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De acuerdo con lo establecido en la resolucion 2254 de 2017, en el mes de diciembre de 2020 se tuvieron 31
excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras PM1o y se tuvieron 26
excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras PM,s. En cuanto a las
concentraciones de ozono O3 se registraron 21 excedencias en los promedios de 8h de concentracion. Para las
concentraciones de didxido de azufre SO, diéxido de nitrégeno NO; y carbono CO no se registraron
excedencias a la normatividad.

Durante el mes de diciembre no se presenté ningun evento de contaminacion atmosférica, que mostrara
grandes cambios en las concentraciones respecto al mes anterior, las concentraciones de PMio aumentaron
gradualmente en la mayoria de las estaciones, probablemente por las festividades celebradas en el mes, sin
embargo, las concentraciones de PM, sdisminuyeron en la mayoria de las estaciones. Los gases no presentaron
una variacion significativa en sus concentraciones.

Por otro lado, aunque se presentan datos de concentracion que no cumplieron con el porcentaje de
representatividad del 75% de datos vdlidos, establecido por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire expedido por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, estos datos se presentan como indicativos, pero no se incluyen
dentro del andlisis del informe. En la estacion de Bosa todos los pardmetros tuvieron un porcentaje de
representatividad menor al 75%, debido a que, se invalidaron varios datos por excedencia en el nivel
establecido de desviacion estdndar de temperatura interna dentro de la estacion, sin embargo, el resto de las
estaciones tuvieron un porcentaje de representatividad favorable en la mayoria de los pardmetros.

Como novedades, durante el mes de diciembre, se realizo la instalacion y montaje de la estacion de Colina
ubicada en la Avenida Boyacd No. 142 A — 55 en la Escuela de Carabineros de Suba, la cual se pondrd en
operacion en el mes de enero de 2021; esta estacion contard con el monitoreo de contaminantes criterio (PM 1,
PM,s, CO, O3, NOx y SO;), ademds de variables meteoroldgicas (Temperatura, humedad relativa, radiacion
solar, presion, direccion y velocidad del viento). Asimismo, se actualizé el procedimiento interno de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB, PA10-PR0O4 “Andlisis de datos, generacion y publicacion de
informes de calidad del aire de Bogotd de la RMCAB” en su version 7, razon por la cual los informes mensuales
de calidad del aire tienen un contenido nuevo.
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Figura 1. Estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota
— RMCAB distribuidas a lo largo y ancho de Bogota D.C.

INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB es propiedad
de la Secretaria Distrital de Ambiente - SDA desde el afio 1997, la cual realiza
el monitoreo de los contaminantes criterio PM1g, PM3 5, O3, SO,, NO, y CO, y
precipitacion,
atmosférica, radiacidn, solar, velocidad y direccidn del viento. La RMCAB esta

las variables meteoroldgicas temperatura, presion

conformada por 18 estaciones que cuentan con sensores y analizadores
automaticos, que reportan datos actualizados cada hora sobre la calidad del
aire en la ciudad. Cada estacion se encuentra ubicada en un lugar especifico
de la ciudad, atendiendo a los requerimientos definidos en la normatividad
vigente (distancia a fuentes de emision, posibles interferencias, restricciones

de funcionamiento), y por lo tanto cada una registra las condiciones de una
zona de influencia en la atmdsfera.

Los contaminantes criterio (PMio, PMys, 03, SO,, NO; y CO) son los
compuestos presentes en la atmdsfera cuyos efectos en el ambiente y en la
salud se han establecido a través de estudios y pruebas, por lo cual tienen
unos niveles maximos establecidos para evitar dichos efectos, entre los
cuales se relacionan las enfermedades respiratorias, cardiovasculares, y
efectos en la visibilidad y la quimica atmosférica. Dichos niveles son
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud, y se encuentran
regulados en Colombia por la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.



En las estaciones de la RMCAB se realiza el monitoreo de la temperatura interna y la humedad
relativa 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 estacion. Para el mes de
diciembre de 2020 la temperatura interna oscilé entre los 19 y 30°C, sin embargo, la estacién Suba
registrd datos hasta 43°C entre el 18 y el 21 de diciembre dado que se registrd una falla en el aire
acondicionado, por lo cual se invalidaron los datos en este intervalo de tiempo. Por otro lado, la
humedad relativa se mantuvo entre 17 y 80% en todas las estaciones.

En la Tabla 1, se presentan las estaciones que hacen parte de la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire de Bogotd — RMCAB y las siglas que se utilizan para su identificacion, de esta manera se
encontraran citadas las estaciones a lo largo de este documento.

Tabla 1. Nombres y siglas de las estaciones de la RMCAB
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3. ANALISIS Y RESULTADOS

En los siguientes apartados se muestran los resultados y calculos obtenidos con base en las
mediciones de variables meteoroldgicas y concentraciones de contaminantes criterio durante el
mes de diciembre 2020.

