24

*
SECRETARIA DE

A
BOGOT/\ | AMBIENTE



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

Mmyoﬂ Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
_Deooomass Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL
= Cjudad Bolivar e Jazmin — Bolivia e Fontibon
Tunal Guaymaral Suba
60 60

50
40
30
20

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 0 2 4 6 81012141618 20 22 24
Figura 6-22 Comportamiento horario de las concentraciones de NO, — Afio 2020

6.4.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL NO; POR ESTACION

En la Figura 6-23 se representan las concentraciones promedio anual de NO, de los afos 2016 a
2020 y la comparacion con los limites maximos permisibles hasta 2017 (100 pg/m?3) y desde 2018
(60 pg/m3). Se observa que las concentraciones promedio anual en este periodo han permanecido
por debajo de los niveles maximos permitidos, y la estacion Carvajal-Sevillana ha registrado las
concentraciones mas altas de la ciudad, siendo el valor del afio 2018 el mas alto del periodo con 50
pg/m3. Por otro lado, la estacion Guaymaral ha registrado las concentraciones méas bajas en los
ultimos tres afios, aunque el promedio anual mas bajo se observd en Kennedy en el afio 2017, con
11 pg/m3.
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Figura 6-23 Concentraciones promedio anual de NO; - afios 2016 a 2020
6.5. DIOXIDO DE AZUFRE (SO3)

El SO; es un contaminante primario, es un gas incoloro y de olor picante e irritante, perceptible en
concentraciones superiores a 3 ppm. Se genera principalmente por la utilizacién de combustibles
fésiles con contenido de azufre como el carbdn, la gasolina y el diésel, que son usados en la industria
y el transporte. Este gas puede reaccionar quimicamente con otros compuestos y generar lluvia
acida y material particulado secundario. La exposicién permanente a este contaminante puede
producir problemas respiratorios.
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La Tabla 6-5 muestra las concentraciones promedio anual de SO; en el afio 2020, concentraciones
maximas, datos validos y excedencias, y la Figura 6-24 representa las concentraciones promedio
anual de SO, para las estaciones con representatividad temporal mayor al 75%. La estacién Carvajal-
Sevillana registré el promedio mas alto de la ciudad, con 10.6 pg/m?3, duplicando el valor observado
en Kennedy y Tunal. Por otro lado, la estacidn Usaquén registré el promedio mas bajo, con 1.7
pg/m3, seguida de Centro de Alto Rendimiento con 2.5 pg/m3.

Durante el afio de 2020 se registraron 19 excedencias a la horma horaria (100 pg/m3), 12 en la
estacion Fontibon y 9 en Carvajal-Sevillana. Con relacién a la norma diaria (50 pg/m3), no se
registraron excedencias. Solamente los analizadores de SO, en las estaciones nuevas registraron
menos del 75% de representatividad temporal, debido a que reportan datos desde octubre de 2020.
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Figura 6-24 Concentraciones promedio anual de SO, — Afio 2020
Tabla 6-5 Estadisticas de las concentraciones anuales de SO, — Afio 2020
Prom. % datos Conc. No. No. Z::::I. % Conc. No. No.
Estacion | anual SO: \‘l,a'lidos Max. Exced. Exced. Estacion o datos Max. Exced. | Exced.
2 3T
(ng/m?3) (ng/m?3) 24h 1h (ng/m?) vélidos | (ng/m?) 24h 1h
Norma diaria: 50 pg/m3 Norma diaria: 50 pg/m?3
Norma horaria: 100 pg/m?3 Norma horaria: 100 pg/m3
BOL* 2.4 19% 6.7 0 0 KEN 5.1 99% 17.4 0 0
BOS* 5.4 18% 11.3 0 0 PTE 3.6 100% | 12.9 0 0
CSE 10.6 100% 42.1 0 7 SUB 4.6 97% 18.1 0 0
CDAR 2.5 93% 8.8 0 0 TUN 4.9 98% 14.0 0 0
cBv* 7.6 9% 134 0 0 usQ 1.7 86% 5.4 0 0
JAZ* 4.1 24% 8.7 0 0
Y
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6.5.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL SO; POR ESTACION

En la Figura 6-25 se encuentran representados los promedios mensuales de concentracién de SO,
por estacidon. Se observé un comportamiento variable del contaminante de acuerdo con la zona de
la ciudad. Hacia el norte y centro de la ciudad, las concentraciones permanecieron bajas a lo largo
del aio, evidenciando las concentraciones mds bajas de la ciudad en Usaquén; al noroccidente y
occidente de la ciudad las concentraciones fueron altas en el primer trimestre del afio, y
disminuyeron notablemente desde abril de 2020; en el sur y suroccidente se observaron
incrementos de concentraciones en el primero y cuarto trimestre del afio, siendo este Ultimo en el
gue observaron las concentraciones mas altas. La estacién Carvajal-Sevillana se destaca por registrar
las mayores concentraciones de la ciudad en todos los meses del afio, siendo el mes de octubre en
el que se evidencio el promedio mensual mas alto, con 18.0 pg/m?3.

En la Figura 6-26 se observa el comportamiento del SO, en una semana del 2020. En las estaciones
gue registraron bajas concentraciones no se observan grandes variaciones del comportamiento a lo
largo de la semana. En las estaciones Carvajal-Sevillana y Ciudad Bolivar se observé un incremento
gradual del lunes al jueves, y luego un descenso en los dias de fin de semana. En las demas
estaciones del sur y suroccidente las concentraciones mas altas se evidenciaron los martes, y un
descenso gradual en los siguientes dias.

El comportamiento del SO, en un dia promedio se representa en la Figura 6-27, con un patrén similar
para las estaciones que reportaron datos de SO,. Se registraron bajas concentraciones entre la
media noche y las 6 a.m., luego se observd un incremento notable hasta las 8 a.m., hora de mayores
concentraciones en el dia, y luego descienden hasta el mediodia. En la mayoria de las estaciones las
concentraciones se mantienen bajas durante el resto de la tarde y la noche, a excepcién de Carvajal-
Sevillana, Bosa, Ciudad Bolivar y Usme, que registraron un incremento gradual hasta finalizar el dia.

mC.D.AR. Usaquen M Bosa M Carvajal - Sevillana
Kennedy Puente Aranda

20
20
15 15
10 10
5 5
0 0

2558

@ Lo a = U U o 5 5 = C o EOt}
5 5 3 2 2?8 8 5 &5 & 3
522 32 2% 4o 28 & =z= 3 3 40 2 B

Concentracién SO2 (pg/m3)

m Ciudad Bolivar ®Jazmin ® Tunal = Usme M Bolivia M Fontibon Suba

20 20

15 15

10 10

5 5
U o L i = o =3 o o o e = g = =5 o o =
EE22555258853 £E8 22 EF532 %8833

Figura 6-25 Concentraciones mensuales de SO por estacion —Afio 2020
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6.5.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL SO, POR ESTACION

La Figura 6-28 representa las concentraciones promedio anual de SO; para los afios 2016 a 2020, y
la comparacién con la norma anual establecida por la Resolucidon 610 de 2010 del MAVDT, vigente
2017. Se observa que las concentraciones han permanecido por debajo del nivel maximo
establecido en la norma, y las concentraciones registradas en Carvajal-Sevillana han sido las mas
altas de la ciudad. El promedio anual mas alto en este periodo se registrd en el afio 2019 con 15.6
pg/m3, y el menor promedio se observd en Usaquén, con 1.7 pg/m?3 en 2020. En general se observé
una reduccion de las concentraciones de SO, en el afio 2020 respecto a afios anteriores, a excepcion
de la estacidn Tunal, en la que se registré un aumento de 1.0 pg/m? en relaciéon con el promedio
registrado en 2019.
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Figura 6-28 Concentraciones anuales de SO, afios 2016 a 2020

6.6. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El CO es un gas inflamable, inodoro, incoloro e insipido. Este gas afecta la salud puesto que tiene
mayor afinidad con la hemoglobina de la sangre que el oxigeno, por lo cual en altas concentraciones
puede llegar a interferir en el proceso de transporte de oxigeno en la sangre. Una proporcién del
CO es emitida directamente por la naturaleza, y otra parte proviene de emisiones antropogénicas,
por parte de procesos de combustion incompleta de combustibles fésiles (petréleo, carbén, entre
otros).

6.6.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DEL CO POR ESTACION

La Tabla 6-6 muestra las estadisticas de las concentraciones promedio anual calculadas con base en
los datos media moévil 8 horas registrados durante el afio 2020, incluyendo los porcentajes de datos
validos, concentraciones maximas y excedencias respecto a la norma 8 horas. Adicionalmente en la
Figura 6-29 se representan los promedios anuales de concentracién de CO por estacidon que
registraron mas del 75% de datos validos en el afio 2020.
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La estacion Carvajal-Sevillana, localizada en la zona suroccidente, registré el promedio mas alto de
CO para el 2020, con 1187.9 pug/m?3 seguida de 1180,3 pg/m? en Mdvil 7ma, al centro oriente de la
ciudad, mientras que el valor més bajo se observé en la estacién Usaquén, con 556.8 ug/m?3. Los
analizadores de CO de las estaciones que registraron menos del 75% de representatividad temporal
se debe a que fueron instalados en octubre de 2020 en el caso de las estaciones nuevas y de Suba,
mientras que en la estacién Fontibdn se registraron datos solamente en algunos intervalos del ano,
debido a que el equipo presenté fallas en varios meses del afio. Con relacién a las excedencias a la
norma, solo se registraron dos datos octohorarios mayores a 5000 pg/m3 en la estacidon Puente

Aranda.
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Figura 6-29 Concentraciones promedio anual de CO — Afio 2020
Tabla 6-6 Estadisticas de las concentraciones anuales de CO — Afio 2020
Prom.
0
Z::;I. dafos (I:\;I)a?:. No. No. anual % (':\;:2:' No. No.
Estacién o vélido | (ug /n;3 Exced | Exced Estacién co datos (g /n:|3 Exced | Exced
. 8h .1h /m3 | vélidos .8h .1h
(he/m?) | s ) e/ )
Norma media mévil 8 horas: 5000 pg/m3 Norma media mévil 8 horas: 5000 pg/m3
Norma horaria: 35000 pg/m? Norma horaria: 35000 pg/m?
BOL* 542.5 19% 1788.9 0 0 LFR 691.3 99% 2261.2 0 0
BOS* 421.0 20% 1359.6 0 0 MAM* 932.4 24% 2232.6 0 0
CSE 1187.9 93% 3277.3 0 0 MOV 1180.3 76% 4293.4 0 0
CDAR 639.3 96% 2962.4 0 0 PTE 853.4 77% 5366.7 2 0
CBV* 750.6 20% 2900.4 0 0 SsuB* 533.6 20% 1488.4 0 0
FTB* 481.0 45% 1917.7 0 0 TUN 844.9 91% 3034.0 0 0
JAZ* 694.8 25% 2275.5 0 0 usQ 556.8 97% 2161.0 0 0
KEN 814.9 95% 2776.4 0 0 USM* 539.6 24% 1889.1 0 0

* Las concentraciones estimadas en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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La Figura 6-30 muestra la representacion de los promedios mensuales por estaciéon de
concentracién de CO en el afio 2020. Se evidencia que el comportamiento del contaminante fue
diferente en cada zona de la ciudad. Hacia el norte y centro las concentraciones mas altas se
registraron en el primer trimestre del ano, descendieron en el segundo y tercer trimestre, y se
incrementaron nuevamente en el mes de noviembre, aunque en la estacion Mévil 7ma se registrd
la concentracion mensual mas alta del afio en este mes. En la estacidon Tunal se observé un
comportamiento similar, en donde las concentraciones mas altas se registraron en noviembre y en
febrero. Por otro lado, en la zona suroccidente, se observé una tendencia a la reduccién de las
concentraciones entre enero y abril, y desde el mes de mayo una tendencia creciente de las
concentraciones, registrando los valores mas altos entre noviembre y diciembre.

Este comportamiento pudo estar asociado al funcionamiento de las fuentes de emisién durante el
afio, después de la flexibilizacion de las restricciones a las actividades industriales, comerciales y al
transito de vehiculos en el mes de junio tras dos meses de cuarentena estricta, con el tiempo las
fuentes de emisidn retomaron su actividad normal, lo cual fue mas evidente hacia la zona
suroccidental de la ciudad.

El comportamiento de las concentraciones de CO para una semana promedio se encuentra
representado en la Figura 6-31. Se observa un comportamiento similar en la mayoria de las
estaciones, las concentraciones de CO aumentan gradualmente entre el lunes y el miércoles,
descienden gradualmente hasta el sabado, y se reducen en mayor proporcion el domingo. En cuanto
al comportamiento del CO en un dia promedio del 2020 (Figura 6-32), en la mayoria de las estaciones
se observan dos picos de concentracion, a las 8 a.m. y a las 8 p.m., y los registros mas bajos se
observan a las 2 p.m. En la zona suroccidente el pico de concentracidon de la mafiana es el mas
elevado en relaciéon con las demas estaciones, mientras que los valores mas bajos del dia se
observaron en la zona noroccidental.
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Figura 6-30 Concentraciones mensuales de CO por estacion — Afio 2020
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Figura 6-32 Comportamiento horario de las concentraciones de CO —Afio 2020

6.6.3. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL CO POR ESTACION

— | sME
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La Figura 6-33 representa las concentraciones promedio anual de CO para los afios 2016 a 2020. Se
observa que en la mayoria de las estaciones hay una tendencia a la reduccién de las concentraciones
con el paso de los afos, y los valores registrados en el 2020 fueron menores a los registrados en el
afio inmediatamente anterior. El promedio anual de concentracién de CO mas alto en este periodo
se registrd en la estacion Mévil 7ma, con 1866.6 ug/m? en el afio 2019, mientras que el promedio
anual mas bajo se observo en la estacion Usaquén con 537.3 pg/m? en el afio 2018.
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7. COMPORTAMIENTO DEL BLACK CARBON

El Black Carbon (BC) es un componente de particulas finas, el cual esta formado por la combustion
incompleta de combustibles fésiles, especialmente diésel, asi como de emisiones industriales,
domésticas y por quema de biomasa. El reporte de estos datos se realiza en dos longitudes de onda;
la primera proporciona una medida del “componente UV”, es decir, para medir concentraciones de
Brown Carbon (UV-BC) del aerosol proveniente de la quema directa de biomasa, ya sea por la
ocurrencia de incendios forestales, asi como de la combustion de madera y carbdn para la
calefaccion doméstica y la liberacion biogénica de materia humica, restos vegetales y de hongos. La
segunda proporciona la concentraciéon de Black Carbon (BC) total, es decir, el producto de diversas
fuentes como bioaerosoles y quema incompleta de combustibles fdsiles.

La metodologia que se aplica a los datos recolectados por los equipos es la seleccionada por el
fabricante y desarrollada por Sandradewi (2008). Esta metodologia permite realizar una atribucion
de fuentes del material carbonaceo con base en la absorcién del material en dos longitudes de onda,
partiendo de la caracteristica que el material carbondceo con contenido de compuestos organicos,
usualmente generados en la combustidn de Biomasa, absorben en mayor medida en longitudes de
onda corta o UV. Esta caracteristica del BC se aprovecha para realizar una medida indirecta de las
concentraciones que se encuentran en el ambiente, de esta manera el cdlculo se enfoca en
determinar qué porcentaje de BC es proveniente de la quema de biomasa, como se mencioné
anteriormente este contaminante puede venir de incendios forestales, quema de cultivos, y quema
de madera o carbon para uso doméstico.

7.1. COMPORTAMIENTO ANUAL DE BLACK CARBON (BC) POR ESTACION

En la Tabla 7-1 se presenta el resumen estadistico de las concentraciones de BC medidas en las
longitudes de 880 nm para todas las estaciones en las cuales se registraron datos durante el afo
2020. Las estaciones CDAR, Fontibdn, Kennedy, Las Ferias, Min Ambiente y Tunal registraron mas
de 75% de las concentraciones horarias durante este periodo de tiempo, mientras que las estaciones
Carvajal — Sevillana, San Cristébal y Usaquén reportaron el 67%, 46% y 43% respectivamente, por lo
tanto, los datos reportados para estas estaciones son de caracter indicativo. Adicionalmente en la
Tabla 7-1 se presenta el promedio anual, maximo y minimo de las concentraciones diarias (24h) de
BC para todas las estaciones. Las estaciones Carvajal-Sevillana, Fontibén, Kennedy y Tunal reportan
las mayores concentraciones de BC en toda la ciudad, con valores de 7 y 6 mg/m?3, mientras que en
las estaciones Usaquén, San Cristébal y Las Ferias se reportan las concentraciones mas bajas, con
valores de 1, 2 y 3 mg/m?3, respectivamente. Las concentraciones maximas mas altas registradas de
BC se presentaron en la estacidn Centro de Alto Rendimiento, con un valor de 32 pg/m3.

En la estacion Carvajal-Sevillana se presentaron inconvenientes para realizar el cambio de la cinta
de recoleccion de la muestra en el aetalémetro, causando la perdida de datos durante el 2020. En
la estacidn de San Cristébal hurtaron el cabezal de muestreo del instrumento, el cual fue instalado
nuevamente en Julio de 2020, fecha a partir de la cual se registraron datos de forma continua. Y

debido a los bajos valores hallados en la estacidon de Usaquén
L
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en 2019 usando un aetaldmetro AE42 (descontinuado por la marca), se traslado este instrumento a
la estacién Las Ferias, con el fin de realizar una validacidén con el aetaldmetro AE 33 previamente
instalado en la estacién Las Ferias. Asi, a partir de Julio de 2020 no se continuo la medicién de BC en
Usaquén, por dafios instrumentales que se presentaron durante el periodo de validacion.
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Figura 7-1 Grdfico de representatividad temporal de las mediciones de concentraciones de BC — Afio 2020
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Tabla 7-1 Resumen estadistico de las concentraciones de diarias de BC tomadas a la A = 880 nm (ug/m3) — Afio 2020
Datos

Promedio i
Estacion & sd Minimo  Maximo  capturados = Promedio 880nm (ng/m3)
ts
(%) CSE  ©
Carvajal - E—
Sevillajna* 7*3 ! 14 67% o )
FTe I -
CDAR 413 1 16 86%
KEN I s
Fontibdn 613 1 14 77%
Kennedy 6+2 2 15 82% LFR N
Las Ferias 3£2 1 10 86% Man I -
Min SCR 0
. 5+3 1 32 83%
Ambiente . .
San I
Cristébal* 2tl 1 7 46% usa | °
Tunal 643 1 17 82% 0 2 4 6 8 10
. ;.
Usaquén* 1+1 1 6 43% Concentracion BC 8280 nm (pg,/m3)

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%

En la figura 7-2 se presenta la variabilidad temporal de las concentraciones de BC reportadas en
2020 con una resolucion mensual, diaria y horaria. Las concentraciones de BC mostraron cambios
importantes mes a mes durante 2020. Todas las estaciones coinciden con presentar la maxima
concentracién en febrero, seguido por los meses de noviembre y diciembre. En el mes de abril se
presentd una caida significativa de las concentraciones de BC en toda la ciudad, porque a partir de
mediados de marzo se declard el Aislamiento Preventivo Obligatorio debido a la pandemia mundial
por COVID-19. Este evento llevo a que las actividades econdmicas en la ciudad se suspendieran, es
decir, que las actividades industriales y el trafico vehicular se redujeron de manera considerable
durante los meses de abril y mayo, por ser los que tuvieron las restricciones mas estrictas.

A partir de junio se permitié el retorno de algunas actividades, aunque se mantuvieron las bajas
concentraciones la mayoria del mes. Las estaciones ubicadas al sur occidente de la ciudad mostraron
una tasa de incremento de concentracién de BC entre abril y septiembre superior a la que se
evidencié en la zona centro. Los registros mensuales mas altos se presentaron en la estacion
Carvajal-Sevillana en el mes de febrero con un promedio de 12 pug/m?3, en marzo, agosto y
septiembre de 10 pg/m? y un valor similar en la estacién Tunal en el mes de noviembre. La
concentracién promedio mensual mas baja se observé en San Cristébal en el mes de julio y en
Usaquén en los meses de mayo a junio, con valores de 1 ug/m3.

Con respecto a la dindmica de las concentraciones de BC durante la semana, se observa que los
martes, miércoles e incluso en algunas estaciones los jueves, se presentan las mayores
concentraciones. Tomando como referencia las concentraciones de BC del domingo, la
concentracidon promedio de los dias laborales (martes a viernes) incrementan en promedio de 90 a
130%, siendo las estaciones CDAR y Las Ferias, en las que se observa el mayor porcentaje y en las
estaciones de Carvajal-Sevillana, Kennedy y Tunal donde el incremento es del orden del 90%.
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En relacién con el comportamiento horario, las mdximas concentraciones de BC se presentan entre
las 4:00 y 8:00 a.m., posteriormente se presenta un descenso en las concentraciones hasta el
mediodia y nuevamente se observa un incremento en las horas de la tarde, que corresponde con
las horas de mayor trafico vehicular de la ciudad. La estacién de Carvajal-Sevillana muestra que
durante todo el dia hay fuentes de combustion, que derivan en la emisién de BC, mientras que las
estaciones de Kennedy y Fontibdn al parecer estdn influenciadas por emisiones de trafico vehicular
porque después del medio dia se reportan concentraciones de BC inferiores a las observadas en la

madrugada (antes de 4:00 a.m.).
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Figura 7-2 Variabilidad temporal de la concentracidn de BC (ug/m3). a) Resolucion temporal mensual. B) resolucién
semanal y c) resolucion horaria — Afio 2020

De acuerdo con la figura 7-3 las mayores concentraciones de Brown Carbon (UV-BC) y Black Carbon
(BC) se presentan en las estaciones Carvajal-Sevillana y Kennedy. De igual forma, se evidencia que
todas las estaciones redujeron sus concentraciones considerablemente con respecto al afo
anterior, debido a la declaratoria de Aislamiento Preventivo Obligatorio debido a la pandemia
mundial por COVID-19 desde principios de afio. Cabe resaltar que los datos de 2018 son indicativos
debido a que la medicidn de los primeros equipos de Black Carbon inicio a finales del afio 2018 y en
el afio 2019 las estaciones de Centro de Alto Rendimiento (CDAR), Fontibon y MinAmbiente
presentan datos indicativos debido a que la medicién de estos equipos inicio en el segundo semestre
del aifio, ademds que durante el 2020 se reactivé el funcionamiento del monitor de la estacién de
San Cristobal y se retird el equipo de monitoreo de la estacién de Usaquén para pruebas de

intercomparacion.
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Figura 7-3 Concentraciones promedio anuales de Black Carbon afios 2018 a 2020
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7.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON PROVENIENTE DE LA QUEMA DE BIOMASA

Para el calculo del BC biomasa se aplicé la metodologia propuesta por Sandradewi (2008) el cual
toma las mediciones de longitudes de onda para calcular un porcentaje de BC proveniente de la
Biomasa. Como valor indicativo de la quema de biomasa se optd por tomar datos satelitales del
sensor MODIS, el cual capta las areas quemadas caracterizadas por depdsitos de carbdn y cenizas,
remocion de vegetacion y alteracion de la estructura vegetal. Es por eso por lo que varios estudios
han registrado el transporte de las plumas de quema de biomasa, que varian entre cientos y hasta
miles de kildmetros, es por ello por lo que se selecciond un dominio en el Norte de Suramérica (NSA)
para el analisis de incendios activos.
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Figura 7-4 Distribucion espacial de incendios activos identificados por el sensor MODIS — Afio 2020

En la figura 7-5 podemos observar la distribucién espacial de incendios que presentaron durante el
afio 2020, con una zona altamente activa en Colombia, los incendios se distribuyen a lo largo de la
cuenca de la Orinoquia colombo venezolana, el oriente antioquefio y la costa atlantica, con una alta
densidad de incendios activos. Segln la clasificacidn de la potencia del incendio propuesta
por Ichoku et al (2008), el 97% de los puntos calientes registrados por el sensor MODIS en la zona
delimitada se clasifican en la categoria 1, es decir, anomalias térmicas con un poder radiativo (FRP)
menor a 100MW, el 6% se clasifica en una categoria 2, es decir, incendios con FRP entre 100MW y
500MW, el 0.187% en la categoria 3 correspondiente a los incendios con FRP entre 500MW y

1000MW, el 0.027% en la categoria 4 correspondient*e a los
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incendios con FRP entre 1000MW y 1500MW vy los restantes en una categoria 5 superiores a
1500MW.

Adicionalmente, en la figura 7-5 se muestra el nimero de eventos o puntos calientes ocurridos
diariamente e identificados por el sensor MODIS mes a mes, donde se evidencia que durante el
primer trimestre del afio se vio un aumento en el nimero de eventos, especialmente durante el mes

de marzo.
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Figura 7-5 Numero de eventos o puntos calientes identificados por el sensor MODIS - Afio 2020
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8. INDICES DE CALIDAD DEL AIRE

La RMCAB se encarga de realizar mediciones puntuales en resolucién temporal horaria de las
concentraciones de contaminantes criterio en cada estacién de monitoreo, con el fin de evaluar la
contaminacién en un area determinada influenciada por las fuentes de emisién, las condiciones
meteoroldgicas y la influencia de la contaminacién de las regiones aledafias a la ciudad. A través de
los indices de calidad del aire se puede conocer en términos generales el estado de la calidad del
aire en términos cualitativos a través de un valor adimensional, para dar a conocer la condicién de
la calidad del aire a la ciudadania de una manera mas eficiente, y asi poder establecer y ejecutar las
acciones de acuerdo con las condiciones registradas a corto plazo.

8.1. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE - ICA

El ICA es un valor adimensional que oscila entre 0 y 500 que representa el grado de contaminacion
del aire ambiente y los potenciales efectos perjudiciales en la salud publica.

Este indice permite ofrecer informacion sobre la calidad del aire a la poblacidon que sea facil de
entender y que exponga las posibles complicaciones en la salud que pueden llegar a presentarse
cuando los contaminantes alcanzan niveles no saludables, ademds de ofrecer un criterio para
comparar la calidad entre diferentes ciudades y paises.

La metodologia de célculo se basa en lo establecido en, en el Articulo 19 de la Resolucidn 2254 de
2017 del MADS, en el cual se definen los puntos de corte del ICA y la descripcion de cada condicién
de calidad del aire. A su vez, dicha metodologia esta basada en los lineamientos dados por la Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos U.S.-EPA, mediante el documento “Technical Assistance
Document for the Reporting of Daily Air Quality — the Air Quality Index (AQl)”, version de septiembre
de 2018, donde se describen las categorias del AQI, se establecen puntos de corte para cada
contaminante de acuerdo al tiempo de exposicidn y al grado de afectacidn que tendria sobre la
salud, asignandole un rango y una clasificacién; (bueno, moderado, dafiino a la salud para grupos
sensibles, dafiino a la salud, muy dafiino a la salud y peligroso).2. En la Tabla 8-1 se observan los
puntos de corte de cada contaminante, para los diferentes tiempos de exposicion.

