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1 INTRODUCCION

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd - RMCAB es propiedad de la Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA desde el afio 1997, la cual realiza el monitoreo de los contaminantes PM;,, PM, 5, O3, SO,,
NO, CO vy black carbon, y las variables meteoroldgicas precipitacion, temperatura, presion atmosférica,
radiacion, solar, velocidad y direccidon del viento. A continuacion, se presenta el analisis de los datos
registrados durante el mes de septiembre de 2020, teniendo en cuenta que se muestran los resultados
que tuvieron una representatividad temporal mayor al 75% del tiempo.

En la siguiente tabla se muestran las estaciones activas para el mes de septiembre de 2020, las abreviaturas
de las estaciones usadas en las tablas y gréficas, y los nUmeros con los que se identifican en los mapas.
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2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE
PMj,

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos para material particulado PM,, en el mes de septiembre de 2020,
incluyendo las concentraciones promedio mensuales, concentraciones diarias maximas, nimero de
excedencias a la norma diaria establecida por la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y porcentaje de datos validos en el mes (de acuerdo al total de datos diarios
registrados), ademas de la distribucion espacial de las concentraciones.

En este mes, las concentraciones promedio mensual mas altas se presentaron en la zona suroccidente de
la ciudad en la estacion Carvajal-Sevillana (72.6 pg/m?3) y en la estacidon Kennedy (42.7 pg/m3), mientras
qgue las menores concentraciones se registraron en la zona suroriental en la estacién San Cristébal (16.3
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pg/m3) y en la zona centro estacion MinAmbiente (16.5 pg/m3). Las concentraciones méaximas diarias mas
altas para el mes corresponden a 112.2 pg/m3 en la estacion Carvajal-Sevillana y 65.9 ug/m3 en la estacion
Kennedy; la concentracion diaria méxima registrada en la estacion Carvajal-Sevillana sobrepasé el nivel
maximo definido por la norma nacional diaria (75 pg/m3).

Este mes se registraron mayores concentraciones de PMy, en relacién con los meses anteriores en algunas
zonas de la ciudad, lo cual puede atribuirse a la terminacién de la cuarentena obligatoria y el inicio de la
“nueva normalidad”, ademads de que la medida del pico y placa se implementd hasta la dltima semana del
mes, por lo cual aumentd el trafico vehicular en las mafanas y por ende el aporte de material particulado
a la atmésfera.

Tabla 1. Resumen de datos de PMy, para septiembre de 2020

W Promedio PM10 (pg/m3) = Maximo PM10 (ug/m3)
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Estacion CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM MoV PTE SCR SuB TUN

Promedio 72,6 17,7 30,7 27,9 42,7 18,1 16,5 34,2 29,2 16,3 23,9 33,4

PMyo

(ng/m?3)

Maxima 112,2 36,4 62,1 43,6 65,9 35,1 40,9 62,9 51,6 31,3 39,5 59,8
PMyo

(ng/md)

Excedencias 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24h

Datos 83% 97% 100% 97% 100% 100% 93% 100% 97% 97% 87% 100%
validos (%)

La Figura 1 presenta las concentraciones diarias de PMy, del mes comparadas con el valor maximo
establecido por la norma nacional. De acuerdo con la ubicacién, se observa que las concentraciones mas
altas de PM,q se presentaron en el suroccidente de la ciudad (Carvajal-Sevillana y Kennedy),
principalmente en la tercera semana del mes. Las concentraciones diarias mas bajas se observaron en la
zona oriental (MinAmbiente y San Cristébal), principalmente la ultima semana del mes. En general se
mantuvieron bajas las concentraciones en las estaciones del oriente y centro de la ciudad, sin incrementos
notables, mientras que en el sur y suroccidente aumentaron desde el 10 de septiembre. En este mes se
registraron doce (12) excedencias de los promedios diarios de concentracidén en la estacién Carvajal-
Sevillana, las cuales sobrepasaron la norma nacional diaria de PM,, segun la Resolucion 2254 de 2017 del
MADS (75 pg/m?).

El monitor de PM;, de la estacidn Usaquén no registrd informacion durante el mes de septiembre de 2020
debido a que varios datos fueron invalidados, ya que registraba un comportamiento atipico respecto a las
concentraciones de PM,s. Por otro lado, las demas estaciones registraron datos validos de PM;o en un
porcentaje mayor al 75%.
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Figura 1. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM;q para septiembre de 2020
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Figura 2. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PMy, (2017-2018-2019-2020) para los
meses de septiembre
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3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE
PM; 5

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos para material particulado PM, s en el mes de septiembre de 2020,
incluyendo las concentraciones promedio mensuales, concentraciones diarias maximas, nimero de
excedencias a la norma diaria establecida por la Resolucidon 2254 de 2017 del MADS vy el porcentaje de
datos vdlidos en el mes (de acuerdo al total de datos diarios registrados), ademas de la distribucion
espacial de las concentraciones.

Se puede observar que las concentraciones promedio mensuales mas altas se presentaron en la zona
suroccidental de la ciudad en la estacion Puente Aranda con 20.2 pg/m?3y en la estacidn Kennedy con 19.3
ug/m3; mientras que las menores concentraciones se registraron en la zona suroriente, en la estacion San
Cristébal con 6.5 pg/m3y en el norte de la ciudad en la estaciéon Usaquén con 10.3 pg/m3. La concentracién
maxima diaria de PM, s mas alta en el mes fue de 42.6 ug/m?3 en la estacion Carvajal - Sevillana, seguida
de 39.0 pg/m3 en la estacién Puente Aranda; dichas concentraciones sobrepasaron el nivel maximo
definido por la norma nacional diaria (37 pg/m3).

Al igual que en el caso del PM,q, las concentraciones de PM, s aumentaron en algunas de las estaciones en
relaciéon con las registradas en los meses anteriores del afio. En las estaciones del suroccidente se
observaron los datos mas altos, en las cuales se evidencié mayor influencia del efecto de las condiciones
de reactivacion de los sectores econdmicos de la ciudad y no reactivacioén del pico y placa.
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e o B Promedio PM2.5 (ug/m3) = Maximo PM2.5 (ug/m3)
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Estacion CSE* | CDAR FTB | GYR = KEN | LFR  MAM MOV  PTE | SCR  SUB TUN UsQ
PI\:;ZT::;:ﬂ 295 109 169 11,3 193 104 94 179 202 65 120 119 103
PMT?:‘;:‘;:“B) 426 268 293 | 220 | 310 | 262 | 252 @ 347 | 390 | 162 | 21,2 237 207
Exce::"‘"ias 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Dat°i;;""d°s 60% = 93% | 100% | 97% | 97%  100% = 100% = 100% & 100% | 100% 93% 1;0 1;()

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

La Figura 3 presenta las concentraciones diarias de PM,s registradas en el mes de septiembre en
comparacion con el nivel maximo permisible establecido por la norma nacional. De acuerdo con la
ubicacidn, se observa que las concentraciones mas altas de PM, 5 se presentaron en la zona suroccidente
(Carvajal-Sevillana, Kennedy y Puente Aranda) principalmente entre la segunda y tercera semana del mes;
mientras que las concentraciones mas bajas se registraron en la zona suroriental y noroccidental (San
Cristdbal, Suba), principalmente la tercera y cuarta semana. En septiembre de 2020 se registraron cuatro
(4) excedencias de los promedios diarios de concentracidn tres (3) en Carvajal-Sevillana y una (1) en Puente
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Aranda, las cuales sobrepasaron la norma nacional diaria de PM, s segun la Resolucién 2254 de 2017 del
MADS (37 ug/m?3). La estacion de Carvajal-Sevillana obtuvo un porcentaje de datos validos menor al 75%,
debido a que registraron datos constantes a causa de terminacion de la cinta filtro en la segunda semana
del mes y datos atipicos en la cuarta semana, por lo cual tuvieron que ser invalidados. Por ello la
concentracién mensual reportada se toma como valor indicativo y no se incluye dentro del andlisis.
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Figura 3. Comportamiento de las concentraciones diarias PM, 5 para septiembre de 2020
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_ ] 2017 m2018 m2019 m2020
La Figura 4 presenta el comportamiento
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mes de septiembre en los ultimos 4 afios. Se CDAR
evidencia que las concentraciones del aifio 2020 FTB
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Figura 4. Comportamiento interanual de las
concentraciones de PM, 5 (2017-2018-2019-2020) para los
meses de septiembre

4 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA CONCENTRACION DE OZONO (O;).
PROMEDIOS MOVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 3 presenta los datos obtenidos para ozono (O3) en el mes de septiembre de 2020, incluyendo los
promedios mensuales, concentraciones 8 horas maximas, nimero de excedencias a la norma 8 horas
establecida por la Resolucion 2254 de 2017 del MADS y porcentaje de datos validos en el mes (de acuerdo
al total de datos de media maovil 8 horas).

