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Nationally Determined Contributions

Organizacion Meteorologica Mundial

Organizacién Panamericana de la Salud

Organizacion Mundial de la Salud

Planes de Energizacién Rural Sostenible

Plan Nacional de Desarrollo

Fondo nacional de la porcicultura

Camara Colombiana de Cemento y Concreto

Registro Unico Ambiental

Registro Unico Nacional de Trénsito

Registro Nacional de Maquinaria Agricola, Industrial y de Construccion Auto-
propulsada

Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota

Sistema de Informacion de Combustibles

Sistema de Informacion Minero Colombiano

Sistema de Informacion de Petréleo y Gas Colombiano
Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire
Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios
Sistema Unico de Informacion de servicios publicos domiciliarios
Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire

Unidad de Planeacién Energética

World Steel Association

Monoxido de Carbono

Diéxido de Nitrégeno

Ozono

Material particulado inferior a 10 micras

Material particulado inferior a 2,5 micras

Dioxido de Azufre
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Al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por el apoyo
permanente al Ideam en la gestion integral de la calidad del aire a
nivel nacional, especialmente a los profesionales de la Direccién de
Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana.

Aladirectoradel ldeam, doctora Yolanda Gonzalez Hernandez, quien
ha brindado todo su apoyo para el fortalecimiento de las actividades
que realiza permanentemente el Instituto, en lo que a calidad del
aire se refiere, de manera que se continde brindando soporte
técnico permanente a las autoridades ambientales con el objetivo
de mejorar el monitoreo, seguimiento y gestion de la calidad del aire
en el pais.

Al ingeniero Constantino Hernandez, quien, en su ejercicio
como subdirector de Estudios Ambientales, ha venido apoyando
decididamente el tema.

A los profesionales de las Corporaciones Autdbnomas Regionales y
de las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos

Corpocaldas
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Corporacion Autdnoma
Regional del Valle del Cauca

(AMB, AMVA, CAM, CAR, Carder, CDMB, Corantioquia, Cormacarena,
Cornare, Corpamag, Corpoboyaca, Corpocaldas, Corpocesar,
Corpoguajira, Corponarifio, Corponor, Corporinoquia, Cortolima,
CRC, CRQ, CVC, CVS, Dagma, EPA Barranquilla Verde y SDA) por
su compromiso permanente en la operacion de los Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) a nivel nacional, que
suministran la informacién para elaborar este documento y por su
dedicacién con la toma de los datos, su validacion y posterior cargue
al Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire (SISAIRE), en los
plazos establecidos.

Al docente LuisJorge Hernandez Fl6rez', y su grupo de investigacion
conformado por Luis Camilo Blanco Becerra?, Daniela Rodriguez
Sanchez', por la elaboracion del subcapitulo de colaboracion
Contaminaciéndelaireypandemiapor Covid 19.Asicomo, aldocente
Luis Carlos Belalcazar®y su grupo de investigacion conformado por
Maria Paula Castillo3; Edwin Ricardo Sanchez3; Nathalia Celis® 4; Yuri

' Facultad de Medicina. Universidad de los Andes, Bogota, Colombia
2 Facultad de Ingenieria Ambiental. Universidad Santo Tomas, Bogotd, Colombia

3 Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia

4 Universita degli Studi di Padova. Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale,
Padova, Italia
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Gonzalez® y Alejandro Casallas®®, por la elaboracion del capitulo de
colaboracién Impacto de las restricciones asociadas a la pandemia
por Covid 19 en la calidad del aire. A todos ellos mil gracias por
aportar sus conocimientos, profesionalismo, experiencias y
productos de su arduo trabajo que enriquecen el contenido del
presente informe, brindandole al usuario informacién confiable,
con respaldo cientifico e investigativo para diversos fines.

Al quimico Juan Carlos Ariza Porras, por su valiosa colaboracién en la
elaboracién de contenidos infograficos mas amigables para el lector.

Un especial agradecimiento al Grupo de Climatologia y Agrometeo-
rologia de la Subdireccion de Meteorologia del Instituto, especial-
mente al subdirector Hugo Saavedray al profesional Henry Benavi-
dez por aportar sus valiosos conocimientos y productos para la
construccion del subcapitulo anexo Comportamiento de los indica-
dores meteoroldgicos.

A todas aquellas personas que de una u otra forma prestaron su
ayuda en la realizacion del presente documento, teniendo en cuenta
las nuevas dinamicas laborales suscitadas a raiz de la emergencia
sanitaria por el Covid 19.

> Escuela de Ciencias Exactas e Ingenieria, Universidad Sergio Arboleda, Bogota, Colombia

6 Earth System Physics, Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, Trieste,
Italy
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Enlos ultimos afios el Ideam ha publicado anualmente el informe del
Estado de la Calidad del Aire en Colombia, con el principal objetivo
de analizar y difundir la informacion de este recurso de una manera
eficazy de facil comprension para todos los lectores. A partir de estos
informes se ha documentado la evolucidén de la calidad del aire en
el pais y se ha observado una transicion favorable en la coberturay
recopilacion de datos de la contaminacion atmosférica.

A continuacidn, se presenta la octava edicion del Informe del Estado
de la Calidad del Aire en Colombia, que para este afio incluye tanto el
analisis nacional como regional de la informacién de calidad del aire
suministrada por los diferentes sistemas de vigilancia que operan en
el pais. Adicionalmente, se comparte la metodologia utilizada para el
desarrollo del inventario de emisiones de contaminantes criterio y
carbono negro 2010-2018, lo que aporta al entendimiento del origen
y distribucién de los contaminantes atmosféricos. Por otro lado, se
incluyen dos capitulos relacionados al impacto de la pandemia por
Covid-19, efectos que se describen desde el punto de vista de salud
y el impacto medioambiental que se observaron a lo largo del 2020.

Enlaprimera parte delinforme se brinda un contexto de los acuerdos
internacionales que se han celebrado con rumbo al desarrollo
sostenible, los cuales pretenden reducir las emisiones de carbono,
gestionar los riesgos de los desastres naturales y el cambio climatico
y la mitigacion de sus efectos. Seguido de esto, se relacionan los
efectos que tienen estos contaminantes sobre la salud, el clima y el
medio ambiente, y se hace un énfasis en el impacto de la pandemia
por Covid-19 sobre los contaminantes y su repercusion sobre la
salud de la poblacion.