3.1 COMPORTAMIENTO GENERAL DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este capitulo describe el comportamiento general de las variables meteoroldgicas durante el
mes, comportamiento el cual incide directamente en la variabilidad de la concentracién de
contaminantes criterio en el distrito capital.



3.1.1 COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION
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Figura 2. Mapa de la precipitacién mensual total (mm) - diciembre 2020.

De acuerdo con los registros y el ciclo estacional de las lluvias en la ciudad, durante
el mes se presentd una reduccion en las precipitaciones comparado con el mes
anterior, esto debido a que en diciembre se da la transicidn hacia el primer periodo
seco del afio siguiente. En la mayoria de las estaciones el total acumulado durante
el mes, fluctio entre los 50 y 120 mm, salvo en la estacion de San Cristébal donde
se registraron mds de 200 mm de lluvia como se observa en la Figura 2, cabe
mencionar que en noviembre se registrd un total de 434 mm de lluvia en la
estacion de San Cristdbal.

Las lluvias registradas hacia el flanco suroriental de la ciudad podrian estar
asociadas a la componente occidental, adoptada por los vientos provenientes del
valle Magdalena, los cuales al interactuar con los cerros orientales provocan
conveccion forzada y formacién de nubes cumuliformes. En concordancia con la
disminucidon de las cantidades de lluvia, se redujo el nimero de dias con
precipitacién. Se registré un mayor nimero de dias con lluvia en inmediaciones de
las estaciones de Guaymaral, San Cristébal, Ferias, Carvajal - Sevillana y CDAR; el
numero de dias con lluvia frente a la cantidad de agua precipitada en el sector de
la estacion Carvajal - Sevillana y CDAR, permite inferir que las lluvias fueron de baja
intensidad, las cuales poco contribuyen a la reduccién de las concentraciones de
contaminantes a nivel superficial. Ver Figura 3.

400 30
@ Precipitacion [ Dias con lluvia

350 A ©
—_ = 25 .;
E 300 =
= 250 1 - 20 g
o
S 200 - 15
2 150 s
=% E o
S 10 5
L 100 A IS
o L5 3
50 z

0 - - 0

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

Figura 3. Precipitacién media mensual y nimero de dias con precipitacién - diciembre 2020



3.1.2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA
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de la RMCAB con base en el método de interpolacién de Kriging — diciembre
2020.

La temperatura superficial del aire registré un comportamiento semejante al me:
anterior, con algunos ligeros incrementos en ciertos sectores de la ciudad, pol
ejemplo, una de las variaciones mas significativas fue la registrada en la estacior
Moévil donde pasé de 15.6 °C en noviembre a 16.1 °C en diciembre; esta liger:
variacion tiene relacién con la persistencia de nubes que cubren la béveda celeste
reduciendo la entrada de radiacion solar y en consecuencia la temperatura del aire ¢
nivel superficial.

De acuerdo con este comportamiento, los sectores de la ciudad donde se
registraron mayores temperaturas fueron el centro oriente, representado por la
estacion Movil, y hacia el sur occidente representado por las estaciones de
Kennedy, Carvajal, Tunal y Jazmin. Estas temperaturas fluctuaron alrededor de
entre 15 °C a 15.6 °C; el resto de la ciudad presentd temperaturas medias de entre
14.5°Ca 14.9 °C, como se observa en la Figura 4.

La temperatura maxima absoluta del mes se registré en la estacién de Suba con
26.2 °C, seguida por la estacion de Tunal con 25.5 °C. Las minimas absolutas en las
estaciones de Guaymaral con 4.6 °C, y Tunal con 5.4 °C. Ver Figura 5. Los sectores
con mayor amplitud térmica de manera semejante a noviembre se presentaron
hacia Guaymaral, Suba y Tunal y estas variaciones de temperatura facilitan el
ascenso (conveccion) de las masas de aire, mejorando la dispersién de
contaminantes en la ciudad, junto con las fuerzas mecanicas.
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Figura 5. Temperaturas medias, maximas y minimas absolutas por estacién - diciembre 2020
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3.1.3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO.
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diciembre 2020

Durante el mes de diciembre, el patrén de flujo presentd una ligera variacion
respecto al predominio de los vientos durante el mes de noviembre. Ademas de la
contribucidon de los vientos del suroccidente y occidente de la ciudad provenientes
del valle del rio Magdalena que responden a una circulacion de escala local; se tuvo
influencia de vientos alisios del suroriente. Ver Figura 6.

En cuanto a la magnitud de los vientos, su mayor desarrollo se pudo observar hacia
el flanco occidental donde en promedio se alcanzaron velocidades de entre los 1.9
m/sy los 2.2 m/s.

Como es frecuente, los vientos con mayor intensidad se presentaron hacia el flanco
sur occidental y centro occidental de la ciudad, con velocidades medias mensuales
de entre los 1.7m/s y los 2.3 m/s. En cuanto a las velocidades maximas absolutas,
estas se presentaron al sur occidente de la ciudad en las estaciones de Jazmin, Bosa
y Puente Aranda y las minimas absolutas hacia el norte y sur de la ciudad Figura
7iError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Figura 7. Velocidad del viento media, maxima y minima absolutas por estacién - diciembre 2020.



