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1 INTRODUCCIÓN

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá - RMCAB es propiedad de la Secretaría Distrital de 
Ambiente - SDA desde el año 1997, la cual realiza el monitoreo de los contaminantes PM10, PM2.5, O3, SO2, 
NO2 y CO, y las variables meteorológicas precipitación, temperatura, presión atmosférica, radiación, solar, 
velocidad y dirección del viento. A continuación, se presenta el análisis de los datos registrados durante el 
primer trimestre de 2021 (Enero, Febrero y Marzo), 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 primer trimestre de 2021, las abreviaturas 
de las estaciones usadas en las tablas y gráficas, con las que se identifican en los mapas. Este trimestre la 
estación de Colina se pone en línea en el mes de enero.

Estación Guaymaral Usaquén Suba Bolivia Las 
Ferias

Centro de Alto 
Rendimiento

MinAmbiente Móvil 
7ma

Fontibón Colina

Sigla GYR USQ SUB BOL LFR CDAR MAM MOV FTB COL
Estación Puente 

Aranda
Jazmín Kennedy Carvajal -

Sevillana
Bosa Tunal Ciudad Bolívar San 

Cristóbal
Usme

Sigla PTE JAZ KEN CSE BOS TUN CBV SCR USM

2 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE 
PM10

La Tabla 1 muestra los datos obtenidos de material particulado PM10 en el primer trimestre de 2021, 
incluyendo los promedios diarios de concentración, la mediana de los datos diarios, las concentraciones 
diarias máximas, el número de excedencias a la norma diaria establecida por la Resolución 2254 de 2017 
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje de datos válidos en el trimestre 
(de acuerdo con el total de datos diarios registrados), además de la distribución espacial de las 
concentraciones. 

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario trimestral se presentaron al 
suroccidente de la ciudad, en la estación Carvajal-Sevillana con 67,2 µg/m3 y en la estación Kennedy con 
44,3 µg/m3, mientras que las menores concentraciones se presentaron en la zona centro en la estación 
MinAmbiente con 23,7 µg/m³ y en la zona suroriente en la estación San Cristóbal con 24,6 µg/m3. La 
concentración máxima diaria para el mes fue de 116,6 µg/m3 en la estación Carvajal-Sevillana el 25 de 
marzo, la cual sobrepasó el nivel máximo permisible para concentraciones diarias.



Secretaría Distrital de Ambiente
Dirección de Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá – RMCAB

INFORME TRIMESTRAL  2021 – 1 ENERO, FEBRERO Y MARZO

Informe Anual de Calidad del Aire
TRIMESTRE 2021 - 1
Página 4 de 66

PA10-PR04-M2

Tabla 1. Resumen de datos de PM10 para el trimestre Ene - Mar 2021

Estación Prom. PM10 
24h (µg/m3)

Mediana PM10 
24h (µg/m3)

Max. 
PM10 
24h 

(µg/m3)

Exc. 24h Datos 
válidos (%)

BOL 39,0 36,2 84,3 3 100%
BOS 39,1 39,2 68,1 0 77%
CSE 67,4 65,8 116,6 33 98%

CDAR 27,3 26,6 52,3 0 80%
CBV 42,6 39,8 87,2 4 93%
COL* 21,3 19,9 42,5 0 52%
FTB 34,9 33,0 66,5 0 98%

GYR* 28,6 29,2 50,3 0 72%
JAZ 33,4 32,8 62,2 0 96%
KEN 44,1 43,3 76,5 2 88%
LFR* 25,3 24,0 47,8 0 73%
MAM 23,2 22,6 40,9 0 79%
MOV 42,8 43,6 75,1 1 91%
PTE 40,4 38,6 69,0 0 89%
SCR 24,6 24,5 50,6 0 99%
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SUB 32,8 32,3 62,8 0 83%
TUN 40,3 41,9 71,6 0 100%

USQ* 14,5 13,8 31,1 0 63%
USM 37,9 37,8 72,2 0 100%

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

La Figura 1 presenta las concentraciones diarias de PM10 de los meses Enero, Febrero y Marzo de 2021 
comparadas con el valor máximo establecido por la norma nacional. Teniendo en cuenta la ubicación, se 
observa que las concentraciones más altas de PM10 se presentaron en la zona occidente (Carvajal-
Sevillana, Kennedy y Ciudad Bolívar) y noroccidente (Bolivia), en la primera mitad del mes de enero; las 
concentraciones más bajas se observan en la zona centro (MinAmbiente) y zona suroriente (San Cristóbal), 
durante la segunda mitad de marzo. 

Las concentraciones altas de PM10 se mantienen en el suroccidente de la ciudad, sin embargo se 
observaron algunos incrementos en la estación Bolivia debido a que se están realizando obras de 
adecuación cercanas en la PTAR Salitre. Los incrementos de concentración predominaron en la primer 
semana de enero debido a la salida de vehículos de la ciudad por la época vacacional y el levantamiento 
de las medidas de confinamiento por la emergencia sanitaria por COVID 19.

En el primer trimestre del 2021 se registraron en total cuarenta y tres (43) excedencias de las 
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel máximo permisible de la 
norma de PM10; treinta y tres (33) en la estación Carvajal – Sevillana, cuatro (4) en Ciudad Bolívar, tres (3) 
en Bolivia, dos (2) en Kennedy y una (1) en la estación Móvil 7ma. Las concentraciones restantes, 
CUMPLIERON con el nivel máximo permisible establecido en la norma nacional diaria (75 µg/m³).
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Figura 1. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM10 para el trimestre Ene - Mar 2021
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La Figura 2 presenta el comportamiento 
interanual de las concentraciones de PM10 del 
primer trimestre de cada año para el periodo 
2018 - 2021. Se observa que las mayores 
concentraciones corresponden al año 2018 en 
la zona suroccidental de la ciudad. Las menores 
concentraciones se presentan en el año 2021. 