Tabla 8-1. Puntos de corte del ICA. Resolucion 2254 del 2017 del MADS

indice de Calidad del Aire Puntos de corte del ICA

ICA Color Categoria PM1o PM.s co SO NO: O3 pug/m3 O3
ug/md ug/md ug/md ug/md ug/md 8 horas ug/md
24 horas 24 horas 8 horas 1 hora 1 hora 1 hora
| 0-50 | Verde | Buena | 0-54 0-12 | 0-5094 | 0-93 0-100 | 0-106 | -
51-100 Amarillo Aceptable 55-154 13-37 5095 - 94 -197 101-189 | 107-138 | --------

10819

101 -150 Naranja Dafiina a la 155 - 254 38-55 10820 - 198 - 486 190- 677 139 - 167 245 -

salud de 14254 323

https://www.airnow.gov/sites/default/files/2020-05/aqi-technical-assistance-document-sept2018.pdf
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indice de Calidad del Aire Puntos de corte del ICA
ICA Color Categoria PMyo PM_s co SO, NO: 0; pg/m? 03
ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? ug/m? 8 horas ug/m?
24 horas 24 horas 8 horas 1 hora 1 hora 1 hora
255 -354 56 - 150 14255 - 487 - 797 678 - 168 - 207 324 -
17688 1221 401
355-424 151 - 250 17689 — 798 - 1222 - 208 - 393 402 -
34862 1583 2349 794
301 - 500 Marrén Peligrosa 425-604 | 251-500 34863 - 1584 - 2350 - 394 795 -
57703 2629 3853 1185

El cdlculo del ICA se realiza por medio de la siguiente ecuacion:

Ialto - Ibajo
ICAp = Cp, — PChaio) + Ipa;
P PCalto - PCbajo *( p ba]o) bajo

Donde:
ICAp: indice de calidad del aire para contaminante P PC bajo: Punto de corte menor o igual a Cp
Cp: Concentracion registrada para el contaminante P | airo: Valor del ICA para PC aito
PC aito: Punto de corte mayor o igual a Cp | bajo: Valor del ICA para PC ajo

En la Figura 8-1 se muestran los porcentajes por condicidon de calidad del aire del ICA para los
contaminantes PMio y PM3s durante el afio 2020, las franjas en gris indican el porcentaje de datos
faltantes en la estacion. Se puede observar que las estaciones instaladas en el mes de octubre
(Bolivia, Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y Usme) registran el mayor porcentaje de datos no disponibles
dado el inicio de su monitoreo hasta el cuarto trimestre del afo. De las estaciones nuevas, Ciudad
Bolivar registra los porcentajes mas altos de la condicién “aceptable” (17%) y de la condicién “dafiina
a grupos sensibles” (1%) para el periodo en el que se registraron datos de PM,s. Con respecto a las
estaciones antiguas, las condiciones mas desfavorables se observaron en los indices con base en
PM.s, vy la estacion Carvajal-Sevillana que registré las condiciones “aceptable” y “dafiina a grupos
sensibles” en mayor proporcién en relacién con las demads estaciones, con porcentajes de 71% vy
17%. Por otro lado, la estaciédn Usaquén registrd el porcentaje mas alto de la condicién “buena” con
un 58% del afo, registrando las mejores condiciones de calidad del aire en cuanto al material

particulado.
W BUENA ACEPTABLE mDANINAA GS m DARINA A SALUD W BUENA ACEPTABLE mDANINAA G.S. mDARNINA A SALUD
= MUY DANINA = PELIGROSA SIN DATA = MUY DARINA W PELIGROSA SIN DATA

100% 100%

B |
00% || l- I._--

90% B |
80% 80% I
70% 70%
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50% 50%
40% L 0%
30% 30%
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il S| 1|
o%l - l | - I

0%
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Figura 8-1. ICA por estacion para PMioy PM s — Afio 2020
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En la Figura 8-2 y la Figura 8-3 se representan los porcentajes de tiempo para cada condicion del ICA
por mes del afio 2020 en cada estacidon de la RMCAB, para los contaminantes PMio y PMas
respectivamente. Se observa que las condiciones de ICA con base en el contaminante PM;s se
registran condiciones de calidad del aire mds desfavorables, evidenciando las categorias “dafiina a
grupos sensibles” y “daiiina a la salud” en varias estaciones, especialmente en el mes de marzo,
cuando se registraron las concentraciones mas altas de material particulado debido a la influencia
de contaminacion proveniente de incendios forestales y el comportamiento de la meteorologia.
Adicionalmente durante los meses de febrero y marzo se registré la mayor parte del tiempo en
todas las estaciones la condicién “aceptable”, mientras que la condicién “buena” predomind en el
mes de julio, dado que la meteorologia favorecio la dispersién de contaminantes. Con respecto al
PMyo, cabe resaltar que las estaciones Carvajal-Sevillana, Bolivia y Bosa registraron la condicién
“aceptable” en mas del 50% del tiempo en la mayoria de los meses del afio.

La Figura 8-4 muestra las gréficas de los porcentajes de tiempo en que se registraron las condiciones
del ICA para los gases durante el afio 2020. Se evidencia que en todas las estaciones que registraron
datos de gases prevalecid la condicion “Buena” durante todo el afio 2020, con lo cual las
concentraciones de estos contaminantes en la atmdsfera en cada afio no se encontraron dentro de
los niveles considerados un factor de riesgo para la salud de la poblacién.
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Figura 8-3 ICA por mes del afio y por estacion para PM;s — Afio 2020
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Figura 8-4 ICA por estacion para O3, NO,, SO, y CO — Afio 2020
8.2. INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE - IBOCA

El indice Bogotano de Calidad del Aire (IBOCA), adoptado mediante la Resolucion Conjunta 2410 de
2015 de la Secretaria Distrital de Ambiente y de la Secretaria Distrital de Salud, es un indicador
multipropdsito adimensional, que oscila entre 0y 100, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos criterio (PMio, PM2s, Os, NO;, CO y SO2) que se registran en las
estaciones de la RMCAB, y comunica de forma sencilla, oportuna y clara el riesgo ambiental por
contaminacién atmosférica, el estado de la calidad del aire de Bogotd, las afectaciones vy
recomendaciones en salud y las medidas voluntarias para que la ciudadania contribuya a mantener
o mejorar la calidad del aire de la ciudad.

El IBOCA también funciona como indicador de riesgo ambiental por contaminacién atmosférica en
el marco del Sistema Distrital de Alertas del Sistema Distrital de Gestidon del Riesgo y Cambio
Climatico. Este indicador esta basado en la ecuacidn y umbrales del ICA de la US-EPA, de acuerdo
con el documento “Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —“, Versién
2013, y es susceptible de mejora mediante estudios epidemioldgicos locales. Ademas, cuenta con
recomendaciones en salud revisadas para el contexto local, de modo que mantiene o mejora las del
ICA para cada nivel de concentracién de los contaminantes criterio, lo cual tiende a disminuir la
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vulnerabilidad de la poblacidon bogotana ante la exposicién a los diferentes contaminantes, y
ademas tiene recomendaciones para disminuir las emisiones atmosféricas, lo que contribuye a
disminuir la amenaza asociada. Siendo asi, el IBOCA obedece a una estrategia de disminucién del
riesgo ambiental, que se refuerza y consolida con los protocolos especificos de actuacién y respuesta
gue la ciudad defina de forma interinstitucional e intersectorial, de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 595 del 2015. La Tabla 8-2 muestra los rangos de concentracion de contaminantes del aire
y los diferentes atributos del IBOCA.

Tabla 8-2. Puntos de corte del IBOCA de acuerdo con la resolucion 2410 de 2015

Atributos del IBOCA Rangos de concentracion y tiempo de exposicion para cada contaminante’
Paio.2n | pM2s2an | (o | oD | Gajmn
[ppb] [ppm] ] [ppb]

0-10 Azul claro Favorable Prevencidon (0-54) ©-12) ':ﬁ;'sl:]) ‘[ﬂ;“jf]’ {gg:; (0-100)
10,1 -20 I Verde Moderada Prevencion {55-154) (12.1-35.4) “[;;'_'7:]5’ (5"‘;1?5"_?:]62) {??6--]?55]} (101-188)
20,1 -30 Amarillo Regular Alerta Amarilla {155-254) (35.5-55.4) "[;:_;2]7’ ""[;?'I'z‘:]g?’ ‘['?969_']";5]’ {:S?fg;;;
30,1 - 40 Naranja Mala Alerta Naranja (255-354) (55.5150.4) ‘[‘;g’_'lzfsﬁl’ “‘['l‘z?gj:;f‘?” f73§3§33 ‘gﬁ_‘ﬁﬁ_“]’
40,1 - 60 I Rojo’ Muy Mala Alerta Roja’ (355-424) (150.5-250.4) ﬁf;?,:i "[7:’53_ ::;gzn]s; ({39;-165':43]) 1[16252;?;:99];
60,1 - 100 I Morado Peligrosa Emergencia (425-604) (250.5-500.4) };3:3;3{ ‘3?;[':2:;;;‘?3’ l;;g;f&fﬁ’ ﬁ;?giﬁﬁf

El célculo del IBOCA se realiza por medio de la siguiente ecuacion:

Imayor - Imenor

IBOCAp = C —C Cp— Cmenor) + Imenor
mayor menor
Donde:
IBOCA;: indice para contaminante P C menor: Concentracidon menor o igual a Cp
Cp: Concentracion registrada para el contaminante P | mayor: Valor del IBOCA para C mayor
Cmayor: Concentracion mayor o igual a Cp | menor: Valor del IBOCA para C menor

En la Figura 8-5 se muestra el IBOCA por estacién de monitoreo con base en los datos de PMjo y
PM. s registrados durante el afio 2020, representando el porcentaje de tiempo en que se registrd
una determinada condicién de la calidad del aire. Se evidencia que el PM;s es el contaminante que
registra las condiciones determinantes para el IBOCA, ya que se evidencié la condicidén “regular” en
un mayor numero de estaciones, siendo los porcentajes mas altos los que se observaron en las
estaciones del suroccidente de la ciudad y en la estacién Mévil 7ma, entre el 9y el 22%. En el caso
del PMo, a excepcidn de las estaciones del suroccidente de la ciudad, durante el afio se registré mas
del 80% en la condicion “favorable”, siendo la condicion Guaymaral la que registré el mejor estado
de la calidad del aire con un 98% del tiempo en la condicién “favorable”.

»*
Informe Anual de Calidad del Aire .
SECRETARIA DE

Pagina 67 de 163 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

e Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
_Deaoeorase. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL
FAVORABLE EMODERADA REGULAR MALA FAVORABLE B MODERADA REGULAR MALA
B MUY MALA H PELIGROSA SIN DATA B MUY MALA B PELIGROSA SIN DATA
100%
100%
o = | I L I - I I 90%
90% I
= 80%
F 80% B
= Eﬂ 70%
S 0
s 70% 2 oo
< 60% g
9 O s50%
9 50% - =
) o o
@ 9 = 40%
E 40% 2 )
S 30% g 0%
S | - £ 0%
L 20% I - B ° I I I
10% 10%
0% 0%
S & N\ A sl A &
any %QL) (f?<Q QV%- @Q & G‘Q‘ \‘?x @\ & §\®0‘\ q’\% %& C})Q) /\0$ 0‘90'\5‘5‘\ ' §§“ & ® (’& ¥ \§ $ @‘*:\0 & L’& ‘30% \"% 0"0’\\’“@
S N

Figura 8-5 IBOCA por estacion de monitoreo para PMoy PM, s — Afio 2020

Enla Figura 8-6 y la Figura 8-7 se presenta el IBOCA de PM1oy PM; 5, para cada estacidon de monitoreo
y por mes de acuerdo con los datos registrados durante el afio 2020. Se evidencia que en el primer
trimestre se observaron mayores porcentajes en las condiciones “moderada” y “regular”,
especialmente en el PM;s, siendo esta ultima condicién predominante durante los meses de febrero
y marzo, dadas las condiciones de alerta ambiental por contaminacién atmosférica. En la mayoria
de las estaciones se observé que la calidad del aire mejord en el segundo trimestre de 2020,
teniendo en cuenta las restricciones a la movilidad y a varias actividades comerciales, y en los
siguientes meses se incrementd gradualmente el porcentaje de la condicion “moderada” hasta
aumentar notablemente en el mes de diciembre. Se observd una prevalencia de la condicién
“favorable” en el IBOCA calculado con base en el PMyo en la mayoria de las estaciones, a excepcion
de la estacién Carvajal-Sevillana y otras estaciones en el primer trimestre, en los que predominé la
condicién “moderada” en cada mes.

En la Figura 8-8 se muestra la distribucion de las condiciones del IBOCA por estacidon de monitoreo
para los gases contaminantes en el afio 2020 (O3, SO,, NO; y CO). Se observa que la condicidon
“favorable” predomina durante todo el afio para los gases contaminantes en las estaciones que
registraron datos de cada contaminante. En algunas estaciones se registré menos del 0.4% de la
condicidn “moderada”, principalmente en el primer trimestre del afio y en las estaciones del
suroccidente de la ciudad, sin embargo, los niveles registrados de los gases contaminantes se
encontraban en los rangos que no generaban perjuicios en la salud de la poblacién.

»*
Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2020 SECRETARIA DE

pagina 68 de 163 BOGOT/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente

de Control Ambiental

ireccion

D

>
<<
<
O
L
©
S
2
>
>
©
2
£
5
<
o
=
<<
K9]
o
°
©
=
‘©
(@]
v
]
c
]
[S]
(8]
@
=
5
)
>
A

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

INFORME ANUAL

m 5IN DATA

m MUY MALA m PELIGROSA

m MODERADA REGULAR = MALA

= FAVORABLE

|| Centro de Alto Rendimiento

Carvajal-Sevillana

Bosa

ivia

Bol

219 210 210 310
AON AON AN noN
20 PO O 10
dog dos das dag
o3y oy ofy oSy
inr o w nr Inr
ur | g unr .m urr unr
ren | E hey = e m femy
oy iy oy |\ av = aay
I ey | = e e
@4 P4 o N}
au3 au3 au3 au3
e e 2 w2 w € ¢ ¢ 9w 9w ¥ ° ¢ 2 £ ® % € x ¥ ¥ ¥ %
s 55885 ||FEEEEE | BEEEEE | EEEEES
(%) °"Nd Y204l alejuadiod (%) °"Nd YOOI afejuadiod (%) °"d woogI 2leluadiod (%) °"INId WDl aleluasiog
210 210 210 210
AON AN noN AON
10 00 o 20
dos dag des dog
oy o8y oy oy
[ Inr .m Inr Inr
I | g ur |8 unr e
fen || E hew || 2 Aeiny .m fem
av | g Q. m A e qy
ey | O oS 0 e
@4 a4 P o
aug aug aug aug
x o o o o X = o ) @ @ = 2 Wu Wa Wa Wu B3 = e e ° o 5
BEEER B EEER £ 55888 588 8§ &
(%) 'Wd ¥o0gI alewuadiod (%) "W d voog aleyuadiod (%) °"1ud wo0gI sfewusdiod (%) ©d Yool aleuadiod
210 oig 510 210 210
AON AON AoN AON ACN
P0 PO PO 130 PO
deg dog dag dag dos
o8y o3y ody ofy ofy
Inr It Inr M I Inr
wr |8 o |8 wr |8 wr | unr
=
v
hey g dewy | @ hew |2 ey m Kelny
av | g e ay |9 ay |2 1Ay
JET JelA) = JeIA nm Tepy e
P4 Go4 @ @4 Pd
au3 au3 au3 auj |u3
® Q 2 2 3 K3 ® o o o o ® s o o " " e © o o o o s = e o ) ) ®
EEERE EEEREE EEEEE §E BB 58 558888
S
(%) °"Wd voodI alewaaiod (%) "W d v204I alewadiod (%) °"1ud wo0sI sleiusaiod (96) %"Ind Y04l aleauadiod (%) “"d Vool aleadiod
210 210 210 519 219
AON ADN AON AON AON
PO PO 120 PO PO
dag dag dag dag deg
oBy o o8y oy @ ody ody
o S nr |8 nr . nr
wr g unr .W urr | @ unt g unr
ke |2 fen || & AelA) m ey || 3 fen
v | | § v || & av | 8 1y
JET .m JBIAI & e m Jejp > aelp
w4 |[© aed G4 || a4 %4
auj au3 au3 au3 au3
g 8 8 85 £ B8 g 8 8 8 8§ 8§ g & 8 8 8 B g & &8 & & 2 g & &8 & & 8
BEEE R 5888588 BEEERE REERE 5558 %88
B
(%) O d Y204l alejuaniogd (%) °'ud w204l 2lejusdiog (%) °'d Yool alejusaiog (%) ©"IWd V204l alewsaiod (%) ©"Wd woogI aleluadiod

Figura 8-6 IBOCA por mes del afio para PM1o— Ao 2020

SECRETARIA DE

AMBIENTE

Boeoi:r\

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2020

Péagina 69 de 163
PA10-PR04-M2



FAVORABLE

= @ -]
Q Q Q
ES ES ES

Porcentaje IBOCA PM ¢ (%)
5]
ES

0%

40%

20%

Porcentaje IBOCA PM; (%)

0%

_ 100%
80%
60%
0%

20%

Porcentaje IBOCA PM, (%,

0%

Bolivia

Ene

Feb
a

=]

c
3

May

Ciudad Bolivar

°
3
<

Ene

Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago

Kennedy

br

.
)

E

Sep

Oct
Nov

a
o
i

Puente Aranda

Mar I

Ene
Jun
Ago
Sep
Oct

< =

100%

Nov I

Dic

Dic

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental

Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL

m MODERADA

100%

80%

60%

40%

20%

Porcentaje IBOCA PM, 5 (%)

0%

100%

REGULAR

Bosa

Fontibdn

3

%

< 80%
60%
40%

20%

Porcentaje IBOCA PM

0%

Feb I

Mar I

Abr
dul
Age
Oct

c
3

Ene
Sep

&
=

Usaguén

Nov I
Dic I

_100%

(%

n

80%

i [

2

PM

< 60%
40%

20%

Porcentaje IBOC.

0%

dul
Age

Feb I

Mar I

Ene
Abr
dun
Sep
Oct

May

Informe Anual de Calidad del Aire
Afio 2020

Péagina 70 de 163
PA10-PR04-M2

Nov

Dic

Porcentaje IBOCA PM; s (%)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Carvajal-Sevillana

]
c
&

Feb I

Mar I

MALA = MUY MALA mPELIGROSA

Porcentaje IBOCA PM, (%)

SIN DATA
Centro de Alto Rendimiento
100%
80%
60%
40%
20%

0%

_ 100% 100%
S = &
5 80% 5 80% 9 80%
=
< 60% < 60% <« 60%
3 g g
2 a0% 2 a0% = A%
2, 2 Z
o] © ®
T 20% I T 20% T 20%
8 @ 3
g o% . e o% £ 0%
58235532388¢85 £883253888%5
Las Ferias Mévil 7ma
__100% - w . 100% 100%
= 9 In™ I 3
5 80% A I 2 80% I 2 80%
g z g
< 60% o < 60% 60%
g | | 3 3
Q o
2 40% 4 2 40% 2 40%
£ 2 2
T ©
T 20% 4 T 20% £ 20%
2 8 o I
& 0% g 0% £ %
0o Es>CS o0l 2Y © o - [ =L - 5
sf£23f2328825s £fEaEs=588%8s Br2is53888¢85
Suba Tunal
__100% __ 100% __100%
ES ES =®
o 80% 2 80% IIII 2 80% I I
z = s
< 60% < 60% a 60%
g 2 3
2 a0% S 40% @ a0
@ k=3 z
£ Lm g L I
c 20% c 20% T 20%
g g 2
e o% £ 0% 2 0%
ve g y2EcToal RO Ve g y2EcT ool RO . _ =
S5P33E2223880 S5P33E2228880 £822253888383
Usme
100%
£
9 80%
=
=
< 60%
o
s}
2 40%
2
m©
T 20% 4
@
2
£ o%
BE2E5388888
Figura 8-7. IBOCA por mes del afio para PM, s —Afio 2020
*
SECRETARIA DE

Boeofr\

AMBIENTE



DE BOGOTAD.C.
'SECRETARIA DE AVBENTE

Secretaria Distrital de Ambiente

Direccién de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB

INFORME ANUAL

= FAVORAELE m MODERADA REGULAR

= MALA

m MUY MALA = PELIGROSA

= SIN DATA

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Porcentaje IBOCA O, (%)

30%

20%

10%

0%

Y
& & T &P \"‘Q.@‘?‘\\ FEFSES

Porcentaje IBOCA NO, (%)

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40%

30% -

20% -

10% -

0% -

oS & K 3
LR (?(9‘&(3’ EEPSEESIFS P

Porcentaje IBOCA SO, (%)

100% -

90%

80% -

70% -

60% -

50% o

40% -

30% o

20% -

10% -

0% -

BOL BOS CSE CDAR CBV FIB JAZ KEN PTE SUB TUN USQ USM

Porcentaje IBOCA CO (%)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

NS 2 & N & o
S (7@\3"6? &\9@\3&?““9 &S

Figura 8-8 IBOCA por estacion para O3, NO,, SO, y CO — Afio 2020

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2020
Péagina 71 de 163
PA10-PR04-M2

\d

BOGOT/\

SECRETARIA DE

AMBIENTE



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental

AN Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV

_Deaoeorase. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL

9. METEOROLOGIA

9.1. PRECIPITACION

De acuerdo con (OMM, 2010) citado por (FOPAE, 2001) la precipitacidn se define como el producto
liguido o sélido de la condensacién del vapor de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita
en el suelo. La medida de la cantidad de lluvia se expresa por la altura de la capa de agua que cubriria
el suelo, supuesto perfectamente horizontal, suponiendo que no es objeto de filtracion,
evaporacién o escurrimiento.

A esta medida se llama altura de precipitacion y es expresada en milimetros. Un milimetro equivale
a un litro de agua por metro cuadrado de superficie. Es un elemento meteoroldgico con gran
variabilidad espacial y temporal.

Por encontrarse en la zona andina la ciudad de Bogota presenta dos periodos con lluvias abundantes
durante el afio, denominados popularmente como “invierno”, y dos periodos menos abundantes
reconocidos como verano. El primero, se inicia en marzo y dura todo abril y mayo; el segundo,
empieza en septiembre y dura todo octubre y noviembre. Asi mismo, existen meses de transicion
entre los diferentes periodos como son: marzo, junio, septiembre y diciembre, los cuales se
presentan con dias alternados de lluvias y tiempo seco.

La lluvia ejerce una labor muy importante en la limpieza de la atmésfera, toda vez que al tener un
didmetro mayor que el tamafo de las particulas contaminantes, puede producir arrastre de muchas
particulas presentes en la atmédsfera, generando un lavado atmosférico y contribuyendo con la
descontaminacidn de la ciudad, mayormente cuando se presentan lluvias intensas.

Como suele ocurrir en la ciudad de Bogotd, son mas frecuentes y con mayor intensidad las lluvias
en horas de la tarde y noche, asi, entre las 3:00 p.m. y las 6:00 p.m. en promedio cayé
aproximadamente el 40% de las lluvias, entre las 7:00 p.m. y las 12:00 a.m. aproximadamente el
28% y el 31% restante en promedio ocurren entre la 1:00 a.m. y las 2:00 p.m. En 2020 el mayor
numero de eventos de lluvia se presentd hacia las 5:00 p.m. (Figura 9-1). En 2019 semejante a lo
registrado en 2020 el mayor nimero de eventos de lluvia se presentd hacia las 4:00 p.m.

Asi pues, las lluvias que se presentan en horas de la tarde probablemente sean las que mayormente
contribuyen con la limpieza de la atmdsfera por arrastre aerodindmico de particulas. Estos eventos
de lluvia ademads son propicios para el lavado de las vias y la disminucién de material particulado
susceptible de ser resuspendido.

De acuerdo con Montoya & Eslava (2000), el comportamiento antes descrito obedece a la
acumulacidn de energia durante el dia que ocurre entre la 1 y las 3 de la tarde, es decir, cuando las

temperaturas alcanzan su maximo valor y con ella el desarrollo
L
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convectivo, y a lainterrupcién del flujo basico del nororiente y suroriente para darle paso a las masas
de aire calidas y humedas provenientes del valle del Magdalena los cuales ascienden por el
suroccidente cargados de humedad y al encontrarse con los cerros orientales son forzados a
ascender y formar nubes productoras de lluvia, si las condiciones de estabilidad de la atmésfera son
favorables.

Es normal que estas lluvias ocurran bajo condiciones propicias de humedad, direccién del viento del
occidente y condiciones de estabilidad favorables para la conveccidn térmica o conveccidn forzada
con la contribucidn de los vientos encafionados del Magdalena que se ven forzados a ascender al
colisionar con los cerros orientales.

12%
10% A
8% A
6% A
4%

2%
0% -

Precipitacion (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Figura 9-1 Comportamiento diario de la precipitacion — Afio 2020
9.1.2. PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACION

En cuanto al comportamiento mensual, como es sabido la ciudad de Bogota estda marcada por dos
periodos de lluvia y dos periodos secos. De este modo, tal como se observa en las Tabla 9-2 donde
se presenta el comportamiento mensual de las lluvias por cada estacion y Tabla 9-1 donde se
resumen el comportamiento de las lluvias durante cada mes, asi como a nivel trimestral y semestral.
En dichas tablas se puede apreciar que, en 2020, al igual que en 2019, los mayores acumulados se
presentaron en el segundo semestre del afio. Ademas, que el 59% de las lluvias ocurrieron en el
segundo semestre. No obstante, las lluvias registradas durante los dos periodos secos dejan
entrever que fueron mas hiumedos que el afio anterior e idénticos al primer periodo de lluvias.

Tabla 9-1. Distribucion de las lluvias durante el afio 2020

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Promedio 30,8 94,5 84,4 63,7 69,8 79,0 90,1 40,5 86,4 34,9 240,1 94,5
% Anual 3% 10% 9% 6% 7% 8% 9% 4% 9% 4% 24% 10%
% Trimestral 21% 21% 22% 37%
% Semestral 43% 59%
Y
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Como se puede observar en la Figura 9-2 en el segundo semestre de 2020 se presentaron las lluvias
mas intensas. En el mes de noviembre se acumularon alrededor de 434 mm de lluvia mientras que
el maximo acumulado en el mes de mayo fue de alrededor de 188 mm de lluvia, menor que lo
registrado en febrero un mes caracteristicamente seco.

Estaciones

CSE
CDAR
GYR
KEN
LFR
MAM
MoV
PTE
SCR
SUB
TUN
usQ

Ene

0,9
33,9
17,1
62,6
15,8
46,6
15,9

5,7
35,3
40,4

53
42,9

500
450
400
350
300
250
200
150

Precipitacion (mm)

100
50

Tabla 9-2 Promedio mensual de precipitacion acumulada ciudad — Afio 2020

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
52,1 42,2 55,5 76 72,9 92 45,8 54,1 62,9 159,8 42,3
108,8 130,1 55,3 58,3 88,9 96 48,3 93,4 40,7 2362 875
87,3 57,9 65,8 56,5 87,9 339 51,2 1132 23,7 2351 703
198,8 182,3 163,8 188,1 229,5 281,1 36,7 49,1 20 0 67,8
51,1 64,5 41,3 34,9 26,4 61,5 17 107,7 20,1 236,2 124,33
107,8 102,2 35,2 51,6 53,4 72,6 34 78,4 26,6 263,6 116,3
98,3 85,3 27,9 53,8 28,9 39,4 12,7 55,7 20,4 227,6  79,1
62,2 57,6 43,3 47,6 47,9 73,1 36,1 71,2 23,9 139,2 1023
100,1 77 57,5 61,4 99,5 95,1 85,7 1554 554 4339 223
53,8 67,2 87,5 71,9 93,8 102,6 46,3 93,7 38,6 2426 753
62,3 33,1 53,6 93,5 81,5 88,2 38,1 78,5 64 200,1 62,8
151,2 113,5 773 43,5 37,6 45,8 34,2 86 22 266,5 82,5
EmProm W Max_Abs Min_Abs

Ene

Mar Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Figura 9-2 Valores medios mdximos y minimos absolutos de precipitacion — Afio 2020

Acumulado

(mm)
756,5
1077,4
899,9
1479,8
800,8
988,3
745,0
710,1
1479,3
1013,7
908,7
1003,0

En 2020 de acuerdo con los registros de la RMCAB, en su mayoria los totales anuales fluctuaron
entre 700 mm a 1100 mm. Se destacan los acumulados registrados en San Cristébal, con totales por

encima de los 1400 mm. Ver la Figura 9-3 y la Figura 9-4.
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Figura 9-3 Total acumulado por estacion — Afio 2020

La distribucién espacial de las precipitaciones se puede observar en el mapa de isoyetas de la Figura
9-4. En dicha figura se puede observar que los mayores acumulados se presentaron tanto al oriente
como el occidente. Los acumulados registrados hacia el flanco occidental podrian estar asociados a
lluvias de tipo advectivos. Entretanto, las lluvias registradas hacia el flanco oriental de la ciudad, se
estima obedezcan a procesos de conveccion forzada.

En la Tabla 9-3 se presenta el registro historico de la RMCAB, donde se resume el comportamiento
anual registrado en las distintas estaciones de la RMCAB desde 2000 hasta la vigencia analizada.

Adicionalmente se presenta la Figura 9-5 que describe el comportamiento promedio de las lluvias
en la ciudad, de acuerdo con los datos colectados por la RMCAB, desde el afio 2000. De acuerdo
con este perfil anual se evidencia un ascenso en el total anual de la precipitacién de 2020 con
respecto al afio anterior.
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Figura 9-4 Mapa de distribucion espacial de la precipitacion en la ciudad de Bogotd — Afio 2020
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1998
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2000
2001
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Tabla 9-3 Promedio de los acumulados de precipitacion por estacion — Afio 2020

CDAR

739
752

707
848
815
1523
1710
891
964
1062
608
802,6
1310,
7

932,3

979,8

1077
982,6

2001
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Figura 9-5 Variacion anual de la precipitacion en Bogotd — Afio 2020
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En la Tabla 9-4 se resume el comportamiento mensual multianual de la lluvia en la ciudad de Bogota
de acuerdo con los registros de la RMCAB desde 2000 hasta 2020. De acuerdo con esta tabla en
2020 las lluvias superaron al promedio histérico durante meses considerados como secos (febrero,
julio). Mientras que, durante el primer periodo himedo las lluvias no fueron abundantes como suele
ocurrir durante el ciclo anual de la precipitacion en la ciudad. Ver Figura 9-6.