3.2COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM ;¢
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Figura 8. Distribucidn espacial concentraciones mensuales PMjg -
diciembre 2020

Las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en la zona
occidental de la ciudad en la estacion Carvajal-Sevillana (79.4 pug/m3) y en la
estacion Bolivia (58.2 pg/m3), mientras que las menores concentraciones se
registraron en la zona norte en la estacion Usaquén (14.4 pg/m3) y en la zona
centro estacion MinAmbiente (21.9 pg/m3). Las concentraciones maximas diarias
mas altas para el mes corresponden a 123.5 ug/m3 en la estacidn Carvajal-Sevillana
y 94.7 ug/m3 en la estacion Bolivia; estas concentraciones sobrepasaron el nivel
maximo definido por la norma nacional diaria (75 ug/m3). En el mes se registraron
en total treinta y una (31) excedencias a la norma: diecinueve (19) en Carvajal-
Sevillana, siete (7) en Bolivia, dos (2) en Kennedy y una (1) en las estaciones Ciudad
Bolivar, Mévil 7ma y Puente Aranda. Solamente la estacién Bosa registré un
porcentaje de datos validos menor al 75%, debido a que se invalidaron varios datos
en el mes, ya que la desviacién estandar 24h de la temperatura interna en la
estacidon superd el nivel establecido en durante casi el 60% del mes. Cabe
mencionar que en las concentraciones de la estacién Bolivia pudo incidir la
construccion del Parque Metropolitano PTAR Salitre, junto al que se encuentra la
estacion.
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Figura 9. Concentraciones diarias PMyo por estacion de monitoreo - diciembre 2020
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En este mes, las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron
en lazona sur occidental de la ciudad en la estacién Carvajal-Sevillana (37.1 pg/m3)
y en la estacién Puente Aranda (26.3 pg/m3), mientras que las menores
concentraciones se registraron en la zona norte en la estacién Usaquén (7.9 ug/m3)
y en la zona suroriente estacion Usme (10.0 ug/m3). Las concentraciones maximas
diarias mas altas para el mes corresponden a 58.2 pg/m? en la estacion Carvajal-
Sevillana y 48.3 pg/m* en la estacién Ciudad Bolivar; estas concentraciones
sobrepasaron el nivel maximo definido por la norma nacional diaria (37 pg/m?3). Se
evidencid un aumento generalizado de las concentraciones hacia el 10 de
diciembre debido a acumulacién de material particulado generado por los juegos
pirotécnicos del 8 de diciembre y por condiciones locales de estabilidad
atmosférica. Se registraron en total veintiséis (26) excedencias sobre la norma de
PM,s: dieciséis (16) en Carvajal-Sevillana, cuatro (4) en Kennedy, dos (2) en Ciudad
Bolivar y Puente Aranda y una (1) en las estaciones Mévil 7ma y Fontibon. La
estacion Bosa registrd un 26% de datos validos, ya que se invalidaron varios datos
por excedencia en el nivel establecido de desviacidén estandar de temperatura
interna en la estacion.
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Figura 11. Concentraciones diarias PM3 s por estacion de monitoreo- diciembre 2020



Concentracion PM (pg/m?3)/ Precipitacion (mm)
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3.4 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS Y EL MATERIAL PARTICULADO.
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Figura 12. Promedio de concentracion PMio y PM; s, precipitacion y
velocidad del viento a nivel ciudad - diciembre 2020

Velocidad del viento (m/s)

En la Figura 12 se representa la variacion diaria en la ciudad de las
concentraciones de PMyg, PM; s precipitacidn y velocidad del viento durante el
mes de diciembre 2020. Se evidencia que cuando se registraron incrementos de
la velocidad del viento las concentraciones de material particulado
disminuyeron, presentando un comportamiento inverso y favorable para la
calidad del aire en la ciudad, observando la mayor influencia los dias 13 y 20 de
diciembre. Las concentraciones de material particulado se incrementaron los
dias 10y 23 de diciembre, debido a los juegos pirotécnicos de las festividades del
mes, y el trafico de vehiculos que salieron de la ciudad, sin embargo, en esta
ultima fecha las concentraciones fueron menores a las de la primera semana del
mes por la influencia de la precipitacion entre el 22 y el 25 de diciembre.

Cabe resaltar que dichas variaciones dependen del comportamiento de las
variables meteoroldgicas segun la época del afio, ya que en la época seca (primer
y tercer trimestre) hay mayor tendencia a que se presenten inversiones térmicas
en las mafianas, también depende de la variacidn diaria de las concentraciones
(reduccidn en fines de semana) y de la influencia de fenédmenos regionales como
corrientes de viento o arrastre de material particulado por incendios forestales
u otros eventos de contaminacion atmosférica.