La estación Suba registró el mayor descenso de 
concentración en relación con el 2020, con 25 
µg/m3 de diferencia.

Figura 2. Comportamiento interanual de las concentraciones 
de PM10 (2018-2019-2020-2021) trimestre Ene - Mar

3 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS CONCENTRACIONES DE 
PM2.5

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos de material particulado PM2.5 en el primer trimestre de 2021, 
incluyendo los promedios diarios de concentración, la mediana de los datos diarios, las concentraciones 
diarias máximas, el número de excedencias a la norma diaria establecida por la Resolución 2254 de 2017 
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje de datos válidos en el trimestre 
(de acuerdo al total de datos diarios registrados), además de la distribución espacial de las 
concentraciones. 

Se observa que las mayores concentraciones como promedio diario en el trimestre se presentaron en el 
suroccidente en la estación Carvajal – Sevillana con 37,2 µg/m³; y en la estación Puente Aranda con 25,5 
µg/m³; mientras que las menores concentraciones se presentaron al suroriente en las estaciones Usme 
con 13,0 µg/m³ y San Cristóbal 14,0 µg/m³. La concentración máxima diaria para el trimestre fue de 66,7 
µg/m3 en la estación Carvajal - Sevillana el día 25 de marzo, la cual excedió el nivel máximo permisible 
establecido para el contaminante (37 µg/m³).

Tabla 2. Resumen de datos de PM2.5 para el trimestre Ene - Mar 2021
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Estación Prom. 
PM2.5 24h 
(µg/m3)

Mediana 
PM2.5 24h 
(µg/m3)

Max. PM2.5 
24h 

(µg/m3)

Exc. 24h Datos válidos 
(%)

BOL 17,7 17,3 34,7 0 100%
BOS 16,6 16,3 28,2 0 77%
CSE 37,3 37,5 66,7 40 89%

CDAR 14,6 14,0 36,0 0 90%
CBV 20,5 19,3 41,8 4 96%
COL* 9,2 9,9 21,2 0 51%
FTB 20,0 20,4 36,5 0 98%
GYR 15,3 15,5 30,8 0 99%
JAZ 17,7 17,9 36,5 0 98%
KEN 23,8 25,0 44,0 1 97%
LFR 15,7 15,7 34,6 0 92%

MAM 14,5 13,5 29,8 0 99%
MOV 22,5 22,6 44,5 5 94%
PTE 25,5 25,9 43,9 7 91%
SCR 14,0 12,9 35,7 0 100%
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SUB 16,2 16,1 32,8 0 91%
TUN 17,9 18,1 34,5 0 98%

USQ* 7,9 7,0 19,5 0 66%
USM 12,8 12,7 25,7 0 100%

*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 PM2.5 comparadas respecto al nivel máximo permisible 
por la norma nacional. De acuerdo con la ubicación, se observa que las concentraciones más altas de PM2.5 
se presentaron en la zona suroccidente (Carvajal-Sevillana y Puente Aranda) y centro-oriente (Móvil 7ma), 
en la segunda mitad de marzo; mientras que las concentraciones más bajas se registraron en la zona 
suroriente (Usme y San Cristóbal), en las primeras semanas de febrero. 

En el primer trimestre del 2021 se registraron en total cincuenta y siente (57) excedencias de las 
concentraciones promedio 24 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel máximo permisible de la 
norma de PM2.5; cuarenta (40) en la estación Carvajal – Sevillana, siete (7) en Puente Aranda, cinco (5) en 
la Móvil 7ma, cuatro (4) en Ciudad Bolívar y una (1) en la estación Kennedy. Las concentraciones restantes, 
CUMPLIERON con el nivel máximo permisible establecido en la norma nacional diaria (37 µg/m³).



Secretaría Distrital de Ambiente
Dirección de Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá – RMCAB

INFORME TRIMESTRAL  2021 – 1 ENERO, FEBRERO Y MARZO

Informe Anual de Calidad del Aire
TRIMESTRE 2021 - 1
Página 10 de 66

PA10-PR04-M2

Figura 3. Comportamiento de las concentraciones diarias de PM2.5 para el trimestre Ene - Mar 2021
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La Figura 4 presenta el comportamiento 
interanual de las concentraciones de PM2.5 del 
primer trimestre de cada año para el periodo 
2018 - 2021. Se observa que en la mayoría de 
las estaciones las concentraciones del 2021 
fueron similares o menores a las de 2019.

En las estaciones Kennedy, Las Ferias, Móvil 
7ma, y Tunal se observa una tendencia a la 
reducción de las concentraciones con el paso 
de los años.

Figura 4. Comportamiento interanual de las concentraciones de 
PM2.5 (2018-2019-2020-2021) trimestre Ene – Mar

4 COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACIÓN DE OZONO (O3). PROMEDIOS 
MÓVILES DE 8 HORAS.

La Tabla 3 presenta los datos obtenidos para ozono - O3 - en el primer trimestre de 2021, incluyendo los 
promedios 8 horas de concentración, la mediana de los datos octohorarios, las concentraciones 8 horas 
máximas, el número de excedencias a la norma 8 horas establecida por la Resolución 2254 de 2017 del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y el porcentaje de datos válidos en el trimestre 
(de acuerdo al total de datos de media móvil 8 horas).