Como respuesta a los compromisos previamente mencionados, el
pais esta avanzando en la construccién de uninventario de emisiones
de contaminantes criterio y carbono negro que permitira aportar a
la gestidn integral de la calidad del aire sobre el territorio nacional.
De igual manera, se relacionan los limites maximos permisibles de
los contaminantes criterio y el respectivo indice de calidad del aire
para cada uno, estas dos herramientas permiten evaluar el estado
de la calidad del aire y sus efectos directos a la salud de las personas.

El capitulo 2 explica cual fue la metodologia empleada para la
elaboracién del informe, con cada una de las etapas que involucra,
sus responsables y las actividades que comprende para obtener
este informe.

Entrando ya en el diagnéstico, el capitulo 3 corresponde al estado
de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA), donde

se analiza la evolucién de los sistemas de vigilancia, las tecnologias
de medicion que se emplean, los contaminantes evaluados durante
el 2020, la cobertura temporal de la informacién reportada, los
requerimientos de monitoreo de acuerdo al Protocolo para el
monitoreo y seguimiento de la calidad del airey, por ultimo, los SVCA
acreditados ante el Ideam.

Como es habitual en todas las ediciones del informe, se presentan los
consolidados nacionales para los contaminantes criterio, reflejando
las concentraciones obtenidas en el afio para su comparacion
normativa y el célculo del indice de Calidad del Aire para el 2020.
En el siguiente capitulo, se presenta el estado de la calidad del aire
por departamentos que reportaron informacion con suficiente
representatividad temporal. Estos departamentos corresponden
a Antioquia, Atlantico, Bogota, Boyaca, Caldas, Cesar, Cordoba,
Cundinamarca, Meta, Risaralda, Santander, Tolimay Valle del Cauca.

El capitulo 6 esta enfocado en el analisis de los efectos de las
restricciones nacionales sobre la calidad del aire del pais, este
capitulo presenta una integracion de datos reportados por los
distintos SVCAy los datos obtenidos de manera secundaria mediante
el Servicio de Monitoreo de la Atmosfera de Copérnico (CAMS) del
Centro Europeo de Prondsticos Meteoroldgicos de Mediano Alcance.
Como resultado se pudo observar una disminucién considerable de
las emisiones antropogénicas y, de manera simultanea, un aporte
de origen natural, ya que en 2020 se presenciaron deterioros en la
calidad del aire tanto por incendios forestales como por la intrusion
de polvo del Sahara al territorio nacional.

En el capitulo 7 se encuentra lo correspondiente a la evaluacion del
indicador de seguimiento de la politica de prevencion y control de
la contaminaciéon del aire, asi como el avance en el cumplimiento
de la meta de PM, , establecida en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022 Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad. Ademas, se
presenta el seguimiento a las metas de PM,; y PM, . definidas en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3 (Salud y Bienestar) y 11
(Ciudades y Comunidades Sostenibles), los cuales hacen especial
referencia a la tematica de calidad del aire.

A partir del capitulo 8 se incluyd un analisis general del compor-
tamiento anual de los indicadores meteoroldgicos, incluyendo va-
riables como temperatura, precipitacion, radiacion y velocidad del
viento, parametros que cumplen un papel esencial en la generacion,
transporte y dispersion de los contaminantes atmosféricos.

Por ultimo, el informe presenta una serie de conclusiones vy
recomendaciones, que se construyeron a partir de la evolucién del
monitoreoy seguimiento de la calidad del aire. En general se observé
un aumento favorable de estaciones e informacién que reportaron
al subsistema de calidad del aire. De igual manera, se ha identificado
un mejoramiento de la calidad del aire, que permite cumplir con los
indicadores de seguimiento y cumplimiento en el territorio nacional.
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De acuerdo con el mas reciente estudio realizado por la Organizacion
Mundial de la Salud, se estima que, en 2016, la contaminacién
ambiental del aire, tanto en las ciudades como en las zonas rurales,
fue causa de 4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo
por afio; esta mortalidad se debe a la exposicién a particulas
pequefias de 2,5 micrones o menos de diametro (PM, ), que causan
enfermedades cardiovasculares, respiratoria, y cancer. (World Health
Organization, 2021). Cerca del 58% de dichas muertes se atribuye a
cardiopatias isquémicas y accidentes cerebrovasculares, mientras
que el 18% de las muertes se debieron a enfermedad pulmonar
obstructiva cronica e infecciones respiratorias agudas, y el 6% cancer
de pulmén. (World Health Organization, 2021).

Se ve afectada toda la poblacion, pero la susceptibilidad a la
contaminacién puede variar con la salud o la edad (Organizacion
Mundial de la Salud, 2005). “Los riesgos debidos a la contaminacién
atmosféricasonsuperioresaloquepreviamentesepensabaoentendia,
en especial para las cardiopatias y los accidentes cerebrovasculares.
En la actualidad hay pocos riesgos que afecten tanto a la salud en
el mundo como la contaminaciéon atmosférica; las pruebas apuntan
la necesidad de medidas concertadas para limpiar el aire que todos
respiramos” (World Health Organization, 2014). "Limpiar el aire que
respiramos impide el desarrollo de enfermedades no transmisibles
y ademas reduce los riesgos de enfermedad entre las mujeres y los
grupos vulnerables, como los nifios y los ancianos" (World Health
Organization, 2014). En este orden de ideas el monitoreo sistematico
de la calidad del aire se constituye en una herramienta fundamental
para salvaguardar vidas.

Durante los ultimos afios el pais ha venido avanzando y fortaleciendo
el monitoreoy seguimiento de la calidad del aire, teniendo en cuenta
qgue es un eje fundamental para apoyar la toma de decisiones en
materia de salud publica. Conocer el estado del recurso obteniendo
datos de calidad provenientes de las estaciones de monitoreo
de la calidad del aire que operan en Colombia, es el primer paso
para orientar acerca de como se encuentra el aire que respiramos.
Bajo esta perspectiva las autoridades ambientales juegan un papel
preponderante, dado que son estas entidades quienes tienen la
responsabilidad de operar y mantener los Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire en el pais, asi como de validar y reportar su
informacion al SISAIRE, Subsistema de Informacion de Calidad
del Aire administrado por el Ideam que hace parte del Sistema de
Informacién Ambiental de Colombia (SIAC)y centralizala mencionada
informacién, con base en la cual se elabora el presente informe.

Enmarcado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el
monitoreo de la calidad del aire se destaca como una actividad
fundamental, para suministrar informacién que permita conocer la
calidad el aire que respira la poblacion. Especificamente los ODS 3
Salud y Bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar
para todos en todas las edades y ODS 11 ciudades y comunidades
sostenibles: Lograr que las ciudades y asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, plantean metas
para propender por el cambio de los modelos de desarrollo
convencionales, hacia una verdadera sostenibilidad, de manera que
se aseguren no solo los recursos que requieren las generaciones
actuales, sino también las futuras.