ANO
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Prom.
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Ene
41,0
22,9
20,9
13,8
10,6
24,2
63,4
11,0
22,6
52,2
9,4
62,9
79,8
7,4
47,7
38,9
4,8
48,2
60,7
18,5
26,4
32,7

Tabla 9-4 Precipitacion promedio histdrica mensual — Afio 2020
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

1122 59,1 622 41,9 491 373 846 533
83,5 17,4 67,7 257 280 11,9 730 27,8
69,7 1546 1047 73,1 20,4 22,4 422 61,2
790 773 31,8 51,6 426 377 555 804
344 1039 91,9 754 357 140 473 1003
283 72,7 1115 256 203 22,2 475 86,2
107,01 98,7 77,7 729 160 120 173 91,6
304 840 448 460 305 371 92 1495
100,9 475 80,6 52,2 470 449 365 1044
98,1 66,2 18,5 389 233 20,7 17,4 1198
19,5 1342 1609 70,7 100,7 30,3 47,1 126,
106,22 168,8 1155 463 41,9 32,1 395 1280
101,4 1347 291 31,7 429 358 21,0 1040
580 1189 980 232 30,8 468 32,7 715
92,4 61,8 747 444 259 143 367 104,6
959 589 171 52,4 30,6 186 30,8 44,1
858 1361 769 20,3 309 448 688 852
142,8 69,2 1588 864 21,1 31,9 298 763
1000 1481 1262 50,0 50,6 39,1 364 754
87,3 1248 1227 749 443 356 62,7 97,3
724 546 598 67,7 772 347 740 299
81,2 948 8,4 51,0 386 297 433 865

Nov

64,5

53,8

39,5
117,2
57,1

54,3

80,6

97,0
135,9
56,0
170,1
175,0
53,0
138,7
114,5
59,0
189,7
143,6
94,6
180,0
188,6
107,7

Dic
22,0
60,8
75,1
23,2
23,1
66,1
23,6

102,9
81,7
28,9

112,8

130,2
47,9
73,6

124,5

1,1
59,0
69,6
10,7
48,2
81,0
60,3

Prom.
779,7
496,2
712,5
649,3
641,4
621,9
684,6
659,2
848,7
621,9
1002,3
1122,0
816,5
795,6
811,6
479,2
823,0
953,4
833,0
947,0
847,3
768,9
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Figura 9-6 Precipitacion promedio historica mensual Vs total anual 2020
9.2. TEMPERATURA

La temperatura es una propiedad de la materia, definida por la cinética media de las moléculas. Esta
se mide en virtud de la transferencia de calor entre los cuerpos de niveles distintos de energia
cinética molecular media. En el caso del aire, indica la cantidad de energia interna o sensible,
acumulada en un momento y lugar determinado.

La temperatura del aire ambiente determina la ocurrencia de los procesos de difusion de
contaminantes por su contribucion al incremento de los flujos turbulentos que son claves para el
ascenso a niveles por encima del suelo y el consecuente transporte y mezcla de los contaminantes,
que diariamente se descargan en la ciudad ya sea por fuentes propias o por fuentes externas como
las quemas regionales que son recurrentes en los primeros meses del afo.

En la RMCAB la temperatura ambiente se mide en estaciones distribuidas estratégicamente en la
ciudad, para caracterizar sus variaciones espaciales y en diferentes resoluciones temporales de
manera que contribuya con la toma de decisiones asociadas a esta variable.

9.2.1. COMPORTAMIENTO HORARIO DE LA TEMPERATURA

De acuerdo con los registros de la RMCAB en la Tabla 9-5 se resume el perfil promedio horario anual
de la temperatura durante el afio 2020 por estacidn. Con base en dicha informacion, en un dia
normal del afio, en promedio las temperaturas mas bajas se presentan en horas de la madrugada y
de la noche. Asi mismo, conforme el sol calienta el suelo y éste a su vez el aire en contacto, la
temperatura del aire comienza a incrementarse alcanzando su maximo entre las 12 horas y las 14
horas, posiblemente incluso hasta las 15 horas. Este incremento de temperatura maxima

corresponde con la hora en la que ocurre la mayor conveccidn térmica en un dia normal en Bogota,

»*
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gue podria propiciar no sélo la mayor dispersiéon de contaminantes en la atmdsfera, sino también
favorecer la conveccién profunda y la ocurrencia de lluvias con tormentas.

En la Figura 9-7 se muestra el perfil promedio horario de la temperatura en la ciudad y sus
variaciones espaciales a través de cada una de sus estaciones. Durante el afio 2020 de manera
idéntica que el afo anterior, las mayores temperaturas de la ciudad se reportaron en las estaciones
Kennedy, Mévil 7ma y Carvajal-Sevillana. El sector de San Cristébal continda registrando los valores
mas bajos de temperatura horaria durante el afio.

Tabla 9-5 Comportamiento de la temperatura horaria — Afio 2020

BOL CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM Mov PTE SCR SUB
Hora Prom.
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
1:00 13,6 11,5 13,3 11,5 13,5 12,1 13,8 12,3 11,6 11,3 12,3 12,6 12,5
2:00 13,2 11,2 12,9 11,2 13,2 11,8 13,5 12,0 11,3 11,0 12,0 12,3 12,1
3:00 12,8 10,9 12,6 10,9 12,9 11,5 13,2 11,7 11,1 10,7 11,8 12,0 11,8
4:00 12,6 10,6 12,3 10,7 12,6 11,3 13,0 11,5 10,8 10,5 11,5 11,8 11,6
5:00 12,4 10,4 12,1 10,5 12,4 11,1 12,8 11,3 10,6 10,3 11,3 11,6 11,4
6:00 12,3 10,2 12,0 10,3 12,1 11,0 12,7 11,2 10,5 10,1 11,1 11,5 11,3
7:00 12,7 11,1 12,3 11,0 12,4 11,6 12,8 11,5 10,8 10,4 11,4 11,8 11,7
8:00 14,5 14,6 14,0 14,1 14,3 13,6 14,0 12,8 12,4 12,3 13,9 13,5 13,7
9:00 16,6 17,5 15,9 16,9 17,0 15,7 16,1 14,4 14,6 15,3 16,7 15,5 16,0
10:00 18,3 19,4 17,5 18,6 19,2 17,2 18,4 15,8 16,1 18,0 18,7 17,0 17,9
11:00 19,5 20,4 18,6 19,6 20,6 18,2 19,9 16,9 17,2 19,8 20,1 18,2 19,1
12:00 20,1 21,0 19,2 20,3 21,1 18,8 20,7 17,6 17,9 20,9 21,0 18,8 19,8
13:00 20,3 20,9 19,3 20,6 21,0 19,0 20,9 17,6 18,2 21,3 21,2 19,0 19,9
14:00 20,2 20,5 19,1 20,5 20,7 18,6 20,7 17,3 18,0 21,0 21,0 18,8 19,7
15:00 19,9 19,9 18,8 20,0 20,4 18,2 20,3 17,0 17,8 20,5 20,6 18,3 19,3
16:00 19,4 19,2 18,3 19,4 19,9 17,5 19,6 16,5 17,2 19,7 20,1 17,6 18,7
17:00 18,5 18,1 17,7 18,3 19,0 16,6 18,5 16,0 16,4 18,6 19,1 16,8 17,8
18:00 17,2 16,4 16,7 16,6 17,6 15,4 17,3 15,1 15,2 16,9 17,5 15,7 16,5
19:00 16,0 14,5 15,6 14,8 15,9 14,2 16,1 14,2 13,9 14,9 15,3 14,7 15,0
20:00 15,4 13,6 15,1 14,0 15,2 13,6 15,5 13,8 13,3 13,8 14,3 14,1 14,3
21:00 15,1 13,0 14,8 13,4 14,9 13,3 15,1 13,6 12,9 13,2 13,8 13,7 13,9
22:00 14,7 12,6 14,4 12,9 14,6 13,0 14,8 13,3 12,5 12,7 13,3 13,4 13,5
23:00 14,4 12,2 14,1 12,4 14,3 12,7 14,5 13,0 12,2 12,2 13,0 13,2 13,2
24:00 14,0 11,8 13,7 11,9 13,9 12,4 14,2 12,6 11,9 11,7 12,6 12,9 12,8
Prom. 14,2 14,4 14,8 14,6 14,7 14,2 14,0 14,1 14,3 14,4 14,4 14,2 14,4
*
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Figura 9-7 a) Perfil horario anual de temperatura. b) perfil diario de temperatura por estacion
9.2.2. COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA TEMPERATURA

Los datos registrados en la RMCAB permiten establecer que 2020 fue un afio con temperaturas
semejantes a las registradas durante el afio anterior. El promedio anual fue de 15, 1 °C superando
nuevamente el promedio anual de 2016 que fue uno de los aflos mas calientes de la década. De
acuerdo con estos registros, los meses con mayores valores de temperatura del afio se presentaron
entre eneroy agosto, exceptuando al mes de marzo que fue ligeramente menor, como se puede ver
enla

Tabla 9-8 y la Figura 9-8.

Por otra parte, al comparar el promedio de temperatura media mensual multianual de 2000 a 2020
contra la media mensual de 2020 se observa que el promedio mensual de 2020 fue superior al
promedio multianual, durante todo el afio. Asimismo, se puede observar que con respecto a la
media multianual las anomalias de temperatura fueron positivas y que se presentaron durante todo
el afio, sobre todo durante el mes de marzo.

Tabla 9-6 Promedio mensual de temperatura multianual 2000 — 2020
ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
2000 12,4 12,5 15,0 13,5 13,7 13,9 13,1 13,2 13,1 13,6 13,7 13,2 13,4
2001 12,9 13,1 14,8 14,8 14,9 14,1 14,2 14,0 14,1 15,3 14,7 15,0 14,3
2002 14,3 15,1 14,9 14,7 15,3 14,6 14,8 14,5 14,7 15,0 14,6 15,1 14,8
2003 151 15,5 15,1 15,1 15,4 14,6 14,0 14,1 14,1 14,5 14,2 14,3 14,7
2004 13,6 13,2 13,9 13,6 14,1 13,8 13,7 14,4 14,3 14,6 14,9 14,7 14,1
2005 15,2 15,9 15,8 16,0 15,8 14,4 14,4 14,3 14,9 14,8 15,0 14,5 15,1
2006 14,1 14,1 14,0 13,1 13,4 13,0 13,1 13,8 13,5 13,2 13,2 13,2 13,5
2007 14,2 13,6 14,2 14,7 13,5 13,0 13,0 13,2 13,7 13,4 13,0 12,3 13,5
2008 12,4 12,6 13,4 13,5 13,7 14,1 13,5 13,7 14,0 14,1 14,3 14,0 13,6
2009 14,0 14,2 14,3 14,7 14,6 14,5 14,0 14,6 14,6 14,4 14,8 14,6 14,4
2010 14,9 15,8 15,7 15,2 15,2 14,5 14,6 14,3 14,4 14,6 14,2 13,6 14,7
2011 13,9 14,0 13,9 14,2 14,7 14,6 13,9 14,1 13,9 13,8 13,9 14,3 14,1
2012 14,2 13,9 14,1 13,9 14,3 14,2 13,7 13,7 13,9 14,4 14,3 14,0 14,1
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ANOS Ene
2013 14,4
2014 14,3
2015 14,0
2016 15,4
2017 14,1
2018 14,1
2019 14,7
2020 15,2
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Figura 9-8 Comportamiento de la temperatura mensual multianual periodo 2000-2020 Vs 2020
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En cuanto al comportamiento de las temperaturas extremas, las estaciones Suba, Tunal y Mévil 7ma
fueron las que registraron los valores mas altos en cuanto a las maximas absolutas con 28,0°C,
27,2°Cy 27,1°C respectivamente. En cuanto a las minimas absolutas Guaymaral y CDAR registraron
las temperaturas mas bajas durante el afio con 0,7 °Cy 1,7 °C respectivamente. En la Figura 9-9 se
resume el comportamiento de los valores extremos absolutos (el valor mas alto o bajo del afio por
estacion) de las temperaturas medias horarias durante el afio 2020. De la Tabla 9-7 se puede deducir
que las mayores amplitudes térmicas se presentaron hacia los sectores de la ciudad representados
por las estaciones Guaymaral, CDAR, Suba y Tunal. Estas variaciones de temperatura durante el dia
son las que en el trépico contribuyen con la formacidn de corrientes convectivas que ayudan al
ascenso de masas de aire y con la reduccion de la contaminacidon atmosférica complementado con
la mezcla y transporte turbulentos (Hastenrath, 1991).
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Los valores presentados en la Tabla 9-7 y la Figura 9-9 de las estaciones Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin
y Usme, corresponden a los registros medidos durante los ultimos meses del afo, los cuales le
permitiran a la RMCAB dar informaciéon a la ciudadania acerca del comportamiento de las
temperaturas en estos espacios intermedios de la ciudad donde se desconocia el comportamiento
de la temperatura superficial. Por tanto, estos se reportan como valores indicativos de
comportamiento preliminar de la temperatura superficial en dichos puntos, dado que estos no

cumplen con el criterio de representatividad temporal del 75%.

Tabla 9-7 Temperaturas extremas — Afio 2020

ESTACION

BOS*
CSE
CDAR
CBV*
FTB
GYR
IAZ*
KEN
LFR
MoV
PTE
SCR
suB
TUN
usa
usm*

Maxima (°C)

7,3
6,2
1,7
8,1
6,2
0,7
9
6,8
5,7
7,4
6,3
4,3
3,2
2,6
4,7
7,4

Minima (°C)

20,7
25,6
26,6
19,8
24,6
25,9
21,8
29,1
23,6
27,1
23,3
23,1
28
27,2
24,4
22

Amplitud
Térmica (°C)
13,4
19,4
24,9
11,7
18,4
25,2
12,8
22,3
17,9
19,7
17
18,8
24,8
24,6
19,7
14,6

* Los valores estimados en estas estaciones son indicativos dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Figura 9-9 Temperaturas extremas absolutas — Afio 2020
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9.2.3. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

Los registros de la RMCAB permiten establecer que en 2020 las mayores temperaturas medias
superficiales se presentaron entre el flanco occidental, el flanco oriental y el norte de la ciudad con
valores de entre 15 °C a 16,2 °C. Mientras que las menores temperaturas se registraron hacia el
suroriente, como es frecuente, y a lo largo de una franja central en direccion sur norte donde las
temperaturas en promedio oscilan desde 13,9 °C hasta 14,9 °C, como se puede ver en la Figura 9-10.
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Figura 9-10 Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB — Afio 2020
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En la Tabla 9-8 se presenta el resumen de los registros medios anuales por estacién de la RMCAB
desde 2000 a 2020. Estos reportes permiten observar que en 2020 la temperatura media superficial
mostré un ligero incremento con respecto a 2019, y se estima que ambas temperaturas medias se
encuentran alrededor de los 15,1 °C.

Las estaciones Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y Usme, hacen parte de las estaciones recientemente
instaladas por la RMCAB, por lo que sus registros son indicativos, debido a que no alcanzaron el
porcentaje de representatividad temporal del 75%.

En la Figura 9-11 se muestra cdmo ha variado en promedio la temperatura anual de la ciudad de
Bogotd desde el afio 2000 hasta el 2020. Esta representacion es importante porque permite
visualizar la evolucién de la temperatura del aire en la ciudad de Bogota, durante las ultimas dos
décadas. En esta figura se aprecia que en 2020 asi como el afio anterior las temperaturas medias
superficiales superaron las registradas en 2016 calificado como de los afios mas calientes de la
ultima década. Asimismo, superan las temperaturas medias superficiales registradas en 2005
cuando se presentd uno de los eventos El Nifio mds fuerte de las ultimas dos décadas.

Tabla 9-8 Promedios de temperatura media anual de las estaciones de la RMCAB 2000 a 2020

Afio/Est. BOS*  CSE  CDAR CBV* FTB  GYR  JAZ*  KEN LFR PTE  SCR SUB TUN  USQ
2000 13,6 156 141 10,6
2001 13,9 16 14,5
2002 14,1 16 14,6
2003 14,2 14,7
2004 13,9 14,5
2005 14,2 159 148
2006 12,2 14,1 14,6 12,6
2007 11,2 13,9 14,6 13,2
2008 14,1 139 141 139 136 133 14 13,7 11,9
2009 154 147 14,7 144 14,8 14 14,6 129 146 145
2010 155 148 145 148 148 142 146 = 135 15,1
2011 15 14,5 13,6 143 144 137 14 13,7 132 144
2012 152 14,6 138 143 145 139 13,8 13 14 134 14,4
2013 155 14,8 141 14,6 148 142 137 131 143 13 14,8
2014 155 14,8 14,6 149 142 14 13 143 131 147
2015 158 152 14,8 153 144 144 134 146 135
2016 16 15,4 15,1 153 14,7 15 13,7 15 14,4
2017 156 14,9 14,7 151 143 145 132 146 134 132
2018 155 14,7 14,5 152 141 142 131 144 13,4
2019 158 15,1 154 14,9 166 145 142 134 148 155 147
2020 14,3 16 15 14,1 154 15 153 162 145 141 139 149 156 1438
P(rfc';" 150 14,8 142 14,6 150 146 144 134 139 139 14,3

Y

Informe Anual de Calidad del Aire

Pagina 5 de 163 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2

SECRETARIA DE

uUsm*

14,8

Prom

13,5
14,8
14,9
14,5
14,2
15,0
12,9
12,7
13,4
14,5
14,5
14,1
14,1
14,3
14,3
14,6
15,0
14,4
14,3
15,0
15,0

13,9



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental

AN Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV

_Deaoeorase. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL

* Los valores estimados en estas estaciones son indicativos dado que la representatividad de los datos es menor al 75%
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Figura 9-11 Comportamiento histérico de la temperatura desde 2000 a 2020
9.3. VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

El viento es el aire en movimiento. Este elemento meteorolégico se debe principalmente al
calentamiento diferencial que sufre la superficie de la Tierra por parte de la radiacién solar, a causa
de los movimientos de rotacién y de traslacion terrestres. Esta radiacion, es absorbida por la
superficie de la Tierra de manera diferencial en funcién de sus capacidades de absorcion (albedo),
y de acuerdo con sus propiedades térmicas, cada superficie absorbe radiacion y la transfiere al aire
circundante como ondas de calor que son absorbidas de manera eficiente dada sus propiedades
diatérmicas, lo que a su vez genera diferencias de presion las cuales propician el movimiento de las
masas de aire de zonas con altas presiones hacia las zonas con bajas presiones, dando origen a los
vientos.

El viento no sélo tiene magnitud sino también direccidn, por lo cual su analisis se realiza desde el
punto de vista de la descomposicion vectorial, tomando en cuenta sus componentes uy v, los cuales
parametrizan el viento en el plano horizontal.

El viento juega un papel muy importante en los procesos de dispersién de contaminantes en la
atmosfera de la ciudad, debido a que las particulas se encuentran en suspension y dependiendo de
las condiciones sindpticas y la circulaciéon local de las masas de aire, estas pueden ayudar en mayor
o menor medida con los procesos de mezcla y transporte de los contaminantes. Sin embargo,
también pueden contribuir de manera desfavorable cuando transportan contaminantes
provenientes de fuentes externas, ya sean a nivel local o regional y los introducen a la ciudad cuando
su trayectoria esta asi determinada.

9.3.1. PROMEDIOS ANUALES DE VELOCIDAD DEL VIENTO

De acuerdo con los registros de la RMCAB la velocidad del viento en 2020 presentd un descenso

considerable con respecto a la media multianual, principalmente en el segundo semestre del aifo
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donde los vientos entre julio y agosto presentan sus mayores valores, como se puede apreciar en la
Figura 9-12.

2.5

2.0
15 \/\\/

10 2019 2020 Promedio 2000 - 2020

Velocidad (m/s)

0.5

0.0
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura 9-12 Comportamiento mensual de la velocidad del viento (2000 — 2020) Vs. 2019 y 2020.
De otro lado, si se compara el comportamiento de las velocidades del viento por estacidn entre los
afios 2000 y 2020 se observa que sélo en las estaciones Tunal, Kennedy, Guaymaral, y Usaquén, se

presentaron ligeros incrementos con respecto a la media multianual, como se muestra en la Tabla
9-9 vy la Figura 9-13.

Tabla 9-9 Promedio multianual por estacion de los afios 2000 - 2020

Estacién CSE CDAR GYR KEN LFR MA PTE SCR SUB TUN UsQ
M
2000 0,9 NA NA NA 17 0,4 1,9 NA 1,4 NA 12
2001 1,3 NA NA NA 17 0,5 24 NA 1,4 NA 11
2002 1,2 N.A 06 NA 16 0,5 24  NA 1,3  NA 10
2003 2,1 NA  NA NA NA NA 26 NA NA NA 12
2004 NA 08 NA NA NA NA 27 NA 16 NA NA
2005 N.A 1,9 NA  NA 15 NA 28 NA NA NA 16
2006 NA NA NA 15 1,4 NA 28 NA 13 NA 24
2007 1,8 1,1 1,1 1,5 1,4 NA 27 NA 15 2,1 1,8
2008 1,9 1,4 1,2 2,3 1,9 NA 27 NA 05 1,3 0,7
2009 2,4 1,7 1,3 2,7 2,1 1,2 29 NA 09 1,2 0,9
2010 2,1 1,5 NA 25 1,7  NA 27 1,1 1,0 1,2 1,2
2011 2,1 1,3 0,9 2,4 1,8 NA 27 1,7 1,8 1,1 1,4
2012 2,4 1,4 1,0 2,6 1,9 NA 22 1,8 2,0 1,1 1,6
2013 2,4 1,4 1,0 2,5 1,9 1,8 2,1 2,2 2,0 1,1 1,6
2014 2,4 1,4 1,1 2,6 1,8 1,8 2,1 1,8 1,9 1,0 1,4
2015 2,6 1,5 1,1 2,8 2,0 1,8 2,3 1,2 1,9 1,2 1,7
>

Informe Anual de Calidad del Aire .
SECRETARIA DE

Pagina 87 de 163 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
SECRETARIA DE AMBENTE

Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB

INFORME ANUAL
Estacion CSE CDAR GYR KEN LFR MA PTE SCR SuB TUN usQ
M
2016 2,0 1,2 0,9 2,4 1,7 1,5 2,1 1,7 1,4 1,2 1,7
2017 2,0 1,2 0,9 2,3 1,6 1,4 1,9 1,6 1,3 1,1 1,6
2018 2,0 1,2 1,0 2,3 1,6 N.A 2,2 1,5 1,4 1,2 1,6
2019 1,6 1,3 1,4 2,4 1,6 1,3 N.A 1,5 1,2 14 1,6
2020 1,1 1,2 1,5 2,3 1,8 1,2 1,9 1,6 1,1 1,6 1,5
Prom. 2000 - 1,9 1,3 1,1 2,3 1,7 1,2 2,4 1,6 1,4 1,3 1,4
2020
N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo
3
m2019 m2020 Prom 2010 - 2020
2.5 1
<2
£
& 15 -
5]
'O
o
9} i
2 1
0.5 4
0 .
CSE CDAR GYR KEN LFR MAM PTE SCR SUB TUN UsQ

Estaciones RMCAB

Figura 9-13. Comportamiento de la velocidad del viento promedio anual 2019 vs. 2020.

9.3.2. PROMEDIOS MENSUALES DE VELOCIDAD DEL VIENTO

En la Tabla 9-10 se presenta un resumen del comportamiento promedio mensual multianual de los
vientos durante las Ultimas décadas. De acuerdo con los registros de la RMCAB, las velocidades del
viento durante el 2020 registraron un fuerte descenso sobre todo durante los meses de noviembre
y diciembre, como se muestra en la Figura 9-14. Esta reduccién de las velocidades de los vientos
durante el mes de noviembre principalmente, frente a los altos acumulados de precipitacidn, podria
sugerir encuentros de masas de aire en la ciudad que redujeron su velocidad forzando su ascenso
convectivo y produciendo lluvias abundantes como las que se registraron en gran parte de la ciudad,
sobre todo en el segundo semestre de 2020.

Tabla 9-10 Comportamiento de los promedios mensuales multianuales de los vientos en el periodo 2000 - 2020

Ao
2000
2001
2002

Ene
1,2
1,4
1,3
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Feb
1,4
1,7
1,3

Mar
1,4
1,3
1,4

Abr
1,3
1,5
1,3

May
1,3
1,3
1,4

Jun
1,3
1,7
1,5

Jul
1,5
1,7
1,7

Ago
1,6
1,9
1,8

Sep
1,3
1,5
1,4

Oct
1,4
1,5
1,3

Nov
1,2
1,3
1,2

Boaofr\

Dic
1,3
1,2
1,2
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1,3
1,5
1,4

Y

SECRETARIA DE

AMBIENTE



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

SECRETARIA DE AMBENTE

Aiio

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Prom. 2000 - 2020

Velocidad (m/s)

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
1,4 14 1,7 1,5 2,1 20 20 1,7 1,8 16 15 1,6 1,7
1,9 16 1,7 1,3 1,8 24 20 24 18 14 16 1,5 1,8
1,7 18 1,9 1,8 1,6 1,9 21 22 21 1,8 14 1.3 1,8
1.6 19 1,4 1,3 1,5 1,9 21 22 20 14 18 20 1,8
23 22 1,8 1,9 1,6 20 22 19 19 14 1.3 1,2 1,8
1,3 19 1,7 1,5 1,6 1,9 19 1,7 20 1,7 15 1,7 1,7
1,5 1,7 1,7 1,9 1,7 1,9 21 21 21 1,8 1,7 1,6 1,8
22 20 20 1,6 1,7 1,7 20 20 1,8 1,7 15 1,6 1,8
1,8 1,7 1,8 1,7 1,8 20 21 21 20 16 15 1,7 1,8
1,8 1,8 2,0 1,5 1,9 22 20 21 21 1,7 1,7 1,7 1,9
1,9 18 1,8 1,7 1,7 20 22 22 21 19 16 1,8 1,9
1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9 20 20 19 16 15 1,5 1,8
1,9 1,7 1,7 1,8 1,8 19 19 20 19 1,7 15 20 1,8
1,7 1,7 1,5 1,4 1,6 1,9 19 19 1,7 15 1,3 1,4 1,6
1,5 1,6 1,4 1,6 1,4 1,5 19 1,7 1,7 15 1,3 1,5 1,5
1,5 1,6 1,5 1,2 1,3 3,8 19 21 18 15 1,4 1,7 1,6
1,9 18 1,7 1,7 1,6 20 21 21 1,8 16 1,6 1,7 1,5
16 16 1,5 1,5 1,4 5 15 16 1,5 16 12 1,3 1,5
1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,9 20 20 1,8 16 15 1,6 1,7
2020 Promedio 2000 - 2020
ene feb mar abr may  jun jul ago sep oct nov dic
Meses

Figura 9-14. Comportamiento de la velocidad media mensual en 2020 vs. promedio mensual multianual 2000 - 2020

Como informacidn adicional se presenta en la Figura 9-15 los valores medios maximos y minimos
absolutos registrados durante el afio 2020, por cada una de las estaciones de la RMCAB. De esta
figura se sustrae que para el periodo del estudio las maximas velocidades absolutas de manera
semejante al afio anterior se registraron hacia los sectores de MinAmbiente, Las Ferias, Puente
Aranda y Kennedy. Estas velocidades maximas probablemente ocurrieron en horas de la tarde
cuando mayor cantidad de energia se ha acumulado en la atmosfera, favoreciendo la limpieza de la
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ciudad como se observa en la Figura 9-17, toda vez que tienen la capacidad de mezclar y transportar
los contaminantes que son descargados a la atmdsfera local ya sea por fuentes puntuales dentro
del distrito, vecinas, o incluso regionales como se ha evidenciado en los episodios de emergencia
gue se han presentado por quemas y/o incendios a nivel continental.

Es importante resaltar que los valores presentados de las estaciones Bosa, Ciudad Bolivar, Jazmin y
Usme, son indicativos toda vez que no cumplen con la representatividad temporal del 75% y se
presentan con el animo de dar a conocer la existencia de las nuevas estaciones que la RMCAB ha
implementado para mejorar la resolucién de la informacidon meteoroldgica que se registran en la
ciudad.

De acuerdo con estos registros hacia el sector de Bosa se observa que el viento alcanza velocidades
relativamente mayores a las registradas en las estaciones Kennedy y Puente Aranda y confirman
gue hacia ese sector de la ciudad se presentan las mayores velocidades con una fuerte componente
suroccidental. En la estacion Ciudad Bolivar, por encontrarse en una cota superior al nivel medio de
la sabana (aproximadamente 100 m por encima), es consistente que las velocidades del viento sean
mayores que al nivel de la sabana de Bogota. Asimismo, la estacién Usme permite de manera
preliminar, confirmar las bajas velocidades que se presentan hacia el suroriente de la ciudad. No
obstante, se debe aclarar que estos valores no describen de manera concluyente el comportamiento
de la velocidad de los vientos en dichos sectores, teniendo en consideracion la temporalidad por
debajo del 75%.

Estacion Vel. Vel. Vel.