Se observa que las mayores concentraciones como promedio mensual con base en datos 8 horas se
presentaron en la zona norte y zona suroccidente de la ciudad, en la estacién Usaquén con 37.115 pg/m?3
y en Kennedy con 37.005 pg/m3 respectivamente, mientras que las menores concentraciones se
presentaron en la zona suroccidente, en la estacién Carvajal - Sevillana con 12.917 pg/m?3 y la estacién
Puente Aranda con 15.190 pg/m3. La concentracién maxima mas alta con base en promedios 8 horas fue
de 80.908 pg/m3 en la estacion Kennedy; esta no excedié la norma nacional 8 horas (100 pg/m3).
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En este mes se mantienen las altas concentraciones de O; en la zona de influencia de Kennedy y se
evidencia un aumento de concentraciones en el norte de la ciudad respecto a meses anteriores. Hacia la
zona centro (MinAmbiente), han disminuido las concentraciones en relacion con las demas estaciones de
la ciudad.

Tabla 3. Resumen de datos de O; para septiembre de 2020

Promedio Maximo Excedenci Datos = Promedio 03 &h (ug/m3)
Estacion 05 8h 05 8h xce sinqas validos . Maximo 03 8h (ug/m3)
(ng/m3) (ng/m3) (%) CSE [ 13 16
CSE 12,917 35,978 0 92% CDAR [r== 25 60
I 37
CDAR 24,963 60,177 0 98% FT8 | 80
GYR I ) ) s
FTB 32,314 79,878 0 100% .
KEN  [ee—— 37 81
GYR 22,296 65,040 0 99% LFR | )0 "
KEN 37,005 80,908 0 95% MAM  [E—17 54
PTE — 15
LFR 20,067 49,246 0 100% _ 42
SCR I 24 18
MAM 16,740 54,372 0 100% — 5
suB 66
PTE 15,190 42,109 0 100% TUN [— 5 o
SCR 24,032 48,363 0 100% UsqQ [rem— 7 70
SuB 26,430 65,678 0 100% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
TUN 24,942 54,936 0 89% Concentracién O; (pg/m?3)
usQ 37,115 70,264 0 95%

La Figura 5 presenta el comportamiento de los datos promedio media mévil 8 horas durante el mes de
septiembre de 2020 y la comparacion respecto a la norma nacional 8 horas. De acuerdo con las graficas
por estacion, se observa que las concentraciones mas altas de O; se presentaron en las estaciones Kennedy
y Fontibdn, durante la segunda y tercera semana del mes; mientras que las concentraciones mas bajas se
observaron en la zona de influencia de las estaciones Puente Aranda y Carvajal-Sevillana, entre la primera
y segunda semana del mes. En septiembre de 2020, no se registraron excedencias de los promedios diarios
de concentracidn que sobrepasaran la norma nacional 8 horas de O; segun la Resolucion 2254 de 2017 del
MADS (100 pug/m3). Todas las estaciones registraron un porcentaje de datos vélidos mayor al 75%.
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Figura 5. Comportamiento de las concentraciones 8h de Os para septiembre 2020 y comparacién con norma nacional.

La Figura 6 muestra el comportamiento 2017 m2018 m2019 m 2020
interanual de las concentraciones de O; del mes
de septiembre en los ultimos 4 afios. En las CSE
estaciones Kennedy, San Cristébal y Usaquén se CDAR
observa una tendencia al aumento de las (:,2
concentraciones respecto al 2019. Esta ultima KEN
estacion ha registrado los datos mas altos de la LER
ciudad, la concentracién mas alta fue en el 2018 MAM
con 39 pg/m3. PTE
SCR
Por otro lado, las concentraciones de O; en el S
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Figura 6. Comportamiento interanual de las concentraciones
de 03 (2017-2018-2019-2020) para los meses de septiembre
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5 COMPORTAMIENTO DIARIO DE LAS CONCENTRACIONES DE SO,, NO,, CO.

La Tabla 4, Tabla 5, y Tabla 6 presentan las concentraciones promedio mensuales y maximas de didxido de
azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO), correspondientes al mes de
septiembre de 2020. Igualmente se presenta el resumen de datos vélidos y las excedencias, donde se
observa que las concentraciones de SO, NO, y CO, presentaron magnitudes relativamente bajas durante
el mes, e histéricamente las concentraciones se han mantenido por debajo de los limites maximos
permisibles establecidos en la normatividad vigente (Resolucién 2254 de 2017 del MADS) en sus
respectivos tiempos de exposicidn. Se registraron dos (2) excedencias de los promedios diarios de
concentracién que sobrepasaron la norma nacional 1 hora de SO, segun la Resolucién 2254 de 2017 del
MADS (100 pg/m3). Aun asi, la afectacion a la salud publica causada por los efectos potenciales de estos
contaminantes es menor que la generada por el material particulado y el ozono.

Los analizadores de CO y NO, de Tunal, registraron menos del 75% de datos validos debido a que se
registraron datos atipicos, por lo cual se invalidé dicha informacion.

Tabla 4. Resumen de los promedios 24 horas para SO,. septiembre 2020.

® Prom. SO2 -24h (ug/m3)

Prom. Max. Exc. Exc. Datos
CSE Est. SO, SO, 24h 1h validos
CDAR 422 (ng/m?)  (ng/md) (%)
CSE 12,9 42,2 0 2 100%

e CDAR 1,5 2,4 0 0 97%
KEN FTB 2,4 3,9 0 0 100%
PTE KEN 5,6 10,7 0 0 100%
SuB PTE 3,9 6,0 0 0 100%
TUN suB 3,5 7,9 0 0 93%
usQ TUN 4,9 8,9 0 0 100%
0 5 10 15 20 25 30 35 4 usa L7 3,0 0 0 97%

Concentracidn SO, (pug/m3)

Tabla 5. Resumen de los promedios diarios y excedencias horarias para NO,. septiembre 2020.
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B Prom. NO2 -24h (ug/m3) © Max NO2 -1h (pg/m3)

Prom.24h Max. 1h Exc. Dla.tos
CSE Est. NO, (ug/m?) NO, 1h validos
2
CDAR (ng/m?) (%)
CSE 55,3 114,9 0 100%
FTB
CDAR 27,1 79,7 0 100%
GYR
FTB 31,4 99,1 0 100%
KEN
GYR 20,9 66,8 0 100%
LFR
KEN 36,8 91,0 0 100%
PTE
LFR 30,1 108,7 0 100%
TUN 148
| : : : | PTE 36,8 114,1 0 100%
0 45 90 135 180 TUN* 32,2 148,0 0 70%

Concentracién NO, (pg/m?3)

Tabla 6. Resumen de los promedios 8 horas para CO. septiembre 2020.