Por otro lado, en las Figuras 13 y 14, se observa la comparacién del comportamiento horario durante
el mes de diciembre 2020 de la altura de la capa de mezcla, las concentraciones de PM2.5 y Ia
velocidad del viento en las estaciones Guaymaral y Tunal. Se puede evidenciar que los registros mas
bajos de altura de la capa de mezcla coinciden con incrementos de la concentracion de material
particulado, debido a que hay un volumen menor de aire para la dispersion del contaminante, lo
cual ocurre principalmente en las madrugadas cuando la temperatura del aire es mas baja, y
asimismo la velocidad del viento también es mds baja y la atmdsfera mas estable. Como ejemplo de
lo anterior, este comportamiento se observa en la Figura 13 correspondiente a la estacién Tunal
entreel 13y el 15y el 24 de diciembre y en la Figura 14 correspondiente a la estacidn de Guaymaral
el 6, el 9y el 20 de diciembre.
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Figura 13. Comparacion altura de mezcla, concentraciones PM2.5 y velocidad del viento estacién Tunal - diciembre 2020



GUAYMARAL
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Figura 14. Comparacion altura de mezcla, concentraciones PM2.5 y velocidad del viento estacion Guaymaral - diciembre
2020

Se puede observar que, en promedio durante el mes de diciembre la atmdsfera se mostro estable
hacia el sur de la ciudad, aun entre el mediodia y la tarde, cuando en condiciones normales la
atmodsfera se comporta de manera inestable debido a la cantidad de energia recibida durante el
dia.

Por el contrario, hacia el norte de la ciudad donde se recibié mayor cantidad de energia, se
observa que los flujos de calor fueron favorables para la ocurrencia de estabilidades tipo Ay B de
acuerdo con la escala de Pasquill-Gifford, las cuales se caracterizan por ayudar a mejorar la
capacidad de mezcla de la atmdsfera.

En horas de la madrugada y la noche, es normal la ocurrencia de estabilidades E y F, a causa de la
disminucién de la cantidad de energia solar entrante y consecuente pérdida de calor del suelo.
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3.5COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK CARBON
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Figura 15. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de
onda 370 nm - diciembre de 2020
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Figura 16. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de
onda 880 nm - diciembre de 2020

Los equipos de Black Carbodn realizan el monitoreo de las particulas sélidas o
liquidas que se encuentran suspendidas en la atmosfera y cuyo tamafio varia
entre 0.001y 1 um. En la RMCAB hay ocho aethalometros que funcionan en dos
(2) longitudes de onda; la de 880 nm se utiliza para medir la concentracion de
black carbon (BC) total, el cual es producto de la combustiéon incompleta de
combustibles fésiles, asi como el aporte de emisiones industriales, domésticas y
por quema de biomasa; la de 370 nm proporciona una medida del “componente
UV”, es decir, para medir concentraciones de black carbon (UV-BC) proveniente
de la quema directa de biomasa, ya sea por la ocurrencia de incendios forestales,
asi como de la combustién de madera y carbono para la calefaccion doméstica y
la liberacidn biogénica de materia himica, restos vegetales y de hongos (Ramirez
Cely, 2016).

Durante el mes, las concentraciones de black carbon en las longitudes de onda
370 nmy 800 nm tuvieron un comportamiento similar, el promedio mensual mas
alto se presentd en la zona suroccidental, en la estacion de Carvajal - Sevillana
con 10 pg/m3, seguida por la estacién Tunal con 8 pg/m3. Las menores
concentraciones se registraron en la zona suroriental en la estacién de San
Cristébal con 3 pg/m3. Las concentraciones mdximas diarias mds altas se
presentaron en las estaciones de Tunal y Fontibdn con 36 pg/m?3y 35 pg/m?.

En las Figuras 15 y 16 se presentan las concentraciones promedio diarias
registradas en las longitudes de onda 370 nm y 880 nm. De acuerdo con la
ubicacién y su comportamiento, las concentraciones mas altas se presentaron en
las estaciones de Carvajal — Sevillana, Fontibdn, Kennedy, Min Ambiente y Tunal,
presentando incrementos durante la segunda semana del mes superando los 10
ug/m?3. Adicionalmente, la mayoria de las estaciones presentaron un incremento
durante la segunday tercera semana con diferentes intensidades, esto indica que
hubo un evento atmosférico que impactd en la totalidad de la ciudad. Por otro
lado, las estaciones de Las Ferias y San Cristobal presentaron las menores
concentraciones a lo largo del mes con valores maximos de 7 pg/m? durante la
segunda semana y minimos entre 1y 0.9 pug/m3.



3.5.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON PROVENIENTE DE LA BIOMASA

Para el célculo del BC biomasa se aplicd la metodologia propuesta por (Sandradewi, y otros, 2008),
en la cual se toman 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 anomalias térmicas que caracteriza con un porcentaje de
confianza, para este analisis se tomaron los incendios con una confianza mayor al 75%. 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 seleccionéd un dominio en el Norte de
Suramérica (NSA) para el andlisis de incendios activos.