12 minim maxim media
Minimas ® Maximas M Promedio a a

10 BOS 0,1 8,1 2,4

Q g CSE 0 5,8 1,1

£ CDAR 0 5,7 1,2

E 6 CBV 0,6 8,1 2,5

S FTB 0,1 13,4 4,2

24 GYR 0,6 5,4 1,5

= N JAZ 0,2 8,4 1,8

KEN 0 7,1 2,3

0 LFR 0 7,8 1,8

e S

Estaciones RMCAB PTE 0 77 19

SCR 0 6 1,6

suB 0 4,9 1,1

TUN 0 7,4 1,6

usQ 0 6,8 1,5

usm 0 6 1,3

Prom. 0,1 6,7 1,5

Figura 9-15 Velocidades medias, mdximas y minimas del viento — Afio 2020

En la Figura 9-16 se presentan las rosas de los vientos anuales de acuerdo con los registros de la
RMCAB durante el aiio 2020, para las estaciones que cumplieron con el criterio de representatividad
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temporal del 75%. Si bien dicha ilustracidn representa una instantanea del ciclo anual de la velocidad
y direccién del viento, esta ofrece informacidn complementaria acerca de las direcciones
predominantes en la ciudad durante todo el afio, su frecuencia y magnitud. En el sector de Carvajal-
Sevillana donde se registran las mayores concentraciones de contaminantes de la ciudad se
presentaron velocidades de entre 0,5 y 5,7 m/s con predominio de vientos del suroriente en un 23%
del tiempo, aunque son mas frecuentes las velocidades bajas de entre 0,5 y 2,1 m/s los vientos del
suroriente son los que en uUltimas contribuyen con la limpieza de la ciudad ejercida por la fuerza del
viento, aunado a la conveccidn térmica que se puede presentar en el sector, dada la cantidad de
energia que se recibe. Semejante a los afios anteriores se destaca la rosa de vientos de la estacion
de Puente Aranda donde se presentaron velocidades de entre 57 m/s y 8,8 m/s
predominantemente del suroriente en un 12% y del occidente en un 15% del afio. Velocidades de
tal magnitud y poca frecuencia son proclives a presentarse durante las horas del dia debido a la
acumulacidn de mayor cantidad de energia (Ver ademas el mapa del campo del viento presentado
en la Figura 9-18).
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Figura 9-16 Rosas de viento consolidadas por estacion — Afio 2020

9.3.3. PROMEDIOS DIARIOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO

Teniendo en cuenta que la magnitud de la velocidad de los vientos depende del ciclo diurno del sol,
es importante conocer su comportamiento en diferentes horas del dia tanto en velocidad como en
direccion a fin de hallar patrones durante el dia que podrian determinar la forma en que los
contaminantes son dispersados. De acuerdo con los registros de la RMCAB en 2020, el
comportamiento de los vientos promedio durante el dia se presenta en Tabla 9-11. En esta se
resume tanto la velocidad como la direccién, en diferentes fracciones de un dia normal, esto con el
propodsito de identificar patrones de comportamiento en diferentes momentos del dia, dada la
cantidad diferente de radiacién solar que se recibe. Asi las cosas, se dividié el dia en cuatro
fracciones a saber: madrugada, mafiana, tarde y noche. La direccidn calculada a partir de los
registros anuales de la red es un promedio vectorial, por consiguiente, es la resultante de todos los
vientos registrados en cada fracciéon del dia.

De la Tabla 9-11 es deducible que en 2020 las mayores velocidades del viento se presentaron en
horas de la mafiana y la tarde como es natural que ocurra, en tanto que las velocidades mas bajas
se registraron en la madrugada y en la noche. En cuanto a las direcciones, estas se pueden apreciar
con mayor detalle en la Figura 9-17.
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Tabla 9-11 Comportamiento de la Velocidad y Direccion del Viento por fracciones del dia

. Velocidad promedio del viento (m/s) Direccion promedio del viento (°)
Estacion Madrugada Mafiana Tarde Noche Madrugada Mafiana Tarde Noche
GYR 0,9 1,7 2,4 1,1 329 8 167 297
CDAR 0,6 1,2 2,2 0,9 329 1 222 329
CSE 0,5 1,1 2,1 0,8 150 132 190 164
KEN 1,3 2,1 3,7 2,1 24 109 216 211
LFR 1,2 1,7 2,7 1,5 18 52 162 33
MAM 0,6 1,1 2,1 1,0 139 142 170 121
MOV 0,9 1,0 1,3 1,2 329 1 222 329
PTE 0,9 1,7 3,4 1,7 274 198 210 233
SCR 1,3 1,3 2,1 1,6 89 72 83 91
SuB 0,5 1,3 1,7 0,6 15 37 146 16
TUN 1,0 1,6 2,4 1,3 164 165 170 165
usQ 1,0 1,4 2,1 1,6 83 107 147 111

En la Figura 9-17 se presentan los mapas que permiten observar el comportamiento promedio de
cada fraccion del dia durante el afio. Las fracciones consideradas fueron asi: de las 0 horas hasta las
6 a.m. se consideré como madrugada; de las 6 a.m. a las 12 m., se consideré como manana; de las
12 m. alas 6 p.m,, tarde; y de las 6 p.m. hasta las 12 p.m. o 0 horas, como noche. De acuerdo con
esto, el comportamiento de los vientos en las diferentes fracciones del dia, durante el afio 2020,
fueron como a continuacion se describe:

En las madrugadas hubo predominio de vientos del sur en el sur de la ciudad, vientos del suroriente
bordeando los cerros orientales para continuar hacia el norte e incluso con flujo divergente
atravesando toda la ciudad en direccidn noroccidente que pudieron colisionar con los vientos del
sur y del suroccidente. De acuerdo con las estimaciones de las descomposiciones vectoriales en las
mafianas hubo mayor predominio de vientos del oriente en toda la ciudad; vientos que por su
trayectoria y velocidad debieron haber contribuido a la remocién de contaminantes residuales del
dia anterior. En las horas de la tarde el cdlculo de la descomposicidn vectorial permite deducir que
durante el afio 2020 los vientos prevalecieron principalmente del sur y del suroriente; estos son los
vientos que mayormente pueden contribuir con la limpieza de la ciudad por su magnitud, capacidad
de mezcla y transporte. En las horas de la noche el comportamiento fue semejante al de las horas
de la madrugada con una variacién en el flujo de los vientos del sur los cuales adoptaron una
componente suroccidente.

Es importante aclarar que estas condiciones estdticas descritas anteriormente, pueden presentar
variaciones durante el afio; no obstante, en promedio la ciudad se ve favorecida por la influencia de
los vientos alisios los cuales diariamente ejercen limpieza aerodindmica a través de los vientos
predominantes del oriente. Como podra observarse, en diferentes momentos del dia los alisios
pueden presentar variaciones en su direccién; estas pueden obedecer a la posicion relativa del sol
durante el afio haciendo que predominen los vientos alisios del suroriente o los del nororiente.
Aunado a lo anterior, se puede presentar la influencia de sistemas de escala sindptica como
huracanes.
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En otras circunstancias que no se hacen evidentes en los mapas representados, se tiene fuerte
influencia de los vientos de escala local tales como las Brisas de Valle que como ya se mencioné
anteriormente ascienden por el cafién del Magdalena e ingresan a la ciudad desde el suroccidente,
los cuales, cuando vienen cargados de humedad y las condiciones de estabilidad son propicias,
favorecen la ocurrencia de fuertes eventos de lluvia. Sin embargo, también pueden ser
desfavorables para la calidad del aire de la ciudad, toda vez que pueden transportar contaminantes
de fuentes externas ya sea a nivel local o regional, e introducirlos a la misma, incrementando las
concentraciones de contaminantes, principalmente material particulado.
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Figura 9-17 Comportamiento del viento promedio en diferentes fracciones de un dia del afio: a) Madrugada, b) Mafana
c) Tarde y d) Noche — Afio 2020

9.3.4. DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VIENTO

Como complemento a la informacién que podrian aportar las rosas de los vientos se presenta el
mapa de la Figura 9-18, donde se puede confirmar que las mayores velocidades de los vientos se
presentaron hacia el flanco occidental de la ciudad con predominio de vientos del oriente cuya
magnitud fluctud entre 1,8 a 2,3 m/s, en el flanco centro oriente y noroccidente con velocidades
relativamente bajas de entre 1,1 m/s a 1,2 m/s y en el resto de la ciudad con velocidades entre 1,3
y 1,6 m/s.

También se observa la ocurrencia del patron de flujo base de los vientos alisios en la ciudad los
cuales se caracterizan por presentar mayores velocidades hacia el sector suroccidental con un
predominio de la componente sury suroccidental; vientos del suroriente con velocidades mas bajas
que el suroccidente pero persistentes, responsables de la depuracidn aerodinamica de la ciudad
durante la mayor parte del afio, y vientos débiles en los extremos norte y sur de la misma, que
tienden a confluir en el centro geografico de la ciudad para continuar su trayectoria hacia el
noroccidente, limpiando la ciudad.

Este patrén presenta sus variaciones, pero persiste durante gran parte del afio, ayudando con la
remocidn de la carga contaminante emitida a la atmdsfera local por las actividades antrdpicas en la
ciudad y/o las que son introducidas desde fuentes externas al distrito ya sea de los municipios
vecinos o de influencia regional, como se muestra en la Figura 9-18.
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Figura 9-18 Mapa de direccion y velocidad promedio del viento — Afio 2020
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Tabla 9-12 resume los promedios anuales de velocidad del viento desde el afio 2000 hasta el 2020.
De esta tabla se puede deducir que las velocidades del viento en 2020 no presentaron variaciones
importantes frente a los maximos valores medios anuales registrados entre 2004 y 2007 y que se
mantienen velocidades bajas semejantes a los Ultimos cuatro ainos. Ver Figura 9-19.

Como se indicd anteriormente, en la Tabla 9-12 se presenta el valor promedio anual registrado en
las estaciones nuevas como indicativo, debido a que no cumplieron con el criterio de

representatividad temporal.

Tabla 9-12 Comportamiento histdrico de la velocidad del viento de acuerdo con los registros de la RMCAB entre 2000-

Estacion

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Prom.

BOS

2,4

CSE

0,9
1,3
1,2
2,1

1,8
1,9
2,4
2,1
2,1
2,4
2,4
2,4
2,6

1,6
1,1

CDAR (CBV

0,8
1,9

1,1
1,4
1,7
1,5
1,3
1,4
1,4
1,4
1,5
1,2
1,2
1,2
1,3
1,2
1,4
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2,5

FTB

2,4
2,8
2,8
2,8
2,7
2,8
2,9
3,4
2,7
3
2,8
2,9
3
3

4,2
2,9

GYR

0,6

1,1
1,2
1,3

0,9

1,1
1,1
0,9
0,9

1,4
1,5
1

2020.

JAZ KEN

1,8

1,5
1,5
2,3
2,7
2,5
2,4
2,6
2,5
2,6
2,8
2,4
2,3
2,3
2,4
2,3
2,3

LFR

1,7
1,7
1,6

1,5
1,4
1,4
1,9
2,1
1,7
1,8
1,9
1,9
1,8

1,7
1,6
1,6
1,6
1,8
1,7

MAM

0,4
0,5
0,5

1,2

1,8
1,8
1,8
1,5
1,4

1,3
1,2
1,2

PTE

1,9
2,4
2,4
2,6
2,7
2,8
2,8
2,7
2,7
2,9
2,7
2,7
2,2
2,1
2,1
2,3
2,1
1,9
2,2

1,9
2,4

SCR

1,1
1,7
1,8
2,2
1,8
1,2
1,7
1,6
1,5
1,5
1,6
1,6

sus

1,4
1,4
1,3

1,6

1,3
1,5
0,5
0,9
1
1,8
2
2
1,9
1,9
1,4
1,3
1,4
1,2
1,1
1,4

BOGO'I:I*\

TUN UsQ USM

2,1
1,3
1,2
1,2
1,1
1,1
1,1

1,2
1,2
1,1
1,2
1,4
1,6
1,2

1,2
1,1
1
1,2

1,6
2,4
1,8
0,7
0,9
1,2
1,4
1,6
1,6
1,4
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6
1,5
1,4

b4

Prom.

1,3
1,4
1,3
1,9
2,1
2,2
2,1
1,9
1,8
1,8
1,8
1,8
1,9
1,9
1,8
1,8
1,6
1,5
1,6
1,5

1,3 1,8
1,6
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Figura 9-19 Comportamiento medio multianual de la velocidad del viento en Bogotd de 2000 a 2020

9.4. RADIACION SOLAR

El Sol es la fuente principal de energia para la mayor parte de los procesos que ocurren en sobre la
Tierra. De acuerdo con (OMM - Guia N° 8 Edicion 2010.pdf, s. f.) los diversos flujos de radiacion
recibidos y emitidos por la superficie terrestre son algunas de las variables mas importantes de la
economia térmica de la Tierra en su totalidad, y de cualquier punto de su superficie o de la
atmoésfera. Las mediciones de la radiacién se emplean, entre otras para:

a) Estudiar las transformaciones de la energia en el sistema Tierra-atmdsfera, asi como sus
variaciones en el tiempo y en el espacio.

b) Analizar las propiedades y distribucidn de los componentes de la atmdésfera, como los aerosoles,
el vapor de agua y el ozono.

La radiacidn solar es de maxima importancia para la vida sobre la Tierra. Los distintos flujos de
radiacion, hacia y desde la superficie de la Tierra, permiten deducir el balance de calor de la Tierra
en su totalidad, y de cualquier lugar particular sobre el globo. El conocimiento de la radiacion solar
es de gran valor para estudiar las variaciones de las variables meteoroldgicas que se encuentran
directamente influenciadas por la misma, tales como, la temperatura del aire, la velocidad del viento
y su influencia en las concentraciones de gases contaminantes como el ozono.

9.4.1. PROMEDIOS ANUALES DE RADIACION SOLAR

De acuerdo con los registros de la RMCAB, en 2020 la ciudad de Bogota acumulé en promedio
aproximadamente 1.5 GW/m?2. Energia que fue acumulada de manera diferente durante el ciclo
anual, en virtud de todas trasformaciones que se dan a partir de este flujo. La mayor cantidad de
energia en orden de magnitud se recibid durante los tres primeros meses del afio superando
ampliamente la cantidad de energia recibida en 2019 y el promedio multianual de 2009 a 2020.
Comparado con el ailo anterior, el total acumulado fue inferior, como se observa en la Figura 9-20.
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9.4.2. PROMEDIOS DIARIOS DE RADIACION SOLAR

Sep

Oct Nov

Dic

En la Tabla 9-13 se resume el perfil medio horario anual de la cantidad de energia recibida en cada
una de las estaciones de la RMCAB. En esta se puede observar que en promedio las estaciones que
mayor cantidad de energia acumularon durante el dia fueron San Cristébal, Tunal y Guaymaral como
se puede apreciar en la Figura 9-21. Como es normal y de acuerdo con el ciclo de radiacién solar, el
sistema Tierra-atmosferay las particularidades locales, la hora en la cual se acumula mayor cantidad
de energia de la ciudad de Bogotd se encuentra entre las 11 a.m. y la 1 p.m. En tanto que, en las
horas de la madrugada y la noche esta cantidad de energia tienden a cero.

A modo indicativo también se presentan los resultados del acumulado promedio horario anual de
las estaciones Bosa, Usme y Jazmin registrados parcialmente en 2020 con una representatividad
temporal de alrededor del 25%.

Hora

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00

Tabla 9-13 Cantidad de energia recibida durante el dia por cada una de las estaciones — Afio 2020

CDAR
W-hr/m?
0

=, O O O o

50
185
333
446
504
510

GYR
W-hr/m?
3

3
3
3
3
4

50
223
425
571
641
646
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KEN
W-hr/m?
0

0
0
0
0
0

43
186
363
496
559
571

MoV
W-hr/m?
0

=, O O O o

124
290
434
503
508

SCR
W-hr/m?

TUN
W-hr/m?
12
12
12
12
12
15
58
180
335
464
563
609

BOS
W-hr/m?
0

0
0
0
0
7

56
190
341
442
496
538

usm
W-hr/m?
0

0
0
0
0
2

45
180
330
448
498
512

BOGO'I:I*\

JAZ
W-hr/m?
0

N O O O O

188
339
459
537
553

Prom.

(6 B S N N )

47
180
358
502
588
606
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CDAR GYR KEN Mov SCR TUN BOS usm JAZ

Hora Prom.
W-hr/m?  W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m? W-hr/m?

13:00 489 591 570 458 712 607 546 480 528 571
14:00 426 538 517 394 603 556 463 447 441 506
15:00 360 429 441 318 523 478 371 369 347 425
16:00 258 315 302 204 391 352 273 241 233 304
17:00 151 172 160 103 199 204 138 119 113 165
18:00 41 48 37 27 69 67 27 16 20 48
19:00 0 3 0 0 12 12 0 0 0 5
20:00 0 3 0 0 12 0 0 0 4
21:00 0 3 0 0 12 0 0 0 4
22:00 0 3 0 0 10 12 0 0 0 4
23:00 0 3 0 0 8 12 0 0 0 4
24:00 0 3 0 0 8 12 0 0 0 4
Total 3757 4685 4246 3394 5385 4616 3886 3687 3812
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Figura 9-21 Cantidad de radiacion solar recibida en promedio dia — Afio 2020
9.4.3. PROMEDIOS MENSUALES DE RADIACION SOLAR

En relacidn con los totales mensuales de radiacidon durante 2020, en la Tabla 9-14 se presenta un
resumen de los acumulados por cada estacion de la RMCAB. Asimismo, en la Figura 9-22 se detallan
las variaciones mensuales durante el afio. En esta figura se observa que los meses con mayores
acumulados fueron enero, febrero y marzo, siendo el primer mes del afio el que registro el mayor
acumulado de radiacion solar. Este comportamiento esta asociado con la presencia o ausencia de
nubosidad en la béveda celeste que cubre la ciudad de Bogota. Asi pues, en ausencia de vapor de
agua la posibilidad de formacidn de nubes se reduce y viceversa, lo cual estd estrechamente
relacionado con el ciclo anual de la zona de confluencia intertropical.

Los registros de las estaciones nuevas se presentan a modo indicativo en la Tabla 9-14 donde se
puede apreciar que a partir de octubre de 2020 se tienen reportes de datos de radiacion solar global
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en las estaciones Bosa, Usme y Jazmin. Cabe aclarar, que los valores indicativos no fueron
contabilizados en el calculo del promedio de los valores mensuales ni por estacién.

Tabla 9-14 Comportamiento mensual de los totales acumulados de radiacion solar por estacién (kW-mes/m?) — Afio 2020

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom.
CDAR 131,8 1274 127,01 1128 94,1 89,2 112,1 1195 1155 = 109,9 95,1 118,8 112,8
GYR 170,2 1603 1675 1351 1167  123,1 1257 1336 1435 1416 1300 1588 142,2
KEN 148,4 1450 1102 = 132,8 1077  111,5 1165 1328 = 131,3 1372 1102 1291 126,0
MOV 102,8 955 93,2 87,8 78,2 89,6 1246 1282 1191 1085 87,5 119,2 102,9
SCR 177,4  181,6 1841  172,7  131,7 1559 1677 160,7 = 169,7 = 173,5 1206 = 162,9 163,2
TUN 163,4 1603 1595 1405 1204 1452  141,7 141,3  130,1 1359 1045 1246 138,9
BOS NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1247 1076 = 1233

Usm NA NA NA NA NA NA NA NA NA 123,9 92,7 122,6

JAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA 131,0 96,9 121,8

Prom. 149 145,03 140,26 130,29 108,13 119,07 1314 136,02 134,88 134,44 107,99 135,59 149

N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo
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Figura 9-22 Comportamiento mensual de la radiacion en 2020 a) promedio mensual; b) totales mensuales acumulados.
9.4.4. PROMEDIOS HISTORICOS DE RADIACION SOLAR

Del mismo modo que en el ciclo mensual se resume en la Tabla 9-15 el comportamiento multianual
de los totales acumulados en Bogota entre 2009 y 2020, y de manera gréfica en la Figura 9-23 su
distribucidn anual, y los totales anuales acumulados por cada una de las estaciones de la RMCAB.
De acuerdo con la figura referida, en 2020 las cantidades de radiacidon solar dejan entrever
aumentos por encima de las cantidades acumuladas en los afios 2015 — 2018.

También se presentan como indicativos los totales anuales de radiacion solar acumulados en las
estaciones Bosa, Usme y Jazmin durante 2020.

Tabla 9-15 Radiacion Solar acumulada anual en GW-afio/m? periodo 2009 - 2020
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1,48 1,29 1,34 1,47 1,47 1,41 1,52 154 1,35 1,28 1,19

ESTACION
CDAR

2020
1,35

Prom.
1,42

Y
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GYR 1,63 NA NA 1,58 155 151 1,49 168 164 1,41 134 1,71 1,58
KEN NA 126 1,06 1,30 1,38 1,44 152 133 146 NA 080 151 1,36
MoV NA NA NA 1,14 1,44 097 1,05 1,10 1,00 1,55 1,55 1,23 1,12
SCR NA NA NA 08 NA 148 1,86 1,87 1,74 18 18 19 1,63
TUN NA 1,21 1,34 1,40 1,39 1,37 1,38 1,47 1,28 142 156 167 1,40
BOS NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,36
usm NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,34
JAZ NA NA  NA NA NA  NA NA NA NA NA NA 0,35
PROM. NA 126 125 129 145 136 147 150 141 150 1,38 1,57 1,42

N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo
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Figura 9-23 Comportamiento anual de la radiacion- Afio 2020

9.5. PRESION ATMOSFERICA

La presidon atmosférica es la fuerza ejercida por la atmdsfera gaseosa de la Tierra, en virtud de su
peso, sobre la superficie terrestre. Esta presidn es igual al peso de una columna vertical de aire de
seccion transversal unitaria, que actua por arriba de la superficie de la Tierra, extendiéndose hasta
los limites exteriores de la atmésfera.

La importancia del conocimiento de las condiciones de presidn radica en que es un factor
determinante, no solamente para la ocurrencia de las lluvias, sino, para la dispersidon de
contaminantes en la atmdsfera, toda vez que cuando el aire esta frio, éste desciende, haciendo
aumentar la presion y en consecuencia la estabilidad de la atmdsfera. De manera contraria, cuando
el aire estd caliente, asciende, provocando un descenso en la presidon y por consiguiente la
atmdsfera se hace inestable.

La presién atmosférica, en un lugar determinado, varia continuamente de manera regular e
irregular. Las variaciones irregulares se deben principalmente a la presencia de sistemas
meteoroldgicos cuyo desarrollo, fortalecimiento, debilitamiento o ubicacidon pueden originar esos
cambios de presion.
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PROMEDIOS ANUALES DE PRESION ATMOSFERICA

La presién es la variable relativamente homogénea en el espacio, su variacién esta asociada al
calentamiento del aire por parte del flujo radiativo solar, el cual determina su variabilidad durante

el dia.

En 2020 el comportamiento de la presidon atmosférica mostré una reduccidon con respecto al
promedio mensual multianual durante la mayor parte del afio, salvo los meses de febrero, abril y
mayo donde registré un valor idéntico al del afio anterior. Ahora bien, comparado con el afio
anterior se observa que las mayores presiones durante 2020 se registraron en el mes de mayo. Este
comportamiento puede explicar las razones por las cuales las lluvias durante el mes de mayo fueron
escasas, comparadas con el comportamiento histdérico y con el segundo semestre de 2020, como se
puede observar en la Figura 9-24 y |la Tabla 9-16.

ANOS
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

2020

PROM. 2010 - 2020

Presion (mmHg)

565.0

564.5

564.0

563.5

563.0

562.5

562.0

561.5

Tabla 9-16 Comportamiento de la presion media mensual de 2010 - 2020

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
564,3 564,2 5645 5648 5650 5654 5651 5651 5647 5646 5638 563,6
563,5 5640 5640 5643 5644 5648 5646 5651 5651 564,1 563,8 563,6
563,8 563,6 5639 5643 5645 5650 564,7 5651 5653 5642 5641 5639
564,3 5639 5645 5646 5650 5648 5651 564,7 564,77 5644 563,2 563,6
563,5 563,3 563,8 5641 5643 5644 564,8 5642 5639 5636 5633 5638
563,9 563,5 563,5 5636 5640 5642 564,2 5640 5640 5640 563,1 563,7
563,8 563,5 564,2 5638 5645 564,7 5643 5643 5643 5633 5631 5632
563,4 563,5 5635 5637 5641 5641 5645 5641 5640 5634 5628 5631
562,9 563,1 563,1 5638 5639 5641 5638 564,7 563,7 5636 5634 5635
563,6 563,3 563,5 563,7 5637 5648 5647 5644 5641 5632 562,7 5629
563,6 5636 5635 564,1 5643 5640 563,6 563,7 5636 5633 5631 5629
563,7 563,6 563,8 5641 5643 564,6 564,5 5645 5644 5638 563,4 563,5

[T~
' /
] 2019 2020 Promedio 2009 - 2020

ene

feb

abr

may

jun jul

Meses

ago

sep

oct

nov

Prom.
564,6
564,3
564,4
564,4
563,9
563,8
563,9
563,7
563,6
563,7
563,6

564,0

Figura 9-24. Comportamiento mensual de la presion en 2019 y 2020 frente al promedio mensual multianual 2009-2020
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9.5.2. PROMEDIOS MENSUALES DE PRESION ATMOSFERICA

A continuacioén, se describe el comportamiento medio mensual de 2020, con base en los registros
de presion de la RMCAB y se resume en la Tabla 9-17. Asimismo, en la Figura 9-25 se representa

graficamente su variacion mensual y por estacion.

Como es consistente con el ciclo de la radiacidn solar, en los meses de noviembre y diciembre se
presentaron las mds bajas presiones con una media mensual a nivel ciudad de 563 mmHg, lo cual se
correlaciona con las abundantes lluvias ocurridas durante el mes de noviembre de 2020, que

superaron los 460 mm.

Tabla 9-17. Comportamiento promedio mensual de la presion por estacion de la RMCAB en 2020

Estaciones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
TUN 563,6 5636 5635 5641 5643 5640 5636 563,7 563,6 563,2 5630 5628 563,6
LFR 564,3 5643 5642 5647 5650 5646 564,3 5644 5643 5640 5639 5636 564,3
GYR 564,2 564,2 564,1 5646 5648 5645 564,1 564,2 5642 5639 563,6 563,55 564,2
Mov 562,4 562,4 5623 5629 563,1 562,8 562,4 562,5 5624 562,1 5619 561,7 562,4
BOS N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A 564,4 564,3 564,1 564,2
Uusm N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A 561,7 561,4 561,3 561,5
JAZ N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A 563,5 563,4 563,3 563,4
CcBV N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A 556,6  556,6  556,4 556,5

Promedio 563,6 563,6 5635 5641 5643 5640 563,6 563,7 563,6 563,3 563,1 5629 562,9

N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo

564.5 570 - -
M Presién Atmosférica
5640 1 = %
:?:D T
€
€ 5635 - g 60
£ £
c S 555
© 563.0 - G
] o
& Presion o 55
562.5 1 atmosférica
562.0 545
: RN GYR LFR MOV TUN BOS USM JAZ CVB
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Estaciones RMCAB
Meses
a) Promedio mensual ciudad b) Promedio por estacion durante el 2020

Figura 9-25. Comportamiento medio mensual de la presion atmosférica — Afio 2020.

9.5.3. PROMEDIOS DIARIOS DE PRESION ATMOSFERICA

Tal como se menciond anteriormente la presién atmosférica tiene variaciones regulares e
irregulares. Las variaciones regulares tienen distintos periodos, siendo la mas importante la que
tiene un periodo natural y propio de aproximadamente 12 horas, que recibe el nombre de variacion

semi-diurna de la presién. (FOPAE, 2001).

»*
Informe Anual de Calidad del Aire

ok
Afio 2020
Péagina 104 de 163 BOGOT,\

PA10-PR04-M2

SECRETARIA DE

AMBIENTE



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL

SECRETARIA DE AMBENTE

Como se puede observar en la Tabla 9-18 y la Figura 9-26, la presidn en la ciudad de Bogota varia
regularmente entre las 10 de la mafiana y las 10 de la noche aproximadamente, de alli la razén por
la cual se considera que su variacion es semi-diurna. En cada periodo de 12 horas se tienen dos
maximos y dos minimos. El maximo mds alto ocurre a las 10 de la mafiana y el minimo mas bajo
ocurre a las cuatro de la tarde, con una amplitud de la presidn de alrededor de 2,4 mmHg, lo cual
estd asociado al calentamiento del aire por acumulacién de energia durante el diay por consiguiente
al descenso de la presién, lo que su vez favorece la dispersién de los contaminantes, porque la
atmadsfera se hace inestable y se propician los fendmenos de turbulencia mecanica y la turbulencia
convectiva, que son los mecanismos principales de la atmosfera para mezclar y transportar los
contaminantes que se encuentran en la capa limite planetaria.

En cuanto al comportamiento espacial de la presiéon, de acuerdo con los registros de la RMCAB, las
presiones mas bajas, en promedio dia durante el afio, se localizaron hacia el flanco oriental y sur de
la ciudad representados por las estaciones Mdvil 7ma y Tunal, mientras que las mds altas se
presentaron en el sector norte de la ciudad, representadas por las estaciones Las Ferias y
Guaymaral.

A modo indicativo se incluyen los valores promedio horario y diarios de los ultimos tres meses del
afio, durante los cuales se registré la presidon barométrica en las estaciones Bosa, Usme, Jazmin y
Ciudad Bolivar, recientemente instaladas.

De los valores de presién barométrica registrados a diciembre de 2020 en las cuatro estaciones se
evidencia que en Ciudad Bolivar se registran las menores presiones de la ciudad, lo cual es
consistente con la altitud (altura con respecto al nivel medio del mar) a la cual se encuentra la
misma. En cuanto a las estaciones Bosa, Usme y Jazmin sus promedios son coherentes con los
valores histéricos registrados en las antiguas estaciones de la RMCAB.