M Prom. CO- 8h (ug/m3) = Max CO-8h (ug/m3)

Prom. Datos
1355 1
CSE 2290 Est. co I(\::’/(;:S E;: ’ E:; " validos
CDAR sa0n (ng/m3) (%)
CSE 1355,2 2289,8 0 0 100%
KEN 1717
CDAR 5403 2404,3 0 0 98%
LFR 2175
KEN 829,3 1717,4 0 0 100%
MOV 1317
2404 LFR 697,1 2175,3 0 0 98%
PTE ne 2633 MOV  1317,4 2404,3 0 0 95%
usa s PTE 11253 2633,3 0 0 76%
T T T 1 * 0,
o 1000 2000 2000 TUN 606,2 1602,9 0 0 74%
usQ 466,9 1259,4 0 0 100%

Concentracién CO (pg/m?3)
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6. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK
CARBON

La Red de Monitoreo de Black Carbon — RMBC, se encuentra asociada a la Red de Monitoreo de Calidad
del Aire de Bogota — RMCAB, la cual es propiedad de la Secretaria Distrital de Ambiente. Los instrumentos
dispuestos para esta red se encargan de realizar monitoreo de los aerosoles atmosféricos, que
corresponden a particulas sélidas o liquidas que se encuentran suspendidas en la atmosfera y cuyo tamafo
varia entre 0.001 y 100 pum.

La RMBC cuenta con ocho aethalometros que funcionan en dos (2) longitudes de onda. La longitud de
onda de 880 nm se utiliza para medir la concentracién de black carbon (BC) del aerosol, el cual esta
formado por la combustidn incompleta de combustibles fosiles, especialmente diésel, asi como el aporte
de las emisiones industriales, domésticas y por quema de biomasa. La longitud de onda de 370 nm
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 combustién de madera y carbono para la calefaccién doméstica y la liberacién
biogénica de materia humica, restos vegetales y de hongos.

6.1. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK CARBON

Durante el mes de septiembre las concentraciones de black carbon en las longitudes de onda 370 nm vy
800 nm tuvieron un comportamiento similar en donde el promedio mensual mas alto se presentd en la
zona suroccidental de la ciudad, en la estacion de Carvajal - Sevillana con 8 pg/m3, seguida por la estacion
de Kennedy con 7 pg/m3. Por otro lado, las menores concentraciones se registraron en la zona centro
oriental de la ciudad en la estacién de Las Ferias y la zona Suroriental en la estacion de San Cristdbal con
3 y 2 pg/m?3 respectivamente. Las concentraciones maximas diarias mas altas se presentaron en las
estaciones de Tunal con 39 pg/m3y en la estacion de Kennedy con 37 pg/m3.

Adicionalmente, durante el mes de septiembre, las estaciones que presentan una captura de datos menor
al 75% son aquellas en las que se han presentado dificultades para acceder a la estacidn a realizar las
labores de mantenimiento preventivo y correctivo; en este caso, durante este mes presenté un porcentaje
de datos menor al 75% en las estaciones de Carvajal-Sevillana y Fontibdn debido a problemas de
accesibilidad del lugar por las restricciones del Aislamiento Preventivo Obligatorio declarado a nivel
nacional.
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Tabla 7. Resumen de datos diarios obtenidos de black carbon en las dos longitudes de onda (370 nm y 880 nm) septiembre de

2020
Estacion Prom. 370 Max. 370 Prom. 880 Max 880 Datos capturados
nm nm nm nm (%)
Carvajal — Sevillana* 8 28 9 30 71
C.D.AR. 4 25 4 26 95
Fontibdén 7 35 7 36 50
Kennedy 7 35 7 37 79
Las Ferias 3 23 3 23 100
MinAmbiente 4 27 7 35 98
San Cristébal 2 16 2 15 100
Tunal 6 40 6 39 96
* Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
B Promedic 370 nm (ug/m3) ® Promedic 820 nm (pg/m3)
Maximo 370 nm {ug/m3) Maximo 880 nm (ug/m3)
CSE - CSE N
CDAR - CDAR 2
FTB 2 FT8 36
7 7
KEN - KEN 37
LFR - LFR 23
7
MAM - MAM .
SCR 15 SCR 15
6 5
TUN 0 TUM 29
0 20 40 60 80 0 20 40 60 20
Concentracion BC 370 nm (pg/m?) Concentracién BC 880 nm (pg/m?)

Figura 7. Promedios de concentraciones mensuales, valores maximos diarios para las longitudes de onda 370 nm y 880 nm
septiembre de 2020

Pagina 16 de 42

*
Secretaria Distrital de Ambiente -*
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia



SECRETARIA DE

AMBIENTE

——Carvajal - Sevillana —CDAR Fontib
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Figura 8. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de onda 370 nm para septiembre de 2020
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Figura 9. Comportamiento de las concentraciones diarias de longitud de onda 880 nm para septiembre de 2020
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La Figura 8 y la Figura 9 presentan las concentraciones promedio diarias de las longitudes de onda 370 nm
y 880 nm. De acuerdo con la ubicacidn y su comportamiento, las concentraciones mas altas se presentaron
en la estacion de Kennedy, presentando unos incrementos durante la tercera semana del mes alcanzando
los 12 ug/m3. Adicionalmente, la mayoria de las estaciones presentaron un incremento durante la tercera
semana con diferentes intensidades, esto indica que hubo un evento atmosférico que impacté en la
totalidad de la ciudad.

Por otro lado, en las estaciones de Centro de Alto Rendimiento y Tunal se evidencia que las
concentraciones de Black Carbon en la longitud de onda 880 fueron mayores durante la cuarta semana
llegando a los 9 y 10 pg/m?3 respectivamente; La estacion de San Cristdbal, presentd las menores
concentraciones a lo largo del mes con valores maximos de 4 pug/m3y minimos de 0.6 pg/m?3.

6.2. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK CARBON
PROVENIENTE DE LA QUEMA DE BIOMASA

Para el cdlculo del BC biomasa se aplicé la metodologia de cdlculo propuesta por Sandradewi (2007), 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, este capta anomalias térmicas que caracteriza con un porcentaje de confianza, para este andlisis
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 kildémetros, es por ello que se
selecciond un dominio en el Norte de Suramérica (NSA) para el andlisis de incendios activos.

En la Figura 10 se puede observar la distribucion de incendios para el mes de septiembre, con una zona
altamente activa en la zona norte de Brasil. En cuanto a Colombia, los incendios se distribuyen a lo largo
de las cordilleras y en la zona oriental de los llanos.

La Figura 11 muestra el comportamiento temporal de las concentraciones de BC biomasa, se reflejan solo
5 estaciones debido a que las demas presentan datos atipicos en varios dias por lo que se estan analizando
de forma separada. A pesar de que el comportamiento entre BC biomasa e incendios no se ve claramente
relacionado, hay que resaltar que comparten varios dias con los mismos picos y valles lo que podria
obedecer a un impacto regional. De igual manera se resalta que el sensor detecta anomalias térmicas a
gran escala y deja por fuera del conteo los posibles eventos de quema de biomasa en cercania a las
estaciones dentro de la ciudad de Bogota.
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Incendios activos sep 2020

13°43'30'N

¥

Source ETWEEBCO, NOAATNatGHAIRSE ographic,
contnbutors Esn. Garmin. GEBCO. NOAANGDC. and other c0

B
BOGOT/\

13°4330°N

Leyenda

Incendios activos

2120°N 6°230°N 2°530°N

1°38'30"S

T T T T T T T
BOTOW 76°1630"W T27260W 68°3530"W B64°450°W 60°54'30"W ST40W

T
53°13'30"W

Figura 10. Distribucion espacial de incendios activos identificados por el sensor MODIS en el mes de septiembre 2020
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Figura 11. Serie temporal de BC biomasa e incendios identificados por el sensor MODIS en el mes de septiembre 2020
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7. INDICE 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 multipropésito 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 ®m MODERADA = REGULAR
La Figura 12 muestra el comportamiento del