Se observa que las mayores concentraciones como promedio trimestral 8 horas se presentaron en la zona 
suroccidente en la estación Kennedy con 40,361 µg/m³ y en el occidente la estación Fontibón con 32,117 
µg/m³; mientras que las menores concentraciones se presentaron en el suroccidente en la estación Puente 
Aranda con 15,313 µg/m³ y en el sur en la estación Ciudad Bolívar con 18,358 µg/m³. La concentración 
máxima con base en promedios media móvil 8 horas fue de 136,163 µg/m3 en la estación Kennedy, la cual 
excedió el nivel máximo permisible para concentraciones 8 horas. 
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Tabla 3. Resumen de datos de O3 para el trimestre Ene - Mar 2021

Estación
Prom. O3 

8h 
(µg/m3)

Mediana O3 
8h (µg/m3)

Max. O3 8h 
(µg/m3)

Exc. 8h
Datos 

válidos (%)

BOS 27,639 25,727 105,801 3 77%
CSE* 16,878 13,771 78,946 0 33%
CDAR 25,213 22,293 105,384 3 94%
CBV 18,358 16,334 64,844 0 93%
FTB 32,117 28,069 103,545 2 84%
GYR 24,357 22,195 75,635 0 88%
JAZ 25,596 21,974 104,133 3 93%
KEN 40,361 36,542 136,163 36 94%
LFR 26,663 25,383 86,892 0 97%

MAM 30,830 27,394 118,407 13 92%
PTE 15,313 12,557 68,744 0 94%
SCR 27,861 25,678 98,051 0 99%
SUB 26,850 24,476 103,128 2 93%
TUN 27,351 25,138 96,678 0 98%
USQ 30,310 29,921 86,076 0 97%
USM 25,519 23,863 88,560 0 91%
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*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.

La Error! Reference source not found. presenta el comportamiento de las concentraciones octohorarias 
en el primer trimestre del 2021 y las concentraciones comparadas respecto a la norma nacional 8 horas. 
De acuerdo con las gráficas por estación, se observa que las concentraciones más altas se registraron en 
las estaciones del occidente de la ciudad, Kennedy y Fontibón, durante la segunda semana de febrero. Por 
otro lado, los registros más bajos se obtuvieron en Puente Aranda y Ciudad Bolívar en el transcurso del 
mes de febrero. 

En el primer trimestre del 2021 se registraron en total sesenta y dos (62) excedencias de las 
concentraciones promedio 8 horas, las cuales NO CUMPLIERON con el nivel máximo permisible de la 
norma de O3; treinta y seis (36) en la estación Kennedy, trece (13) en Puente Aranda, tres (3) en cada una 
de las estaciones Bosa, C.D.A.R. y Jazmín, y dos (2) en cada una de las estaciones Fontibón y Suba. Las 
concentraciones restantes, CUMPLIERON con el nivel máximo permisible establecido en la norma nacional 
de 8 horas (100 µg/m³).

Figura 5. Comportamiento de las concentraciones 8h de O3 para el trimestre Ene - Mar 2021
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La Figura 6 muestra el comportamiento 
interanual de las concentraciones de O3 del 
primer trimestre de cada año para el periodo 
2018 - 2021. Se observa un incremento 
considerable de las concentraciones en 2021 
en la mayoría de las estaciones respecto a los 
años anteriores. Adicionalmente se 
evidencian tendencias al aumento con el paso 
del tiempo en casi toda la ciudad.

Figura 6. Comportamiento interanual de las concentraciones de 
O3 (2018-2019-2020-2021) trimestre Ene – Mar

5 COMPORTAMIENTO DIARIO DE LAS CONCENTRACIONES DE SO2, NO2, CO.

La Tabla 4, Tabla 5, y la Tabla 6 presentan las concentraciones de promedios, máximas y medianas de 
dióxido de azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2) y monóxido de carbono (CO) 24 horas, 1 hora y 8 horas 
respectivamente, correspondientes al primer trimestre de 2021. Igualmente se presenta el resumen de 
datos válidos y las excedencias, donde se observa que las concentraciones de SO2, NO2 y CO, presentaron 
magnitudes relativamente bajas durante el periodo de análisis, e históricamente se han mantenido por 
debajo de los límites máximos permisibles establecidos en la Resolución 2254 de 2017 del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en sus respectivos tiempos de exposición. Adicionalmente, los 
efectos potenciales de estos contaminantes en la afectación a la salud pública son menores que aquellos 
correspondientes a material particulado.

En el primer trimestre de 2021 se registraron en total doce (12) excedencias de las concentraciones 
promedio 1h al nivel máximo permisible de la normal de SO2 (100 µg/m3), todas en la estación Carvajal – 
Sevillana, diez (10) excedencias de las concentraciones promedio 1h al nivel máximo permisible de la 
normal de NO2 (200 µg/m3), todas en la estación Tunal, veinticinco (25) excedencias de las concentraciones 
promedio 8h al nivel máximo permisible de la normal de CO (5000 µg/m3), catorce (14) en la estación 
Carvajal – Sevillana y once (11) en la estación Puente Aranda; las cuales NO CUMPLIERON con los niveles 
máximos permisibles. Las concentraciones restantes, CUMPLIERON con los niveles máximos permisibles 
establecidos en la norma ya que no se registraron excedencias a la norma en: SO2: 50 µg/m3 para datos 
24h y CO: 35000 µg/m3 para datos 1 hora.
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Tabla 4. Resumen de los promedios 24 horas para SO2 trimestre Ene - Mar 2021