En este sentido, conocer el estado de la calidad del aire es
determinante para contar con informacién, orientar las politicas y
estrategias gubernamentales, y si es el caso, implementar planes
de descontaminacion en aquellas zonas del pais en las que se
evidencie que la exposicion de la poblacion a las concentraciones
de contaminantes puede acarrear efectos adversos sobre su salud.
Colombia no ha sido ajena a estos retos que implican cumplir con las
metas propuestas por los ODS, y ha venido alineando sus politicas y
normas de manera que estos objetivos permitan orientar las agendas
ambientales a estrategias de desarrollo sostenible, coordinando
acciones publicas y privadas en torno de un objetivo en comun
garantizara el derecho constitucional de un ambiente sano donde los
efectos de la contaminacion atmosférica sean minimos, y garanticen
la salubridad de este bien comun para todos los colombianos.

Lo anterior se ve reflejado en el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por la equidad” y
en el CONPES 3918 de 2018 “Estrategia para la implementacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia”,
iniciativas nacionales mediante las cuales se formulan metas con
sus respectivos indicadores, de manera que se pueda cuantificar,
evaluar e impulsar este avance, con un horizonte al afio 2030. Otra
politica de especial interés corresponde a la “Politica de Prevencion
y Control de la Contaminacion”, en la que se establece un plan de
accion con el objetivo de alcanzar niveles de calidad del aire que
garanticen el bienestar del ser humano y del ambiente.

Los indicadores de seguimiento y cumplimiento orientan hacia
la definicion y evaluacion de programas regionales de prevencion
y control de la contaminacion atmosférica, asi como la toma de
decisiones en materia de calidad del aire y la formulacién y ajuste
de las diferentes estrategias y politicas nacionales. En Colombia,
para tal fin se tienen establecidos tres indicadores: el indicador d
seguimiento a la Politica de prevencion y control de la contaminaci
del aire, el de cumplimiento de la meta del Plan Nacional
Desarrollo (PND) y el de cumplimiento de las metas de los Objetiv
de Desarrollo Sostenible (ODS). Asi mismo, para conocer el estad
de la calidad del aire, a nivel nacional, adopté la Resolucion 2254
de 2017 - el indice de Calidad del Aire, el cual permite categorizar
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y asociar los niveles de inmision de los contaminantes criterio con
posibles efectos adversos a la salud de la poblacion expuesta.

En el presente documento, que corresponde a la octava entrega, se
presenta la evolucion que han tenido los SVCA del pais, asi como el
estado de la calidad del aire durante 2020, en un contexto nacional
y regional, asi mismo, se presenta la evolucién de cada uno de los
indicadores nacionales mencionados.

Fotografia: Adobe Stock

9



Informe dgl estado i
de la calidad deraire | 10
LTt CEr EREREREE T = i — — — — — == =~ ==~ — == = e Rl GhhE en ~Coloyfin— 2020

I-" I

R

| o T e 3L

I;' WP o DN -'-'-':"“"?“"‘""_".'.‘-Evi&'- : L ".'
2 ‘ | I[ s - ‘3'*?“*‘5 _,{f_»;.-,.wii'{%- *?;‘f“g‘i‘% g, i
o : g B i = e R e s : ]
el = = I N LR Al - 1 e .
E'}!'-'-‘.;:... FER o = L] . e S el ad rj?-'ﬁ?m. .)-
= = ~

-

| oti

\
o B P

Fotografia: Adobe Stock

| i R S B

- - i
rf- ‘, \




1.1. Calidad del aire y desarrollo
sostenible

Para hablar del término “desarrollo sostenible” se puede tomar como
punto de partida el documento Los Limites del Crecimiento, o también
conocido como Informe Meadows, que en 1972 present6 un analisis
a largo plazo, de cdmo el crecimiento de la poblacion y el desarrollo
econdmico afectan los recursos naturales y la sostenibilidad de
la vida en el planeta. Este documento, elaborado por un equipo
interdisciplinario del MIT (Massachussets Institute of Technology)
para dar respuesta a una solicitud el Club de Roma, abordé los cinco
factores basicos que limitan el crecimiento en el planeta: poblacién,
produccion agricola, recursos naturales, produccién industrial y
contaminacion.

Este documento presenta la crisis ambiental que vivia el planeta, asi
como los pronésticos a 50 afios, como consecuencia del crecimiento
exponencialdelapoblaciénydeldesarrolloecondmico“insostenible”,
los cuales ponen en riesgo la vida en la Tierra y hace un llamado de
atencion para replantear los modelos establecidos, trayendo como
resultado el surgimiento de muchos movimientos ambientalistas a
nivel mundial.

Por otro lado, en el afio 1992, se llevd a cabo la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio de
Janeiro (Brasil), mas conocida como “Cumbre de la Tierra de Rio”,
en la cual se proclamaron 27 principios con el objetivo de lograr la
cooperacion entre los paises, los sectores claves y las personas, en
la busqueda del desarrollo sostenible. Estos principios consideran al

ser humano como el centro del desarrollo sostenible, porque no solo
se debe asegurar que se cuente con recursos suficientes para las
generaciones presentes sino también para las futuras, por lo tanto
se debe trabajar para erradicar la pobreza, que propende por niveles
de vida inequitativos que hacen que los mas pobres estén expuestos
a condiciones de vida poco favorables. Asi mismo, se considera al
Estado, como responsable de velar por la proteccion tanto del
ambiente propio, como el de los demas paises, considerando la
proteccidon ambiental como parte fundamental del desarrollo y no
como un tema aislado.

Esta Cumbre de la Tierra considera que es necesario fomentar
la cooperacion entre los paises, entendiendo que los menos
desarrolladosrequieren apoyodelos masdesarrollados, trabajando
mancomunadamente para proteger la salud de la poblacién y la
integridad de los ecosistemas. Para lograrlo, se necesita cambiar
los modelos de produccion insostenible por aquellos amigables
con el planeta, posicionando a la educacién e innovacién, como
pilares fundamentales para el desarrollo de tecnologias nuevas
y limpias, de forma que se reduzcan los impactos del desarrollo
econémico sobre el planeta. Asi mismo, se pone de manifiesto
qgue los ciudadanos son actores fundamentales de cambio, para
lo cual deben tener acceso a campafias de sensibilizacion vy
educacion, asi como a la informacion relacionada con los procesos
de contaminacién ambiental.