MALA B MUY MALA B PELIGROSA
100% . . u IBOCA para los promedios mdviles de las
90% I i concentraciones 24 horas de PM;, por estacion de
80% monitoreo registrados en el mes de septiembre.
70% . ,
o Se observa que predomind la categoria
c0% “favorable” en la mayoria de las estaciones de la
40% ciudad.
30%
20% . . . . . . e
% La estacién Carvajal-Sevillana registré la condicion
0% “moderada” en mayor proporcion respecto a las
;‘gaofbqu'é@\\&fa"&\2.6\*@(@;@0\?\/\\[‘\%@0&5(}‘:?%\ S demas estaciones, con un 83%; las estaciones
G F BV W@ e & g Y .. o, .,
\%\‘% ¥ N © Kennedy, Mévil 7ma, Tunal y Fontibon también
& Q

registraron la condicion “moderada” en un

Figura 12. IBOCA para PMyo por estacién en septiembre porcentaje entre 3y 22%.
2020
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FAVORABLE B MODERADA  REGULAR La Figura 13 muestra el comportamiento del

MALA  mMUYMALA m PELIGROSA IBOCA para los promedios moéviles de las

100% concentraciones 24 horas de PM,s en cada
90% I I I estacion de monitoreo. Se observa que en el mes
jgj I I I I de septiembre predominan las categorias
0% “favorable” y “moderada” en todas las estaciones.
50% La estacién Puente Aranda presenté la condicion
;‘g; “moderada” durante un 80% del mes, y la
condicion “regular” en un 5% del mes. Por el

20%
contrario, la estacién San Cristébal presentd la

10%
0% . . . . ez
mejor calidad del aire, con una condicién

. & B & & WP 2 N > &
v o & & &S AT & F S PR u ”
FE S & 5 favorable” durante el 87% del mes.
& & W & o
q\)

Figura 13. IBOCA para PM, 5 por estacion en septiembre
2020

FAVORABLE m MODERADA = REGULAR

MALA u MUY MALA = PELIGROSA
- La Figura 14 muestra el comportamiento del
0% IBOCA para los promedios moviles de las
80% concentraciones 8 horas de O3 en cada una de las
70% estaciones de monitoreo para el mes de
Eg: septiembre. Se observa que la categoria
0% “favorable” predomina en todas las estaciones de
30% la RMCAB, con un 100% del tiempo del mes, por lo
20% cual las concentraciones de ozono se mantuvieron

10%

o bajas durante todo el mes.

F &
4\\\% by & \‘\‘5\ & ‘&\\ ‘QQ/Q «'bb %\60 > < ?:d)
o OV (S A \?S(\ Lalire K
Y & & o
¥ W F

Figura 14. IBOCA para Os por estacion en septiembre 2020

8. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA PRECIPITACION
Pagina 21 de 42

*
Secretaria Distrital de Ambiente -*
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia



SECRETARIA DE

AMBIENTE

De acuerdo con la estacionalidad de las lluvias en la sabana, el mes de septiembre es un mes de transicién
entre el segundo periodo seco y el segundo periodo de lluvias del afio. De alli que con respecto al mes
anterior, en septiembre se observa un incremento en los totales acumulados, con registros de
precipitacién por encima de los 100 mm. Ahora bien, al contrastar las concentraciones de PM;, durante el
mes de septiembre frente a las registradas durante el mes de agosto, se podria inferir que a pesar de que
las precipitaciones se incrementaron mas del doble durante el mes de septiembre, no influyeron
favorablemente en la reduccidon de las concentraciones de material particulado. No obstante, este
comportamiento se puede asociar a una normalizacidn de las actividades productivas en la ciudad durante
el mes de septiembre a diferencia de lo ocurrido durante el mes de agosto cuando aun se tenian
restricciones en la apertura de la ciudad a las actividades productivas de la misma. Ver Figura 15.

Conforme el incremento en los acumulados de precipitacion del mes de septiembre, asi mismo se
incrementaron los niumeros de dias con lluvia en la mayoria de las estaciones. Este incremento en el
numero de dias con lluvia con respecto al mes anterior es poco significativo. Ver Figura 15 y Tabla 8.

Tabla 8 Precipitacion acumulada media

400 mensual por estaciones y nimero de dias con

w
(=]

M Precipitacidn [ Dias con lluvia lluvia (septiembre _2020)
350
2, Precipitacion Dias con
s 300 I g Estacion acumulada lluvia
£ 550 1 M S - 207C (mm/mes)
6 & s 54 13
T 200 - 15 @
i S CDAR 93 20
g 150 L 05 G 113 23
& 100 - £ N 49 13
=
L5
<0 | LFR 108 16
0 0 MAM 78 17
CSE CDAR GYR KEN LFR MAM MOV PTE SCR SUB TUN UsSQ Mov 56 16
Estaciones RMCAB PTE 71 19
. s, . . , , SCR 155 19
Figura 15 Precipitacion media mensual por estaciones y nimero de dias
con precipitacion (septiembre -2020). SuB 94 1
TUN 79 15
usQ 86 15

9. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA
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De acuerdo con los registros de la RMCAB se
observa una ligera disminucién de la
temperatura superficial sobre todo hacia el
occidente, centro y norte de la ciudad. Esta
disminucién estd relacionada con el descenso de
la temperatura por el incremento de las lluvias
durante el mes. Las mayores temperaturas como
es frecuente se presentaron hacia el sur
occidente y al centro oriente de la ciudad.
Semejante a lo ocurrido durante el mes de
agosto, en septiembre se observa un incremento
en las temperaturas en el centro oriente de la
ciudad, representado por la estacion Movil_7ma.
Ver Figura 16.

Temperatura superficial (*C) e
E13.5- 140 /
B 14.1- 145 !
EEG-150
B 15.1- 160
ot

rs

En cuanto a las temperaturas extremas, se
observa una reduccién de las méximas y de las
minimas. La temperatura maxima absoluta del
mes se registré en la estacién de Guaymaral
donde se registraron 23,6 °Cy la minima absoluta
en la estacion CDAR con 4,1 °C, respectivamente.
Las temperaturas minimas en agosto fluctuaron
entre 6,0 a 9,6 °C, mientras que en septiembre
fluctuaron entre 4,1a7,9 °C. Ver Tabla 9y Figura
. 17.

Figura 16. Mapa del promedio de temperatura superficial de
las estaciones de la RMCAB con base en el método de
interpolacién de Kriging — (septiembre - 2020).

Asimismo, los sectores con mayor amplitud térmica se presentaron hacia el Centro de Alto Rendimiento y
Tunal; variaciones de temperatura que propician el ascenso (conveccion) de las masas de aire que junto
con las fuerzas mecanicas hacen posible la dispersion de contaminantes en la ciudad.
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Tabla 9. Resumen Temperaturas medias, maximas y minima
absolutas por estacion y promedio ciudad (septiembre -
B Temperatura minima (°C) B Temperatura maxima (°C) 2020)
T t adia (°C .. Temperatura Temperatura Temperatura
30 | Temperatura media (°C) Estacion minima (°C) ~ maxima (°C) = media (°C)
__ 25 CSE 7,9 23,1 15,5
E’.U, CDAR 4,1 24,7 14,6
o 20
5 FTB 8,3 22,1 15
W 15
5 GYR 5,1 23,6 14,4
[«R
£ 107 KEN 6.8 252 15,4
=5 LFR 6,7 216 14,1
o 4 Mov 8,8 243 15,7
A <& PTE 7,2 20,1 13,9
& (9@ & & &\ & o & & c_}gb &x\ <& , , ,
i SCR 6,5 19,7 13,5
Estaciones RMCAB J , ’
Figura 17. Temperaturas medias, maximas y minimas SuB 53 234 14.3
absolutas por estacién (septiembre - 2020) TUN 48 24,8 15,1
usaQ 6,8 221 14,3
Promedio 6,5 22,9 14,7

10. COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION
DEL VIENTO.

Durante el mes de septiembre se observa una ligera disminucién de las velocidades del viento en toda la
ciudad con respecto al mes de agosto. Esta reduccién puede obedecer a un incremento en la ocurrencia
de vientos del occidente los cuales colisionan con el flujo de vientos del suroriente generando una
reduccion en su magnitud. Es importante anotar que para esta fecha se hacen frecuente estos vientos de
circulacién local provenientes del valle del rio Magdalena, los que a su vez transportan aire calido y
himedo que propician la ocurrencia de eventos de lluvia cuando son forzados a ascender al interactuar
con los cerros orientales. Como se puede observar en la Figura 18, el campo vectorial hacia el sur centro
de la ciudad muestra la influencia de vientos con una marcada componente sur occidente. Es importante
anotar que dicha figura representa sélo el comportamiento promedio y su predominancia durante el mes,
sin mostrar las particularidades de los vientos durante el dia. No obstante, es perceptible la influencia de
vientos provenientes del suroccidente.