En la Figura 17 podemos observar la distribucidn espacial de incendios para todo el mes de
diciembre, con una zona altamente activa en el norte de Brasil, donde se encuentran los incendios
mas grandes segun su poder radiativo. En cuanto a Colombia, los incendios se distribuyen a lo largo

de la cuenca de la Orinoquia colombo venezolana, con una alta densidad de incendios activos de
baja magnitud.

Jd 3 = o e —
Caribbean Sea 3 o s - |
- = S 4
43, 7 » = ! 4 |
L -
3 . : BOGOT/\
3 - i
) Searetarfa de Ambiente
e f Mapa mensualincendios activos
. : (Diciembre - 2020) i
. Convenciones
P
ERP
0-144
145 . 864
o de
Pl . 865 - 2665
o
3
o
0,75 150 300 450 w&m Sources: Esrl, GEBCO. NOAA, National Geographic, Garmin, HERE, Geonames org. and other contributors,
T — %
Ezry Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Figura 17. Distribucion espacial de incendios activos identificados por el sensor MODIS - diciembre 2020



Por otro lado, la Figura 18 muestra el comportamiento temporal de las concentraciones de BC
biomasa, presentan solo 8 estaciones debido a que el equipo de la estacién de Usaquén se
encuentra en mantenimiento. Las concentraciones de BC biomasa en la ciudad reflejan un impacto
en todas las estaciones de monitoreo para los dias 8 y 25 de diciembre; estos picos pueden estar
relacionados con las festividades nacionales que pueden emitir BC a partir de biomasa. Finalmente
se puede concluir que en el mes de diciembre hubo un impacto local por emisiones de quema de
biomasa y que por el contrario el transporte regional de la contaminacién producida por los
incendios no impacto en la calidad del aire de la capital.
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Figura 18. Serie temporal de BC biomasa e incendios identificados por el sensor MODIS - diciembre 2020



3.6 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS

CONCENTRACIONES DE 0;, SO, NO,, CO.

En la Figura 19 se observan las concentraciones promedio mensuales registradas en las estaciones de
la RMCAB para el mes de diciembre 2020; los valores mas altos de SO,, NO, y CO, gases asociados a
la combustion, fueron registrados en la estacidén Carvajal-Sevillana, mientras que el promedio mas
alto de O; se evidencié en la estacion Kennedy. En este mes se registraron veintiuna (21)
excedencias al nivel maximo permisible de ozono (100 pg/m?® para datos 8 horas) de las cuales
diecinueve (19) se presentaron en la estaciéon Kennedy. Adicionalmente se registré una (1)
excedencia 1h para SO; en la estacién Carvajal-Sevillana. Para los contaminantes CO, SO, 24h y NO,
no se registraron excedencias (valores normativos actuales: 50 pg/m3 para SO2 24h, 200 ug/m3
para NO2 1hy 5000 pg/m3 para CO 8h).
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Figura 19. Concentraciones mensuales de gases (O3, SO, NO, y CO) por estacién de monitoreo - diciembre 2020

*Las concentraciones promedio mensual de Monéxido de Carbono (CO), estdn divididas por 100
con el fin de ajustar la escala a las concentraciones de los demdas contaminantes.
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3.6.1 COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE OZONO - O3
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Figura 20. Distribucion espacial concentraciones mensuales Os - diciembre
2020

En el mapa de la Figura 20, se representa la distribucion espacial de las
concentraciones promedio mensuales de O3 con base en datos media mévil 8h
para el mes de diciembre de 2020. Se observa que las concentraciones mas
altas predominan en la zona sur occidental y occidental de la ciudad,
especialmente en la zona de influencia de las estaciones de Kennedy y
Fontibdn. Las concentraciones mas bajas se evidencian en la zona de influencia

de las estaciones de Bolivia y Kennedy.

Las estaciones de MinAmbiente, Carvajal — Sevillana y Bosa no contaron con el
75% de datos validos, por lo tanto, no se tienen en cuenta para el analisis de
este contaminante y se toman los valores como indicativos.



3.6.1.1 COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS CONCENTRACIONES DE OZONO
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Figura 21. Comportamiento horario de las concentraciones de Oz (ug/m3) y su relacién con la Radiacién Solar respecto al mes anterior.

entrante (W/m?2) - diciembre 2020. a) zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur



3.6.2 COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE AZUFRE - SO,
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Figura 22. Distribucion espacial concentraciones mensuales SO, - diciembre 2020

En el mapa de la Figura 22 se representa la distribucién espacial de las
concentraciones promedio mensuales de SO, para el mes de diciembre de
2020. Se observa que las concentraciones mas altas predominan en la zona
sur occidental y sur de la ciudad, especialmente en la zona de influencia de
las estaciones de Carvajal — Sevillana y Usme. Las concentraciones mas bajas
se evidencian en la zona de influencia de las estaciones de Bolivia y Kennedy.