Cabe aclarar que los promedios horarios calculados a nivel ciudad no incluyen los registros de las
nuevas estaciones dado que estas no cumplen con el criterio de representatividad temporal del

75%.
Tabla 9-18. Variacion de la presion horaria por cada estacion de la RMCAB — Ao 2020
Hora GYR LFR Mov TUN BOS uUsm JAZ CBV Prom.
mmHg mmHg mmHg mmHg mmHg mmHg mmHg mmHg Ciudad
(mmHg)
1:00 564,5 564,7 562,8 564,0 564,5 561,8 563,7 556,8 563,9
2:00 564,2 564,3 562,4 563,6 564,2 561,4 563,3 556,4 563,6
3:00 563,9 564,0 562,1 563,3 563,8 561,2 563,1 556,1 563,3
4:00 563,8 564,0 562,0 563,2 563,8 561,1 563,0 556,1 563,2
5:00 563,9 564,1 562,1 563,3 563,9 561,3 563,2 556,2 563,2
6:00 564,1 564,3 562,3 563,6 564,3 561,6 563,5 556,5 563,5
7:00 564,5 564,6 562,7 563,9 564,7 561,9 563,9 556,9 563,9
8:00 564,9 565,0 563,1 564,3 565,2 562,3 564,3 557,4 564,2
9:00 565,2 565,3 563,4 564,6 565,4 562,6 564,6 557,7 564,5
*
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LFR

mmHg

565,3
565,1
564,7
564,1
563,6
563,2
562,9
563,0
563,2
563,7
564,2
564,7
565,1
565,2
565,0
564,3
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MoV

mmHg

563,4
563,2
562,8
562,3
561,8
561,3
561,1
561,1
561,4
561,8
562,3
562,8
563,2
563,3
563,1
562,4

5610 +—+——TT T T T T T T T T T T T T T T T T T

Presidn atmosférica

Hora GYR
mmHg
10:00 565,2
11:00 565,0
12:00 564,5
13:00 564,0
14:00 563,4
15:00 563,0
16:00 562,7
17:00 562,8
18:00 563,1
19:00 563,5
20:00 564,1
21:00 564,6
22:00 564,9
23:00 565,0
24:00 564,9
Promedio 564,2
565.0
564.5
5564.0 1
I
£563.5
£
—563.0 1
c
25625 4
<
a 562.0
561.5 4
1 3 5 7
a)

9

Horas

Ciclo semi diurno de la presion

JAZ

mmHg

564,6
564,3
563,8
563,2
562,6
562,1
561,9
562,0
562,3
562,8
563,4
563,9
564,2
564,2
564,1
563,4

CBV

mmHg

557,6
557,5
556,9
556,4
555,7
555,4
555,0
555,2
555,5
555,9
556,5
557,0
557,3
557,3
557,2
556,5

Prom.
Ciudad

(mmHg)

564,6
564,4
564,0
563,5
563,0
562,4
562,2
562,2
562,5
563,0
563,5
564,0
564,3
564,4
564,3
563,6
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TUN BOS usM
mmHg mmHg mmHg
564,6 565,4 562,6
564,4 565,1 562,3
564,0 564,7 561,8
563,5 564,1 561,2
562,9 563,5 560,6
562,5 563,0 560,1
562,2 562,8 559,9
562,2 562,9 559,9
562,5 563,1 560,4
563,0 563,6 560,8
563,5 564,2 561,5
564,0 564,7 561,9
564,4 565,0 562,3
564,5 565,1 562,3
564,3 564,9 562,2
563,6 564,2 561,5
570
565
z
g 560
S 555
g
® 550
545

11 13 15 17 19 21 23

GYR LFR

b) Promedio horario anual por estacion

M Presion Atmosférica

MOV  TUN

BOS USM

Estaciones RMCAB

Figura 9-26. Comportamiento del ciclo semi-diurno de la presion atmosférica — Afio 2020

9.5.4. PROMEDIOS ANUALES HISTORICOS DE PRESION ATMOSFERICA

JAZ

CBV

En 2020 el promedio anual de presidn practicamente fue igual que los dos afios anteriores, como se
puede se observar en la Figura 9-27.

En cuanto al comportamiento espacial en la ciudad, entre 2010 y 2013 la estacién Fontibdn registrd
los mayores valores de presiéon y del 2014 en adelante las estaciones Kennedy, Guaymaral, Mévil
7may Las Ferias presentaron los mayores valores. Asi las cosas, se estima que los niveles de presién
en la ciudad entre 2000 y 2020 han variado entre los 563 mmHg y los 565 mmHg.
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Como se dijo anteriormente, pese a los escasos registros de presién atmosférica de las estaciones
Bosa, Usme y Jazmin, durante el afio 2020, estas registran valores medios de presién semejantes a
las estaciones antiguas. La estacidon Ciudad Bolivar por las razones expuestas anteriormente en
cuanto a su altitud, reporta presiones atmosféricas cercanas a los 557 mmHg que se presentan
aproximadamente por encima de los 100 m con respecto al nivel medio de la sabana de Bogota. No
obstante, se aclara que estos datos son de tipo indicativo porque su representatividad temporal no

Tabla 9-19 Comportamiento multianual de la presion atmosférica en la ciudad de Bogotd 2009 - 2020

FTB

N.A

565

565

565

566

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

565,2

GYR

564

564

564

564

564

564

564

564

564

564

564

564

564

KEN

N.A

564

564

564

564

564

564

564

564

564

N.A

N.A

564

LFR
565
565
564
564
565
565
565
565
565
564
564
564

564,6

TUN

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

564

564

564

BOS
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

564

uUsm
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

561

JAZ

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

563

CBV

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

557

N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo

2013

2014

A

alcanzo el 75%.
Estacion MoV
2009 N.A
2010 N.A
2011 N.A
2012 564
2013 564
2014 562
2015 562
2016 563
2017 562
2018 562
2019 562
2020 562
Promedio 562, 6
564.8
564.6
__564.4 -
¥564.2 1
E 564 -
—563.8 -
105636 -
w
05634
%5632 A Presion
563 - Atmosférica
562.8 ——
3 2 2 o
R R R R
a) Promedio multianual
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Figura 9-27 Comportamiento de la presion atmosférica promedio multianual 2009 - 2020
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9.6. HUMEDAD

Se denomina humedad ambiental a la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se puede
expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la
humedad relativa o grado de humedad.

La humedad del aire juega un papel importante en los procesos de reduccién o transformacién de
sustancias contaminantes del aire. Su rol se sustenta en el hecho de que puede contribuir con la
decantacion o deposicion de material particulado o en su defecto, reaccionar con gases derivados
de la combustién de hidrocarburos, tales como los Oxidos de azufre (SOx) y Oxidos de Nitrégeno
(NOx), los cuales se condensan y pueden precipitar en forma de rocio, llovizna o lluvia acida.

Asociado al ciclo anual de la zona de confluencia intertropical se encuentran las cantidades de vapor
de agua en la ciudad de Bogota. Cuando este sistema productor de lluvias se encuentra en su
posiciéon mas austral (al sur del hemisferio sur), ocurre una disminuciéon en la cantidad de vapor de
agua en la ciudad, mientras que conforme ocurre su ascenso relativo se da un primer incremento
en la proporcién de vapor de agua alcanzando su maximo durante los meses de abril y mayo, y una
consecuente disminucion durante la mitad del afio cuando alcanza su posicién mas septentrional (al
norte del hemisferio norte). En su viaje de retorno, o de descenso relativo, se da un nuevo
incremento en las cantidades de vapor de agua, que alcanza su maximo entre los meses de octubre
y noviembre. Por lo anterior, como se observa en Figura 9-28 la atmdsfera presentd condiciones
relativamente secas en los dos primeros meses, sobre todo durante el mes de febrero, comparado
con el promedio multianual de la humedad. Sin embargo, en los meses de abril y mayo la humedad
no alcanzé los promedios histéricos, lo que a su vez explica los bajos niveles de precipitacion
registrados por la RMCAB para este primer periodo de lluvias. Contrariamente, en los meses
considerados como secos tales como julio y agosto el contenido de humedad en el aire fue mayor
que el promedio histérico. A diferencia del primer periodo de lluvias, en el segundo si se presentaron
altos valores de humedad los cuales se asocian con las bajas presiones y las cantidades de lluvia
precipitadas durante este periodo.

Tabla 9-20 Comportamiento de la humedad mensual multianual 2010 - 2020

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2010 60,5 64,4 65,3 73,1 72,5 69,9 70,7 67,1 69,3 68,8 73,7 69,8
2011 65,9 67,7 68,6 70,6 68,0 65,3 65,1 62,4 63,5 69,6 72,7 67,4
2012 66,2 64,2 65,1 68,7 64,1 60,3 63,3 63,6 60,0 64,0 65,1 64,0
2013 62,0 67,1 64,9 65,8 68,0 62,6 61,7 63,6 62,7 64,3 69,0 67,8
2014 65,9 62,6 63,9 62,1 63,9 64,4 62,1 61,7 60,5 65,3 66,6 65,2
2015 60,9 62,1 64,7 62,6 62,0 63,9 61,9 60,7 57,6 59,9 64,5 58,1
2016 61,1 59,0 61,8 66,8 65,0 61,6 61,4 60,7 61,7 64,1 68,8 64,5
2017 63,5 60,2 68,7 62,1 66,5 66,5 64,2 61,9 61,0 63,8 68,9 65,2
2018 63,9 63,8 63,9 70,0 68,7 65,4 64,9 63,2 63,9 67,9 70,1 60,7
2019 62,5 63,2 66,6 67,7 65,7 64,6 59,7 60,0 61,3 63,6 66,4 63,6
2020 62,5 60,8 64,9 64,6 65,8 65,2 65,6 63,5 64,0 63,0 71,2 65,5
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INFORME ANUAL
63,4 65,3 66,9 66,4 64,4 63,5 62,5 62,1 65,1
2020 Promedio 2010 - 2020
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

64,6

Figura 9-28 Comportamiento de la humedad relativa mensual en 2020 vs. Promedio mensual multianual 2010-2020

De acuerdo con los registros de la RMCAB, en 2020 los meses mas humedos fueron abril y noviembre
como es usual que ocurra, y los mas secos enero y julio.

Espacialmente, los sectores de la ciudad donde mayores cantidades de humedad se registraron
fueron San Cristdbal, Guaymaral, Centro de Alto rendimiento y Fontibon.

A modo indicativo se presentan los registros de humedad de los ultimos tres meses de 2020 en las
estaciones Bosa, Usme, Jazmin y Ciudad Bolivar. Estos registros permitirdn conocer con mayor
detalle las proporciones de humedad en lugares de la ciudad, que no estaban identificados. De los
registros indicativos se observan valores de humedad no registrados con antelacion hacia el sector
de Bosa, los cuales se iran confirmando conforme se posea una serie de datos mas robusta. Esto
también aplica para las otras estaciones nuevas.

Estaciones
CDAR
FTB
GYR
KEN
LFR
Mov
SCR
TUN
BOS
usm

Ene
65,3
65,7
66,0
57,5
60,8
56,1
68,9
59,6
N.A
N.A

Feb
65,1
63,3
65,6
54,7
59,0
55,0
65,9
58,1
N.A
N.A

Informe Anual de Calidad del Aire

Afio 2020
Pagina 109 de 163
PA10-PR04-M2

Mar
68,8
67,9
66,9
61,7
62,6
59,4
69,8
62,0
N.A
N.A

Abr
67,4
67,0
68,0
63,2
62,5
58,1
69,4
61,6
N.A
N.A

May
67,1
67,4
69,1
63,2
63,3
59,7
72,5
64,2
N.A
N.A

Jun
67,2
67,6
68,8
62,6
62,9
58,7
71,0
62,5
N.A
N.A

Jul
67,5
68,0
68,3
63,6
63,0
58,8
72,0
63,3

N.A

N.A

Ago
65,7
65,8
67,1
61,6
60,9
56,3
69,2
61,2
N.A
N.A

Sep
67,0
66,4
68,2
61,7
62,0
57,2
68,5
61,2
N.A
N.A

Oct
65,9
64,9
66,8
61,0
60,5
56,9
67,2
60,7
77,6
69,4

Tabla 9-21. Comportamiento mensual de la humedad por estacion — Afio 2020

Nov
73,4
73,7
72,8
69,2
68,9
65,8
77,3
68,8
88,6
80,6

BOGO'I:I*\

Dic
68,3
68,7
68,0
64,9
63,7
57,8
69,2
63,4
84,8
71,1

b4

Prom
67,4
67,2
68,0
62,1
62,5
58,3
70,1
62,2
83,7
73,7
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Estaciones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
JAZ N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A NA 677 81,2 73,7 74,2
CBV N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A NA 748 842 763 78,4

Promedio 62,5 60,8 64,9 64,6 65,8 65,2 65,6 63,5 64,0 63,0 71,2 65,5 64,7

N.A (No Aplica): El dato no estuvo disponible para el periodo de monitoreo
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Figura 9-29 Comportamiento de la humedad relativa mensual en 2020: a) promedio ciudad; b) promedio por estacion

9.6.3. PROMEDIOS DIARIOS DE HUMEDAD

Respecto al comportamiento diario de la humedad a lo largo del afio, dada su relacidn inversa con
la temperatura, en las horas de la madrugada y la noche es normal que la atmdsfera se sature por
el descenso de la temperatura, alcanzando el pico mas alto de humedad conforme ocurre el pico
mas bajo de temperatura, es decir, entre las cinco y las seis de la madrugada. De manera contraria,
conforme el aire se calienta se hace mas seca y la humedad relativa disminuye como se puede
apreciar en la Tabla 9-22 y Figura 9-28 a).

Complementariamente se presentan los registros horarios de humedad relativa de las estaciones
Bosa, Usme, Jazmin y Ciudad Bolivar, que tienen una representatividad temporal de entre el 21% al
25% de datos razén por la cual sus datos son indicativos. Por tanto, es pertinente aclarar que estos
valores no se incluyen dentro de los promedios horarios ni por estaciones.

En cuanto a la distribucidn espacial de la humedad, la estacidn San Cristébal fue la que, en promedio,
registrdo mayores cantidades de humedad durante el afio 2020.

Tabla 9-22. Variacion de la humedad horaria y por estaciones de la RMCAB - 2020
CDAR FTB GYR KEN LFR MOV SCR TUN BOS usm JAZ CBV

Hora Promedio
% % % % % % % % % % % %
1:00 79,2 77,1 799 702 71,8 649 784 723 92,7 84,1 83,4 87,1 74,2
2:00 80,1 783 80,7 71,1 728 659 795 72,8 93,5 84,2 84,7 88,1 75,1
3:00 81,1 793 81,4 71,7 73,5 667 802 73,0 93,5 84,4 85,4 88,9 75,8
4:00 81,9 80,0 818 723 740 674 806 735 93,5 84,8 86,1 88,9 76,4
5:00 82,2 805 822 728 743 678 809 739 94,2 84,7 86,6 87,9 76,8
*
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CDAR
Hora
%

6:00 82,5
7:00 81,4
8:00 72,1
9:00 59,4
10:00 51,3
11:00 47,4
12:00 45,9
13:00 46,6
14:00 49,2
15:00 51,4
16:00 54,5
17:00 58,1
18:00 63,3
19:00 70,0
20:00 73,3
21:00 75,2
22:00 76,3
23:00 77,0
24:00 78,1
Promedio 67,4

Secretaria Distrital de Ambiente
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FTB. GYR KEN LFR MOV SCR TUN BOS Usm
% % % % % % % % %
80,8 825 732 745 680 813 74,2 94,8 84,5
793 828 735 726 67,7 804 738 93,2 82,8
72,0 783 69,0 655 64,7 745 659 85,3 75,9
62,5 656 589 57,1 57,6 668 57,0 74,4 69,5
54,4 56,1 503 510 49,7 605 50,5 65,1 62,2
49,1 50,7 452 47,1 449 563 46,3 61,5 57,2
47,5 47,5 44,5 450 43,0 54,0 443 65,3 54,7
49,3 46,4 46,5 450 43,1 539 450 68,8 54,8
51,7 47,4 485 47,3 451 554 46,3 73,1 55,8
543 50,1 504 496 47,1 57,3 48,0 75,4 58,5
56,8 52,7 524 529 49,8 59,8 49,7 77,9 61,7
59,9 561 553 562 533 630 528 80,6 66,3
64,4 614 595 605 569 676 579 86,4 73,7
69,1 682 645 651 606 724 64,7 89,2 78,6
71,3 72,4 668 674 62,1 742 68,3 88,8 80,2
72,3 74,7 67,7 683 626 751 69,6 88,4 81,3
73,1 76,2 681 689 629 759 703 89,4 81,9
74,1 776 685 696 633 768 711 90,1 82,2
75,4 788 69,2 706 639 77,5 717 91,1 83,0
67,2 68,0 62,1 625 583 701 622 83,6 73,6

100

JAZ
%
86,9
84,5
77,3
70,0
61,5
55,6
53,5
55,0
58,4
61,3
64,2
69,2
73,8
78,4
79,9
79,6
80,4
80,9
82,0
74,1

CBV
%
88,4
86,5
80,3
73,4
65,6
60,5
61,2
64,6
68,1
70,1
73,4
76,7
81,4
84,1
84,0
84,1
83,6
84,5
86,2
79,1

Promedio

77,1
76,4
70,2
60,6
53,0
48,4
46,5
47,0
48,9
51,0
53,6
56,8
61,4
66,8
69,5
70,7
71,5
72,2
73,2
64,7
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Figura 9-30. Comportamiento de la humedad relativa horaria anual — Afio 2020

9.6.4. PROMEDIOS HISTORICOS ANUALES DE HUMEDAD

En cuanto al comportamiento histérico anual de la humedad en 2020 se presentd un ligero
incremento con respecto al afio anterior e idéntico a los afios 2017 y 2018 como se puede observar
en la Figura 9-31. Los valores registrados durante el afio 2020 hacen parte de la variabilidad del
elemento meteoroldgico en el tiempo.
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Los valores presentados a nivel indicativo de humedad promedio de las estaciones Bosa, Usme,
Jazmin y Ciudad Bolivar, tiene como propésito describir el comportamiento inicial de la humedad
en dichas estaciones, teniendo en cuenta que es una variable meteoroldgica cuya variacién anual
no presenta cambios significativos.

ESTACION
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Promedio

BOL
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

Tabla 9-23. Comportamiento historico de la humedad del aire ambiente.

CDAR
69
71
69
66
67
67
62
70
68
67
66
67
67

Figura 9-31. Comportamiento histdrico de la humedad relativa promedio multianual
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FTB
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
69

67

N.A

Humedad relativa (%)

GYR KEN LFR MOV SCR TUN BOS USM
72 68 66 N.A N.A 67 N.A N.A
N.A 69 67 N.A N.A 68 N.A N.A
65 70 67 N.A N.A 67 N.A N.A
63 66 64 64 61 64 N.A N.A
63 66 63 62 N.A 64 N.A N.A
66 65 63 60 59 63 N.A N.A
64 57 57 53 55 58 N.A N.A
69 67 64 58 59 64 N.A N.A
68 65 64 58 72 62 N.A N.A
68 64 63 59 72 63 N.A N.A
68 61 63 59 N.A 63 N.A N.A
68 62 63 58 70 62 84 74
67 65 64 59 64 64 84 74
71

69 -

67 -

65 -

63 -

61 -

o | Humedad

57 -

ss e —

Afios

JAZ
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
74
74

BOGO'I:I*\

CBV
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
78
78

Promedio

68
69
68
64
64
63
58
64
65
65
64
65
65
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10.EVENTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

El afio 2020 fue un afio atipico en cuanto al comportamiento de la calidad del aire, ya que desde
finales del mes de marzo cambié la dindmica de la ciudad a causa de las restricciones establecidas
en la ciudad a causa del virus COVID-19. Por ello, se evidencié una reduccion notable de las
concentraciones en los meses de abril, mayo y junio, cuando se mantuvieron las restricciones mas
estrictas. Sin embargo, en el primer trimestre se registraron altas concentraciones de material
particulado, por lo cual se declararon dos alertas ambientales por contaminacion atmosférica en
febrero y marzo de 2020. Adicionalmente se observé la influencia del transporte de arenas del
Sahara en los ultimos dias del mes de junio, lo cual incidio en el aumento de las concentraciones de
PMig, y en el segundo semestre se observaron algunos episodios de contaminacion por condiciones
locales de la ciudad.

10.1. ALERTAS AMBIENTALES POR CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la Tabla 10-1 se presentan los periodos y documentos asociados a las alertas por contaminacion
atmosférica declaradas en los meses de febrero y marzo 2020. Las dos alertas fueron de categoria
“amarilla”, por lo cual se establecieron acciones y restricciones en las zonas que registraron mayores
niveles de contaminacion durante estos meses.

Tabla 10-1. Documentos alertas contaminacion atmosférica febrero, marzo y abril 2020

Evento Fecha Acto administrativo Informe Técnico
ol e NS AT rahrrotse esoudonsont, 7o 200
. . . 2020 00346 del 06-02-2020
Suroccidente de la ciudad de Bogota € 20201E27835
Finalizacidn de la declaratoria de
Alerta Amarilla por contaminacion Febrero 17 de Resolucién SDA No. lTll\;%'_ggi%Sde'
atmosférica en el Suroccidente de la 2020 00527 del 17-02-2020
) i 20201E37406
ciudad de Bogota
e Se NI aoose  esoudonsont, T 250
ciudad de Bogota D.C. 2020 00678 del 05-03-2020 20201E51958
Finalizacién de la alerta amarilla por ., IT No. 00592 del 02-
sy L . Resolucién SDA No.
contaminacién atmosférica en la Abril 03 de 2020 00853 del 03-04-2020 04-2020
ciudad de Bogota 20201E51958

Para la alerta amarilla declarada en febrero de 2020, la Alcaldia Mayor de Bogota emitié el Decreto
047 de febrero 06 de 2020, en el cual se definieron medidas transitorias y preventivas en materia
de transito en las vias publicas en el Distrito Capital, con el fin de establecer las restricciones a los
vehiculos durante la alerta:
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Restriccidn transitoria de vehiculos de carga con
afio modelo superior a 10 afios, entre las 05:00
a.m. a 11:59 a.m. y 05:00 p.m. a 09:59 p.m.
Dicha restriccion es aplicable al poligono de la
zona suroccidental (localidades de Kennedy,
Bosa, Puente Aranda, parte de Fontibén y de
Ciudad Bolivar), que se puede observar en la
Figura 10-1.

* Acciones que debe realizar la Secretaria
Distrital de Salud tales como establecer la
divulgacion de recomendaciones a la poblacién,
seguimiento de casos de enfermedades
respiratorias, y enfocar las acciones de las
Instituciones prestadoras de Salud a la atencién
de la poblacion vulnerable.

anTnCaves

A Estaconeloicas
s
Lozebdaces
mocA
Mosersds

Ragul

Figura 10-1 Delimitacidn poligono restriccion

vehicular en periodo de alerta amarilla — febrero 2020

En la Figura 10-2 se observa el comportamiento de los vientos en Colombia para el dia 06 de febrero
y el reporte de los puntos calientes para los dos dias previos a la declaracién de la alerta. Se evidencia
gue se registraron varios puntos asociados a incendios al oriente del pais y en Venezuela, con lo cual
los vientos, con una direccion predominante de nororiente a suroccidente, favorecieron el
transporte de material particulado desde los incendios hacia la ciudad.

Vientos sinopticos en 850 hPa para Feb 06 de 2020
Figura 10-2. Vientos sindpticos a 850 hPa y puntos calientes asociados a incendios por 48 horas, para febrero 06 de 2020

SnAEn
GEREYS o

Puntos calientes altimas 48 horas para Feb 06 de 2020

En la Figura 10-3 se observan las retrotrayectorias del viento y los puntos calientes para el inicio y
el final de la alerta, con lo cual se observa mas puntualmente el cambio en la direccidn
predominante de los vientos al inicio y al final de la alerta
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amarilla. El dia 06 de febrero las corrientes de viento transportaron el material particulado de los
incendios del oriente del pais e ingresaron por el sur de la ciudad. Por el contrario, el dia 17 de
febrero se redujeron los puntos calientes en la Orinoquia, y los vientos, aunque provenian de la
misma direccién, transportaron menos material particulado, por lo cual se evidencié un
mejoramiento de las condiciones de calidad del aire en la ciudad.

Figura 10-3. Retrotrayectorias elaboradas en HySplit para los dias 06 y 17 de febrero de 2020

La Figura 10-4 muestra los mapas de distribucion espacial del IBOCA para los dias de inicio y fin de
la alerta amarilla; para el 06 de febrero se observé que las estaciones del suroccidente y el occidente
de la ciudad registraban condiciones “regulares” al menos durante 48 horas. Debido a las medidas
implementadas, la reduccion de los incendios forestales y al cambio de las condiciones
meteoroldgicas, principalmente cambios en direccién y aumento en la velocidad del viento, el 17 de
febrero se dieron las condiciones para el levantamiento de la alerta amarilla, al registrar condiciones
favorables al oriente de la ciudad y condiciones moderadas al occidente.
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Figura 10-4. Mapas IBOCA para PM3 s febrero 06 y 17 de 2020
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En el mes de marzo se declaré una segunda alerta amarilla, declarada desde el dia 05 de marzo de
2020, debido a que se evidencid la influencia del material particulado arrastrado por los vientos
desde el oriente del pais, ademas de que se pronosticé un deterioro de la calidad del aire en los
siguientes dias, por aumento en los incendios forestales y su influencia en el aumento de la
concentracidén de material particulado.

En el acto administrativo emitido por la Secretaria Distrital de Ambiente se establecié el cese de
operacién de las fuentes fijas ubicadas en establecimientos industriales comerciales o de servicios
gue operen con combustibles sélidos (carbdn, madera, biomasa, etc.) o con combustibles liquidos
localizadas en la ciudad, en los horarios de 00:01 a.m. a 11:59 a.m.

Para las fuentes mdviles se establecieron medidas desde la Alcaldia Mayor de Bogota, a través del
Decreto 078 de marzo 06 de 2020, en el cual se definieron las siguientes medidas transitorias y
preventivas en materia de transito en las vias publicas en el Distrito Capital:

Tabla 10-2. Medidas transitorias y preventivas en materia de trdnsito en las vias publicas de Bogotd para la alerta
amarilla de marzo 2020

Vehiculo Dias entre semana Dias en fin de semana Condiciones
Vehiculos Segun ultimo digito de placa Restriccién para placas
Restriccidn entre 06:00 Sabado: 06:30 a.m. a 06:00 p.m. pares en dia par, y para
automotores y . . . .
. a.m.y07:30 p.m. Domingo y festivo: 06:30 a.m. a 02:00 placas impares en dia
motocicletas .
p.m. impar
Horarios restriccién: Restriccidn rotativa cada fin de semana

Aplica para vehiculos con

Vehiculos de -06:00a.m. a 12:00 m. de 05:00 a.m. a 09:00 p.m.: N
) . . afio modelo mayor a 10
carga -05:00 p.m. a 10:00 Semana 1: sabado par y domingo impar o
. . . afios
p.m. Semana 2: sabado impar y domingo par

Adicionalmente en la resoluciéon se establecen excepciones a los vehiculos que pueden circular sin
restriccion durante el periodo de la alerta ambiental, y también se definieron las responsabilidades
de la Secretaria Distrital de Salud.

En la Figura 10-5 se observa el comportamiento de los vientos para el dia 05 de marzo, y la
representacion del poder radiativo de los puntos calientes al oriente de Colombia y el occidente de
Venezuela. Se observa una predominancia de los vientos del oriente, con lo cual se produjo un
arrastre de las concentraciones de material particulado proveniente de los incendios forestales en
los primeros dias de marzo.
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i k) Ve :_a-n(.’(‘f".: ; =
Figura 10-5. Vientos sindpticos a 850 hPa y poder radiativo de puntos calientes. Marzo 05 de 2020
Fuente: Meteoblue y Windy

Desde el dia 18 de marzo, se registraron nuevos incrementos de concentracion de PM;s, debido a
la influencia de los incendios en el norte y oriente de Colombia, que arrastraron material particulado
hacia el centro del pais, lo cual fue evidenciado en las altas concentraciones registradas por los
sistemas de monitoreo de calidad del aire en Bogotd, Medellin, Bucaramanga y Cucuta. De acuerdo
con las retrotrayectorias de la direccion del viento se observa que las corrientes del viento fueron
predominantes del oriente y norte de Colombia, arrastrando material particulado de las zonas con
incendios activos, en la Sierra Nevada de Santa Marta, Valledupar, Vichada y Casanare.

Google Earth Google Earth

Figura 10-6. Retrotrayectorias y puntos calientes, marzo 05 y abril 02 de 2020

En la Figura 10-7 se presentan los mapas de calidad del aire para los dias 05 de marzo y 02 de abril,
gue corresponden al inicio y al final de la alerta. Se observa que en abril hubo un mejoramiento de
la calidad del aire notable respecto a las condiciones registradas a inicios de marzo, pasando de
cinco estaciones en condicién “regular” a siete estaciones en condiciéon “moderada”.
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Figura 10-7. Mapas IBOCA marzo 05 y abril 02 de 2020

Dentro de los factores que favorecieron el mejoramiento de la calidad del aire, se consideran las
variaciones en las condiciones meteoroldgicas, tales como cambio en la direccidn e intensidad de
los vientos, con lo cual se redujo el efecto de transporte regional de contaminantes y favorecieron
a la dispersion local de los mismos. Ademas, se presentd menor frecuencia de fenémenos de
estabilidad atmosférica e inversiones térmicas, lo que también favorecid la dispersién vertical de los
contaminantes.

También se observé una disminucién en el nimero de eventos locales y regionales de incendios
respecto a los eventos registrados en la primera semana de marzo de 2020 debido a diferentes
factores, tales como las condiciones meteoroldgicas que se presentaron en el pais durante el inicio
de abril, en especial, la presencia de precipitaciones en la regién Orinoquia, asi como la direccion e
intensidad de los vientos, con lo cual se redujo el efecto de transporte regional de contaminantes y
favorecieron a la dispersidn local de los mismos.