En cuanto a las velocidades mdaximas y minimas, como es frecuente las mayores velocidades se
presentaron hacia el sur occidente de la ciudad y las minimas hacia el centro oriente donde se estima que
ocurre la colision entre vientos del suroccidente con los vientos del suroriente, causando su reduccion. ver
Figura 19 y Tabla 10.
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) ) . ; Tabla 10. Velocidades del viento reportadas para septiembre
Velocidad del Viento (mis) — < == & < <= ¥

de 2020
(J08-1.0Mm1.7-18 . / Estacion Vel. Vel. Vel.
E1.1-1.288159-2,0 ) minima maxima media
B12-1,4MM21-22 7 < CSE 0.0 <5 11
Ei15-10MM23-25 , ¢ 4 £ 4
. ) CDAR 0,0 4,9 1,1
GYR 0,6 4,6 1,6
KEN 0,0 5,6 2,3
LFR 0,1 7,8 2,0
MAM 0,0 6,8 11
MoV 0,0 3,9 0,9
PTE 0,1 7,2 2,1
SCR 0,0 51 1,7
SsuB 0,0 4,9 1,1
TUN 0,3 3,9 1,5
usQ 0,1 6,5 1,7
o Vel.minima No Data m Vel. maxima Mo Data
9.0 O Vel.media No Data
8.0
7.0 1
T6.0 A
= 5.0
[1+]
a0 4
3
L 3.0 4
= 2.0 A
1.0 4
]
0.0 -
. _ . . - N
F.lgura. ,18 VeIoc@ad promedio (Supferflue en coIor(’f_‘s) y & é)@ & *3,\\ & ‘sﬁ“@ S & & %\)% /\Q\\ 530-
Direccion promedio (Vectores) del Viento de Bogota con

Estaciones RMCAB

Figura 19 Velocidad del viento media, maxima y minima
absolutas por estacion (septiembre - 2020)

base en la interpolacién de Kriging (septiembre - 2020)

Estimacion de la Altura de la Capa Limite

Durante el mes de septiembre de las cantidades de radiacidn solar se incrementaron ligeramente con
respecto al mes anterior. De alli se desprende que la altura media de la capa limite se haya elevado unos
metros respecto al mes de agosto, sobre todo al norte de la ciudad donde, en la hora de mayor altura,
alcanzd los 1635 m superando los 1516 m alcanzados en el mes de agosto. Este incremento en la altura
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de la capa limite, estimado al norte de la ciudad, obedece principalmente a las fuerzas convectivas
debidas a la cantidad de energia ingresada proveniente del sol y el incremento de flujo de calor emitido
desde el suelo, que a su vez calienta y expande el aire superficial de manera turbulenta. Por su parte
hacia el sur de la ciudad esta altura practicamente se mantuvo igual que el mes anterior. Ver Figura 20

a)yb).

1800 1 1800 T

1600 - 1600
1400 - 1400
1200 - 1200
1000 - 1000 -
€ | 800 - 800
© | 600 | 600
2 | 400 1 400
< | 200 1 200 1

o+———"— """+ o+—+——+——+4++ 4+

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
04 0 2 4 6 8 10 12,14 16 18 20 22 24 26
Horas
a) Guaymaral b) Tunal

Figura 20. Estimacidn del perfil promedio horario mensual de la altura de la capa de mezcla a) Guaymaral y b) Tunal -septiembre
de 2020

En la Tabla 11 y Tabla 12 se resumen algunos pardmetros de escala que caracterizan las condiciones
atmosféricas predominantes en el distrito capital, durante el mes de septiembre. Al estimar las
condiciones de estabilidad o dinamico-viscosas de la atmdsfera, se puede establecer que en la ciudad
predominaron condiciones inestables entre las 8 de la manana y las 3 de la tarde, que se caracterizan
por facilitar el ascenso de aire en condiciones turbulentas que hacen posible la mezcla de
contaminantes. Este comportamiento se asocia a la categoria B de acuerdo con las categorias de
estabilidad de Pasquill-Gifford.

En horas de la madrugada y la noche, es normal la ocurrencia de estabilidades E y F, a causa de la

disminucién de la radiacion solar y consecuente pérdida de energia del suelo, que se traducen en bajas
velocidades del viento y menor capacidad de dispersidn de contaminantes.
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Tabla 11. Estimacién de la altura de la capa de mezcla de la ciudad de Bogotad. Estacién Guaymaral (septiembre — 2020)

I'_":cr:l Vi‘; :'to T Re Ri |2z |zm| ug | N Ho | a* (z:;"zo) Con | U2 | ¢ U* | Npec | Moy | H. | Estab
Hr m/s °C W/m2 | W/m2 [ m | m | m/s | Octas m/s m m M
1 08 |109]| 00 739 | 1|6 - 1 -6,8 - 1,8 |023]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
2 0,8 10,5 0,0 -74,2 1|6 - 1 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
3 08 |102]| 0,0 744 | 1|6 - 1 -6,8 - 1,8 |023]006]|000]| 011 | 152 | 152 | 152 F
4 0,8 10,0 0,0 -67,8 1|6 - 2 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
5 0,7 9,8 0,0 -67,9 1|6 - 2 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
6 0,8 9,8 0,0 -61,2 1|6 - 3 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
7 0,9 10,5 82,5 22,0 1]16]023 7 20,3 | 0,14 1,8 - - - 0,32 - 247 420 D
8 1,2 14,2 | 271,5 146,1 1] 6 |027 6 73,9 | 0,24 1,8 - - - 0,46 - 448 615 B
9 1,5 16,8 | 4824 2846 | 1| 6 | 035 5 134,2 | 0,50 1,8 - - - 0,56 - 675 751 B
10 2,1 18,2 | 607,5 370,8 1|6 |047 5 171,8 | 1,27 1,8 - - - 0,65 - 885 885 B
11 2,3 18,8 | 582,1 3608 | 1| 6 | 0,52 6 167,1 | 1,74 1,8 - - - 0,68 - 1051 | 1051 B
12 2,5 19,6 | 607,2 378,7 116|057 6 174,7 | 2,27 1,8 - - - 0,72 - 1200 1200 B
13 2,6 19,9 | 694,7 4316 [ 1| 6 | 0,59 5 197,9 | 2,49 1,8 - - - 0,74 - 1349 | 1349 B
14 2,7 | 199 | 6210 | 3816 | 1| 6 | 061 5 |1758]279 | 1,8 - - - 0,75 - 1469 | 1469 B
15 2,6 19,5 | 501,4 300,0 1] 6059 5 1399 | 2,43 1,8 - - - 0,71 - 1558 1558 B
16 2,4 19,2 | 344,0 1930 | 1| 6 | 0,55 5 92,7 | 2,02 1,8 - - - 0,66 - 1614 | 1614 B
17 2,2 18,2 | 187,0 65,3 1]6]049 2 36,6 | 1,46 1,8 - - - 0,57 - 1635 | 1635 C
18 1,7 | 160 | 0,0 702 | 1|6 - 1 |-210] - 1,8 |023]006]|063| 035 | 469 | 469 | 469 F
19 1,3 14,1 0,0 -71,8 1|6 - 1 -15,0 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,40 0,25 335 335 335 F
20 1,2 13,3 0,0 -72,3 1|6 - 1 -12,6 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,26 0,21 281 281 281 F
21 1,1 12,7 0,0 -72,8 1|6 - 1 -9,5 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,08 0,16 211 211 211 F
22 1,0 12,2 0,0 -73,1 1|6 - 1 -6,9 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,12 155 155 155 F
23 1,0 11,7 0,0 -73,4 1|6 - 1 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
24 0,9 11,3 0,0 -73,7 1|6 - 1 -6,8 - 1,8 0,23 | 0,06 | 0,00 0,11 152 152 152 F
Tabla 12. Estimacion de la altura de la capa de mezcla de la ciudad de Bogota. Estacion Tunal (septiembre —2020)
LN
I'.-I:c;al Vi\cl;llto T Rg R, Zo | Zm | U N H, Q* (zm)/ Con u,? C u* hmeec | Peonv H, Estab
z,