Las estaciones de Usaquén y Bosa no contaron con el 75% de datos validos,
por lo tanto, no se tienen en cuenta para el analisis de este contaminante y
se toman los valores como indicativos.



3.6.3 COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE NITROGENO - NO;
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En el mapa de la Figura 23 se representa la distribucion espacial de las
ACALERA concentraciones promedio mensuales de NO; para el mes de diciembre de 2020.
Se observa que las concentraciones mas altas predominan en la zona sur
occidental de la ciudad, especialmente en la zona de influencia de las estaciones
de Carvajal —Sevillana y Jazmin. Las concentraciones mas bajas se evidencian en la

. zona de influencia de las estaciones de la Mévil y Guaymaral.
=il Las estaciones de Puente Aranda, Bolivia y Bosa no contaron con el 75% de datos

validos, por lo tanto, no se tienen en cuenta para el andlisis de este contaminante

y se toman los valores como indicativos.

Figura 23. Distribucion espacial concentraciones mensuales NO; -
diciembre 2020



3.6.4 COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO — CO
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! En el mapa de la Figura 24 se representa la distribucién espacial de las

concentraciones promedio mensuales de CO con base en datos media mdvil 8h

para el mes de diciembre de 2020. Se observa que las concentraciones mas altas

predominan en las zonas sur occidental y norte de la ciudad, especialmente en

la zona de influencia de las estaciones de Carvajal — Sevillana y Movil. Las

concentraciones mas bajas se evidencian en la zona norte en las estaciones de
J Usaquén y Suba, ademas de la zona occidental en la estacion de Fontibdn.

Las estaciones de Bolivia y Bosa no contaron con el 75% de datos validos, por lo
tanto, no se tienen en cuenta para el andlisis de este contaminante y se toman
los valores como indicativos.

Figura 24. Distribucion espacial concentraciones mensuales CO -
diciembre 2020



3.7INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA)

El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolucién Conjunta 2410 de
2015, es un indicador multipropdésito adimensional, calculado a partir de las concentraciones de
contaminantes atmosféricos que indican el estado de la calidad del aire y que se basa en el
contaminante que presenta la mayor afectacién a la salud en un momento determinado, sin
embargo, puede ser calculada para cada contaminante prioritario con el fin de establecer la
importancia en términos de afectacién para cada uno.

FAVORABLE  mMODERADA REGULAR MALA La Figura 25 muestra el comportamiento del
MMUYMALA - BPELIGROSA  =SIN DATA IBOCA para los promedios moéviles de
o I I I | ®  concentraciones 24 horas de PMio por
8o I I i I estacion de monitoreo registrados en el mes
70% de diciembre. Se observaron las categorias
o ‘ “favorable” y “moderada” en la mayoria de las
estaciones de la ciudad. La estacion Carvajal-
Sevillana registré la condicidén “moderada”
o mayor proporcion respecto a las demas
0% estaciones, con un 86% del tiempo, seguida de
e E SIS la estacion Bolivia con un 48%. La estacién San
Figura 25. IBOCA para PMyo por estacién - diciembre 2020 Cristdbal registrd el mayor porcentaje del
tiempo la condicién “favorable”, con 99%.
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Figura 26. IBOCA para PM s por estacion - diciembre 2020 condicion de calidad del aire, con una
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4 CONCLUSIONES

De acuerdo con los registros y el ciclo estacional de las lluvias en la ciudad de Bogota,
durante el mes de diciembre se presenté una reduccidn en las precipitaciones comparado
con el mes anterior.

Para el mes de diciembre la temperatura superficial del aire registré un comportamiento
semejante al mes anterior, con ligeros incrementos en ciertos sectores de la ciudad.
Durante el mes de diciembre, el patrén de flujo presentd una ligera variacion respecto al
predominio de los vientos durante el mes de noviembre.

La estacion Bosa registrd un porcentaje de datos validos menor al 75% en todos los
contaminantes criterio, ya que la desviacién estdndar 24h de la temperatura interna en la
estacidn superd el nivel establecido en casi el 60% del mes.

Las zonas sur occidental y occidental de la ciudad presentaron la mayor incidencia de PMs,
en el mes de diciembre y la zona sur occidental de la ciudad presentd la mayor incidencia
de PMyen el mes.

Las concentraciones de material particulado se incrementaron los dias 10y 23 de diciembre,
debido a los juegos pirotécnicos de las festividades del mes.

En el mes de diciembre hubo un impacto local por emisiones de quema de biomasa y no se
evidencid impacto en la calidad del aire de la capital por transporte regional de la
contaminacion producida por incendios regionales.

Con la reduccidn de las lluvias y el incremento, la cantidad de radiacién solar entrante
respecto al mes anterior, se registré un incremento en la producciéon de ozono a nivel
superficial, incrementando sus concentraciones.

Los valores mas altos de SO, NO; y CO, gases asociados a la combustién, fueron registrados
en la estacidn Carvajal-Sevillana.

El IBOCA no presentd condiciones muy mala o peligrosa para material particulado u ozono
en el mes de diciembre y prevalecieron las condiciones favorable y moderada.