Otros aspectos de relevancia abordados por la Cumbre de la
Tierra, que involucran las responsabilidades de los Estados, fueron
la necesidad de fortalecer la normatividad ambiental alineada
con el ordenamiento territorial y el desarrollo econémico, que se
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tengan en cuenta los perjuicios ocasionados por la contaminacién
ambiental, que los paises eviten la reubicacién y transferencia
de actividades o sustancias que sean dafiinas para la salud y/o
el ambiente a otros paises y que apliquen permanentemente el
principio de precaucion para evitar la degradacion del ambiente.
Ademas, deberan contar con una autoridad nacional que evalue
los impactos ambientales de las actividades que se vayan a realizar
y que se sospeche pueden producir impactos negativos en su
territorio. Estos deberan informar de manera oportuna en el caso
de que ocurran situaciones de emergencia que puedan causar
efectos ambientales adversos en otros Estados. Vale la pena
resaltar que los principios proferidos en esta Cumbre, posicionan
a la mujer, los jévenes, las comunidades indigenas y la paz, como
pilares fundamentales de la sostenibilidad.

Continuar con los esfuerzos coordinados a nivel mundial para avanzar
en la busqueda de un modelo de desarrollo que permita erradicar la
pobreza extrema y el hambre, prevenir las enfermedades mortales y
ampliar la ensefianza primaria a todos los nifios, en el afio 2000, 189
paises miembros de las Naciones Unidas promulgaron los Objetivos
de Desarrollo del Milenio o mejor conocidos como ODM, que fijaron
ocho metas a 2015. Estos objetivos pretenden erradicar la pobreza
extrema y el hambre; universalizar la ensefianza primaria; promover
la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer; reducir la
mortalidad infantil; mejorar la salud materna; combatir el VIH/sida,
el paludismo y otras enfermedades; garantizar la sostenibilidad del
medio ambientey fomentar una asociacién mundial para el desarrollo.
Estos objetivos permitieron avanzar de forma importante hacia la
sostenibilidad ambiental, brindando valiosas lecciones y experiencias
para trabajar por el logro de nuevos objetivos.
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Veinte aflos después de la Cumbre de Rio, en 2012, se celebré la Cumbre
Rio +20, en la cual se reafirmé el compromiso politico para adoptar los
principios promulgados veinte afios atras y se evaluaron los avances y
las dificultadas identificadas hasta ese momento, evidenciando que la
evolucién no habia sido la misma para todos los paises. De acuerdo
con el informe "El Informe que Queremos de las Naciones Unidas",
publicado en 2012, “Nos preocupa profundamente el hecho de que una
de cada cinco personas de este planeta, es decir, mas de 1.000 millones
de personas siga viviendo en la pobreza extrema, y que una de cada
siete, o el 14%, esté malnutrida, en tanto ciertos problemas de salud
publica, como las pandemias y las epidemias, siguen constituyendo una
amenaza omnipresente”. También se estim6 que se debe impulsar la
implementacién del desarrollo sostenible, la erradicacion de la pobreza,
elhambreylas enfermedades prevenibles, porque para 2050 la poblacion
mundial superara los 9.000 millones de personas de las cuales dos
terceras partes viviran en zonas urbanas.

En este sentido, la cumbre se centr6 en la construccion de una economia
verde, eliminar la pobrezay coordinar acciones a nivel mundial para lograr
un desarrollo sostenible, tomando como base los ODM, para formular
unos nuevos objetivos que, mediante una vision mas amplia, abordaran
los problemas mas urgentes a los que se enfrenta el planeta.

Continuando con este recorrido histérico del desarrollo sostenible, en 2015
se firma el historico Acuerdo de Paris, que fue aprobado en la Conferencia
sobre el Cambio Climatico COP21, asi como el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres. Mediante estos acuerdos se pretende
reducir las emisiones de carbono, gestionar los riesgos de los desastres
naturales y el cambio climatico y la mitigacion de sus efectos. Ese mismo
afno fueron adoptados los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como
unaapuesta ambiciosa que busca dar continuidad alos ODM, promoviendo
un desarrollo sostenible que integre otras dimensiones que no tienen que
ver exclusivamente con el ambiente, pero que inciden de forma directa en
él. A diferencia de los ODM, los ODS incorporan la dimensién ambiental de
forma transversal, incluyendo metas ambientales en objetivos econdémicos
y sociales.

Enloqueacalidad del aire serefiere, el pais formuld dos metas con respecto
a las concentraciones de material partlculado PM., y PM, ., que son los
contaminantes de mayor preocupacion en el territorio naC|onaI debido a
su afectacion a la salud de la poblacién expuesta y a las excedencias que
se presentan a los limites normativos vigentes. Especificamente el ODS
11 Ciudades y comunidades sostenibles, meta 11.6. Minimizar el impacto
ambiental de las ciudades, propone que a 2030 el 70% de las estaciones de
calidad del aire que miden PM,,y PM,, cumplan con el objetivo intermedio
lll de las Guias de la Organizacion Mundial de la Salud, que para el promedio
anual corresponde a 15 pg/m?3y 30 pg/m?, respectivamente.

En esa misma linea el citado Plan Nacional de Desarrollo formuld la meta
de que a 2022 el 35% de las estaciones que monitorean PM, , cumplan
con el objetivo intermedio Ill de las Guias de la Organizacién Mundial de la
Salud. Quedan todos invitados a leer con detenimiento este documento,
para conocer de primera mano codmo va el avance en estas metas y como
fue el estado de la calidad del aire en el pais durante el 2020.

Informe Meadows
Present6 un analisis
a largo plazo, de como el
crecimiento de la poblacién
y el desarrollo econémico
afectan los recursos
naturales y la sostenibilidad
de lavida en el planeta

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

OoDS

ODM

Infografia 1. Linea temporal de hitos direccionados al desarrollo mundial sostenible y
evolucion de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible y Objetivos de Desarrollo del
Milenio

Cumbre de la Tierra de Rio
Se proclamaron 27 principios con
el objetivo de lograr la cooperacion
entre los paises, los sectores claves
y las personas, en la bisqueda del
desarrolo sostenible

CUMERL
LA
TIERIA
WD

Objetivos de Desarrollo del
Milenio - ODM

Fijaron ocho objetivos a 2015 que pretenden
erradicar la pobreza extrema y el hambre;
universalizar la ensefianza primaria; promover
la igualdad entre los géneros y la autonomia
de la mujer; reducir la mortalidad infantil;
mejorar la salud materna; combatir el
VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades;
garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente y fomentar una asociacién mundial
para el desarrollo
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Cumbre RIO+20
Reafirmé el compromiso politico
para adoptar los principios
promulgados veinte afios atras y se
evaluaron los avances y las
dificultades identificadas hasta ese
momento, evidenciando que la
evolucién no habia sido la misma
para todos los paises

l;é

C

L

Acuerdo de Paris y Adopcion de
los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - ODS

Aprobado en la Conferencia sobre Cambio
Climatico COP21, asi como el Marco de Sendai
para la Reduccién del Riesgo de Desastres. Los
ODS pretenden dar continuidad con los ODM

promoviendo un desarrollo sostenible que

integra otras dimensiones que no tienen que
ver exclusivamente con el ambiente, pero que
inciden de forma directa en él.