Hr m/s °C |W/m2 | W/m?2| m| m]| m/s | Octas m/s m m m

1 1,0 11,7 0,0 -73,4 1 6 - 1 -7,0 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,12 156 156 156 F

2 1,0 11,4 0,0 -73,6 1 6 - 1 -6,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,11 152 152 152 F

3 0,9 11,2 0,0 73,7 | 1 | 6 - 1 -6,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,11 152 152 152 F

4 0,9 11,0 0,0 -67,2 1 6 - 2 -6,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,11 152 152 152 F

5 0,9 10,7 0,0 674 | 1| 6 - 2 -6,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,11 152 152 152 F
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LN
r;: Vi\g:\lto T Re Ro | 20| Zm| U il Ho | Q* |(zn/ | Con | U | C u* | hpec | heony | H; | Estab
Zo)

Hr m/s °C |W/m2 | W/m?| m| m]| m/s | Octas m/s m m m

6 0,9 10,6 0,0 -67,4 1 6 - 2 -6,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 0,11 152 152 152 F
7 1,0 11,0 39,4 -0,2 1 6 | 0,23 8 10,3 0,15 | 1,8 - - - 0,29 - 206 382 D
8 1,3 13,9 | 198,0 | 102,7 | 1 6 | 0,30 7 54,9 0,32 | 1,8 - - - 0,43 - 382 573 C
9 1,5 16,6 | 297,8 | 1726 | 1 6 | 0,35 7 84,8 0,52 | 1,8 - - - 0,50 - 554 665 B
10 1,8 18,7 | 514,2 | 314,7 | 1 6 | 0,40 6 146,8 | 0,79 | 1,8 - - - 0,59 - 767 788 B
11 20 |200 (5821 (3621 | 1|6 ]|046| 6 1671 | 1,18 | 1,8 | - - - | o064 | - 954 | 954 B
12 2,3 20,5 | 607,2 | 3796 | 1 6 | 0,52 6 174,7 | 1,70 | 1,8 - - - 0,68 - 1116 | 1116 B
13 2,3 21,0 | 694,7 | 4328 | 1 6 | 0,53 5 1979 | 1,83 | 1,8 - - - 0,70 - 1276 | 1276 B
14 2,5 20,7 | 525,6 | 3244 | 1 6 | 0,56 6 150,2 | 2,17 | 1,8 - - - 0,70 - 1385 | 1385 B
15 2,4 20,3 | 424,4 | 255,3 1 6 | 0,56 6 119,8 | 2,09 | 1,8 - - - 0,68 - 1466 | 1466 B
16 2,4 19,7 | 376,8 | 2090 | 1 6 | 0,54 4 99,5 1,94 | 1,8 - - - 0,66 - 1529 | 1529 B
17 2,1 18,7 | 188,1 59,9 1 6 | 048 1 33,9 137 | 1,8 - - - 0,56 - 1550 | 1550 C
18 2,0 171 0,0 -69,3 1 6 - 1 -24,9 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,72 | 0,42 556 556 556 F
19 1,6 14,6 0,0 -71,3 1 6 - 1 -19,8 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,60 | 0,33 443 443 443 F
20 1,4 13,6 0,0 -72,1 1 6 - 1 -15,7 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,43 | 0,26 | 350 350 350 F
21 1,3 13,1 0,0 -72,5 1 6 - 1 -14,1 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,35 | 0,24 314 314 314 F
22 1,3 12,7 0,0 -72,7 1 6 - 1 -13,6 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,33 | 0,23 304 304 304 F
23 1,2 12,3 0,0 -73,0 1 6 - 1 -11,5 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,20 | 0,19 256 256 256 F
24 1,1 12,0 0,0 -73,3 1 6 - 1 -9,5 - 1,8 | 0,23 | 0,06 | 0,08 | 0,16 213 213 213 F

Como un complemento a la descripcién del comportamiento de los vientos a través del mapa del campo
del viento se presentan las rosas de viento que permiten observar la dindamica los vientos durante el
tiempo de andlisis (Figura 21). En estas se describe no sdlo la direccion o direcciones predominantes sino
la intensidad de los vientos ocurridos en cada estacion. Para el mes de septiembre, se presentan las rosas
de viento de cada una de las estaciones de la RMCAB cuya representatividad temporal fue superior al 75%.

R

U=

a) Bolivia c¢) Guaymaral
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Figura 21. Rosas de viento RMCAB — septiembre de 2020
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11.COMPORTAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR Y SU RELACION CON LAS

CONCENTRACIONES DE OZONO.

En el mes de septiembre se presentd un ligero incremento de la radiacién en la ciudad, lo que podria
suponer la ocurrencia de nubes conglomeradas y dispersas que permiten mayor ingreso de radiacién solar.
Dada larelacion directa del incremento en las cantidades de radiacion solar incidente frente a la producciéon
de ozono, en gran parte de la ciudad también se presentaron pequefios incrementos en las concentraciones
de ozono con respecto al mes anterior. En el flanco occidental de la ciudad se observa que en la estacion
de Kennedy se incrementé de 56 pg/m3 en agosto a 60 ug/m3 en septiembre en la hora de mayor
concentracion. Asi mismo, ocurrié al sur de la ciudad, donde las maximas concentraciones pasaron de 32
ug/m3 en agosto a 40 pg/m3 en septiembre. Ver (Figura 22)
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Figura 22. Comportamiento horario de las concentraciones de O (ug/m3) y su relacién con la Radiacion Solar entrante (W/m?),
septiembre 2020. a) zona norte, b) zona centro, c) zona suroccidente y d) zona sur
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12.REPORTE MENSUAL DE VALIDACION SIMCAB PARA EL MES DE SEPTIEMBRE
DE 2020.

El presente informe contiene el reporte de validacién del comportamiento del modelo meteoroldgico y de
calidad del aire del mes de septiembre de 2020 con respecto a los datos monitoreados por parte de la Red
de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota — RMCAB, para el mismo periodo.

12.1. MODELO METEOROLOGICO WRF

Para explicar el grado de acierto entre las variables meteoroldgicas continuas modeladas a través de WRF
y los valores medidos por la RMCAB para la ciudad de Bogota y sus distintas estaciones de monitoreo, se
hace uso de los diagramas de Taylor (Figura 23) y los Box Plot (Figura 24). Los diagramas a nivel ciudad
muestran que la correlacidn de la velocidad del viento subié un poco con respecto al mes anterior,
ubicandose cerca de 0.4 y el RMSE este mes estuvo por debajo de 2 m/s. las estaciones con menor
desempefio en la modelacién del viento fueron moévil séptima y Min ambiente que presentaron una
correlacién por debajo de 0.4.

