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1. RESUMEN

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) con respecto a los niveles mdximos permisibles, en el mes de junio de 2021 se registraron dieciocho
(18) excedencias diarias de las concentraciones de material particulado menor a 10 micras PMy, y siete (7)
excedencias de las concentraciones de material particulado menor a 2.5 micras PM,s. En cuanto a las
concentraciones de ozono Os no se registraron excedencias a la norma. Para las concentraciones de didxido de
azufre SO, se registraron doce (12) excedencias 1h, para el dioxido de nitrégeno NO; y el carbono CO no se
registraron excedencias a la normatividad.

Durante el mes de junio de 2021 se observaron dos episodios de incremento de concentraciones de material
particulado, asociados a las variaciones del comportamiento de los pardmetros meteoroldgicos, y un
incremento en las concentraciones de SO, el dia 11 de junio por influencia de la emision de gases del volcan
Nevado del Ruiz. Asimismo, se evidencié un aumento significativo en las concentraciones de PM;yy PM, s
respecto a mayo en la mayoria de las estaciones. En cuanto a los gases se presentd una disminucion general
en las concentraciones de Oz y SO,, y un aumento en las concentraciones de NO, y CO en la mayoria de las
estaciones respecto al mes anterior.

Por otro lado, aunque se presentan datos de concentracion que no cumplieron con el porcentaje de
representatividad temporal del 75%, 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
incluyeron dentro de los cdlculos y andlisis de media mévil de concentracion. La representatividad temporal de
las estaciones en este mes no se vio afectada por valores significativos de desviacion estdndar o de
temperatura interna.

En cuanto a las interferencias del monitoreo, durante el mes, se detectd la salida de gases por una chimenea
ubicada a 14 metros aproximadamente de la estacion MinAmbiente, estos gases provienen del encendido y
funcionamiento de una planta eléctrica que se encuentra en el primer piso de la edificacion, sin embargo, las
concentraciones de los gases en la estacion no tuvieron una repercusion notable por dicha causa.

Finalmente, como novedad, este mes se ponen en linea el parédmetro de NO, y las variables meteoroldgicas de
direccion y velocidad del viento, temperatura, radiacion solar, presion barométrica y humedad relativa en la
estacion Movil Fontibon; esto se realizo el 24 de junio, sin embargo, los valores registrados se consideran como
indicativos, dada su baja representatividad temporal.
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Figura 1. Estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd —

RMCAB

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 PM,,, PM, 5, O3, SO,, NO, y CO,
y las variables meteorolégicas precipitacién, temperatura, presion
atmosférica, radiacién solar, velocidad y direccidon del viento. La RMCAB
estda conformada por 20 estaciones que cuentan con sensores y
analizadores automaticos, que reportan datos actualizados cada hora sobre
la calidad del aire en la ciudad. Cada estacién 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 (PMy;, PM,s, O;, 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 Resolucion 2254 de 2017 del MADS.



En las estaciones de la RMCAB se realiza el monitoreo 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 estacion. Para el mes de junio de 2021 la
temperatura interna oscilé entre los 20 y 30°C en la mayoria de las estaciones, sin embargo, en la
estacion Colina se registraron temperaturas de hasta 19.7°Cy en la estacion Guaymaral se tuvieron
temperaturas de 19.9°C; lo cual corresponde a variaciones de temperatura por mantenimientos al
interior de las estaciones. Para cada hora de excedencia al rango especificado, se invalidaron los
datos de contaminantes en la estacion correspondiente. Por otro lado, la humedad interna se
mantuvo entre 23y 77% 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 Bogotda — RMCAB vy las siglas que se utilizan para su identificacién, 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

Las Centro de Movil
Estacion | Guaymaral | Usaquén Suba Bolivia . Alto MinAmbiente Fontibon Colina
Ferias - 7ma
Rendimiento
Sigla GYR usQ SUB BOL LFR CDAR MAM MOV FTB COL
Carvajal ) Movil
Estacion Puente Jazmin Kennedy - Bosa Tunal Clusjad .Saf‘ Usme Fontibon
Aranda X Bolivar Cristdbal
Sevillana
Sigla PTE JAZ KEN CSE BOS TUN CBV SCR UsSM MOV2

3. ANALISIS Y RESULTADOS

En los siguientes apartados se muestran los resultados y calculos obtenidos con base en las
mediciones de variables meteorolédgicas y concentraciones de contaminantes criterio durante el
mes de junio 2021.