Comportamiento media movil PM2.5 Febrero Marzo y Abril 2020
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Figura 10-8. Concentraciones medias movil 24h PMs. Febrero - Abril 2020
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En la Figura 10-8 se observan las concentraciones media movil 24 horas para los meses de febrero,
marzo y abril de 2020. En estos meses se observaron distintos comportamientos del contaminante,
dada lainfluencia de los diferentes factores que incidieron en las variaciones de las concentraciones.
En la primera alerta amarilla hasta nueve estaciones registraron la condicién “regular”, siendo la
estacion Carvajal-Sevillana la que registré dicha condicidon por mayor tiempo; se registré un ligero
aumento el dia 14 de febrero y finalmente descendieron las concentraciones hacia el 17 de febrero,
con valores menores a 30 pg/m?3, por debajo del limite de la condicién “moderada”. En los siguientes
dias después de la finalizacién de la alerta hubo una tendencia gradual al incremento de las
concentraciones, registrando un pico el dia 04 de marzo, posterior a la declaracién de la segunda
alerta amarilla, y a partir de este dia descendieron nuevamente las concentraciones hasta el 16 de
marzo. En los dos dias siguientes se registré un nuevo incremento, el mas alto entre febrero y abril,
en el cual se registraron hasta nueve estaciones en condicién “mala” en la manana del 19 de marzo.
En estos dias aumentd el numero de puntos calientes y por consiguiente la influencia en las
concentraciones de material particulado en la ciudad, ademds de una reduccidn en la velocidad del
viento.

En el marco de las restricciones por la pandemia del COVID-19, se inicidé un simulacro de cuarentena
el dia 20 de marzo, con lo cual se permitio solo el transito de vehiculos relacionados con actividades
de primera necesidad, y se restringieron varias actividades comerciales. Por ello, en los siguientes
dias las concentraciones disminuyeron, pero permanecieron varias estaciones en condicién
“regular”. Solamente hasta el 01 de abril se evidencié una reduccién notable de las concentraciones,
debido al inicio de la primera temporada de lluvias, lo cual contribuyd a que las concentraciones
permanecieran en las condiciones “moderada” y “favorable”. Aunque la cuarentena se mantuvo
durante todo el mes, se registrd un aumento de las concentraciones el 18 de abril, debido a la
influencia de incendios forestales que aun se registraban en Venezuela.

10.2. TRANSPORTE DE ARENAS DEL SAHARA EN JUNIO DE 2020

Desde mediados de junio de 2020, los satélites registraron una nube de aerosoles proveniente del
desierto del Sahara, que se desplazé desde Africa, alcanzé parte del occidente de Espafia, y se
transport6 a través del océano Atlantico hasta llegar al norte de Suramérica, el mar Caribe y el golfo
de México. 3 La nube de polvo del Sahara se evidencid por un aumento en la profundidad dptica de
los aerosoles, y su llegada a los paises de América y el Caribe genero un aumento en los niveles de
contaminacidn por material particulado, ademas de una reduccion en la visibilidad.

3 NASA-NOAA’s Suomi NPP Satellite Analyzes Saharan Dust Aerosol Blanket. NASA, 2020.
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/nasa-noaa-s-suomi-npp-satellite-analyzes-saharan-dust-
aerosol-blanket
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Figura 10-9. Imdgenes satelitales transporte de polvo del Sahara. Fuente: NASA

En la Figura 10-10 se representan las concentraciones horarias de PMyg para todas las estaciones de
la RMCAB para el periodo comprendido entre el 20 y el 30 de junio de 2020. En el marco de las
restricciones por la pandemia del virus COVID-19, las concentraciones de contaminantes se habian
reducido desde el mes de abril, ademas de que histéricamente el mes de junio registra las
concentraciones mas bajas del afio. Sin embargo, entre los dias 23 y 26 de junio se registraron
aumentos notables de concentracidn de material particulado, siendo las estaciones del suroccidente
de la ciudad y la estacion Movil 7ma las que presentaron los niveles mas altos, con registros entre
220 a 290 pg/m3, debido a la influencia de la arena del Sahara. El dia 27 de junio descendieron las
concentraciones nuevamente, con registros menores a los 100 pug/m3 durante el resto del mes.
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Figura 10-10. Concentraciones horarias PM1o Junio 20 - 30 de 2020

10.3. INFLUENCIA DE LAS RESTRICCIONES EN LA PANDEMIA DEL COVID 19

Debido al aumento de casos registrados del COVID-19 en Bogotd, como medida preventiva la
administracién distrital establecié la medida del Simulacro Vital, reglamentado por el Decreto 090
del 19 de marzo de 2020, en la cual se restringia la libre circulacidn de vehiculos y personas entre el
jueves 19 de marzo a las 11:59 p.m. y el lunes 23 de marzo a las 11:59 p.m. Solamente se
encontraban habilitados para circular el personal de salud y los relacionados con necesidades
basicas. Este simulacro coincididé con el inicio del Aislamiento Preventivo Obligatorio, que inicid a
nivel nacional con el Decreto 457 del 22 de marzo de 2020. Desde el inicio del simulacro vital en
Bogotd se eliminaron las restricciones de pico y placa y otras medidas asociadas a la circulacion de
vehiculos.

Debido a estas restricciones, solamente algunas fuentes de emisién se encontraban en
funcionamiento en la ciudad, y se redujo en gran proporcidn el nimero de vehiculos particulares y
de la flota del transporte publico que circulaban en las calles. Consecuentemente se evidencié una
disminucién notable en el aporte de emisiones de fuentes méviles, en especial en horas de la
mafiana. Aunque también pudo observarse que al tener menos actividad de las fuentes de emision
gue en afios anteriores, las concentraciones de PM; s se mantenian en condicion “regular” algunos
dias después del 20 de marzo, debido al aporte del material particulado proveniente de los incendios
forestales activos al norte y oriente de Colombia.

En la Figura 10-11 se observan las concentraciones media mévil 24 horas de PM,s observadas
durante el periodo comprendido entre marzo 15 y diciembre 31 de 2020. En esta grafica se observan
las variaciones de las concentraciones de PM,s en el transcurso del ano, en el marco de las
restricciones por la pandemia del COVID-19.

»*
Informe Anual de Calidad del Aire .
SECRETARIA DE

Pagina 121 de 163 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente

Direccion de Control Ambiental

AEn TR Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV

_Deooomass Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL

—Suba Centro de Alto Rendimiento Las Ferias Movil 7ma

te Aranda

—— Tunal Bolivia Ciudad Bolivar

Concentracion PM, ¢ (ug/m?3)

[ ® @
Favorable Moderada Regular Mala Muy Mala Peligrosa

Figura 10-11. Concentraciones media movil PM2.5 Marzo 15 - Diciembre 31 2020

Se observa que las concentraciones mds altas durante el periodo de la cuarentena (marzo-agosto)
fueron registradas a finales de junio por el transporte de arenas del Desierto del Sahara (alcanzando
la condicion “mala” en la estacién Carvajal-Sevillana) y a finales de abril por influencia de incendios
forestales en el oriente del pais. El resto de los meses las concentraciones se mantuvieron
principalmente en condiciones “moderada” y “favorable” hasta el mes de octubre, teniendo en
cuenta que entre julio y agosto se establecieron cuarentenas por localidades, y en septiembre
finalizd la etapa de aislamiento obligatorio, por lo cual hasta este mes se evidencié un retorno
gradual a las actividades normales de la ciudad. Posteriormente, a finales de octubre se registraron
condiciones desfavorables locales que no contribuyeron con la dispersiéon de concentraciones.
Durante los meses de noviembre y diciembre se evidenciaron incrementos de concentraciones en
relacidn con los meses previos, aumentando la frecuencia de datos en la condicién “regular”
especialmente en las estaciones del suroccidente, ya que las actividades de la ciudad funcionaron
en su mayoria con normalidad, ademas de que aumentd el trafico vehicular, y las condiciones
meteoroldgicas fueron menos favorables para la dispersién de contaminantes.

10.4. CONTAMINACION ATMOSFERICA POR CONDICIONES LOCALES

Durante el mes de octubre de 2020 se mantuvieron las condiciones de aislamiento voluntario tras
varios meses de restricciones en el marco de las acciones para evitar los contagios por la pandemia
del COVID-19. Segun la Figura 10-12 en la mayor parte del mes las concentraciones se mantuvieron
en las condiciones “favorable” y “moderada”, sin embargo en los uUltimos dias del mes, desde el 27
de octubre, se observdé un aumento en las concentraciones de material particulado debido a la
confluencia de vientos provenientes del occidente, lo cual causé que el material particulado se
mantuviera al interior de la ciudad, generando que varias estaciones se mantuvieran en condicidn
“regular” desde el 27 de octubre.
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Comportamiento media movil PM2,5 por estaciones
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Figura 10-12. Concentraciones media movil 24 h de PM s octubre de 2020
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11.CALIDAD DEL AIRE Y SALUD

Segln la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) cerca de 249 mil muertes prematuras fueron
atribuibles a la contaminacion del aire exterior y 83 mil fueron atribuibles a la contaminacion del
aire por al uso de combustibles sélidos en la vivienda en las Américas en 2016. Se perciben grandes
diferencias entre grupos de poblacidn y localidades geograficas, las personas que viven cerca de
carreteras o areas industriales estan mds expuestos a niveles elevados de contaminacién ambiental
exterior y las personas que usan combustibles sélidos como fuente de energia son mas afectadas
en espacios interiores.

La contaminacion el aire ahora ocupa espacio en las agendas globales. En el afio 2015, la Asamblea
General de las Naciones Unidas adopto la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, la referencia a
la contaminacion del aire se realiza en la meta 3,9 (reducir sustancialmente el nimero de muertes
y enfermedades producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua
y el suelo), 7,1 (garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos)
y 11,6 (reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial
atencion a la calidad del aire y la gestidn de los desechos municipales y de otro tipo)*.

En el Plan Decenal de Salud Publica 2012-2021 desde la dimensidn de salud ambiental se menciona
el derecho a un ambiente sano con el fin de mejorar las condiciones de salud de la poblacién, para
lo cual se establece un conjunto de politicas que promueven la calidad de vida con la participacion
de diferentes actores sociales. Por medio de la transformacién positiva de los determinantes
sanitarios, sociales y ambientales bajo el enfoque de las fuerzas motrices, se establecen relaciones
entre condiciones ambientales y de salud, permitiendo a los gobiernos identificar factores
determinantes de orden estructural, intermedio y proximal, asi como actores y acciones sectoriales
y transectoriales preventivas y correctivas.

Uno de los componentes de la dimensidn de salud ambiental es el habitat saludable que contempla
varios objetivos entre ellos intervenir con enfoque diferencial de los determinantes sanitarios y
ambientales de la salud relacionados con la calidad del aire, el ruido y las radiaciones
electromagnéticas, los impactos del urbanismo, las condiciones de la ruralidad, las caracteristicas
de la movilidad, las condiciones de la vivienda y espacios publicos para ello se requiere de procesos
participativos organizados alrededor de entornos cotidianos: vivienda, entornos educativos,
entornos comunitarios saludables, entorno de trabajo y ecosistemas estratégicos saludables °.

Trabajar para reducir en un 10% la concentracion de material particulado PM1o y PM; s mediante la
implementacién del Plan de Gestidn Integral de la Calidad del Aire de Bogotd 2030, “Unidos por un

1 Organizacion Panamericana de la Salud Disponible en https://www.paho.org/es/temas/calidad-aire

2 Dimension de Salud Ambiental, Plan Decenal de Salud Publica 2012-2021. Disponible en:
https://www.minsalud.gov.co/plandecenal/Documents/dimensiones/dimension-saludambiental.pdf
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Nuevo Aire” es la consigna, que busca trabajar por la proteccién de la salud de los nifios, nifias y
adultos mayores la poblacién més vulnerable a los factores de contaminacién®.

El decreto 596 de 2011 “por medio del cual se adopta la Politica Distrital de salud ambiental para
Bogota, D.C. 2011-2023, tiene por objeto orientar la gestidon para el mejoramiento de la salud
ambiental en el territorio urbano y rural del distrito mediante el trabajo articulado entre
instituciones, investigacion y accidén participativa entre diferentes lineas de intervenciéon, una de
estas corresponde a la Linea de Aire, Ruido y Radiacién Electromagnética, que opera a través de
estrategias como la Gestidn de la Salud Ambiental, Entornos Ambientalmente Saludables y
Vigilancia de la Salud Ambiental 7.

La Secretaria Distrital de Salud ha venido desarrollando acciones intersectoriales desde la linea de
aire, ruido y radiacion electromagnética con el propdsito de analizar los factores posiblemente
relacionados con la presencia de sintomatologia respiratoria en los grupos vulnerables como son
menores de catorce afios y personas mayores de 60 afios, con esto se busca establecer acciones de
intervencién que tengan un efecto sobre estos factores con el propdsito de disminuir la incidencia
de los eventos posiblemente relacionados con la calidad del aire en Bogota.

Las anteriores acciones son realizadas a través de las cuatro subredes como se observa en la Figura
11-1 que reorganizaron la oferta publica de prestacidn de servicios de salud de la ciudad, por medio
del decreto 641 de 2016, conforme se evidencia en la Tabla 11-1.

Tabla 11-1. Subredes Integradas de Servicio de Salud y localidades donde realiza la cobertura.

Norte Centro Oriente Sur Occidente Sur
= Usaquén = SantaFe =  Fontibdn =  Tunjuelito
= Chapinero = La Candelaria = Puente Aranda = Ciudad Bolivar
=  Barrios Unidos =  Los Martires =  Kennedy =  Usme
=  Teusaquillo =  San Cristdbal = Bosa
= Engativa = Rafael Uribe
= Suba =  Antonio Narifio

6 Plan de Desarrollo: Mejorar la calidad el aire 10%, prioridad para esta administracion. Disponible en:
http://lwww.ambientebogota.gov.co/web/sda/historial-de-noticias/-/asset_publisher/1RkX/content/plan-de-desarrollo%3A-
mejorar-la-calidad-del-aire-10-prioridad-para-esta-administracion.

7 Secretaria Distrital de Salud. Politica Distrital de Salud Ambiental para Bogota, D.C. Decreto N° 566 de 2011 Disponible en:
http://lwww.saludcapital.gov.co/Paginas2/PoliticadeSaludambiental.aspx

»*
Informe Anual de Calidad del Aire .
SECRETARIA DE

Pagina 125 do 163 BOGOTY/\ | AMBIENTE

PA10-PR04-M2



Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
“‘;E:u‘“":ﬁ:fm Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
INFORME ANUAL

Red integrada de servicios de salud

Figura 11-1. Red Integrad de Servicios de Salud

11.1. VIGILANCIA EN SALUD AMBIENTAL

La Secretaria Distrital de Salud de Bogotd desde el afio 2012 realiza una vigilancia de los efectos en
salud por exposicidon a contaminacidn del aire en grupos poblacionales vulnerables en la ciudad de
Bogotd. Para realizar esta se tiene en cuenta los siguientes componentes de la vigilancia en salud
publica:
e Vigilancia Epidemioldgica: vigila los posibles efectos en salud en la poblaciéon debido a la
exposicion a contaminacion del aire.
e Vigilancia Sanitaria: contempla la atencién de quejas presentadas por las partes interesadas
respecto a la contaminacion del aire.
e Vigilancia Ambiental: Contempla el monitoreo de contaminacién del aire intramural y
analisis y seguimiento de contaminantes por medio de fuentes secundarias como redes de
calidad del aire.

La contaminacidn del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud tanto en
los paises desarrollados como en los paises en via de desarrollo. Se estima que la contaminacién del
aire causa 4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo por afio tanto en zonas urbanas
como rurales, dicha mortalidad se debe a particulas muy pequefias de 2,5 micrones que pueden
llegar a causar enfermedades respiratorias, cardiovasculares y cancer®.

La exposicion de la poblacién a la contaminacidon del aire puede ocasionar efectos fisiolégicos
imperceptibles hasta la muerte, los nifios son un grupo especialmente vulnerable por la inmadurez
del sistema respiratorio e inmune, los efectos respiratorios mas reportados en la literatura son

8 Organizacion Mundial de la Salud. Calidad del aire y Salud. Disponible en: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
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aumento de sintomas y consultas de urgencias por causas respiratorias, aumento exacerbaciones
asmaticas y reduccidn en la funcién pulmonar®.

Por otra parte, los adultos mayores se constituyen en otro grupo susceptible a la contaminacion del
aire debido a que se ve disminuida la funcidn pulmonar por senectud y la presencia de otras
comorbilidades como las enfermedades cardiovasculares que aumentan la vulnerabilidad a los
contaminantes, cuyos efectos dependen por una parte de la concentracion y tiempo de exposicion
y por otra de la susceptibilidad de las personas expuestas®.

Un estudio realizado en los Estados Unidos mostrd que cada 10 pg/m? de elevaciéon en PMyo
provocan un aumento del 0,31% de mortalidad cardiopulmonar diaria a corto plazo; otro estudio
similar realizado en Europa encontré con la misma elevacién de PMjo un incremento de mortalidad
cardiovascular de 0,69%. Por otra parte, los efectos relacionados con la exposicidn a PM; s fueron
observados a largo plazo en una cohorte de mujeres en los Estados Unidos donde se demostrd un
aumento de eventos cardiovasculares en un 24% y un 76% de muertes por causa cardiovascular por
cada 10 pg/m?3 de aumento®®.

Algunos estudios han permitido observar el impacto de la contaminacidon del aire en el crecimiento
del feto y bajo peso al nacer. La exposicion ambiental a PMio ha sido relacionada al retardo del
crecimiento intrauterino, posteriormente se sugiere un efecto dafiino de caracter permanente dado
que el bajo peso y el retado de crecimiento se asocia con la salud respiratoria en etapas posteriores
de la vida®%.

A nivel de Bogotd se han llevado a cabo diferentes estudios principalmente en poblacién infantil con
el fin de identificar los efectos en salud dado por exposicion a la contaminacién del aire, a
continuacién se mencionan algunos de ellos: en el afio 1999 Solarte et al, realizaron un estudio para
determinar asociacién entre las fluctuaciones de la concentracion de particulas PMig y la morbilidad
por enfermedad respiratoria en poblacién menor de 14 afos, encontrando que el nimero total de
consultas por enfermedad respiratoria en dicha poblacidn esta asociado con la concentracion de
PMyo en los dias precedentes. Un aumento de 10 pug/m3 en la concentraciéon de PMyo produce un
aumento de por lo menos el 8 por ciento en el nimero de consultas por enfermedad respiratoria
en los nifios menores de 14 afios®.

En 2006, Arciniegas et al, realizaron un estudio en la localidad del Puente Aranda en Bogota donde
identificaron que un aumento de 10pg/m?3 en la concentracién de material particulado menor a 10

® Contaminacién Atmosférica Efectos en la Salud Respiratoria en el nifio. Dr Ubilla Carlos y Dra Yohannessen Karla.
Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S071684017300214

10Contaminacién aérea y sus efectos en la salud. Oyarzin G Manuel. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50717-73482010000100004

11 Contaminacion atmosférica, riesgo cardiovascular e hipertension arterial. N. Soldevila Bacardit, E. Vonyoles Bargallo, J.
Agudo Ugena y L.Camps Vila. Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/324752458

2 Contaminacién atmosférica y efectos respiratorios en nifios, en mujeres embarazadas y en adultos mayores. Vargas
Sandra, Onatra William, Osorno Lucia, Pdez Eduardo, Sdenz Orlando. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v1inl/v11n1a06.pdf

13 Contaminacion atmosférica y enfermedad respiratoria en nifios menores de 14 afios en Bogota. Solarte Pedro, Caicedo
Ménica, Restrepo Sonia. Disponible en:
https://isfcolombia.uniandes.edu.co/images/documentos/20110628lec.ad.articulo_estudio_ivan_solarte.pdf
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micrémetros PMo ocasionaria un incremento del 4% en las consultas por ERA con un periodo de
latencia de seis dias en nifios menores a 5 afios™.

En el afio 2007 Hernandez et al, realizaron un estudio en el cual encontraron diferencias en el
promedio de PMyo en el exterior de jardines mds y menos expuestos a material particulado (91pg/m?3
vs. 62pg/m3), observando un aumento en la incidencia de sintomas como tos, expectoracion,
sibilancias, ojos rojos, fiebre, ahogo y ausentismo escolar por enfermedad respiratoria, en el grupo
de nifios mas expuestos?®.

En el aiio 2020 se produjo la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2 que estamos viviendo en
la actualidad la cual ocasiond una crisis sanitaria de gran magnitud, debido a su rdpida expansion,
lo que puso a prueba los sistemas sanitarios de todos los paises. En el afan de controlarlo se
establecieron cuarentenas obligadas con medidas de confinamiento severas obligando a la
reduccion de la actividad econdmica a nivel mundial, provocando beneficios para el medio ambiente
especificamente en la calidad del aire y disminucién en la contaminaciéon ambiental.

Segln la Organizacion Mundial de la Salud 4,6 millones de personas mueren por afio debido a
enfermedades directamente como consecuencia de la mala calidad del aire, la contaminacion del
aire podria exacerbar la severidad de los sintomas de la infeccidn por COVID-19 incrementado el
riesgo de mortalidad, tal como se observd en un estudio en los EEUU donde la exposicién a largo
plazo de PM,s con un incremento de solo 1ug/m? se asocia con un incremento de un 8% en la tasa
de mortalidad por COVID-19, estos resultados se toman con cautela ya que la publicacidon no ha
pasado por el proceso de revisidon de pares?®,

11.2. VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

Desde el afio 2007 la Secretaria Distrital de Salud formuld y ejecuto un estudio epidemioldgico con
el fin de establecer relaciones entre la contaminacion del aire intra y extramural y la enfermedad
respiratoria en menores de 5 aflos en Bogota. A partir de este estudio, se decidid disefar e
implementar un sistema de vigilancia epidemioldgico, ambiental y sanitario del impacto en la salud
por exposicion a contaminacién del aire, el cual se ha realizado de manera permanente,
incrementando su cobertura de forma progresiva en todas las localidades de la ciudad.

La Secretaria Distrital de Salud realiza el seguimiento continuo y sistematico de las diferentes
estrategias para la vigilancia de la infeccion respiratoria aguda de acuerdo con los procesos
establecidos para la notificacidn, recoleccion y andlisis de los datos; que permite generar

14 Estudio de la morbilidad en nifios menores a 5 afios por enfermedad respiratoria aguda y su relacion con la
concentracién de particulas en una zona industrial de la ciudad de Bogotéa. Disponible en:
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51683-07892006000100002

15 Asociacion entre la contaminacion del aire y la morbilidad por enfermedad respiratoria aguda en menores de 5 afios en
tres localidades de Bogota. Hernandez Luis Jorge, Aristizadbal Gustavo, Salgado Yenny, Cantor Liseth, Medina Katalina,
Reyes Jesus. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50120491215300112

16 Comprender el COVID-19 desde una perspectiva de salud publica. Aragon Ana Pérez y Lacasafia Marina. Disponible en:
https://www.easp.es/web/coronavirusysaludpublica/efecto-de-la-pandemia-de-covid-19-en-la-calidad-del-aire-impacto-en-la-salud-

respiratoria/
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informacidn oportuna, vélida y confiable, y asi orientar medidas de prevencidn, vigilancia y control
en relacion con el monitoreo de la calidad del aire de la ciudad.

Las infecciones respiratorias agudas (IRA) son consideradas las principales causas de morbilidad y
mortalidad en todo el mundo. La poblacidon de mayor riesgo son los nifios, las personas de tercera
edad y los inmunocomprometidos. Aunque las infecciones respiratorias superiores son mas
frecuentes, las infecciones respiratorias bajas son responsables de los cuadros mads graves de
influenza, neumonia y bronquiolitis y son las que mas contribuyen a la mortalidad por IRA. Se estima
gue, en los ninos menores de dos afios, el 2 al 3% tuvo neumonia grave que requirié hospitalizacion
y las tasas de mortalidad por IRA en los paises en desarrollo oscilan entre 60 a 100 casos por 1.000
nifilos menores de 5 afios®’.

En el afio 2020 se presentaron 9 muertes por IRA en menores de 5 afios en Bogota, comparado con
los Ultimos 4 afios se observa una disminucién de casos, los afios 2016 y 2019 mostraron las tasas
de mortalidad mas altas con 4,3 y 3,8 por 100.000 menores de 5 afos, especificamente respecto al
afio 2019 se presentd una disminucién porcentual del 60,8%. (Figura 11-2).

Con respecto a la neumonia, en el afio 2020 ocurrieron 13 muertes observando una disminucion
porcentual del 68% comparado con el afio 2019 donde se presentaron 41 muertes, teniendo en
cuenta ademas que el promedio de la tasa de mortalidad por neumonia de los ultimos 4 afios fue
de 7,4 por 100.000 menores de 5 afos, se observa para el afio 2020 una reduccién significativa. La
localidad que mas registro defunciones en menores de 5 afios por neumonia durante el afo 2020
fue Kennedy con 3 casos lo que corresponde al 23,1%.

Esta reduccion particular posiblemente pueda deberse a la pandemia provocada por el COVID-19
que obligo a tomar medidas como el confinamiento estricto, lo que pudo favorecer la salud de los
menores quienes no fueron expuestos a la contaminacién del ambiente. (Figura 11-2)

17 Enfermedad Respiratoria Aguda. Vigilancia en Salud Pdblica. Disponible en:
http://www.saludcapital.gov.co/sitios/VigilanciaSaludPublica/Paginas/ENFERMEDADRESPIRATORIAAGUDA.aspx
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Figura 11-2. Comportamiento de la mortalidad por Infeccion Respiratoria Aguda (IRA) y Neumonia en menores de cinco
afos. Bogotd, Periodo 2016 a 2020

La neumonia es una de las principales causas de muerte en nifios menores de 5 afios en el mundo,
con mas de 4 millones de muertes por afo. También es la segunda causa principal de afios de vida
perdidos debido a la mortalidad prematura y una de las razones mas frecuentes de hospitalizacion.®
En la figura 11-3 se observa el mapa con la ubicaciéon del nimero maximo de casos ocurridos en las
diferentes localidades de mortalidad por IRAy Neumonia en menores de 5 afios, asi como el tipo de
Riesgo dado por el valor ACRE representados por los colores rojo y verde, identificandose que los
casos se concentraron en las localidades de Kennedy, Bosa, Engativa, Suba, Ciudad Bolivar,
Tunjuelito y Santa fe.

18 El impacto mundial de la enfermedad respiratoria. Disponible en:
https://www.who.int/gard/publications/The Global Impact of Respiratory Disease ES.pdf
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Segun los protocolos establecidos a nivel nacional, la Secretaria Distrital de Salud viene adelantando
dos esquemas de vigilancia de la IRA en Bogotd, el primero dado por los eventos de notificacion
obligatoria en el marco del Sistema de Vigilancia Epidemioldgico SIVIGILA del distrito con base en la
resolucidn 3518 de 2006 (morbilidad atendida) y en segunda medida la vigilancia centinela de los
efectos en salud por exposicidon a contaminacién del aire en Bogota (morbilidad sentida) conforme
a lo establecido en la Dimensidn de Salud Ambiental del Plan Decenal de Salud Publica 2012-2021.

e Morbilidad Atendida

La infeccidn respiratoria aguda (IRA) se puede presentar en cualquier parte de las vias respiratorias,
con una evolucion de 15 dias, causada por virus o bacterias que entran por nariz o boca y puede
afectar cualquier parte del sistema respiratorio. De acuerdo con el microorganismo que produzca la
infeccion asi serdn los signos, sintomas, gravedad y tiempo que dure. Las infecciones del sistema
respiratorio superior son causadas frecuentemente por virus como el virus sincitial respiratorio,
parainfluenza, adenovirus, rinovirus, coronavirus y enterovirus, en general son leves y pasan
rapidamente. En las infecciones del sistema respiratorio inferior también son frecuentes los virus,
pero se encuentran las bacterias que causan infecciones mas severas que requieren tratamiento
antibidtico y pueden llegar a causar la muerte, dentro de los agentes mds comunes se encuentra
streptococcus pneumoniae, el haemopilus influenzae y el staphylococcus aureus®.

La Figura 11-4 muestra el comportamiento de la notificacién por IRA (evento 995) en la poblaciéon
general y en menores de 5 afios; durante el afio 2020 en Bogota se notificaron 1.141.625 casos de
Infeccién Respiratoria Aguda en la poblacion general, comparado con el afio 2019 se observa una
reduccion de casos del 40,03%, se evidencia durante los afos 2016 a 2019 una tendencia hacia el
aumento de los casos en todos los grupos de edad, pero para el afio 2020 hay una marcada
disminucién que comparado con el aiflo inmediatamente anterior fue del 67,11%. Por otra parte
176.681 casos de esta poblacion se presentaron en menores de 5 afios lo que corresponde al 15,5%.
Los casos de IRA en la poblacidon de menores de 5 afios para el aflo 2020 mostraron una disminucion
porcentual del 67,11% con respecto a los casos atendidos en afio 2019.