Por su parte la temperatura, presenta un RMSE por encima 2 °Cy una correlacidon que se mantiene similar
al mes anterior, estando cerca de 0.8 °C. La subestimacidn se da especialmente en horas de la mafana,
entre las estaciones el comportamiento fue muy homogéneo para la variable, sin embargo, las estaciones
Suba, Guaymaral y Movil Séptima presentaron el mejor comportamiento. Respecto a la radiacién, su
comportamiento fue semejante al mes anterior, correlacidn levemente por encima de 0,8, con valores
mas altos en horas de la tarde. En términos de humedad relativa, la correlacién es cercana a 0.7 y un RMSE
alrededor de 12 %, siendo las horas de la noche y madrugada las de mayor sobreestimacién. El
comportamiento entre las estaciones fue muy heterogéneo para la humedad relativa en este mes.

Enlo que respecta a la precipitacion, la validacion se realiza por medio de tablas de contingencia, utilizando
como variable categoérica la condicidn lluvia — no lluvia (ver Tabla 13); los resultados indican que el modelo
sigue pronosticando mas dias con lluvias de los que en realidad sucedieron, debido al BIAS mayor a 1, en
las estaciones Carvajal y Kennedy aumenté el BIAS, siendo las estaciones con mayor sobrestimacion,
mientras que Guaymaral y Min Ambiente fueron las de menor sobrestimacién. Las estaciones que mejor
detectaron la lluvia fueron CDAR (igual que el mes pasado), MinAmbiente, y Las Ferias, que el mes pasado
habia tenido un mal desempefio en precipitacion
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Figura 23. Diagramas de Taylor pardmetros meteoroldgicos. ---Septiembre 2020.
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Figura 24. Box Plot parametros meteorolégicos — Septiembre 2020

Tabla 13. Validacidn de la Precipitacion por estacidén — Septiembre 2020

ESTACION THREAT POD FAR PERCENT BIAS
SCORE CORRECT

Carvajal 0.38 0.77 0.56 0.47 1.77
CDAR 0.67 0.9 0.28 0.7 1.25
Guaymaral 0.61 0.74 0.23 0.63 0.96
Kennedy 0.42 0.85 0.54 0.5 1.85
Las Ferias 0.58 0.87 0.36 0.67 1.38
MinAmbiente 0.56 0.82 0.36 0.63 1.29
Movil_7ma 0.6 0.94 0.37 0.67 1.5
Puente Aranda 0.65 0.89 0.29 0.7 1.26
San Cristébal 0.54 0.74 0.33 0.6 1.11
Tunal 0.5 0.87 0.46 0.57 1.6
Usaquén 0.54 0.87 0.41 0.63 1.47

12.2. MODELO DE PRONOSTICO DE CALIDAD DEL AIRE

A partir de los datos medidos en las estaciones de la RMCAB en la ciudad, se realizé una validacién del
modelo de prondstico para los contaminantes PM,,, PM, 5, NO,, SO, y CO en el mes de septiembre de
2020. Para el material particulado (PMyq y PM,;), se realizé el diagrama de Taylor para los promedios
diarios, dado que éstos valores son los que se comparan con la normatividad actual. Con los ajustes a los
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resultados producto del analisis del modelo con observaciones en meses anteriores, se establecié que,
para PMy, el modelo tiene una correlacidn de Pearson cercana a 0.80, adicionalmente, el modelo presenta
un RMSE cercano a 12 pg/m?3; Por otro lado, para PM, s el modelo tiene una correlacién con respecto a los
datos observados de 0.70, con un RMSE de 6 pg/m?.

Dado que el material particulado es el contaminante mas critico en la ciudad, se muestran en la Tabla 14
los valores de sesgos (BIAS, definido como concentracion modelada menos concentracién observada), que
muestra el comportamiento promedio de los sesgos del modelo para el mes de septiembre, por estacién.
De esta tabla se puede concluir que, para este mes, el modelo tendid a subestimar las concentraciones de
material particulado hasta 6 ug/m?3 en promedio para PM;o y hasta 4 ug/m?3 en promedio para PM,s.

Diagrama de Taylor para PM; 5
métrica diaria

Diagrama de Taylor para PM,,
métrica diaria

standard deviation
standard deviation

10 15 20

standard deviation standard deviation

Figura 25. Diagramas de Taylor para material particulado, en métrica diaria. Septiembre 2020
En cuanto a los gases, el NO, es el que mejor se representa en métrica horaria por el modelo con un RMSE

menor de 17 pg/m?3y una correlacion de Pearson cercana a 0.5; mientras que los demdas gases muestran
correlaciones entre 0.1y 0.5.
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Figura 26. Diagramas de Taylor para distintos gases, en métrica horaria. Septiembre 2020

Tabla 14. Sesgos en los promedios diarios de material particulado determinados para septiembre 2020 por el modelo (IC 95%).

Estacion Sesgo Diario PM,, Sesgo Diario PM, 5
Carvajal -16 £ 20 916
CDAR -6+8 -6+6
Fontibon -9+10 -4+£5
Guaymaral -17+8 -5+5
Kennedy -9+13 -6+5
Las Ferias -3+8 416
MinAmbiente -5+8 -4+5
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Estacion Sesgo Diario PM;, Sesgo Diario PM, 5
Movil 7ma -6+11 616
Puente
Aranda -4+11 -8+7
San Cristdobal -5+6 214
Suba -2+10 -4 14
Tunal -10+ 10 -5+5
Usaquén No medido 314

13.AISLAMIENTO POR CONTINGENCIA DEL VIRUS COVID-19

Desde el dia 19 de marzo de 2020, en la ciudad de Bogotd se establecieron medidas de aislamiento y
confinamiento, con el fin de reducir la posibilidad del contagio del virus COVID-19. El Aislamiento
Preventivo Obligatorio permanecié vigente en el territorio nacional hasta el 31 de agosto del 2020
mediante el Decreto 1076 del 28 de julio de 2020.

A partir del 1 de septiembre de 2020 entrd en vigencia el Decreto Nacional No. 1168 del 25 de agosto de
2020, en el cual se finalizaba el Aislamiento Obligatorio en el pais y se daba inicio al Aislamiento selectivo
y Distanciamiento individual, en el que solamente se restringen las actividades y eventos que impliquen
aglomeracién de personas, y se mantienen las medidas de proteccidn individuales. Con ello se retomd la
mayoria de las actividades normales en Bogotd, y solamente hasta el 22 de septiembre se implementé
nuevamente el pico y placa en la ciudad, ya que se estaba generando un aumento en el trafico tras el
retorno de la actividad de varios vehiculos.

Enla

Figura 27, se observan las concentraciones media mévil 24 horas de PM, ;s observadas durante el periodo
comprendido entre marzo 15 y septiembre 30 de 2020. En esta grafica se observan las variaciones de las
concentraciones desde el final del periodo de alertas por contaminacién, incluyendo el desarrollo de la
cuarentena y las influencias de factores regionales de contaminacion, y finalizando en septiembre con la
reactivacién de la mayoria de actividades en la ciudad.

Se observa que las concentraciones mas 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 condicién
“mala” en la estacion 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 en condiciones “moderada” y
“favorable”, lo cual coincide con la reduccion de la actividad de las fuentes de emisidn, y desde el mes de
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septiembre con la reactivacién se evidenciaron aumentos de las concentraciones prin

cipalmente en la

zona suroccidental de la ciudad, registrando algunos picos en condicién “regular”. Aunque en general
durante la cuarentena se observaron buenas condiciones de calidad del aire, cabe resaltar que el

comportamiento de los factores meteoroldgicos en el segundo y tercer trimestre
favorablemente en la dispersidn de los contaminantes y por ende en la reduccion de las
en especial en el mes de junio.

del afo influyd
concentraciones,

Comportamiento media maovil PM, 5 a nivel ciudad Marzo 15 - Septiembre 30

Concentracion PM, ¢ (pg/m?)