Durante el mes la atmdsfera se mostré estable hacia el sur de la ciudad, por el contrario,
hacia el norte de la ciudad en donde se recibié mayor cantidad de energia se comporté
inestable.
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6.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LA RMCAB

Tabla 2.Caracteristicas y ubicacidn de las estaciones de la RMCAB

6 ANEXOS

Caracter+isticas

Estacion Tipo de
Sigla Latitud Longitud Altitud (m) Altura (m) Localidad Escala Tipo de zona estacion Direcciéon
i ' " . " . . . Avenida Calle 80 # 121
Bolivia BOL 4°44'9.12"N 74°7'33.18"W 2574 o] Engativa Vecindario Sub urbana De fondo o8
Di | 73 F Sur#78-
Bosa BOS 4°36'20.2"N 74°12'14.6"W 2546 (o} Bosa Vecindario Urbana De fondo fagona a4 ur
B - ' " ' " . . Trafico / .
Carvajal - Sevillana CSE 4°35'44.22"N 74°8'54.90"W 2563 3 Kennedy Vecindario Urbana Industrial Autopista Sur # 63-40
Centro de Alt B i
entro ce Atto CDAR 4°39'30.48"N 74°5'2.28"W 2577 0 arrios Vecindario Urbana De fondo Calle 63 # 59A-06
Rendimiento Unidos
Ciudad
Ciudad Bolivar BV 4°34'40.1"N 74°09'58.6"W 2661 0 B':I f\?a r Vecindario Urbana Residencial | Calle 70 Sur#56- 11
Fontibon FTB 4°40'41.67"N 74°8'37.75"W 2551 11 Fontibén Vecindario Urbana De trafico Carrera 104 #20 C- 31
Autopista Norte # 205-
Guaymaral GYR 4°47'1.52"N 74°2'39.06"W 2580 0 Suba Vecindario | Suburbana | De fondo utopista 590 €
B Puente . . . .
El Jazmin JAZ 4°36'30.6"N 74°06'53.8"W 2559 (o] Aranda Vecindario Urbana Residencial Calle 1G#41A39
Kennedy KEN 4°37'30.18"N 74°9'40.80"W 2580 3 Kennedy Vecindario Urbana De fondo Carrera 80 # 40-55 sur
R L ) . .. Avenida Calle 80 # 69Q:
Las Ferias LFR 4°41'26.52"N 74°4'56.94"W 2552 0o Engativa Vecindario Urbana De trafico 50
MinAmbiente MAM 4°37'31.75"N 74°4'1.13"W 2621 15 Santa Fe Vecindario Urbana De trafico Calle 37 # 8-40
Movil 7ma MoV 4°38'32.75"N 74°5'2.28"W 2583 (o] Chapinero Vecindario Urbana De trafico Carrera 7 con calle 60
Puente . . .
Puente Aranda PTE 4°37'54.36"N 74°7'2.94"W 2590 10 Aranda Vecindario Urbana Industrial Calle 10 # 65-28
L, L, ) ) Carrera 2 Este # 12-78
San Cristébal SCR 4°34'21.19"N 74°5'1.73"W 2688 (o] San Cristébal | Vecindario Urbana De fondo sur
Suba SuB 4°45'40.49"N 74° 5'36.46"W 2571 6 Suba Vecindario Sub urbana De fondo Carrera 111 # 159A-61
Tunal TUN 4°34'34.41"N 74°7'51.44"W 2589 0 Tunjuelito Vecindario Urbana De fondo Carrera 24 #49-86 sur
Usaquén usa 4°42'37.26"N 74°1'49.50"W 2570 10 Usaquén Vecindario Urbana De fondo Carrera 7B Bis # 132-11
Usme usm 4°31'55.4"N 74°07'01.7"W 2593 (o] Usme Vecindario Urbana Residencial |Carrera 11 # 65 D 50 Sur




Tabla 3. Estaciones de monitoreo y variables monitoreadas de la RMCAB

Estacion

Sigla

Contaminantes

Variables meteoroldgicas

Veloci I | Di i0 | H Presio
PM,, PM, 5 0, NO, co SO, Black Carbon € o.udad LD |ret':C|on e Temperatura | Precipitacion | Radiacion Solar umeflad resu[)rf
viento viento Relativa Atmosférica

Bolivia BOL X X X X X X X
Bosa BOS X X X X X X X X X X X X
Carvajal-

) CSE X X X X X X X X X X X
Sevillana
Centrode Alto |\ X X X X X X X X X X X X X
Rendimiento
Ciudad Bolivar |CBV X X X X X X X
Fontibon FTB X X X X X X X X X X X
Guaymaral GYR X X X X X X X X X X X
Jazmin IAZ X X X X X X X X X X X X
Kennedy KEN X X X X X X X X X X X X X
Las Ferias LFR X X X X X X X X X X X X
MinAmbiente |MAM X X X X X X X X
Movil 7ma MoV X X X X X X X X X X X
Puente Aranda |PTE X X X X X X X X X X X
San Cristobal SCR X X X X X X X X X X X
Suba SUB X X X X X X X X X X
Tunal TUN X X X X X X X X X X X X X X
Usaquén usQ X X X X X X X X X X X
Usme usm X X X X X X X X X X X X




6.2 NORMATIVA Y METODOS 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. Ademas, se tiene en cuenta lo establecido en la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 con
respecto a la elaboracidn 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 Modelacidn”.