3.1. COMPORTAMIENTO GENERAL DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este capitulo se describe el comportamiento general de las variables meteoroldgicas durante el
mes de junio 2021, el cual incide directamente en la variabilidad de la concentraciéon de
contaminantes criterio en el Distrito Capital.



3.1.1. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA PRECIPITACION
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Figura 2. Mapa de la precipitacidn mensual total (mm) - junio 2021.

De acuerdo con la estacionalidad de las lluvias, el mes de junio se caracteriza por ser un
mes de transicion del primer periodo lluvioso al segundo periodo seco del afo. No
obstante, las lluvias registradas durante junio de 2021 fueron mas abundantes que las del
mes de abril de 2021; un mes caracteristicamente lluvioso. Comparado con el mes anterior
el comportamiento fue idéntico en todas las estaciones salvo en la estacion de San Cristébal
donde se registré la mayor cantidad de agua precipitada durante el primer semestre de
2021. Los sectores centro oriente y nororiente de la ciudad registraron las menores
precipitaciones del mes, representados por las estaciones Movil 7ma, Usaquén vy
Guaymaral. El sector suroriente, el centro geografico de la ciudad y el suroccidente
registraron las mayores precipitaciones. Ver Figura 2.

Semejante a lo ocurrido en el mes anterior, el comportamiento de las precipitaciones junto
con el régimen de vientos evidencié una posible contribucidon con la reduccién de las
concentraciones de material particulado hacia el suroriente y el centro de la ciudad.
También pudo incidir en la reduccidn de contaminantes, la influencia de la disminucién en
el flujo vehicular y las actividades productivas, en el marco del paro nacional. Ver Figura 3.
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Figura 3. Precipitacion media mensual y numero de dias con precipitacién - junio 2021



3.1.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA
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Figura 4. Mapa del promedio de temperatura superficial de las estaciones
de la RMCAB con base en el método de interpolacién de Kriging — junio
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Durante el mes de junio de 2021 las temperaturas medias superficiales mostraron
una reduccion con respecto al mes anterior. Este comportamiento, ademas de la
influencia del aumento de las precipitaciones, puede obedecer al tiempo de
persistencia y al tipo de las nubes que cubrieron el cielo. Las nubes estratiformes se
extienden a lo largo de la bdveda celeste reflejando grandes cantidades entrantes
de radiacién solar, mientras que las nubes cumuliformes forman conglomerados,
pero permiten el ingreso de radiacion solar con mayor facilidad. De alli que las
temperaturas medias en la ciudad durante el mes de junio en gran parte de la
ciudad fluctuaron alrededor de los 14.4 °C salvo en las estaciones Mévil 7ma
Kennedy, Carvajal-Sevillana, Tunal y Jazmin. Ver Figura 4.

En relacion con las temperaturas extremas, las maximas absolutas se registraron en
las estaciones Tunal (26.5 °C), Mévil 7ma (25.4 °C), Kennedy y Suba (24.7 °C). Las
minimas absolutas en las estaciones CDAR (5.9 °C), Guaymaral (6.4 °C), y Suba (6.8
°C). (Figura 5). Las mayores amplitudes térmicas que favorecen la expansion de la
capa limite y dispersion de contaminantes en las zonas tropicales, por conveccién
térmica, ocurrieron en Suba, San Cristébal y CDAR.
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Figura 5. Temperaturas medias, maximas y minimas absolutas por estacion — junio 2021



3.1.3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO.
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El comportamiento de los vientos durante el mes de junio 2021 fue semejante al
del mes anterior en magnitud y direccién. Se observaron vientos predominantes
del suroriente por el flanco oriental de la ciudad y los vientos del sur y suroccidente
en el flanco sury suroccidental del distrito. Hacia el norte al parecer se presentaron
divergencias del flujo de los vientos del suroriente al interactuar con los vientos
del sur, generando un cambio de trayectoria predominante del suroccidente hacia
el oriente de la ciudad. Las mayores velocidades se presentaron hacia el sur
occidente de la ciudad y en el centro de esta, con velocidades que fluctuaron entre
1.6 m/s a 2.5 m/s. El comportamiento de los vientos durante el mes de junio
asociados a los eventos de precipitacién, probablemente contribuyé con la
reduccion de las concentraciones de material particulado en la ciudad, tal como se
menciond anteriormente. Ver Error! Reference source not found..

En cuanto a las velocidades mdaximas absolutas, estas se presentaron al sur
occidente de la ciudad y las minimas absolutas hacia el centro oriente. (Figura 7).
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Figura 7. Velocidad del viento media, maxima y minima absolutas por estacién — junio 2021.