P < 8 .
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— Carvajal- Sevillana ——~Centrode Alto Rendimiente  ——Fontibon Guaymaral — Kennedy LasFerias

— MinAmbiente —Movil 7ma ——Puente Aranda ——San Cristobal Suba —Tunal

— Usaquen bt * e * -

Favorable Moderada Regular Mala Muy Mala Peligrosa
1. Periodo de alerta amarilla ciudad 5. Influencia de arenas del Sahara

2. Inicio cuarentena en Bogota 6. Cuarentena por localidades
3. Aumento PM por incendios forestales 7. Finalizacion del aislamiento obligatorio
4. Influencia de incendios forestales en Venezuela

Figura 27. Concentraciones media movil de PM, 5 por zona. Marzo - septiembre 2020

Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930
www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia

Pagina 38 de 42

Sk
BOGOT.



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

ANEXOS

SECRETARIA DE

AMBIENTE

A. Caracteristicas de las estaciones de la RMCAB y métodos de referencia
Tabla 15.Estaciones de monitoreo

variables monitoreadas de la RMCAB

- Min.
Caracteristica Ezph || EEQAD| | e Guaymaral Kennedy LasFerias Estacién Mévil | Puente Aranda | San Cristobal suba Tunal Usaquén Bolivia
Sevillana | Rendimiento Amblente
Sigla CSE CDAR FTB GYR KEN LFR MAM Mov PTE SCR SuB TUN usa BOL
Codigo 60303 120305 90314 110308 80309 100306 170302 20312 160313 40307 110311 30304 10301 100210
Latitud 4354820 |43930.48' [as0ar67n [aarisan farzzsoasn [acarzesan |ac3z3izsn aczszagsn acszsasen [aszaniiow [aasuoaon [a3azssin [aa2szoen farasesaw
Longitud 74°8'54.90"W |74°5'2.28"W 74°8'37.75"W |74°2'39.06"W |74°9'40.80"W |74°4'56.94"W |74°4'1.13"W 74°5'2.28"W 74°7'2.94"W 74°5'1.73"W 74°5'36.46"W |74°7'51.44"W |74°1'49.50"W |74°7'33.18"W
Altitud 2563 m 2577m 2551 m 2580 m 2580 m 2552m 2621m 2583 m 2590 m 2688 m 2571 m 2589 m 2570m 2574m
Altura del suelo|3 m om 11m om 3m om 15m om 10m om 6m om 10m om
Localidad Kennedy Barrios Unidos [Fontibon Suba Kennedy Engativi Santa Fe Chapinero [Puente Aranda [san cristobal  [suba Tunjuelito |Usaquén Engativi
<
5 ;
3 Autopista sur #]Calle 63 Carrera104  |Autopista Norte|carrera 80 EA;e”'da Calle] e 37 Carrera7con |Calle 10 Carrera2Este [carrera 111 #|Carrera24 Carrera 78 Bis # Qge"m Calle
& |oireccion
a2 -4 159A-61 132-11
3 6340 459A06 #20C-31 420559 #a05ssur  |we9aso #8-40 calle 60 #6528 #1278 sur S9AE wavgesur ' #121-98
Tipodezona  |Urbana Urbana Urbana Suburbana  |Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Urbana Suburbana  |Urbana Urbana Suburbana
Tipo de|Trafico /] . A A p q
) De fondo De trifico De fondo De fondo De tréfico De tréfico De tréfico Industrial De fondo De fondo De fondo De fondo De fondo
estacion Industrial
Localizacion )
zotea zonaverde  [Azotea zonaverde  [zonaverde  [zomaverde  |acotea Andén Azotea ZonaVerde  [Azotea ZonaVerde  [Azotea Zona Verde
toma muestra
Altura punto de|
4.2m 4.05m 15m 4.8m 7.71m 4.02m 4.67m 4m 18.7m 4.88m 11.4m 3.62m 16.45m 4.6m
muestra
Atura  del
sensor  de[13m 10m 17.4m 10m 10m 10m 19m 123m 20m 10m 10m 10m 19m 10m
viento
PM;o X X X X X X X X X X X X X
PMys X X X X X X X X X X X X X
0 X X X X X X X X X X X X X
NO, X X X X X X X X
8 |co X X X X X X X X X
SO, X X X X X X X X X
V. Viento X X X X X X X X X X X X X X
D. Viento X X X X X X X X X X X X X X
Temperatura X X X X X X X X X X X X
Precipitacion |x X X X X X X X X X X X X X
R.Solar X X X X X X
S |H.Relativa X X X X X X X X
Presion Atm. X X X X

La elaboracion 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 Modelacion”.

La obtencidon 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
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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 periddicamente las calibraciones y
verificaciones de los equipos de monitoreo, con el fin de garantizar que la medicién de los equipos se
realice de acuerdo a los estandares establecidos en los métodos de medicidn.

Los métodos de medicidén utilizados por los monitores de la RMCAB se encuentran descritos en la lista de
métodos de referencia y equivalentes designados, publicada en diciembre de 2019%. 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 CFR2. (Tabla 16)

Tabla 16. Técnicas de medicidn automaticas de los equipos de la RMCAB, métodos equivalentes y de referencia EPA

Contaminante Principio de Medicion e GUILCTE el ety
automatizado EPA del CFR
PM3o Atenuacion por Radiacién Beta Egim:gzgijg !
PM, s Atenuacion por Radiacién Beta Eggm:gzgi:zg L
0 Espectrofotometria de Absorcion en el EQOA-0992-087 D
3 Ultravioleta EQOA-0193-091
RFNA-1289-074 F
NO, Quimioluminiscencia RFNA-1194-099
RFNA-0118-249
RFCA-0992-088 C
co Espectrofotometria de Absorcion en el RFCA-0981-054
Infrarrojo RFCA-1093-093
RFCA-0915-228
SO, Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta Egiﬁ:gi:g:ggg Al

1 United States Environmental Protection Agency. List of designated reference and equivalent methods. Diciembre 2019.
https://www.epa.gov/sites/production/files/2019-08/documents/designated_reference_and-equivalent_methods.pdf

2 40 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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El analisis 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 1 y el 30 de
septiembre de 2020, y adicionalmente los resultados del informe sdlo estan relacionados con los items

ensayados o calibrados.

Este informe fue elaborado con base en el modelo de los informes periédicos de la RMCAB establecido en
el procedimiento interno PA10-PRO4 Generacion y Control de Informes de la RMCAB (v. 5.0).
Adicionalmente para la validacion de los datos se tiene en cuenta lo definido en el procedimiento interno
PA10-PRO5- Validacion de datos de la RMCAB (v. 3.0). Adicionalmente, los procesos de monitoreo de
contaminantes en la RMCAB se realizan bajo los siguientes procedimientos internos:

PA10-PRO2 (v. 10.0)

Operacion de la Red de Monitoreo y Calidad del

Aire de Bogotd

PA10-PRO6 (v. 6.0)

Monitoreo y revisidn rutinaria de la operacidon del analizador de PMygy PM, 5

PA10-PRO7 (v. 5.0)

Monitoreo y revisidn rutinaria de la operacién de los analizadores de los gases NOx, SO,,

COyO;

FIN DEL INFORME

HUGO ENRIQUE SAENZ PULIDO
SUBDIRECCION DE CALIDAD DEL AIRE, AUDITIVA'Y VISUAL

Elaboré:

DAISSY LIZETH ZAMBRANO

BOHORQUEZ cc

Reviso:

Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38

PBX: 3778899 / Fax: 3778930
www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia

CONTRATO
1023908909 TP: NA CPS: 20201607 DE
2020

EJECUCION: 29/10/2020
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Contrato SDA-

LUIS ALVARO HERNANDEZ FECHA

GONZALEZ C.C: 80164122 T.P:  N/A CPS: CPS-20201256 EJECUCION: 29/10/2020
de 2020

Aprobo:

Firmé:

HUGO ENRIQUE SAENZ PULIDO C.C: 79876838 T.P: N/A CPS: FUNCIONARIOFECHA 30/10/2020

EJECUCION:
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