2030 0 ) - B -
Hambre Agua limpia Energia asequible
cero y saneamiento 7 y no contaminante
(({ 0 8
) . W
Fin Producciéﬁ Acciéon - Trabajo creciente €} Industria
de la pobreza sat:.ud + 1 2 y consumo 1 3 por el clima y crecimiento Innovacién e
y bienestar responsables econémico infraestructura
[ ] e o [ ]
0, [ ]
fvidid [ v/~ , \
L \LE] ,, y p=Vida | Paz, justicia Y . o
:jgeugg:;(:o (Ej:li(;aliccllg:l 1 Submarina de ecosistemas 1 72;: f:gsrar 1 6e|nst|tucmnes (I}:cli:sccmn 52;‘3:?;aydes
a terrestres los objetivos desigualdades sostenibles
L[] =
= alfid
= [ [-=55[=2]
Dignidad Gente Planeta Asociacion Justicia Prosperidad
2015
NS . :
Acabar con |a Garantizar Proteger nuestros Catalizar la Promover Hacer crecer una
pobreza una vida sana, ecosistemnas solidaridad sociedades economia fuerte,
\uchar con%/ra el conocimiento y para todas mundial para el segurasy inclusivay
la inequidad la inclusion las sociedades y desarrollo _pacificas, e transformadora
de las mujeres y los nifios  nuestros nifios sostenible Instituciones
solidas
- ™
p

Erradicar la
y el hambre

pobreza extrema

2000

Reducir la
mortalidad infantil

g4

Fuente: Recuperado de: http://objetivosaludybienestar.blogspot.com/2017/05/seme-
janzas-y-diferencias-entre-los_6.html
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1.2. Fuentes de emision de contaminantes
criterio

En el marco del Tercer Informe Bienal de Actualizacién (BUR3, por sus siglas en inglés),
Colombia presenta el inventario de emisiones de contaminantes criterio y carbono
negro del pais 2010 - 2018, el cual incluye los resultados de las emisiones estimadas
para cinco moédulos contemplados por el EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2019: energia, procesos industriales y uso de productos (IPPU, por sus siglas
en inglés), agricultura, residuos, y fuentes naturales.

El inventario de emisiones de contaminantes criterio y carbono negro busca comple-
mentar la informacion que entrega el Inventario Nacional de Gases de Efecto Inverna-
dero -INGEI y brinda una visién general de las fuentes emisoras de contaminantes con
impacto local, lo que contribuye a la gestion integral de la calidad del aire en el pais. El
presente documento describe la exhaustividad, fuentes de informacion y metodologias
empleadas para el calculo del inventario nacional de contaminantes criterio y carbono
negro 2010 - 2018.

Un inventario de emisiones es un listado que caracteriza y consolida las emisiones de
contaminantes atmosféricos segun su tipo de fuente y contaminantes generados, deter-
minado por un intervalo de tiempo especifico y un area geografica delimitada. Para la
elaboracién de un inventario de emisiones es necesario tener un listado de las activida-
des emisoras dentro el area de estudio, con un intervalo de tiempo segun se requiera
(horario, mensual o anual). La informacién de poblacién, empleo o desarrollo econémico
puede aportar a estimar y localizar posibles fuentes de emision (USEPA, 1999).

No es practico medir las emisiones de todas las fuentes que constituyen un inventario
de emisiones, en consecuencia, el enfoque de estimacién mas comun es combinar infor-
macion sobre la magnitud, frecuencia o intensidad una actividad (denominados datos de
actividad o DA) con coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por unidad
de actividad, denominados factores de emision (FE). Por tanto, la ecuacion para calcular
las emisiones de cada actividad se define como:

_________________________________________

_________________________________________

Esta ecuacion puede presentar modificaciones en circunstancias especificas, como ajus-
tes para incluir parametros de estimacién distintos de los factores de emision e incluir,
por ejemplo, los efectos de una reduccién adicional secundaria (EMEP/EEA, 2019).

© Metodologia fuentes de informacion y exhaustividad

El inventario nacional de emisiones de contaminantes criterio y carbono negro se esti-
mo por moédulo y categoria segln la nomenclatura NFR, de acuerdo con los métodos y
lineamientos establecidos en el EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook
2019, guia técnica para la preparacién de inventarios de emisiones nacionales (EMEP/
EEA, 2019).

Informe d?I estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

El capitulo 2 del BUR3 contiene el Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero
(INGEI) junto con el inventario de contaminantes criterio y carbono negro del pais, de tal
manera que las etapas surtidas en el ciclo de preparacion del INGEI también se llevaron
a cabo en el desarrollo de este ultimo (ver Figura 1). Esta articulacion permitié que la
informacién recopilada, calculada y analizada para estimar las emisiones GEI fuera la
principal fuente de informacién necesaria para calcular las emisiones de carbono negro
y contaminantes criterio, de tal manera que se mantuviera coherencia y consistencia
con el INGEI, y se incorporaran las mejoras y actualizaciones incluidas en el reporte de
emisiones GElI.

La informacion utilizada como datos de actividad fue previamente procesada en las eta-
pas 1. Alistamiento y 2. Recopilacién de informacion del ciclo de preparacion del INGEI
de Colombia. En este sentido, para la mayoria de las categorias del inventario nacional
de contaminantes criterio y carbono negro se utilizaron los mismos datos empleados en
la estimacién de GEI que provee el INGEI. No obstante, a modo de referencia a continua-
cion se describen las fuentes originales de informacion.

@ @ Figura 1. Ciclo de preparaciéon del INGEI en Colombia

5. Compilacién 6

y reportes

4 finales
[ J

Validacion
sectorial
y ajustes

Plan de mejora
y sistema de
archivo

[ J 7
E Calculos
y reportes
preliminares

2.

Recopilacion 1 °

de informacién Alistamientos

Fuente: Ideam, 2021.