Estación
Prom. SO2 

24h (µg/m3)
Mediana SO2 
24h (µg/m3)

Max. 
SO2 
24h 

(µg/m
3)

Exc. 
24h

Exc. 
1h

Datos 
válidos (%)

BOL 3,1 2,4 12,5 0 0 90%
BOS* 3,7 3,3 9,2 0 0 29%
CSE 15,9 13,7 33,5 0 12 100%

CDAR 2,5 2,3 5,7 0 0 93%
CBV 6,3 6,0 13,0 0 0 94%
COL* 1,3 0,9 5,3 0 0 20%
FTB 4,3 4,1 10,1 0 0 100%
GYR 0,0 0,0 0,0 0 0 100%
JAZ 4,1 3,2 10,9 0 0 91%
KEN 3,3 3,1 12,4 0 0 94%
PTE 3,6 2,9 8,5 0 0 92%
SUB 2,7 1,8 19,2 0 0 88%
TUN 6,1 5,8 12,0 0 0 100%
USQ 2,8 2,7 6,2 0 0 99%
USM 9,6 8,6 22,2 0 0 99%

*Las concentraciones en estas estaciones son indicativas dado que la representatividad de los datos es menor al 75%.
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Figura 7. Boxplot de las concentraciones 24h y norma diaria (50 µg/m3) para SO2 trimestre Ene - Mar 2021
Tabla 5. Resumen de los promedios horarios para NO2 trimestre Ene - Mar 2021

Estación
Prom. NO2 

24h (µg/m3)
Mediana NO2 
24h (µg/m3)

Max. NO2 
1h (µg/m3)

Exc. 1h
Datos válidos 

(%)
BOL 37,5 36,7 80,1 0 91%
BOS 26,4 23,5 97,2 0 77%
CSE 19,2 14,1 100,0 0 100%

CDAR 27,9 27,1 77,5 0 97%

CBV 39,6 35,9 126,6 0 94%
COL* 19,3 17,1 60,4 0 51%

FTB* 29,9 27,5 79,9 0 61%

GYR* 20,0 18,1 67,3 0 73%
JAZ 35,3 33,7 125,4 0 100%
KEN 37,6 35,2 114,7 0 98%
LFR 33,2 31,6 103,1 0 99%

MAM 0,0 0,0 0,0 0 100%
MOV 12,0 10,2 129,0 0 93%
PTE 38,6 37,4 125,8 0 92%
SCR 38,6 22,1 123,2 0 97%
SUB 22,7 21,1 72,6 0 88%
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TUN 48,3 33,9 244,3 10 92%
USQ 19,7 13,2 88,0 0 92%
USM 29,8 26,9 123,9 0 100%

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

Figura 8. Boxplot de las concentraciones 1h y norma horaria (200 µg/m3) para NO2 trimestre Ene - Mar 2021
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Tabla 6. Resumen de los promedios 8 horas para CO trimestre Ene – Mar 2021

Estación
Prom. CO 8h 

(µg/m3)

Mediana 
CO 8h 

(µg/m3)

Max. CO 8h 
(µg/m3)

Exc. 8h Exc. 1h
Datos 

válidos (%)

BOL 535 508 1360 0 0 99%

BOS 565 501 1818 0 0 78%

CSE 2527 2419 6769 14 0 80%

CDAR 586 515 3148 0 0 98%

CBV 686 615 2490 0 0 96%

COL* 495 472 1259 0 0 51%

FTB 664 644 1889 0 0 99%

JAZ 668 587 2719 0 0 98%

KEN 1022 973 2290 0 0 99%

LFR 871 859 2805 0 0 99%

MAM 837 801 2247 0 0 100%

MOV 1482 1274 3964 0 0 84%

PTE 1269 1045 6025 11 0 93%

SUB 509 487 1374 0 0 88%

TUN 1112 1045 3063 0 0 100%

USQ 541 472 1703 0 0 99%

USM 517 472 1775 0 0 95%

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



Secretaría Distrital de Ambiente
Dirección de Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá – RMCAB

INFORME TRIMESTRAL  2021 – 1 ENERO, FEBRERO Y MARZO

Informe Anual de Calidad del Aire
TRIMESTRE 2021 - 1
Página 19 de 66

PA10-PR04-M2

Figura 9. Boxplot de las concentraciones 8h y norma 8 horas (5000 µg/m3) para CO trimestre Ene - Mar 2021
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6 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE BLACK 
CARBON.

Durante los meses de enero, febrero y marzo se realizó el monitoreo de BC y BC procedente de biomasa 
de manera continua en las estaciones de C.D.A.R., Fontibón, Kennedy, Las Ferias, MinAmbiente, San 
Cristóbal y Tunal. El equipo de la estación de Carvajal – Sevillana no capturó los datos del primer trimestre, 
ya que, por problemas logísticos, las actividades de mantenimiento a este equipo no pudieron ser 
realizadas. Excepto por la estación de Fontibón en el mes de enero, todas estas estaciones mencionadas 
capturaron más del 75% de los datos durante los tres meses presentados en este reporte. La estación de 
Fontibón capturo el 62,8% de las concentraciones horarias en el mes de enero, porque entre el 19 y el 28 
de enero de 2021 no se registraron las concentraciones de BC en esta estación. La Figura 10 muestra el 
porcentaje de datos capturados en cada una de las estaciones para los meses de enero, febrero y marzo, 
así como las concentraciones horarias mínimas, máximas, promedio y mediana para todo el primer 
trimestre del año 2021. La concentración máxima horaria se reportó en la estación Tunal, con un valor de 
50,4 μg/m3, la cual se registró el 25 de marzo a las 7:00:00.