Probablemente el comportamiento de la disminucién en la notificacién por Infeccién Respiratoria
Aguda en el afio 2020 fue debido al confinamiento preventivo debido a la pandemia generada por
el COVID-19, que ademds produjo una reduccién en la presencia de fuentes moéviles y fijas, y asi
mismo en la emisiéon por combustidn hasta en un 60% comparado con el afio 2019, que también
pudo favorecer la disminucién de casos por enfermedades respiratorias, dado por una mejora en la
calidad del aire que favorecio las cifras de la morbilidad en menores de 5 afios, comparando la tasa
entre enero y marzo del ailo 2019 que fue de 10,5 con el mismo periodo afio 2020 que fue de 2,1
se puede observar las mejoras en los niveles de salud.?

1% Unidad de atencion de Enfermedad Respiratoria Aguda Comunitaria. OPS. Disponible en:
https://www.humanitarianresponse.info/sites/www.humanitarianresponse.info/files/documents/files/[UAIRAC_15062012%5B1
%5D.pdf

20 Calidad del aire de Bogota, ¢ de vuelta a la “mala normalidad”? El Tiempo Disponible en:
https://www.eltiempo.com/bogota/calidad-del-aire-de-bogota-de-vuelta-a-la-mala-normalidad-508622
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Figura 11-4. Morbilidad por IRA (evento 995-SIVIGILA) en la poblacion general y menores de cinco afios en Bogotd D.C.
Afos 2016 a 2020

Dentro de la vigilancia de la morbilidad por IRA en el Distrito Capital se cuenta con la estrategia de
Salas ERA en conjunto con la Linea de Calidad del Aire, Ruido y REM (vigilancia sanitaria y ambiental)
en lo que corresponde a notificacion y comportamiento del evento. El propdsito de una sala ERA es
disminuir la morbilidad y mortalidad por ERA en nifios manejando tempranamente y de manera
estandarizada los casos, basados en protocolos y guias de préactica clinica.?!

En el afio 2020 se atendieron 9.213 casos en las salas ERA en Bogota, disminuyendo en un 72,95%
con respecto al afio anterior (n=34.066), el primer trimestre del afio fue donde se presentd la mayor
asistencia con 8.689 casos, es decir el 94,31% de total, posterior a este periodo se presenté un
descenso significativo en la asistencia, dado probablemente por el confinamiento al que fue
sometida la poblacidon como parte de las medidas de control para evitar el contagio del virus SARS-
Cov-2. La localidad donde se presentd la mayor asistencia a las Salas ERA fue Suba con un 19,55%
seguido por Ciudad Bolivar con 11,06% y Engativa con 10,27%. Los menores de 1 afio representaron
el 31,46 % de los casos.

En la Figura 11-5 se muestran los principales diagndsticos atendidos en las Salas ERA, siendo la
bronquiolitis el mas frecuente con 44,51%, seguido por el Sindrome Bronco obstructivo Recurrente
(SBOR), asma o equivalentes. De igual manera, el 14,74% de los casos requirié hospitalizacién por la
complejidad del cuadro clinico. Al 30,98% de los asistentes les fueron tomados Rayos X.

2 Guia de promocién  atencién en enfermedad respiratoria aguda  (ERA). Disponible  en:

http://www.saludcapital.gov.co/Documents/Guia%20de%20Atenci%C3%B3n%20ERA.pdf
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Figura 11-5. Principales diagndsticos de IRA atendidos en salas ERA en Bogotd afio 2020

e Morbilidad Sentida

El Sistema de vigilancia epidemioldgica, ambiental y sanitaria de los efectos en salud por la
exposicidén a contaminacién del aire por material particulado, mensualmente realiza el monitoreo
de eventos respiratorios en poblacién vulnerable en escolares (0-14 afios) y personas mayores de
60 afos, por medio de la aplicacién de una encuesta de prevalencia de sintomatologia respiratoria
y factores asociados a contaminacion del aire.

En el afio 2020 se aplicaron 10.289 encuestas de prevalencia de sintomatologia respiratoria a
poblacién vulnerable, de las cuales el 32,34% fueron aplicadas a menores de 5 afios, 45,87% a nifios
de 5 a 14 afos, y 21,79% a personas mayores de 60 afios. En la poblacién menor de 14 afios se
aplicaron 8.047 encuestas, el 51,29% correspondié al sexo masculino. En los adultos mayores
predominé el sexo femenino con el 69,18%.

Con relacidn a la distribuciéon del estrato socioeconémico de la poblacién encuestada predomino el

estrato 2 en las tres poblaciones, seguido por el estrato socioeconémico 3, como se puede observar
en la Figura 11-6.
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Figura 11-6. Distribucion por Estrato Socioeconomico segun grupos de poblacion encuestada. Bogotd 2020

Con respecto a la distribucién de la poblacién encuestada segun el Sistema de Seguridad Social en
Salud, predominé el régimen contributivo en las tres poblaciones siendo mas alto en los menores
de 5 aios con el 72%, seguido por el régimen subsidiado con predominio en los adultos mayores de
60 anos con el 40%, como se observa en la Figura 11-7.
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Figura 11-7. Distribucion por el Sistema General de Seguridad Social en Salud segun grupos de poblacion encuestada.
Bogotd 2020

En el marco de la vigilancia de los efectos en salud por contaminacién del aire se identifican sintomas
trazadores sibilancias (ruidos en el pecho) y tos (seca diferente de gripa) que son objeto de
seguimiento a través del comportamiento de indicadores. De tal manera se calculan indicadores de
impacto de la enfermedad respiratoria como despertar por tos, ausentismo escolar y ausentismo
laboral del cuidador del nifio.

En la Tabla 11-2 se muestra la prevalencia de la sintomatologia respiratoria de los menores de 14
afios, donde se puede observar que la prevalencia del sintoma “Tos seca sin gripa en el Ultimo afio”

fue mayor en los nifios de 5 a 14 afios con 8,71%, mientras que la proporcion de los demds sintomas
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como sibilancias en el Ultimo afio, despertar por tos, ausentismo escolar y ausentismo laboral fue
mayor en los menores de 5 afios.

Tabla 11-2. Prevalencia de sintomas respiratorios en menores de 5 afios y 5 a 14 afios.

Menores de 5 afnos Nifios de 5 a 14 aios Total menores de 14 anos
Sintomas (n=3327) (n=4720) (n=8047)
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
S'b"anc'aa;';e' altimo 172 5,17% 74 1,57% 246 3,06%
Tos sefa 'sm grlea en 133 4,00% 411 8,71% 544 6,76%
el ultimo ano

Despertar por tos 66 1,98% 92 1,95% 158 1,96%
Ausentismo escolar 65 5,16% 122 2,60% 187 2,32%
*Ausentismo laboral 99 2,98% 49 1,04% 148 1,84%

* Ausentismo laboral del padre o cuidador del nifio

La presencia de otros sintomas en los menores como por ejemplo mocos y nariz tapada cuando no
tienen gripa fue de 12,11% en los menores de 5 afios y de 9,17% en los nifios de 5 a 14 afios, el
mayor nimero de estos sintomas se presenté durante el primer trimestre del afio 2020.

En los adultos mayores, el sintoma “Sibilancia en el dltimo mes” alcanzd una proporcion del 3,66%
(82/2.242) y el indicador de impacto despertar por tos fue de 3,93% (88/2.242).

Por otra parte, la vigilancia realiza seguimiento al consumo de tabaco en los hogares y a la exposicion
al humo de tabaco, como factor intramural relacionado con la presencia de enfermedad respiratoria
y cardiovascular.

La Figura 11-8 presenta la prevalencia por exposicidn al humo de tabaco, encontrando que el 3,09%
de los menores de 14 afios se encuentran expuestos al tabaquismo pasivo en sus hogares, lo que
aumenta el riesgo de padecer enfermedades respiratorias como asma y bronquiolitis influyendo
tanto en la frecuencia de la enfermedad como en su gravedad, también se ha asociado causalmente
la exposicidon al humo de tabaco con el incremento del riesgo de muerte subita inexplicable del
lactante y sus capacidades de desarrollo neurolégicas (alteraciones cognitivas). A largo plazo se
pueden presentar otros problemas de adiccién, déficit de atencidn y retrasos escolares??.

El 1,23% de los nifios estuvieron expuestos al tabaco durante la gestacidn; la exposicion al tabaco
en el Utero se asocia con un menor crecimiento fetal, una disminucién en el peso al nacer y un
incremento significativo de nacimientos con bajo peso. Los menores expuestos nacen con una
disminucién en la funcién pulmonar, riesgo aumentado de asma, bronquitis y sibilancias. También
puede provocar sobrepeso u obesidad y aumento de peso rapido en la infancia, lo que eleva el riesgo
de enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo 2 en la adultez temprana®.

En los adultos mayores se obtuvo una prevalencia de tabaquismo pesado (mdas de 10 paquetes de
cigarrillos por afo) de 11,95% este indicador es utilizado para calcular el riesgo de desarrollar cadncer

22 Tabaquismo pasivo en el nifio. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1245178914672723
= Efectos fetales y posnatales del tabaquismo durante el embarazo. Disponible en:
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51409-00152019000200068
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de pulmdn, enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y diabetes tipo Il. En el caso de
Colombia durante los uUltimos 6 afios el pais pasé de 12,9% del consumo al 9,8%, anualmente
mueren 34.800 personas por enfermedades atribuibles al consumo de tabaco?*. Las enfermedades
relacionadas con el consumo de tabaco representan un costo directo anual al sistema de salud de
mas de 4,5 billones de pesos, la recaudacidon del impuesto por la venta de cigarrillos cubre solamente
un 10% de este gasto?.

s

- - - .-

El 3,09% de los menores de
14 afios esta expuesto al
tabaquismo pasivo.

El 1,23% de los menores de
14 aiios estuvo expuesto al
tabaco en su gestacion.

El 18,5% de los menores de
14 aiios convive con alguien
que fuma.

6

El 11,95% de los mayores de
60 afios son fumadores
pesados (mas 10 pq
cigarrillos/afio)

El 10,2% de los mayores de
60 afios tiene contacto con
algin fumador.

Figura 11-8. Prevalencias por exposicion al humo de tabaco en menores de 14 afios y mayores de 60 afios
Por medio del analisis de regresién logistica binaria se pudo identificar factores de riesgo

relacionados con la presencia de sintomas respiratorios como sibilancias en el Ultimo afio y tos sin
gripa en el ultimo afio dado por exposicidon a contaminacién intramural y extramural.

e Menores de 5 afios

La Tabla 11-3 muestra los resultados del andlisis realizado por regresién logistica binaria, donde se
identifican factores de riesgo como la edad, antecedentes de enfermedad respiratoria en los
menores y en los padres para la presencia de “Sibilancias en el tltimo afio”.

El sintoma de “Tos sin gripa en el dltimo afo” mostrd relacidon estadistica con malnutricidn,
antecedentes de enfermedad respiratoria, tabaquismo pasivo, permanencia de ventanas cerradas,
humedad en la vivienda y presencia de mascotas.

24 Colombia mantiene tendencia a la baja en consumo de tabaco. Minsalud. Disponible en:
https://www.minsalud.gov.co/Paginas/Colombia-mantiene-tendencia-a-la-baja-en-consumo-de-tabaco.aspx

% Hoja informativa: Que entre colores y sabores el tabaco no te enamore. Disponible en:
https://www.cancer.gov.co/files/libros/archivos/Hoja%20informativa%20tabaco%202019.pdf
A
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Tabla 11-3. Factores relacionados con la presencia de Sibilancias y tos sin gripa en el ultimo afio en menores de 5 afios .
Menores de 5 afos

Sibilancias en el Ultimo afio

Variables p valor Exp (B) OR IC 95%
Edad (Entre 2 a 12 meses) 0 8,201 3,829-17,56
Dx Enfermedad de 0,016 3,434 1,254-9,41
bronquios/pulmones
Dx Padres con Enfermedad 0,061 1,607 0,979-2,639

Respiratoria

Tos sin gripa Ultimo Afio

Variables p valor Exp (B) OR IC95%
Controles Prenatales 0,034 1,826 1,048-3,183
Dx Malnutricion 0,005 2,735 1,348-5,549
Dx de Enfermedad 0,000 3,452 2,411-4,942
bronquios/pulmones
Tabaquismo Pasivo 0,012 2,646 1,237-5,657
Permanencia Ventanas 0,004 1,745 1,198-2,542
Humedad en la vivienda 0,001 2,053 1,358-3,103
Presencia de Mascotas 0,018 1,563 1,080-2,263

e Nifos de 5 a 14 ainos

Enlos nifios de 5 a 14 el andlisis por regresién logistica binaria permitid identificar que antecedentes
como diagndstico de asma y congestidn nasal son factores de riesgo para la presencia de Sibilancias
en el Ultimo afo. Antecedentes como bajo peso al nacer y la malnutricidn, factores intradomiciliarios
como el consumo de tabaco en el hogar, la permanencia de las ventanas cerradas y el
funcionamiento de un negocio en la vivienda y extradomiciliarios como la circulacién de trafico
pesado cerca de la vivienda de los menores son factores de riesgo para que se produzca el sintoma
de tos sin gripa en el ultimo afo, tabla 11-4.

Por otra parte, el tener un diagnéstico de enfermedad de Asma aumenta la probabilidad de
despertar por tos.

Tabla 11-4. Factores relacionados con la presencia de Sibilancias, tos sin gripa y despertar por tos en los nifios de 5 a 14
afios.

Ninos de 5 a 14 aiios
Sibilancias Ultimo Afio

Variables p valor Exp (B) OR IC 95%
Dx Asma 0,000 5,505 3,104-9,763
Congestion Nasal 0,000 6,882 2,852-16,610
Tos sin gripa Ultimo afio
Variables p valor Exp (B) OR IC 95%
Bajo peso al nacer 0,035 1,579 1,034-2,411
Dx Malnutricidon 0,02 1,993 1,117-3,556
Tabaquismo Pasivo 0,031 1,704 1,051-2,763
Dx Padres Enf Respiratoria 0,016 2,127 1,150-3,933
L
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Tipo de Vivienda 0,004 1,847 1,217-2,805
Permanencia de ventanas cerradas 0,002 1,567 1,186-2,070
Humedad en la vivienda 0,000 2,013 1,497-2,708
Funciona Negocio 0,007 1,648 1,146-2,368
Trafico Cercano 0,000 1,479 1,198-1,826
Despertar por tos
Variables p valor Exp (B) OR IC 95%
Dx Asma 0,033 2,213 1,066-4,596

e Mayores de 60 aios

En los adultos mayores de 60 afios el analisis de regresidn logistica binaria permitié identificar que
el haber fumado en algin momento de la vida es un factor de riesgo para presencia del sintoma
Sibilancias en el Ultimo mes y la exposicion a téxicos para la presencia del sintoma Despierta por
Tos, ademas de tener antecedentes de enfermedades respiratorias como la Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Crdénica, como se observa en la tabla 11-5.

Tabla 11-5. Factores relacionados con la presencia de Sibilancias y despertar por tos en adultos mayores de 60 afios.

Adulto Mayor de 60 aios
Sibilancias Ultimo Mes

Variables p valor ExgéB) IC 95%
Dx EPOC 0,004 2,267 1,307-3,932
Fumo en algin momento de su vida 0,013 1,961 1,154-3,333
Despierta por Tos
Dx EPOC 0,000 4,318 2,511-7,426
Exposicidn a téxicos 0,043 1,571 1,015-2,431

De los resultados anteriores se puede concluir que la exposicidn a diferentes factores de riesgo tanto
intramurales como extramurales por parte de poblacidén vulnerable a la contaminacién del aire, asi
como al humo de cigarrillo y antecedentes propios, provocan la presencia de sintomas relacionados
con problemas respiratorios y cardiovasculares.

11.3. VIGILANCIA AMBIENTAL

La Secretaria Distrital de Salud realiza el analisis de los niveles de calidad del aire en la ciudad de
Bogotd y las excedencias presentadas con base en la Guia de Calidad del Aire de la Organizacidn
Mundial de Salud — OMS vy los Objetivos Intermedios (OI-1, OI-2 y OI-3); con base en los datos
reportados por la Red Monitoreo Calidad de Aire de Bogotd -RMCAB.

e (Calidad del aire extramural

Las guias de calidad del aire de la OMS tienen como objetivo dar orientacién sobre la manera de
reducir los efectos de la contaminacidn del aire en la salud, con valores de concentracién guia de
contaminantes como PMi y PM,s promedio diarios (24 horas) y anuales recomendados para
disminuir la exposicidn y los posibles efectos a la salud causados por la contaminacién del aire en la
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poblacién, por tal motivo se realiza el andlisis a las excedencias presentadas con respecto a los
valores guia dados por la OMS?°.

e Material particulado PM;o en Bogota 2020

En cuanto a excedencias diarias durante el afio 2020 para PM,, teniendo en cuenta la guia
establecida por la OMS de (50ug/m?3) para exposiciones de 24 horas, en Bogota se reportaron 770
excedencias, en 13 estaciones de monitoreo, siendo las estaciones de Carvajal-Sevillana (240),
Kennedy (102), Mévil 7ma (96) y Tunal (84), las que registraron el mayor porcentaje de excedencias
para periodo analizado, mientras que las estaciones con menos excedencias fueron Centro Alto
Rendimiento (10), MinAmbiente (10), Guaymaral (8) y Usaquén (8), teniendo en cuenta que en esta
ultima entre el 16 de abril y el 8 de octubre no conté con registro de concentraciones; en la (figura
11-9), se puede observar el nimero de excedencias segun el analisis del total de los promedios
diarios reportados de PMyo.
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Figura 11-9. Numero de excedencias anuales, de PM10 con respecto a la guia OMS en las estaciones de la RMCAB 2020
Con respecto a las concentraciones de PMiopromedio anuales, se tiene que las concentraciones mds
altas se presentaron en las estaciones de Carvajal (64,3ug/m3), Kennedy (41,0pg/m3), Mévil Kr7
(39,8ug/m3) y Tunal (36,5ug/m?3), mientras que las estaciones que reportaron menor concentracion
promedio anual fueron Ferias (23,6pg/m?3), Usaquén (21,9ug/m3), Centro A. Rendimiento
(21,4pug/m3) y Min. Ambiente (21,1pg/m3); Finalmente se tiene que el mes de marzo presentd las
concentraciones promedio mensual mds altas, como la estacién Carvajal con 87,8ug/m?3, mientras
qgue el mes de mayo registrd las concentraciones promedio mensual mas bajas, siendo la estacién
de Guaymaral con 10,1ug/m?3, la que presenté la menor concentracidn y la estacion Carvajal durante
el mes de mayo presentd el valor mas alto con 44,8ug/m?3; frente a los valores maximos permisibles
de la Guia-OMS de 20ug/m3, ninguna estacion se encontré por debajo del promedio anual, siendo
la estacion del Centro de Alto Rendimiento y Min. Ambiente las mas cercanas, al valor guia,
igualmente respecto al valor permisible establecido en la Resolucién 2254 de 2017 de 50ug/m53, la
estacion Carvajal se encontrd por encima del valor referencia, como se muestra en la Figura 11-10.

26 Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre
Actualizacion mundial 2005. Disponible en:
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69478/WHO SDE PHE OEH 06.02 spa.pdf
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Figura 11-10. Concentracion promedio anual y excedencia a la normativa Guia OMS y Res. 2254/17 de material

particulado PM10 en Bogotd enero — diciembre 2020

En la Tabla 11-6, se puede observar, el porcentaje de excedencias respecto a los objetivos
intermedio de la Guia OMS para concentraciones de 24 horas, por lo que se tiene respecto al Ol-1
gue ninguna estacién presentd excedencias y por tanto todas las estaciones cumplieron con dicho
objetivo, respecto al OI-2 el 85% (11/13) de las estaciones cumplieron con dicho objetivo, siendo la
estaciones de Carvajal y movil Kr 7 las que presentaron excedencias del 8% y 1% respectivamente,
siguiendo con el OI-3 el 31% (4/13) de las estaciones cumplieron con el objetivo, las excedencias se
encontraron entre el 1% y el 29%, siendo la estacion de Carvajal (29%) la que mayor porcentaje
presentd y solo las estaciones de Guaymaral, Usaquén, Centro de Alto Rendimiento y Min.
Ambiente, cumplieron con el objetivo, cabe recordar que la estacidon de Usaquén no contd con
registré entre abril y octubre, y respecto al GCA-OMS, las excedencias se encontraron entre el 2% y
70%, y ninguna estacién se encontrd por debajo del nivel Guia de la OMS de 50ug/m?3

Tabla 11-6. Porcentaje de excedencias en concentraciones promedio de 24 horas (enero — diciembre) de PM10, respecto
a la guia OMS y Objetivos Intermedios (OI-1, OI-2 y OI-3) por estacion — Afio 2020

PM1o EXCEDENCIAS

OMS ENE A DIC 2020 GYR

% CON RESPECTO AL 0%
0I-1 150ug/m?3 °
% CON RESPECTO AL 0%
01-2 100pg/m? °
% CON RESPECTO AL
OI-3 75ug/m?3

% CON RESPECTO A LA
GUIA OMS 50pg/m3
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En la Figura 11-11, se observan las barras azules muestran cudl es el nivel de concentracién de
material particulado en los ultimos 5 afios, en Bogota. La linea azul representa la concentracion
minima de material particulado que deberia tener la ciudad segtn la OMS en la Guia de Calidad de
aire y la linea amarilla corresponde a la meta a 2030 establecido en la resolucién 2254 de 2017; La
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figura refleja que frente al objetivo intermedio 1 (Ol-1), se viene dando cumplimiento, asi como el
objetivo 2, sin embargo, tanto para el objetivo 3 y el valor guia de la OMS no se ha dado
cumplimiento, no ébstate se observa un reduccién gradual de la concentracidon media anual a partir
del afio 2017, y para el afio 2020 se observa la menor concentracion aproximandose a cumplir el
objetivo 3.

El ideal de la OMS es que las ciudades presenten una concentracion promedio anual de a de 20
microgramos de material particulado PMio por metro cubico de aire.
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Figura 11-11. Cumplimiento de recomendaciones calidad del aire para exposicion anual establecida por OMS para
material particulado PM10 Bogotd 2015-2020.

Continuando con el andlisis a la exposicién aguda, es decir concentracion en 24 horas, la
temporalidad de las excedencias diarias del material particulado (PMys) en Bogota, y teniendo en
cuenta los afios 2015 a 2020, como se observa en la figura 11-12, de forma histérica se presenta un
pico de excedencias; el primero en los meses de febrero y marzo y un leve aumento en las
concentraciones entre octubre y noviembre, evidenciando que los niveles mas bajos en el afio se
presentan en junio y julio. De igual forma se observa que a partir del mes de abril el nimero de
excedencias se redujo frente a los afios anteriores.
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Figura 11-12. Proporcion de excedencias de contaminacion del aire por material particulado PM10 respecto a la Guia de
Calidad del Aire de la OMS en Bogotd afio 2015-2020

e Material Particulado PM;s

Del mismo modo se presentaron excedencias diarias de PM,;s, con un total de 957, siendo las
estaciones de Carvajal (179), Kennedy (108), Mdvil 7ma (103) y Fontibdn (94), las que presentaron
mayor nimero de excedencias con respecto a la guia establecida por la OMS de (25ug/m?3) para 24
horas), como se observa en la figura 11-13; Las estaciones que registraron menos excedencias a
diciembre, fueron Usaquén (44), Guaymaral (38), Min. Ambiente (35) y San Cristébal (31).
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Figura 11-13. Comportamiento anual (enero — diciembre) de excedencias del contaminante PM2.5 con respecto a la guia
OMS en las estaciones de la RMCAB 2020

Al igual que el PMyo, el PM;s durante este periodo las concentraciones promedio anuales mas altas
se presentaron en la estacion Carvajal-Sevillana (26,8ug/m?3), Kennedy (21,0pug/m3) y Fontibén
(20,5pug/m3), mientras que las estaciones con menores concentracién promedio anuales fueron,
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Tunal (13,3pug/m3), MinAmbiente (12,3pg/m?3) y San Cristdbal (11,6pg/m?3); Por otra parte se tiene
que el primer trimestre del afo se presentaron las concentraciones mas altas, siendo el mes de
marzo donde se registraron las concentraciones promedio mensual mds altas, como en la estacion
Carvajal con 43,5ug/m3, mientras que el mes de mayo se registraron las concentraciones mas bajas
como en la estacidn San Cristébal con 5,7ug/m?3, mientras que la estacion Carvajal-Sevillana registro
17,9ug/m3, siendo las mas alta durante el mes de mayo; en este sentido se tiene que frente a al
valor guia de la Resolucidn 2254 de 2017 de 25ug/m?3, solo la estacidn Carvajal se encontrd por
encima de dicho valor y frente al valor de la guia-OMS de 10pg/m?3, ninguna estacién se encontré
por debajo siendo la estacion San Cristdbal la mds préxima a cumplir con este valor guia. Figura 11-

14.
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Figura 11-14. Concentracidn promedio anual y excedencia a la normativa Guia OMS y Res. 2254/17 de material
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particulado PM2.5 en Bogotd, enero a diciembre 2020.

123 116

Segun la guia de la OMS en el seguimiento a los valores guia para la media de 24 horas esté protegera
frente a niveles maximos de contaminacién que de otra manera determinarian un exceso sustancial
de morbilidad o de mortalidad en la poblacidon expuesta, por tal razén se realiza el analisis al
comportamiento de las concentraciones horarias de los contaminantes PM1o y PMys, para cada
estacion de monitoreo de la RMCAB y a partir del nimero de excedencias presentadas se conoce el
porcentaje de incumplimiento con respecto a cada uno de los valores guia de la OMS.

En la Figura 11-7, se observa el porcentaje de excedencias de contaminante PM,s frente a cada
objetivo intermedio establecido en la Guia de Calidad de aire de la OMS (GCA-OMS); Frente al Ol-1,
todas las estaciones se encontraron por debajo de 75ug/m3 y por tanto cumplieron con este
objetivo, respecto al OI-2 el 31% (4/13) de las estaciones cumplieron con el objetivo, las cuales
fueron Guaymaral, Usaquén, San Cristébal y Min. Ambiente, mientras las demads estaciones
presentaron excedencias entre 1% y el 4%, respecto al O-I3 las excedencias estuvieron entre el 2%
y el 20% y ninguna estacidn cumplié con este objetivo, de igual manera respecto al valor de GCA-
OMS, todas estaciones presentaron excedencias, las cuales se
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encontraron entre el 9% y 51%, siendo la estacién Carvajal la que mayor porcentaje de excedencias
presentd durante el afio 2020.

Tabla 11-7. Porcentaje de excedencias diarias (enero — diciembre) del contaminante PM s con respecto a la guia OMS y

los Objetivos Intermedios (Ol-1, OI-2 y OI-3) por estacion de la RMCAB 2020.
PM2s EXCEDENCIAS OMS ENE A

o] « s

DIC 2020 & 3 3 <« e ¢ =z Z w2 0=

& 3 2 2 § ¥ S & ¢ & 2 &8 %

% CON RESPECTO AL OI-1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
75ug/m?

% CON RESPECTO AL OI-2 0% 0% 2% 1% 1% 1% 4% 2% 2% 1% 1% 0% 0%
50pg/m?

% CON RESPECTO AL OI-3 3% 3%  11% 3% 3% 4%  20% 9% 7% 8% 3% 2% 2%

37,5ug/m?
% CON RESPECTO A LA GUIA 10%  12% 29% 14% 13% 26% 51% 31% 26% 23% 15% 9% 9%
OMS 25ug/m3

Por otra parte teniendo en cuenta la concentracion promedio anual para Bogota, de material
particulado PM, s, entre 2015 y 2019 se observa una concentracidon promedio de 19ug/m3 mientras
que para el afio 2020 la concentracién media anual fue de 17ug/m?3, en este sentido se observa un
cumplimiento frente a los objetivos intermedios de la OMS 1y 2, ahora bien frente al objetivo 3, la
ciudad se encuentra muy cerca de cumplir dicho objetivo de 15ug/m3, el cual se establece como
objetivo para el afio 2030 en la resolucidn 2254 de 2017; por otra parte es importante que la ciudad
siga trabajando para cumplir los objetivos y lograr reducir la concentracién promedio anual al nivel
recomendable en la Guia OMS de 10ug/m?3, cabe anotar que esta fraccién de material particulado
es una de las que mas incidencia tiene en la salud, Figura 11-15.
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Figura 11-15. Cumplimiento de recomendaciones calidad del aire para exposicion anual establecida por OMS para
material particulado PM2.5 Bogotd 2015-2020

Tomando como linea base los datos histdricos y comparandolos frente los diferentes objetivos
establecidos por la OMS, para el caso del material particulado PM,s para el ailo 2020 se observa
que entre el mes de febrero y marzo se presentaron excedencias por encima respecto a los afios

anteriores, sin embargo, a partir del mes de abril se observa
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una reduccion de excedencias hasta el mes de octubre, mientras que a partir del mes de noviembre
presenta un pequefio incremento, es importante tener en cuenta que a partir de la cuarta semana
del mes de marzo tanto la ciudad como el pais inicio las cuarentenas a causa de la pandemia por
COVID-19, que llevaron al cese de actividades industriales comerciales, de transporte entre otras.
Figura 11-16.
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Figura 11-16. Proporcion de excedencias de contaminacion del aire por material particulado PM, s respecto a la Guia de
Calidad del Aire de la OMS en Bogotd afio 2015-2020

e Calidad del aire intramural

En el marco de las intervenciones o actividades realizadas por la linea de Aire, Ruido y Radiacion
Electromagnética de la Secretaria Distrital de Salud a través de las cuatro Subredes Integradas de
Servicios de Salud con las que cuenta el Distrito Capital (Norte, Centro Oriente, Sur Occidente y Sur),
se encuentra la ejecucion de monitoreos intramurales empleando equipos de medicidon para
determinados contaminantes. Esta actividad se viene desarrollando desde el primer semestre del
afio 2018, inicialmente como una prueba piloto y posteriormente como parte de la vigilancia
epidemioldgica, ambiental y sanitaria de la linea.