En la Infografia 2 se detalla el nivel metodolégico y las fuentes de informacion de datos
de actividad y factores de emision, desagregados por subcategoria NFR, de acuerdo con
la clasificacion empleada por el Guidebook EMEP/EEA 2019.
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. Infografia 2. Categorias, subcategorias y fuentes de informacion de datos de actividad y factores de emision incluidas en el inventario
de contaminantes criterio y carbono negro 2010-2018

Categorias Fuentes de informacién y factores de emision
y subcategorias o °
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ro==mmmmee- v | L 5A. Eliminacion E : i L
i § A, industras b 38 Gestion del A P : Fuentes de informacién datos
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1.3. Calidad del aire y salud

La atmosfera esta compuesta por una mezcla de gases y
aerosoles y ha presentado variaciones en las proporciones de
cada uno de sus constituyentes, no sélo a lo largo de las eras
geoldgicas, sino también en periodos mas cortos, como en el
iniciado amediados del sigloXVIIl, cuandoempezdlarevolucion
industrial hasta la fecha. Estos componentes se pueden dividir
basicamente en dos grupos: los gases constantes y los gases
variables. Los gases constantes mantienen una proporcion
casi permanente en la atmdsfera y entre ellos se encuentran
los mas abundantes, tales como el nitrégeno (78,08%), el
oxigeno (20,95%) y el argdn (0,93%).

Los gases variables son aquellos constituyentes que sufren
mayores cambios en su proporcién. En este grupo se destaca
el dioxido de carbono, que se encuentra en cantidades
relativamente altas (0,035%), pero con concentraciones
variables a nivel estacional y a largo plazo, también el vapor
de agua que presenta variaciones significativas tanto en
el tiempo como en el espacio. Otros gases como el 6xido
nitroso, el metano y el ozono se encuentran en una menor
proporcién, aunque son importantes en los distintos procesos
atmosféricos.

Cuando se habla de la contaminacién del aire, se hace referen-
Cia a la alteracién de la composicion natural de la atmésfera.
Existen cientos de contaminantes en el aire que se presentan
en forma de particulas, gases y vapores. Un contaminante del
aire puede definirse como cualquier sustancia que al ser libe-
rada en la atmdsfera altera la composicion natural del aire y
puede ocasionar efectos adversos en los seres humanos, ve-
getacion, animales o los materiales (Inche, Gestion de la cali-
dad del aire: causas, efectos y soluciones, 2004).

Las actividades humanas han tenido un efecto perjudicial en la
composicién del aire. La quema de combustibles fésiles y otras
actividades industriales han cambiado su composicion debido
a la introduccién de contaminantes, incluidos el diéxido de
azufre(SO,), monodxido de carbono (CO), compuestos organicos
volatiles (COV), 6xidos de nitrégeno (NO,) y particulas solidas y
liquidas conocidas como material particulado. Aunque todos
estos contaminantes también pueden ser generados por
fuentes naturales, las actividades humanas han aumentado
significativamente su presencia en el aire que se respira (Inche,
Gestion de la calidad del aire: causas, efectos y soluciones,
2004).

Informe del estado
dela calidad deraire | 15
en ~Loloptio— 2020

QV%F"” (HAr)g'gg;/g/' Nﬁg” (Ne) 01(:1015?0060/ Componentes variables: Vapor de agua (H,0) 0
x:nlgrf ()2) 6,000:I%| régeno (H) 0, o a 4%, Dioxido de carbono (CO,) 0,036%, Metano
(CH,) 0,00017%, Oxidos de Nitrégeno (NO,)
0,00003%, Particulas (0,000001%), Clorofluorocar-

bonos (CFC) 1E-07%

Oxigeno (O,)
20,95%

Nitrégeno (N,)
78,08%

La contaminacién atmosférica ocurre cuando cambia la composicion natural de la
atmaésfera; principalmente por actividades antrépicas.

Energia: Agricultura:

» Industrias de la energia » Gestion del estiércol

» Industrias manufacturerasy de la construccién » Produccién de cultivos y suelos agricolas
» Transporte » Quema de residuos agricolas en cultivos
» Otros sectores (Comercial/institucional, Residen-

cial, Agricultura/Silvicultura/Pesca) Residuos:

» Combustibles solidos » Eliminacion de desechos solidos

» Petréleo y gas natural » Incineracion de desechos

» Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
Procesos industriales y uso de productos:

» Industria de los materiales Fuentes naturales:
» Industria quimica » Incendios forestales
»Industria de los metales » Erupciones volcanicas

» Uso de solventes y productos
» Otros (Industria de pulpa y papel, industria de la
alimentacion y bebidas)

Como se muestra en la Infografia 3, el origen de estos contaminantes es diverso, pueden ser emitidos a la atmosfera a partir de fuentes @
naturales como erupciones volcanicas, incendios forestales, erosién del suelo, procesos de polinizacion, entre otros, que son propios de la
dinamica biogénica. También existen emisiones dadas por el desarrollo de actividades antropogénicas tales como los procesos de utilizacion de
combustibles fosiles en la industria de la energia y en el transporte, el desarrollo de actividades manufactureras, de la construccion, mineras y de
la industria del petréleo y quimica, el uso de fertilizantes, quema de residuos, gestion del estiércol, produccion de cultivos y otras actividades de
la agricultura, la quema de desechos, la eliminacién e incineracion de desechos sdlidos, el tratamiento y eliminacion de aguas residuales, entre
otras.

Fuente: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/atmosfera. Tercer informe bienal de actualizacién - BUR 3.
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Las sustancias que degradan la calidad del aire tienen diversos origenes y composicion, y se han
clasificado segun sus efectos en la salud o en el ambiente como: contaminantes criterio, toéxicos
o peligrosos, climaticos de vida corta y de efecto invernadero, son de especial interés para el pre-
sente informe los contaminantes criterio, dado que se determinaron como perjudiciales para la
salud y el bienestar de los seres humanos a través de diversos estudios epidemiolégicos. Dentro
de los contaminantes criterio de interés a nivel nacional estan: el Material Particulado menor a 10

Informe del estado
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de Azufre -SO,, Ozono troposfeérico -O, y Monoéxido de Carbono -CO. La emision a la atmosfera
de estas sustancias contaminantes en cantidades crecientes como consecuencia de la expansion
demografica mundial y el progreso de la industria, han provocado ya concentraciones de estas
sustancias en el aire ambiente que estan acompafiadas de aumentos de la mortalidad y morbili-
dad, existiendo pruebas suficientes de que, en general, las concentraciones elevadas de contami-
nantes criterio en el aire atentan contra la salud de los seres humanos (Inche, Gestién de la calidad

16

micras -PM, ,, Material Particulado menor a 2,5 micras -PM, , Diéxido de Nitrégeno -NO,, Diéxido  del aire: causas, efectos y soluciones, 2004).