Secretaría Distrital de Ambiente
Dirección de Control Ambiental 

Subdirección de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá – RMCAB

INFORME TRIMESTRAL  2021 – 1 ENERO, FEBRERO Y MARZO

Informe Anual de Calidad del Aire
TRIMESTRE 2021 - 1
Página 21 de 66

PA10-PR04-M2

Figura 10. Porcentaje de datos válidos de las concentraciones de BC para Ene – Mar 2021

Una visualización completa de las concentraciones de BC es presentada en la gráfica boxplot de la Figura 
11, donde se aprecia que en el mes de marzo se registró un incremento de las concentraciones de BC, 
especialmente evidente en las estaciones de C.D.A.R., Min Ambiente, San Cristóbal y Tunal mientras que, 
en las estaciones de Kennedy y Fontibón, no es tan evidente este incremento. Las mayores 
concentraciones se registraron en la estación Tunal y las menores concentraciones en San Cristóbal. 
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Figura 11. Diagrama de cajas de las concentraciones horarias de las concentraciones de BC (μg/m³) estimadas a partir de las 
longitudes de onda de 370 y 880 nm.

La Tabla 7 muestra el resumen estadístico de las concentraciones diarias (24h) de Black Carbon (BC) 
durante el primer trimestre de 2021, incluyendo los promedios, desviación estándar, mediana, mínimos y 
máximos, además del porcentaje de captura de datos para cada una de las estaciones donde se realizaron 
las mediciones durante el primer trimestre de 2021. Las mayores concentraciones se observaron en las 
estaciones Tunal y Kennedy con promedio diario durante el primer trimestre de 6,6 y 6,0 μg/m³, 
respectivamente. Mientras que las menores concentraciones se presentaron en la estación de San 
Cristóbal con 3,0 μg/m³. La concentración máxima diaria para el trimestre se reportó en la estación 
MinAmbiente con un valor de 16,3 μg/m3, que se presentó el 13 de marzo de 2021.

En este trimestre se observaron incrementos significativos en las concentraciones de Black Carbon durante 
los meses de enero y marzo en estaciones como Kennedy, Las Ferias, Min Ambiente y Tunal, similar al 
incremento evidenciado en las concentraciones de materia particulado, debido en principio a la 
reactivación de las actividades de la ciudad y al inicio de la temporada seca en donde se presentaron 
incendios forestales en la zona norte y oriental del país, además de recibir la influencia de incendios 
forestales en Venezuela. Adicionalmente, debido a la emergencia sanitaria declarada en el país por la 
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pandemia asociada al COVID-19, se retomaron las medidas preventivas de aislamiento durante el mes de 
febrero, lo cual produjo un descenso en las concentraciones registradas durante este periodo de tiempo.

Tabla 7. Resumen estadístico de las concentraciones promedio 24h de BC (µg/m3) para Ene – Mar 2021

Estación Prom. ± sd
Mediana
(µg/m3)

Max.
(µg/m3)

Min. 
(µg/m3)

Datos 
capturados (%)

CDAR 5.2 ± 2.8 4.6 14.0 0.5 97%
FON 5.6 ± 2.0 5.6 11.2 1.4 84%
KEN 6.0 ± 2.2 5.9 12.7 2.1 87%
LFR 3.3 ± 1.9 3.1 8.3 0.3 98%

MAM 5.0 ± 2.7 4.9 16.3 0.8 91%
SCR 3.0 ± 1.5 3.0 8.5 0.6 96%
TUN 6.6 ± 2.9 6.8 15.2 1.1 93%

La serie temporal de las concentraciones diarias de BC (24h) se presentan en la Figura 12, en la cual se 
observa un incremento de las concentraciones de BC durante las últimas dos semanas del mes de marzo 
en todas las estaciones. En particular, entre el 23 y el 25 de marzo se presentaron las máximas 
concentraciones y entre el 10 y 11 de enero de 2021 los valores mínimos de concentración de BC. 

Figura 12. Concentraciones promedio diarias de BC (24h) para Ene – Mar 2021

El comportamiento horario de las concentraciones de BC se presenta en la Figura 13, en la cual se aprecia 
el incremento de concentraciones en las horas de la mañana, entre las 4:00 y 10:00, asociado al aumento 
del tráfico vehicular. Este comportamiento se aprecia especialmente en las estaciones Kennedy, Fontibón, 
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C.D.A.R., Tunal, MinAmbiente y en menor proporción en Las Ferias y San Cristóbal. Este comportamiento 
valida la influencia de las emisiones de tráfico en cada una de las estaciones. En horas de mayor tráfico 
vehicular en la mañana, se alcanzan concentraciones superiores a 12 μg/m3 en Kennedy, Fontibón, 
C.D.A.R., MinAmbiente y Tunal, mientras que las estaciones Las Ferias y San Cristóbal llegan a registrar 
concentraciones de 6 μg/m3. En las horas de la tarde se registra un incremento en las concentraciones de 
BC, las estaciones de C.D.A.R. y Las Ferias muestran este incremento desde las 16:00:00, la estación de 
Fontibón y Kennedy desde las 17:00:00 y la estación de MinAmbiente presenta un máximo de 
concentración de BC a las 18:00:00, explicada por la afluencia de transporte en el centro de la ciudad. 