Durante 2020 se llevaron a cabo, 27 monitoreos intramurales en 16 localidades de la ciudad 3 de
ellos relacionados con fuentes generadoras de olores ofensivos, en cercania a fuentes fijas o moviles
de emisiones atmosféricas como industrias, fabricas, cementerios, relleno sanitario o sitios de
disposicion inadecuada de residuos sélidos, industria de metal mecanica, o mecanica automotriz.
Tabla 11-8.

En los diferentes puntos de monitoreo, son realizados en instituciones como IPS, instituciones
educativas, propiedad horizontal, establecimientos comerciales, entre otros, en los que de manera
simultanea se realiza medicidn de gases y material particulado.
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Tabla 11-8. Monitoreos intramurales por localidad, enero a diciembre 2020, Bogotd.
Localidad Contaminacion Olores
del aire ofensivos
Usaquén 1
Chapinero
Barrios Unidos
Engativa
Suba
Santafé
Martires
Antonio Narifio
Rafael Uribe
Usme
Tunjuelito 1
Ciudad Bolivar
Bosa
Kennedy
Puente Aranda
Fontibon
Bogota 24 3

R NR R RBRNNRR

W= NN W

Cabe mencionar que en Colombia no existen valores de referencia o limites maximos permisibles
normativos para contaminantes en espacios interiores; por ende, es necesario remitirse a guias,
normas, estudios y demas informacion relacionada con este tema que haya sido desarrollada en
otros paises para el respectivo analisis. La Organizacion Mundial de la Salud en 2010, desarrollé unos
lineamientos o guia para la calidad del aire interior que incluye un total de nueve contaminantes
(Benceno, Monéxido de Carbono, Formaldehido, Naftaleno, Diéxido de Nitrégeno, Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos, Raddn, Tricloroetileno, Tetracloroetileno); en ese documento no aparecen
valores de referencia para material particulado ni tampoco para sulfuro de hidrogeno.

El monitoreo de la contaminacién del aire interior y exterior puede indicar una posible exposicidn
humana a contaminantes del aire. Las exposiciones individuales y de la poblacién a los
contaminantes del aire dependen de muchos factores, como el tiempo que se pasa al aire libre y en
interiores, la permeabilidad de las estructuras de las viviendas y la movilidad dentro de una
comunidad?’.

Por tanto, a continuacion, se presenta los resultados de la intervencién realizada en la localidad de
Fontibdn que hace parte de los monitoreos intramurales que fueron programados para el periodo
2020 en las diferentes Subredes siguiendo el cronograma establecido, con el fin de medir las
concentraciones de material particulado (PMis, PM,s, PM;, particulas respirables y particulas
totales) y sulfuro de hidrogeno (H.S) %.

e Punto de monitoreo saléon comunal — Fontibdn

27 Community-based exposure estimate for hydrogen sulfide. Inserra, Steven. 2, 2002, Journal of Exposure Analysis and
Environmental Epidemiology, Vol. 12, pags. 124 - 129.
28 gsecretarfa Distrital de Salud. Informe monitoreo intramural de material particulado y sulfuro de hidrogeno localidad de

Fontibdn. Bogoté: s.n., 2020.
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El Salén Comunal La Cabafiia se encuentra ubicado en la KR 100 23G 18 de la localidad de Fontibén.
El Jardin Cementerio Fontibdn se encuentra a una distancia de 158 metros aproximadamente de
este saldn. Como otras fuentes potenciales se encuentran vias por donde transitan vehiculos de
diferentes tipos (fuentes maviles).

El monitor de particulas DustTrak DRX Pro se instalé al interior del Salén Comunal, el equipo
monitoreo material particulado (PMio, PM3 s, PMy, particulas respirables y particulas totales), como
se muestra en el siguiente registro fotografico (Imagen 11-17).

Figura 11-17. Punto de monitoreo Salon Comunal La Cabaiia. Localidad Fontibon. Septiembre 2020

El equipo se instald desde el dia 16 de septiembre al 19 de octubre de 2020, obteniendo un total de
795 registros horarios y 34 registros promedios diarios para cada variable arrojada por el equipo,
segln la metodologia establecida en el Protocolo de monitoreo intramural para calidad del aire de
la linea de Aire, Ruido y Radiacién Electromagnética, teniendo en cuenta las condiciones y tipo de
intervencion, en cuanto a los resultados de los promedios diarios teniendo en cuenta todos los
tamanfios de particula monitoreados por el equipo se presentaron concentraciones promedio diarias
entre 7,86 pg/m* y 53,92 pg/m3, asi mismo las particulas monitoreadas presentaron un
comportamiento similar, exceptuando el dia 23 de septiembre.

Al comparar los valores de PMyg y PM.5 estos presentan un comportamiento similar para los
promedios de 24 horas como se muestra en la figura 11-18. Sin embargo, se aclara que en el dia 23
de septiembre se presentaron valores atipicos que afectaron el promedio diario ostensiblemente;
en los dias 16 de septiembre y 19 de octubre, los registros horarios no cumplen con la
representatividad de datos referente al 75% (18 registros/dia), puesto que corresponden a los dias
de instalacion y retiro de los equipos de medicién. En estos 2 dias se cuenta con 14 y 13 registros
respectivamente, por lo tanto, no es objetiva la comparacion para promedios diarios.
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Figura 11-18. Comportamiento promedio diario material particulado PM3oy PM, 5. Salén Comunal La Cabafia. Localidad
Fontibon. Septiembre - octubre 2020

En el comportamiento horario de PM,s y PMyo durante el tiempo de monitoreo se evidencio un
incremento en los valores de concentracién a partir de las 4:00 am, presentando un primer pico a
la 6:00 am, con valores de 23,67 pug/m? vy 24,82 pg/m?3 para PM,s y PMyo respectivamente; un
segundo pico se presenta para PMjo sobre las 9:00 am con un valor promedio horario de 27,21

ug/m?3.

En horas de la noche, se presenta el pico de contaminacién mas elevado sobre las 8:00 pm en donde
las concentraciones promedio fueron de 23,21 pg/m3® y 24,55 pg/m® para PM,s y PMy
respectivamente. Después de presentarse este ultimo pico, las concentraciones medias tienden a
disminuir sus valores hacia la media noche como lo muestra la Figura 11-19.
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Figura 11-19. Comportamiento promedio horario material particulado PM1oy PM, 5. Salon Comunal La Cabafia. Localidad
Fontibon. Septiembre - octubre 2020
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En términos generales, se puede afirmar que el comportamiento horario es fluctuante, se da
claridad que estos registros por ser promedios aritméticos se pueden ver afectados por valores
atipicos, como los registros obtenidos el dia 23 de septiembre entre la 1:40 p.m. y las 5:40 p.m.

Como se menciond en la introduccidn de este apartado, en Colombia no existen limites normativos
para contaminantes en espacios interiores. Asi en base a la guia y estandares de la EPA — Estandar
Nacional de Calidad del Aire Ambiental, CA — Norma de calidad del aire ambiente de California, los
registros presentan un comportamiento similar a los niveles encontrados cominmente en interiores
para PMyo con valores promedios diarios entre 8,58 pg/m?y 34,88 ug/m?3; para PMys si se presentan
valores por encima de las directrices referenciadas en algunos dias con concentraciones promedio
diarias entre 8,38 pg/m3y 33,96 pg/m3.

e Monitoreo intramural sulfuro de hidrégeno

El sulfuro de hidrégeno es un gas incoloro, inflamable y extremadamente peligroso con olor a
"huevo podrido". Se presenta de forma natural en petrdleo crudo y gas natural, y puede ser
producido por la descomposicidon de materia organica y desechos humanos/animales (por ejemplo,
aguas residuales domésticas). Es mas pesado que el aire y puede acumularse en areas bajas y
cerradas, pobremente ventiladas, como sétanos, bocas de registros, bévedas subterraneas para
lineas de alcantarillado y teléfonos/eléctricas. Segun el New Jersey Department of Health el umbral
de olor para este gas es de 0.008 a 0.1 ppm (No se puede percibir el olor del sulfuro de hidrégeno
en concentraciones superiores a 100 ppm). Con el fin de contextualizar los efectos en salud por la
exposicidn a este gas odorifero, se presentan en la tabla 11-9 las relaciones dosis — efecto:

Tabla 11-9. Sulfuro de hidrégeno: relaciones establecidas de dosis-efecto
Concentracion de Sulfuro de
Hidrégeno Efecto
mg/m3 ppm
1400 - 2800 1000 - 2000 Colapso inmediato con pardlisis de respiracion
Estimulacidn fuerte al Sistema Nervioso Central,

750 - 1400 530-1000 . . . .
hiperpnea seguida de paro respiratorio
450 - 750 320-530 Edema pulmonar con riesgo de muerte
210- 350 150 - 250 Pérdida de sentido olfativo
70 - 140 50-100 Dafio grave en los ojos
15-30 10-20 Umbral para irritacién en ojos

Fuente: OMS, 1981; Nordiska expert gruppen fé6r gransvardes dokumentation, 1982; citados por OMS - Oficina Regional
para Europa, 2000.

En el marco de la Resolucién 1229 de 2013 mediante la cual se establece el Modelo de Inspeccion,
Vigilancia y Control Sanitario y de acuerdo con la Politica Distrital de Salud Ambiental para Bogotd
D.C 2011-2023; la Linea de Aire, Ruido y Radiacion Electromagnética incorpord dentro de sus
actividades o intervenciones el monitoreo intramural de contaminantes, incluidos aquellos
relacionados con la generacién de olores ofensivos. El ToxiRAE Pro (configuracidn H.S) es uno de los
equipos empleados para la vigilancia de este tipo de contaminacién a nivel intramural; su uso en
esta intervencidn es para determinar la presencia y posible afectaciéon de este gas odorifero en
inmediaciones al Jardin Cementerio Fontibdn por el funcionamiento de los hornos crematorios.
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Durante el periodo monitoreado (16 de septiembre al 19 de octubre) las concentraciones
registradas por el equipo ToxiRAE Pro fueron iguales a cero.

Se puede concluir a partir de los monitoreos realizados, que el sulfuro de hidrégeno no estd
relacionado con las emisiones generadas por el funcionamiento y operacidn de los hornos
crematorios, lo cual se puede corroborar al revisar los estandares de emisiones admisibles para
estas unidades en la normatividad nacional vigente. En el monitoreo intramural de este gas
odorifero realizado al interior del Salén Comunal cercano a los hornos crematorios del Jardin
Cementerio Fontibén, se registraron concentraciones promedio iguales a cero para este
contaminante en el periodo de tiempo establecido; lo cual es acorde a las referencias bibliograficas
y normativas de las emisiones asociadas a este tipo de actividad.

Sin embargo, no se debe descartar que se hayan presentado concentraciones bajas de sulfuro de
hidrégeno teniendo en cuenta que de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante sobre
el sensor que posee el equipo ToxiRAE Pro, la resolucion de este no permite detectar
concentraciones de este gas odorifero por debajo de 1 ppm. Es importante mencionar que como se
indico anteriormente, este umbral de olor para este gas es muy bajo (0.008 a 0.1 ppm), por ende,
es perceptible por el sistema olfativo en concentraciones bajas que, si bien no estan asociadas
bibliograficamente a efectos en salud, pueden generar molestias en los receptores sensibles.

En cuanto a las mediciones intramurales de material particulado realizadas, se evidencian registros
promedio horarios para PMys entre 12,88 ug/m?3y 23,67 pug/m3y para PMyo entre 14,29 pg/m3y
27,21 pg/m3, variando su comportamiento segun el dia de la semana en el periodo de 4:00 a.m. a
8:00 p.m.

El analisis de las concentraciones de contaminantes en interiores se dificulta en la medida que en la
actualidad no se cuenta con normatividad en el pais que permita comparar niveles maximos
permisibles con los datos obtenidos durante la ejecucidon de este tipo de intervenciones. No
obstante, la Secretaria Distrital de Salud y las cuatro Subredes Integradas de Servicios de Salud que
operan en la ciudad, pretenden visibilizar la importancia de una reglamentacion en este ambito y
de analizar la exposicién a contaminantes en espacios interiores y los posibles efectos en salud.

11.4. VIGILANCIA SANITARIA

La vigilancia sanitaria contempla la atencién a quejas y solicitudes presentadas por la comunidad
por temas relacionados con contaminacion del aire, olores ofensivos o humo de tabaco, haciendo
un reconocimiento y atencion a estas solicitudes que pueden generar afectaciones en la salud de
las personas. Debido a la pandemia relaciona al Coronavirus SARS-Cov-2, y teniendo en cuenta las
medidas de prevencién para la disminucion de propagacion de aislamiento y distanciamiento social,
la actividad de aplicacién de encuestas de percepcion en la atencién de quejas fue suspendida desde
el mes de abril lo que se refleja en la disminucion de quejas durante este periodo y se retoma a
partir del mes de septiembre.

Durante el 2020 como se puede ver en la Figura 11-20, se atendieron un total de 103 quejas en

Bogot4d, 52 peticiones relacionadas a olores ofensivos, 28 por contaminacién del aire y 23 por humo
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de tabaco, de las cuales en la Subred Sur Occidente se presentaron el mayor nimero de quejas (38),
seguido por la Subred Norte (37), la Subred Sur (16) y la Subred Centro Oriente (12); las localidades
gue mas reportaron quejas fueron Kennedy (17) y Usaquén (9).
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Figura 11-20. Atencion a quejas por contaminacion del aire, olores ofensivos y humo de tabaco en las localidades del
distrito, enero —diciembre 2020.

Como se observa en la figura 11-21 el mayor porcentaje de quejas corresponde a quejas por olores
ofensivos un 50%, principalmente en la zona sur occidental y en especial la localidad de Kennedy
(10) y le sigue Fontibén (5), Usme (5) y Usaquén (5), fueron las localidades con mayor reporte de
quejas por este motivo, en cuanto a quejas por calidad de aire corresponde al 27% de las quejas y
fueron las localidades de Kennedy (4), Bosa (4) Usaquén (3) y Santafé (3) las que presentaron el
mayor numero de quejas por contaminacion del aire y el 22% restante corresponde a quejas por
humo de tabaco, siendo la localidad de Chapinero (7) la que presenté el mayor nimero de quejas
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Aire: 7 Tabaco: 1
Tabaco: 17

Olores: 13
Aire: 3
Tabaco: 0

Olores: 23
Aire: 10
Tabaco: 5

Subred Centro Oriente
Subred Suroccidente Jll  SubredSur ]

Figura 11-21. Distribucidn de quejas por contaminacion del Aire, Olores y humo de tabaco, por Subred enero-diciembre
2020.
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11.5. MOVILIZACION SOCIAL
Como un componente importante del proceso de salud ambiental se encuentra las actividades de
informacidn, educacién y comunicacién del riesgo por la exposicidon a contaminacion del aire a nivel
intramuros (disminucion de intoxicaciones por mondxido de carbono y del consumo de tabaco) y
extramural, que van encaminadas al cambio de comportamiento, actitudes y practicas de la
comunidad y cuidados en salud.

A diciembre de 2020, se realizaron 12 talleres de comunicacion social del riesgo, como se observa
en la figura 11-22, en las tematicas de contaminacién del aire y exposicion a humo de tabaco asi
como 1 jornada de profundizacién el dia sin Carro y Moto en las que se logré sensibilizar a 1.049
personas, siendo 770 de ellas intervenidas en la jornada del dia sin carro y sin moto desarrollado en
el mes de febrero 2020.

Siguiendo las recomendaciones de aislamiento y distanciamiento social a causa del COVID-19, las
actividades de comunicacién social del riesgo quedaron suspendidas desde el mes de abril, sin
embargo, se realizaron infografias comunicativas dentro del marco del dia mundial sin Tabaco y el
dia del medio ambiente.

10 talleres y 1 jornada de profundizacion
por contaminacion del aire con 1004
participantes.

2 talleres en ambientes libre de
humo de tabaco.

Participaron 45 personas.
Figura 11-22. Acciones de Movilizacion y comunicacion social del riesgo en el distrito enero —diciembre 2020

Las jornadas de profundizacién son principalmente actividades de caracter educativo que pretenden
impactar el mayor nimero de personas en una jornada de un dia por localidad, brindando
informacidn importante sobre un tema especifico o de interés para el mes o el dia en que se realiza
la actividad, sin embargo como se menciond anteriormente producto de las medidas para disminuir
la propagacién del COVID-19, no se programaron actividades que requirieran aglomeracién de
personas, no obstante se realizaron infografias socializadas a través de redes sociales y publicadas
en la pagina web de la Secretaria de Salud.

e Jornada del dia sin carro y sin moto 2020

El jueves 6 de febrero, se inicid la jornada con la actividad principal la cual conto con el apoyo de
varios equipos de las Subredes Integradas de Salud, y la coordinacidn logistica del equipo de Espacio
publico, en donde se realizé una figura de pulmones en el parque Distrital Simén Bolivar
acompafiada del mensaje: “Aire limpio para los pulmones de Bogota”.
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ReVerdece

Figura 11-23. “Aire limpio para los pulmones de Bogotad”.

Asi mismo la linea de aire, ruido y radiacion electromagnética dentro del marco del dia sin carro y
moto en Bogotad, realizo actividades pedagdgicas, donde participaron 770 personas en 8 puntos de
la ciudad, de los cuales 1 corresponde a una institucién educativa. Predomind el sexo femenino con
53% mujeres (408) y el grupo de edad de 27 a 59 afios.

La localidad mas concurrida fue Santa Fe con 122 personas. La poblacién esta de acuerdo que el
flujo vehicular es una fuente de mayor contaminacidn. De igual manera el 86% respondid que el dia
sin carro y sin moto promueve la actividad fisica en sus diferentes formas. El 64% realizan actividad
fisica al aire libre y adoptan recomendaciones como hidratacién frecuente y uso de ropa cdmoda.
El uso diario de bicicleta y no realizar quemas de material incluyendo el consumo de cigarrillo fueron
las respuestas mds frecuentes para disminuir la contaminacion del aire. Asi mismo el 43% (332
personas) de la poblacién respondié que la movilidad disminuyé 1 hora aproximadamente; Es
necesaria la frecuente divulgacion del IBOCA para que los ciudadanos tengan acceso a la
informacidn relacionada con la calidad del aire y sus respectivas recomendaciones (Figura 11-24).
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Figura 11-24. Registro Fotogrdfico de las acciones de movilizacién y comunicacion social del riesgo en el distrito febrero 6
de 2020

Diversos estudios sostienen que los pacientes con afec-
ciones pulmonares y cardiacas cronicas causadas por la
exposicion a la contaminacién del aire, son menos capa-
ces de combatir las infecciones pulmonares incluyendo
COVID-19 y tienen mas probabilidades de morir (2).

Las personas que han vivido
durante décadas en una ciudad
con altos niveles de contamina-

cién por particulas finas como (PMz2s) tienen un 15% mas probabilidad
de morir por COVID-19 que quienes viven en lugares con mejor calldad /
de aire (3)

El SARS-CoV-2 que causa la enfermedad COVID-19 es capa:
de unirse a particulas atmosféricas, pero no se mantiene
viable por mas de 3 horas, sin embargo, en ambientes
cerrados (como habitaciones) estas gotas portadoras
podrian concentrarse o depositarse sobre las superficies (4)

Figura 11-25. Infogaf/'as prevencion de olores ofensivos y COVID 19
Amplié esta informacion en el siguiente enlace https://drive.google.com/file/d/1kS8RCT890-

HIG5EewyfN9mMS5iXLZDeYi/edit
*
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La exposicion a olores desagradables, se constituye un tipo de contaminacién atmosférica
proveniente del desarrollo de actividades industriales y humanas que liberan moléculas odoriferas
al medio ambiente, que se caracterizan por ser volatiles, lo cual resulta en una calidad del aire no
6ptimo para el ser humano, afectando en algunas ocasiones su salud.

Conoce como prevenir los olores ofensivos ingresando al siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1-3gxlvmU3JxpZvo9jlwAZ MflQxj Rrr/edit

OTROS PRODUCTOS DE TABACO Y SISTEMAS
ELECTRONICOS CON O SIN DISPENSACION DE
NICOTINAY SIMILARES |

El uso de aparatos electréonicos tiene mayor incidencia cada dia, es asi como, surgen nuevos
dispositivos que buscan reemplazar el tradicional cigarrillo o tabaco, algunos de ellos son conocidos
como productos de tabaco y sistemas electrdnicos con o sin dispensacién de nicotina y similares.

Productos de Tabaco Calentado (PTC)

Los PTC exponen a los consumidores a emisiones téxicas, muchas de las
cuales provocan cancer, y actualmente no se dispone de suficientes datos
para concluir que sean menos perjudiciales que los cigarrillos
convencionales.

Un ejemplo claro son los 1QOS, el consumidor inhala el aerosol por succién o
aspiracion.

Estos aerosoles, que suelen ser aromatizados, contienen nicotina (sustancia
adictiva) y aditivos no contenidos en el tabaco.

Sistemas Electrénicos de Administracién de Nicotina (SEAN) y Sin
Nicotina (SESN)- Cigarrillos Electrénicos

Y
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13.ANEXOS

A. Lectura de graficos de cajas

La siguiente figura presenta un ejemplo de un gréfico cajas.

Atiplco ——o
— max(x)|x=<ts
]
]
: Ls =Q3 + RIC-1.5
:
Q3 (75%) !
Mediana (50%) RIC=0Q3-0Q1
(50% de datos)
Q1 (25%)

T
i Li=0l - RIC-1.5
]

4 min(x)|x=w

Figura 13-1. Presentacion del grdfico de cajas con una descripcion de sus componentes.

El grafico es construido con base en un conjunto de datos de los cuales se presume una distribucidn
normal o gaussiana. El conjunto de datos se ordena en forma ascendente, luego los puntos
presentados en el grafico corresponden asi: mediana, equivale al valor correspondiente al 50% de
los datos. Q1, cuartil 1, equivale al valor correspondiente al 25% de los datos. Q3, cuartil 3, equivale
al valor correspondiente al 75% de los datos. Li, limite inferior, corresponde a Q1 - (RIC x 1.5), donde
RIC equivale al Rango Intercuartilico (Q3-Q1). Ls, limite superior, corresponde a Q3 + (RIC x 1.5),
donde RIC equivale al Rango Intercuartilico (Q3 - Q1). A los puntos por fuera de los limites se les
llama valores atipicos.

B. Factores de conversion de unidades de concentracion para gases

La siguiente tabla presenta los factores de conversidon de unidades que deben ser aplicados a las
concentraciones de los gases en partes por milldn (ppm) y en partes por billon (ppb) para ser
convertidos a mg/m3y pg/m3, respectivamente:
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Tabla 13-1. Factores de conversidn de unidades para gases contaminantes. Las unidades resultantes (mg/m3y ug/m3)
estardn en condiciones de referencia correspondientes a 25°C y 760 mm Hg.

Gas Multiplicar por Para convertir
Cco 1144,9 ppm a pug/m3
SO, 2,6186 ppb a ug/m3
NO, 1,8804 ppb a ug/m3
O3 1,9620 ppb a ug/m3

Es importante mencionar que el resultado de cada una de las conversiones se encuentra a una
presidon de 760 mm Hg y a una temperatura de 25°C, que son las condiciones de referencia segun
los términos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de Calidad del Aire.

El factor de conversidn se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

M * P 1 [ug mg

Factor de Conversién [ppb o ppm] = =T " 1000

m3  m3
Donde:

M: masa molar del gas contaminante [g/mol]

P: presidn atmosférica [Pa]
Pa.m3

R: constante universal de los gases ideales = 8,314472 ——

T: temperatura absoluta [K]
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C. Normativa y métodos de referencia

La elaboracidn de informes de calidad del aire se realiza teniendo en cuenta uno de los componentes
de la misionalidad de la Secretaria Distrital de Ambiente, como autoridad ambiental del Distrito
Capital. Ademads, se tiene en cuenta lo establecido en la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 con
respecto a la elaboracion de los reportes del laboratorio, y teniendo en cuenta que los informes de
calidad del aire de la RMCAB se elaboran con base en los procedimientos asociados a las funciones
del Laboratorio Ambiental de la Secretaria Distrital de Ambiente, los cuales se incluyen dentro de
del proceso de apoyo de la SDA denominado “Metrologia, Monitoreo y Modelacién”.

La obtencién de los datos de concentraciones de contaminantes y de variables meteoroldgicas se
realiza a través de los registros en tiempo real de los equipos de monitoreo y sensores
meteoroldgicos, cuyo funcionamiento y operatividad son verificados mediante la realizacion de
mantenimientos preventivos y correctivos por parte del equipo de campo de la RMCAB,
programados periédicamente mediante un software destinado para este fin. Adicionalmente se
realizan periédicamente las calibraciones y verificaciones de los equipos de monitoreo, con el fin de
garantizar que la medicién de los equipos se realice de acuerdo con los estandares establecidos en
los métodos de medicion.

Los métodos de medicion utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la
lista de métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en diciembre de 2020 (EPA,
2020). Los métodos de referencia se encuentran establecidos en el Titulo 40 del CFR (Code of Federal
Regulations), los cuales estan aprobados por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados
Unidos. Para cada contaminante se encuentra definido un método de referencia especifico, de
acuerdo con el método equivalente por el cual funciona cada monitor, lo cual se encuentra
establecido en los apéndices de la Parte 50 del Titulo 40 del CFR (LII, 2020). (Tabla 13-2)

Tabla 13-2. Técnicas de medicion automadticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA

Contaminante Principio de Medicion el onte RREElE I
automatizado EPA del CFR

PMio Atenuacion por Radiacién Beta Eggmgiijﬁi J

PMys Atenuacion por Radiacién Beta Eggm(l)g(l)izg L

0 Espectrofotometria de Absorcion en el EQOA-0992-087 b
Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074

NO, Quimioluminiscencia RFNA-1194-099 F
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088

co Espectrofotometria de Absorcién en el RFCA-0981-054 c
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228

SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta Eg’;::gj:z:égg A-1
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D. Declaraciones

Se declara que los resultados relacionados en el presente informe anual de calidad del aire
corresponden Unicamente a los parametros y variables monitoreadas por los analizadores y sensores
en las estaciones de la RMCAB, adicionalmente los resultados del informe sélo estan relacionados
con items ensayados y/o comprobados metroldgicamente.

Las concentraciones y resultados presentados en este informe de calidad del aire y en la pagina web
se encuentran a condiciones de referencia, con el fin de que sean comparables con los niveles
establecidos por la normatividad vigente.

La identificacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medicién de los equipos y su
evaluacién se registra en el formato interno PA10-PR03-F12 de acuerdo con lo establecido en el
instructivo interno PA10-PR03-INS8, y no se reporta en los informes periddicos de calidad del aire,
minimizando cualquier posibilidad de interpretaciones equivocas o de uso incorrecto.

El andlisis realizado en el presente informe mensual corresponde a los datos recolectados por la Red
de Monitoreo de Calidad el Aire de Bogotd — RMCAB durante el periodo comprendido entre el 01
de eneroy el 31 de diciembre de 2020.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de los informes peridédicos de la RMCAB
establecido en el procedimiento interno PA10-PR04 Analisis de datos, generacion y publicacion de
informes de calidad del aire de Bogotda. Adicionalmente para la validacién de los datos se tiene en
cuenta lo definido en el procedimiento interno PA10-PR0O5- Revisién y Validaciéon de datos de la
RMCAB. Cabe resaltar que los procesos de monitoreo de contaminantes y de estimacién de la
incertidumbre en la RMCAB se realizan bajo los siguientes procedimientos internos, para los cuales
se utiliza la ultima versién vigente cargada el aplicativo interno de la Secretaria Distrital de Ambiente
- SDA “Isolucion”.

Tabla 13-3. Procedimientos Internos para la operacion y calibracion de equipos de la RMCAB

Cdédigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno
PA10-PRO2 Operacion de la Red de Monltqreo y Calidad del Aire de
Bogota
PA10-PRO6 Monitoreo y revision rutinaria de la operacion analizadores,

monitores de particulas y sensores meteoroldgicos
Aseguramiento de Calidad de los Resultados emitidos por el
PA10-PRO3 Laboratorio Ambiental SDA
Formato PA10-PR03-F12 - Calculo de Incertidumbre RMCAB
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccion de Control Ambiental
Subdirecciéon de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB
S INFORME ANUAL

Adicionalmente, la version original de este informe fue firmada por el Subdirector de Calidad del
Aire, Auditiva y Visual, Ing. Hugo Enrique Sdenz Pulido, y cuenta con la denominacién y consecutivo
“Informe Técnico No. 02495”, firmado el 09 de julio de 2021, mediante el radicado SDA
20211E39396, con el cual se aprueba y se autoriza su publicacién en la pagina web de la RMCAB.

FIN DEL INFORME
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