10’ 2,5!

Infografia 4. Contaminantes criterio evaluados y principales efectos sobre la salud humana y el ambiente
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_______________________________________________

'
DiéXido - ) g Al contacto con el agua se
. Dlﬁcultacli,para respirare & disuelve y precipita como
: inflamacion de vias Yoy, W lluvia &cida

@

Efectos en ambiente

H Desposicién de contaminantes:
Acidificacion de aguas y suelos
Reduccion de nutrientes en el suelo

de Azufre

respiratorias

S

&: |

Se introduce en las hojas
generando necrosis foliar

Edema pulmonar, asma @ - :
y bronquitis cénica, :
paro cardiaco :
'
'
'

~ Deposicién sobre hojas de las plantas:
@ Limitacion de crecimiento vegetal y
afecciones metabdlicas

Deterioro de los suelos, afectando

Fuente: AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia, IPCC Re-
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Los contaminantes a su vez se pueden cla-
sificar segun su origen en contaminantes
primarios o secundarios. Se entiende por
contaminantes primarios aquellas sustan-
cias que son vertidas directamente a la
atmoésfera producto de las diferentes ac-
tividades antrdpicas o procesos biogéni-
cos. Los contaminantes primarios provie-
nen de muy diversas fuentes dando lugar
a la llamada contaminacién convencional,
su naturaleza fisica y su composicion qui-
mica es muy variada (Inche, 2004) . Entre
los contaminantes criterio de origen pri-
mario de interés para el presente informe
se listan: las particulas primarias (también
denominada Aerosoles Organicos Prima-
rios), los didxidos de azufre, los diéxidos
de nitrégeno y el mondxido de carbono.

Entre tanto, los contaminantes secunda-
rios se generan en la troposfera como
producto de la reaccién de la radiacion
solar con otros contaminantes primarios.
Como es el caso del contaminante Ozono
troposférico que se produce a partir de
las reacciones fotoquimicas en presencia
de radiacion solar y contaminantes pre-
cursores, como los son principalmente los
oxidos de nitrégeno (NO)) y los compues-
tos organicos volatiles (COV). Siendo este
el contaminante criterio de origen secun-
dario de especial interés para el presente
informe. Aunque también existen algunas
particulas de origen secundario, denomi-
nadas Aerosoles Organicos Secundarios,
como los son los sulfatos - SO,” (cuyo
precursor es el SO,), nitratos - NO,™ (cuyo
precursor son los NO ) y amoniaco -NH,*
(cuyo precursor es el NH,).

Infografia 5. Ciclo de la calidad del aire

Emisiones + Dispersion + Transformacion

(transporte y turbulencia)

Contaminantes primariOS/
coO CO2 NOX Particulas ——

(NO,)
metales pesados \

cov SO

compuestos téxicos

Energia:

» Industrias de la energia

» Industrias manufactureras y de la
construccién

» Transporte

» Otros sectores (Comercial/institu-
cional, Residencial, Agricultura/Silvi-
cultura/Pesca)

» Combustibles sélidos

» Petréleo y gas natural

Agricultura:

» Gestion del estiércol

» Produccion de cultivos y suelos
agricolas

» Quema de residuos agricolas en
cultivos

Fuentes antropogénicas:

Procesos industriales y uso de
productos:

» Industria de los materiales

» Industria quimica

» Industria de los metales

» Uso de solventes y productos
» Otros (Industria de pulpay
papel, industria de la alimentacion
y bebidas)

Residuos:

» Eliminacién de desechos sélidos
» Incineracién de desechos

» Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales

Fuentes
biogénicas:

» Incendios forestales
» Erupciones volcanicas

Fuente: Ideam, 2021.

2 Energia del sol
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1.3.1. Contaminacion del airey

pandemia por Covid 19

Subcapitulo de colaboracion elaborado por:
Luis Jorge Hernandez Flérez’

Luis Camilo Blanco Becerra?
Daniela Rodriguez Sanchez’

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que la
contaminacién del aire en las ciudades como en las zonas rurales,
caus6 4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo por
afo; esta mortalidad tiene como origen la exposicién a particulas
menores a 2,5 micrones (PM,,), que causan enfermedades car-
diovasculares, respiratorias y cancer Organizacion mundial de la
salud, (2021). El 91% de los 4,2 millones de muertes prematuras por
esta causa se producen en paises de ingresos bajos y medianos, prin-
cipalmente en las regiones de Asia Sudoriental y el Pacifico Occidental
de la OMS. Para 2016, esta organizacion estim6 que aproximadamen-
te el 58% de las muertes prematuras ligadas a la contaminacién del
aire se debieron a cardiopatias isquémicas y accidentes cerebrovas-
culares, el 18% a enfermedad pulmonar obstructiva crénica e infec-
ciones respiratorias agudas y finalmente el 6% se relacionaron con el
cancer de pulmoén (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

Por otro lado, una evaluacién llevada a cabo por el Centro Interna-
cional de Investigaciones sobre el Cancer de la OMS en 2013 estable-
ci6 que la contaminacién del aire exterior es carcinégena para el ser
humano, indicando que las particulas del aire contaminado estan
estrechamente relacionadas con la creciente incidencia de cancer de
pulmon, de vias urinarias y de vejiga (Organizacion Mundial de la
Salud, 2021).

En Colombia los diferentes Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire (SVCA) han identificado al material particulado menor a 10
Yy 2,5 micrones (PM,; y PM, ) como los contaminantes criterio de
mayor medicién e importancia en todo el territorio nacional. En
las grandes ciudades como Bogota y Medellin las fuentes de conta-
minacién estan representadas en un 60% por fuentes méviles en
especial el transporte publico, camiones y motos y un 40% por chi-
meneas, quemas al aire libre, mal estado de las vias y desforestacion
(SDS, 2020). Actualmente solo el 15% de las estaciones de monitoreo
de los SVCA cumplen con la meta de la OMS para PM, . y segun los
nuevos lineamientos de la OMS para 2021 se excederian los limites

7 Facultad de Medicina. Universidad de los Andes, Bogota, Colombia
8 Facultad de Ingenieria Ambiental. Universidad Santo Tomas, Bogota, Colombia

diario y anual para este contaminante que ahora exhiben valores
mas estrictos de 15 pg/m3y 5 pyg/m?3 respectivamente (Ideam,2019)
(World Health Organization, 2021).