Debido a la relación entre el consumo de combustibles fósiles que tiene lugar durante el tráfico vehicular 
y las concentraciones de BC en aire ambiente, los días laborales, especialmente entre martes y viernes, se 
observan las mayores concentraciones en promedio diarias, como se muestra en la Figura 14, 
particularmente en las estaciones Kennedy y Las Ferias. En las estaciones Fontibón y C.D.A.R. se 
observaron las máximas concentraciones los jueves y en general, los domingos se registraron las 
concentraciones más bajas en toda la semana. 

Figura 13. Perfil de concentraciones horarias de BC (24h) registradas en Bogotá para Ene – Mar 2021
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Figura 14. Perfil de concentraciones semanal de BC (24h) registradas en Bogotá para Ene – Mar 2021

6.1 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE INCENDIOS ACTIVOS

Como valor indicativo de la quema de biomasa se optó por tomar datos satelitales del sensor MODIS, este 
sensor capta anomalías térmicas que, según la medición, caracteriza con un porcentaje de confianza, para 
este análisis se tomaron los incendios con una confianza mayor al 75%. Varios estudios han registrado el 
transporte de las plumas de quema de biomasa, que varían entre cientos y hasta miles de kilómetros, es 
por ello por lo que se seleccionó un dominio en el Norte de Suramérica (NSA) para el análisis de incendios 
activos el cual se presenta a continuación.

La Figura 15 muestra el comportamiento de los incendios activos en el norte de Suramérica en el primer 
trimestre de 2021, las zonas con mayor actividad se encuentran en la zona norte de Colombia y Venezuela. 
La grafica muestra el poder radiativo de los incendios identificando los más grandes en color naranja y 
rojo. Cabe resaltar que, comparando los tres meses, febrero registró el mayor número de incendios 
activos. 
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Figura 15. Incendios activos en el norte de Suramérica para Ene – Mar 2021
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La figura 17 muestra el comportamiento temporal de las concentraciones de quema de biomasa, se 
reflejan solo 7 estaciones debido a que la estación Carvajal – Sevillana, no fue operativa durante este 
periodo de tiempo. Las concentraciones de quema de biomasa en la ciudad reflejan un impacto 
significativo en la mayoría de las estaciones durante los primeros días de enero; adicionalmente, la 
estación que estima el principal aporte de BC procedente de quema de biomasa es San Cristóbal, y Las 
Ferias y MinAmbiente perciben eventos particulares que se observaron en fechas específicas. Por el 
contrario, las estaciones Tunal y Kennedy presentaron menor variabilidad temporal de este porcentaje, lo 
cual refleja una influencia local en las concentraciones de BC monitoreadas en estas estaciones. Los 
principales eventos de quema de biomasa se percibieron en enero (primera semana) y marzo, mientras 
que en febrero el impacto regional es menos apreciable. 

Figura 17. Serie temporal comportamiento de BC biomasa Ene – Mar 2021

La figura 18 muestra el comportamiento temporal del primer trimestre de 2021 de black carbon por quema 
de biomasa BC (bb) comparados con el porcentaje de black carbon de combustibles fósiles BC (ff). Aquí se 
reflejan solo 7 estaciones debido a que la estación Carvajal – Sevillana, no fue operativa durante este 
periodo de tiempo. De acuerdo con esta grafica se puede apreciar que el mayor porcentaje de black carbon 
que se encuentra en la atmosfera es proveniente de la quema de combustibles fósiles emitido por las 
fuentes fijas y fuentes móviles de la ciudad. Adicionalmente, se refleja que la estación que supera el 10% 
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de porcentaje de quema de biomasa es la estación de San Cristóbal, en donde se registran varios aumentos 
durante la primera y cuarta semana de la serie temporal.

Figura 18. Serie temporal porcentaje de quema black carbon de combustibles fósiles BC (ff) vs. Black carbon de quema de 
biomasa BC (bb) Ene – Mar 2021

7 INDICE BOGOTANO DE CALIDAD DEL AIRE (IBOCA)

El Índice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, adoptado mediante la Resolución Conjunta 2410 de 2015 
SDA-SDS, es un indicador multipropósito 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 afectación 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 
afectación para cada uno.
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Figura 19. IBOCA para PM10 por estación Ene – Mar 2021

La Figura 19 muestra el comportamiento del 
IBOCA para los promedios móviles de las 
concentraciones 24 horas de PM10 por estación 
de monitoreo para el primer trimestre de 2021. 
La estación Carvajal-Sevillana registró la 
condición moderada en un 26%, el valor más 
alto de la ciudad, mientras que la mejor 
condición del aire se evidenció en San Cristóbal 
con un 99% del tiempo.

Figura 20. IBOCA para PM2.5 por estación Ene – Mar 2021

La Figura 20 muestra el comportamiento del 
índice IBOCA para los promedios móviles de las 
concentraciones PM2.5 de 24 horas en cada 
estación de monitoreo para el primer trimestre 
de 2021. La estación Carvajal-Sevillana registró 
los niveles más altos de contaminación, con la 
condición “regular” en un 45% y la condición 
“mala” en un 6%. La condición “moderada” fue 
predominante en la mayoría de las estaciones, 
representando un 87% del mes en Kennedy. La 
condición favorable se registró por más tiempo 
en la estación Usaquén con 51%.
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Figura 21. IBOCA para O3 por estación Ene – Mar 2021

La Figura 21 muestra el comportamiento del 
IBOCA para los promedios móviles de las 
concentraciones 8 horas de O3 en cada una de 
las estaciones de monitoreo durante el primer 
trimestre de 2021. Se observa que la categoría 
“favorable” predomina en todas las estaciones 
de la RMCAB para el tiempo en el cual se 
registraron datos válidos en cada estación. La 
estación Carvajal-Sevillana tuvo varios datos 
inválidos, por lo cual registró solamente un 34% 
de datos en el trimestre, en condición 
“favorable”. Adicionalmente se observó un 1% 
de la condición “moderada” en la estación 
Kennedy, en la segunda mitad del mes de enero 
y a inicios de marzo.