La obtencidn 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 realizacién 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 medicidn.

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 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 4)

Tabla 4. Técnicas de medicidn automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA

. L . Método equivalente Apéndice Parte 50
Contaminante Principio de Medicién automatizado EPA del CER
., o EQPM-0798-122
PMo Atenuacion por Radiacién Beta EQPM-0404-151 J
L, . EQPM-0308-170
PM; s Atenuacion por Radiacion Beta EQPM-1013-211 L
0 Espectrofotometria de Absorcion 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
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0486-060 A-1




6.3 DECLARACIONES

Se declara que los resultados relacionados en el presente informe mensual de calidad del aire
corresponden Unicamente a los pardmetros y variables monitoreadas por los analizadores y sensores
en las estaciones de la RMCAB, adicionalmente los resultados del informe sdlo estdn 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 identificacién de las contribuciones a la incertidumbre de la medicion de los equipos y su
evaluacion 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 Bogota — RMCAB durante el periodo comprendido entre el 01 y
31 de diciembre de 2020.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de los informes periédicos de la RMCAB
establecido en el procedimiento interno PA10-PR04 Analisis de datos, generacién y publicacién de
informes de calidad del aire de Bogota. Adicionalmente para la validacién de los datos se tiene en
cuenta lo definido en el procedimiento interno PA10-PR0O5- Revisidon y Validacion de datos de la
RMCAB. Cabe resaltar que los procesos de monitoreo de contaminantes y de estimacidén de la
incertidumbre en la RMCAB se realizan bajo los siguientes procedimientos internos, para los cuales
se utiliza la dltima versidn vigente cargada el aplicativo interno de la Secretaria Distrital de Ambiente
- SDA “Isolucion”.

Tabla 5. Procedimientos Internos para la operacién y calibracién de equipos de la RMCAB

Cédigo Procedimiento Interno Nombre del Procedimiento Interno
PA10-PR0O2 Operacién de la Red de Monitoreo y Calidad del Aire de Bogotd
PAL0-PROG Monitoreo y revision rutinaria de la operacidn analizadores, monitores de

particulas y sensores meteorolégicos
Aseguramiento de Calidad de los Resultados emitidos por el Laboratorio
PA10-PRO3 Ambiental SDA
Formato PA10-PRO3-F12 - Calculo de Incertidumbre RMCAB




La siguiente tabla presenta los factores de conversion de unidades que deben ser aplicados a las
concentraciones de los gases en partes por millén (ppm) y en partes por billén (ppb) para ser
convertidos a mg/m3y pg/m3, respectivamente:

Tabla 6. Procedimientos Internos para la operacion y calibracién de equipos de la RMCAB

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

El resultado de cada una de las conversiones se encuentra a una presion 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 conversion se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

M=P 1 1 m
Factor de Conversion [ppb o ppm] = [ﬁ g]

R+T 1000 lm3 °m®

Donde:

M: masa molar del gas contaminante [g/mol]
P: presidn atmosférica [Pa]

R: constante universal de los gases ideales =
T: temperatura absoluta [K]

6.4 FIGURAS ASOCIADAS A LOS ANALISIS
6.4.1 ROSAS DE LOS VIENTOS

Las rosas de viento son un grafico notable en la descripcion del comportamiento de los vientos toda
vez que permiten discernir sobre las direcciones predominantes, la frecuencia y magnitud de los
vientos durante el tiempo objeto de analisis y la tendencia de los contaminantes. Para el mes de
diciembre, se presentan las rosas de viento de cada una de las estaciones de la RMCAB cuya
representatividad temporal fue superior al 75%.
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6.4.2 ESTIMACION ALTURA CAPA LIMITE

Con la disminucién de la cantidad de energia entrante las fuerzas que contribuyen con la limpieza de la
ciudad se reducen. Por esta razén durante el mes de diciembre de 2020 se observa una disminucién en
la altura maxima de la capa de mezcla, principalmente hacia el sur de la ciudad donde se observa que,
en promedio, en la hora de mayor acumulacién de energia, estuvo aproximadamente alrededor de los
1400 m como se aprecia en la Figura 29 b).

Hacia el norte de la ciudad, aunque se observa un descenso en la hora de mayor acumulacién de energia,
la altura de la capa de mezcla se mantuvo semejante al mes anterior. Ver Figura 29 a).
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Figura 29. Estimacién del perfil promedio horario mensual de la altura de la capa de mezcla a) Guaymaral y b) Tunal -diciembre
de 2020
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