3.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM;,

Las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en la zona sur
:3‘."“‘; S _ “°‘_f‘.""°° o000 occidental de la ciudad en la estacion Carvajal - Sevillana (69.2 ug/m?3) y en la zona
weer ﬁ 7 occidental en la estacidon Movil Fontibdn (46.9 pg/m3), mientras que las menores
- - L Bl concentraciones se registraron en la zona suroriental en la estaciéon San Cristobal
1o (13.4 pg/m3) y en la zona central en la estacion MinAmbiente (14.2 pg/m?3). Las

concentraciones maximas diarias mas altas para el mes corresponden a 127.0 ug/m3
en la estacién Carvajal — Sevillana y a 98.1 pg/m? en la estacidn Ciudad Bolivar; estas
concentraciones sobrepasaron el nivel maximo definido por la norma nacional diaria
(75 pg/m3). En el mes se registraron en total dieciocho (18) excedencias de las
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel
maximo permisible de la norma de PM,,, once (11) en Carvajal-Sevillana, tres (3) en
la Mévil Fontibdn, dos (2) en Kennedy, una (1) en Ciudad Bolivar y una (1) en Tunal.
i Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel maximo permisible
1 establecido en la norma.
La estacion Suba, no alcanzé el 75% de representatividad temporal, ya que se
! presentaron datos atipicos, por lo que el monitor entré en mantenimiento
operativo.
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Figura 8. Distribucion espacial concentraciones mensuales PMy - junio

2021 Dias dal mas
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3.3. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE PM,; 5
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Figura 10. Distribucién espacial concentraciones mensuales PMj s - junio

2021

En este mes, las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron
en la zona suroccidental de la ciudad en las estaciones Carvajal - Sevillana (26.3
pg/m3) y Puente Aranda (18.0 ug/m?3), mientras que las menores concentraciones
se registraron en la zona suroriental en la estacién Usme (8.0 ug/m3) y en la zona
noroccidental en la estacion Suba (8.9 pg/m3). Las concentraciones maximas
diarias mas altas para el mes corresponden a 37.6 pg/m?3 en la estacion Carvajal -
Sevillana y 31.7 pg/m?3 en la estacion Ciudad Bolivar, solo el valor de la estacidn
Carvajal — Sevillana sobrepasé el nivel maximo definido (37 pg/m?3). En el mes se
registraron en total dos (2) excedencias de las concentraciones promedio 24 horas,
las cuales NO CUMPLIERON con el nivel maximo permisible de la norma de PM, s,
ambas en la estaciéon Carvajal — Sevillana. Las concentraciones restantes,
CUMPLIERON con el nivel maximo permisible establecido en la norma.

Las estaciones San Cristdbal, Tunal, Fontibén, Las Ferias, Colina y Usaquén no
alcanzaron el 75% de representatividad temporal, ya que se presentaron fallos en
los monitores de PM, 5 y entraron en mantenimiento operativo.
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3.4. CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS Y EL MATERIAL
PARTICULADO

La Figura 12 representa la variacién diaria en la ciudad de las concentraciones de PM,,, PM,5
precipitacién y velocidad del viento durante el mes de junio de 2021. 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 17, 21 y 30 de junio. Asimismo, las concentraciones
de material particulado se incrementaron los dias 11, 25y 26 de junio lo cual coincide con la baja en
la velocidad del viento. Por otro lado, los dias 11, 12 y 14 se presentaron precipitaciones mas altas
que el resto del mes y se evidencia una disminucién de las concentraciones de material particulado;
esto coincide ademads con el aumento de la velocidad del viento los mismos dias.
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Figura 12. Promedio de concentracion PMyoy PM, s, precipitacién y velocidad del viento a nivel ciudad - junio 2021

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
gue se presenten inversiones térmicas en las mananas, también depende de la variacién diaria de
las concentraciones (reduccién 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 contaminacién atmosférica.

Por otro lado, en la Figura 13 y la Figura 14, se observa la comparacién del comportamiento horario
durante el mes de junio de 2021 de la altura de la capa de mezcla, las concentraciones de PM, sy la
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 concentracién de material
particulado, debido a que hay un volumen menor de aire para la dispersiéon del contaminante, lo
cual ocurre principalmente en las madrugadas cuando la temperatura del aire y la velocidad del
viento son mas bajas y la atmdsfera es mas estable. Como ejemplo de lo anterior, este
comportamiento se observa en la Figura 13 correspondiente a la estacion Tunal el 11, 23 y 28 de
junio y en la Figura 14 correspondiente a la estaciéon de Guaymaral el 5, 11 y 26 de junio.
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