8 COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓN

Durante el primer trimestre del año 2021, se registró un descenso de los niveles de lluvia cuyos totales 
acumulados, estuvieron por debajo de los 300 mm, a excepción del sector de San Cristóbal en donde se 
totalizaron 330 mm en el trimestre, lo que evidencia los altos regímenes de lluvias que se presentan hacia 
el flanco suroriental de la ciudad. El sector donde se registró el menor acumulado fue hacia el centro 
oriente de la ciudad representado por la estación Móvil 7ma; los totales trimestrales restantes de las 
estaciones de la RMCAB fluctuaron entre 100 a 200 mm. Como es normal enero y febrero fueron los meses 
más secos durante el primer trimestre. Ver Figura 8 y Figura 22.

Teniendo en cuenta la contribución de las lluvias a la reducción de la contaminación atmosférica dado el 
arrastre que ejerce en su descenso, es posible que su mayor contribución se haya presentado durante el 
mes de marzo por la intensidad y frecuencia de las lluvias presentadas durante este mes. Es importante 
anotar que, si durante el mes de enero se presenta una reducción en los niveles de contaminación, puede 
estar mayormente asociada a la disminución de las actividades antrópicas por la temporada de vacaciones. 

Tabla 8. Precipitación acumulada trimestral por estación y totales mensuales con número de días con lluvia - Trimestre Ene – 
Mar 2021

ENERO FEBRERO MARZO TOTALEstación
Acumulado

(mm)
Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

CDAR 23 18 47 16 114 26 184
GYR 12 12 39 17 92 23 143
KEN 26 6 17 9 41 21 84
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Estación ENERO FEBRERO MARZO TOTAL
Acumulado

(mm)
Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

Días 
con 

lluvia

Acumulado
(mm)

LFR 11 12 85 17 133 25 229
MAM 23 10 45 14 99 22 167
MOV 6 10 21 11 70 22 97
PTE 14 10 38 11 99 25 151
SCR 28 9 92 11 209 24 330
SUB 33 7 96 14 155 25 284
TUN 10 8 33 10 100 23 143
USQ 7 10 66 17 121 24 193

Figura 22 Precipitación acumulada trimestral por estación y totales mensuales - Trimestre Ene – Mar 2021

9 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

El promedio de temperatura superficial del aire en la ciudad de Bogotá del primer trimestre del 2021 
evidencia un descenso con respecto al primer trimestre del año anterior, en el que las temperaturas 
medias fluctuaron entre 14,6 °C a 16,7 °C con un promedio ciudad de 16°C. Como se puede observar en la 
Figura 23, las temperaturas medias del primer trimestre de 2021 fluctuaron entre 13,6 °C a 15,8 °C y un 
promedio ciudad de 14,6 °C. 

Dentro de los sectores de la ciudad que registraron temperaturas medias más bajas se encuentra el 
suroriente representado por estación San Cristóbal, la cual se ha caracterizado por registrar las 
temperaturas más bajas de la ciudad; asimismo, el suroccidente y centro geográfico de la ciudad 
registraron temperaturas relativamente bajas durante el trimestre de 2021. Ver Figura 23 y Figura 24.
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Comparado con el primer trimestre de 2020, en 2021 se observa una reducción significativa de la 
temperatura en gran parte de la ciudad sobre todo al suroccidente, donde las temperaturas medias 
descendieron de 17,7 °C hasta 15,3 °C en la estación Kennedy. Cabe anotar que en 2020 la ciudad estuvo 
influenciada por la fase cálida de El Niño, razón por la cual se podría explicar la notable reducción en los 
promedios trimestrales. Esta reducción se pudo registrar en el centro geográfico de la ciudad como se 
observa en la Figura 23. 

En lo que respecta a las temperaturas extremas, las máximas absolutas se presentaron entre los meses de 
febrero y marzo con temperaturas que fluctuaron entre los 20 °C hasta los 27 °C, la temperatura máxima 
absoluta del trimestre se registró en la estación Móvil 7ma con 26,9 °C seguida por la estación de Tunal 
(26,8 °C) y Suba (26,5 °C). Las temperaturas mínimas absolutas se presentaron en C.D.A.R. (4.4 °C) y 
Guaymaral (4.0 °C). Ver Tabla 9 y Figura 24.
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Figura 24. Temperatura media mensual y media trimestral por 
estación. Trimestre Ene – Mar 2021. 

Figura 23. Mapa del promedio de temperatura superficial 
de las estaciones de la RMCAB con base en el método de 

Tabla 9. Resumen Temperatura media mensual, media trimestral 
y máxima absoluta por estación. Trimestre Ene – Mar 2021.

ENE FEB MAR PROM Max. Abs.

EST. Temp 
media 

(°C)

Temp 
media 

(°C)

Temp 
media 

(°C)

Temp 
media 

(°C)

Temp 
media (°C)

BOS 14 14,8 14 14,2 21,3
CSE 15,4 16,2 15 15,5 25,2

CDAR 14,4 15,1 14,3 14,6 26,1
CBV 13,8 14,5 13,6 14 20,5
COL 14,1 14,9 14,1 14,4 22
FTB 14,9 15,5 14,5 15 22,9
GYR 14,1 15,1 14,4 14,5 25,5
JAZ 15,1 15,6 14,6 15,1 22,9
KEN 15,2 15,9 14,7 15,3 26
LFR 14 14,6 13,7 14,1 23,6

MOV 15,9 16,4 15,3 15,8 26,9
PTE 13,9 14,5 13,3 13,9 22,5
SCR 13,4 14,3 13,3 13,6 22,4
SUB 13,9 15 14,2 14,4 26,5
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interpolación de Kriging - Trimestre Ene – Mar 2021 TUN 14,8 15,7 14,7 15,1 26,8
USQ 14,4 15,1 14,1 14,5 23,5
USM 14,4 15,2 14,4 14,6 22,3

Prom. 14,5 15,2 14,2 14,6 23,9

10 COMPORTAMIENTO TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA VELOCIDAD Y DIRECCIÓN 
DEL VIENTO

En el primer trimestre de 2021 los vientos mostraron un predominio del suroccidente en el flanco 
occidental y sur de la ciudad, penetrando incluso hasta los cerros orientales, confluyendo a lo largo de los 
cerros orientales con los vientos alisios del sur oriente cuya influencia en el transporte y mezcla de 
contaminantes hacia el occidente se vio reducida por la persistencia de los vientos del suroccidente y del 
sur, los cuales tuvieron influencia hasta el norte y nororiente de la ciudad hacia dónde probablemente se 
orientó el transporte y mezcla turbulenta de contaminantes Figura 25.

En promedio las velocidades durante el primer trimestre hacia el suroccidente de la ciudad fluctuaron 
entre 1,1 m/s a 2,5 m/s (Figura 25), nótese que la confluencia entre vientos del suroccidente y los vientos 
que bordean los cerros orientales generaron bajas velocidades (0,6 m/s) en el centro oriente de la ciudad 
junto a los cerros, sumado al efecto barrera de los mismos, como se observa en la estación Móvil 7ma. 
Cabe resaltar que con los registros de las nuevas estaciones se hace evidente la influencia de los vientos 
del sur con mayor fuerza mecánica; asimismo, se tiene más información acerca el comportamiento de los 
vientos hacia el sector de Colina donde la interpolación no permitía visualizar vientos con mayor fuerza en 
dicho sector.

Con respecto al patrón de vientos del primer trimestre de 2021, se puede observar que fue muy similar 
con vientos persistentes del occidente y del suroccidente con vientos fuertes incluso hacia el nororiente 
de la ciudad. Respecto de las velocidades extremas, las máximas absolutas de la velocidad del viento se 
presentaron en el flanco occidental de la ciudad, como es frecuente, y las mínimas absolutas dejando 
entrever que las mayores velocidades del viento se presentan hacia el flanco sur del suroccidente de la 
ciudad y por supuesto la mayor capacidad de mezcla. De esta manera se destacan las estaciones Bosa y 
Ciudad Bolívar donde se registraron los máximos absolutos de la velocidad del viento.

Este comportamiento se puede visualizar con mayor detalle en diferentes fracciones del día del primer 
trimestre donde se muestra la predominancia de los vientos tanto en horas de madrugada, de la mañana, 
tarde y noche. Ver Figura 25.
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Figura 26. Velocidad media mensual y promedio trimestral del 

viento por estación– Trimestre Ene – Mar 2021.

Figura 25. Velocidad promedio (Superficie en colores) y 
Dirección promedio (Vectores) del Viento de Bogotá con 
base en la interpolación de Kriging – Trimestre Ene – Mar 

2021.

Tabla 10. Velocidades reportadas para el Trimestre Ene – Mar 2021
ENE FEB MAR PROM. Max. Abs

ESTACION
Vel. med Vel. med Vel. med Vel. med Vel Max.

BOS 2.4 2.5 2.2 2.4 7.6
CSE 1.3 1.4 1.4 1.4 4.7

CDAR 1.2 1.3 1.1 1.2 5.2
CBV 2.7 2.7 2.5 2.6 7.9
COL 1.6 1.6 1.6 1.6 6.2
GYR 1.5 1.5 1.3 1.4 5
JAZ 1.8 1.9 1.6 1.8 7.3
KEN 2 1.9 1.6 1.8 6.7
LFR 2.1 2.1 1.8 2 6.6

MAM 1.2 1.2 1 1.1 8.9
MOV 1 1 0.9 0.9 4.3
PTE 1.7 1.8 1.6 1.7 6.3
SCR 1.8 1.5 1.2 1.5 4.9
SUB 1.1 1.2 1.1 1.1 4.7
TUN 1.3 1.4 1.2 1.3 4.8
USQ 1.4 1.4 1.3 1.4 6.6
USM 1.4 1.5 1.4 1.4 5.7

10.1 Valores de velocidad promedio trimestral del viento en diferentes fracciones del 
día en las estaciones de la RMCAB.

Como se indicó anteriormente, el mapa presentado en la Figura 25 no permite visualizar el comportamiento 
de los vientos en diferentes fracciones del día, a continuación, se presenta un análisis de dicho 
comportamiento durante la madrugada, mañana, tarde y noche del primer trimestre de 2021.