La calidad del aire hoy en dia se considera uno de los principales deter-
minantes de la salud a nivel urbano. Segun datos de la Secretaria Dis-
trital de Salud de Bogota para el 2018, 2.320 muertes fueron atribuidas
a la contaminacion del aire. En Bogota el riesgo atribuible a la contami-
nacion del aire asociada a morbilidad y mortalidad por enfermedades
crénicas no trasmisibles constituye la primera causa de mortalidad a ni-
vel urbano; esto quiere decir que, si no hubiera contaminacién del aire,
disminuiria en un 24% la enfermedad isquémica del corazén (Tabla 1);
esto es llamado en salud publica la fraccién prevenible.

Tabla 1. Riesgo atribuible por Contaminacion
del aire por Material particulado -
Comparativo

_—
e
\\\[]

Riesgo atribuible por contaminacién del Global Colombia Bogota
aire extramural

Enfermedad respiratoria aguda 8% 17% 8%

Enfermedad isquémica del corazén 23% 13% 24%

Accidente cerebrovascular 25% 9% 25%

Enfermedad pulmpnar obstructiva 9% 21% 9%
cronica

Cancer de pulmén 14% 12% 14%

Diabetes 22% 22% 1%

Fuente: Secretaria Distrital de Salud de Bogota, con base en el informe del estado de la
calidad del aire (Ideam, 2019).

La pandemia mundial causada la Covid 19 ha llamado la atencion en
cuanto a la relacién entre esta y la exposicion cronica y aguda a con-
taminantes del aire, ademas de la presencia de mejores condiciones
de calidad del aire por las cuarentenas establecidas para disminuir la
diseminacién del virus en la poblacion mundial. Un estudio realizado
en 597 ciudades de todo el mundo entre el 1° de eneroy el 5 de julio
de 2020 cuantificd los impactos derivados de 8 tipos de medidas de
cuarentena en las concentraciones de diferentes contaminantes del
aire. Los resultados muestran que el valor del indice de calidad del
aire para NO, se redujo (23-37%) en relacion con el periodo previo a
la cuarentena, seguido del PM,  (14-20%), SO, (2-20%), PM, . (7-16%)
y CO (7-11%), mientras que el O, aumenté en un 10-27%.

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
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El analisis de heterogeneidad entre ciudades mostré que los
efectos de la cuarentena fueron mas evidentes en ciudades de
paises de bajos ingresos, mas industrializadas y mayormente
pobladas. Se estimé que la reduccién de los contaminantes en
los 76 paises y regiones involucradas, se traduciria en la dis-
minucién de 99.270 a 146.649 muertes prematuras, sefialando
la importancia de la implementacion de estrategias continuas
para el control de la contaminacion del aire, protegiendo asi la
salud humana y reduciendo la pérdida de bienestar social pre-
sente tanto durante como después de la pandemia de Covid-19
(Lui, 2021).

En China se desarrollaron modelos de interrupcion-recuperaciéon y
disefio de regresion-discontinuidad para caracterizar los patrones
de interrupcion-recuperacion de la contaminacion del aire. Se anali-
zaron los impactos ambientales de las cuarentenas por la Covid-19,
utilizando datos de contaminacion del aire de cuatro metrépolis chi-
nas (Shanghai, Wuhan, Tianjin, y Guangzhou). Los resultados revela-
ron que la curva de interrupcién-recuperacién de contaminantes del
aire representada por los tres periodos de respuesta de la cuarente-
na (Nivel I, Nivel Il'y Nivel Ill) durante Covid-19, disminuyeron duran-
te el Nivel | (25,3% - 48,8% en la concentracion de NO, en las cuatro
metrépolis en comparacion con el mismo periodo en 2018-2019),
recuperandose alrededor de la reapertura (Nivel 1) y finalmente vol-
viendo a disminuir durante el Nivel Il (Cai, 2021).

En Colombia se evalu6 el impacto de la cuarentena por la pandemia
de la Covid-19 en las concentraciones de PM,, en 5 estaciones de
monitoreo de calidad del aire, identificando reducciones en los va-
lores semanales de PM, , del 41 al 84% en Bogota, del 13 al 66% en
Funza, del 17 al 57% en el departamento de Boyaca, del 35 al 86%
en Valledupar y del 31 al 60% en el departamento de Risaralda. Se
concluy6 que el comportamiento espacio-temporales de PM,
en Colombia se afecté por factores como la reduccién en el flujo
vehicular durante la cuarentena, la precipitacién regional y la
altura de la capa limite planetaria (Arregocés, 2021).

Por otra parte, en las ciudades de Bogota y Medellin se analizd
el comportamiento de los contaminantes criterio durante la
implementacion de la cuarentena por la Covid 19, empleando un
conjunto de herramientas que incluian mediciones de superficie, asi
como datos satelitales y modelacion, durante el periodo del 21 de
febrero al 30 de junio de 2020. Los resultados mostraron reducciones
de concentracion de fondo de NO,, PM,; y PM, en el corto plazo
del 60%, 44% y 40%, respectivamente, para la cuarentena estricta; y
62%, 58% y 69% para la cuarentena flexible. La disminucién a largo
plazo fue de 50%, 32% y 9% para la cuarentena estricta, y 37%, 29%y
19% para la cuarentena flexible. Las quemas de biomasa regionales
aumentaron las concentraciones de PM,, en 20 pg/m? durante
la cuarentena estricta, mientras el evento de polvo en el Sahara
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incremento los valores de PM, ; hasta 168 ug/m? en Bogotay 104 pg/m3en
Medellin, trayendo consigo un riesgo adicional de morbilidad y mortalidad
para la poblacion (Méndez-Espinosa, 2020).

Especificamente para Bogota, la Secretaria Distrital de Ambiente en el in-
forme anual de calidad del aire correspondiente al afio 2020 mostré que
debido a la pandemiay a las restricciones de movilidad establecidas en el
aislamiento preventivo en el pais a causa de la Covid 19, durante los meses
de abril a agosto disminuyd la contaminacién del aire en la ciudad especial-
mente por material particulado; también sefiala que a partir de la dUltima
semana del mes de junio los niveles de contaminacién se incrementaron
de nuevo, atribuyendo esto al ingreso de arenas del Sahara en Suramérica
y Centroamérica. Sin embargo, a pesar de la disminucién de casi el 70% de
la movilidad en Bogota, persistieron los altos niveles de contaminacién del
aire por material particulado en algunos periodos de tiempo, debido a los
incendios forestales en los Llanos colombo venezolanos, Cundinamarca y
otros departamentos, sumados a los incendios dentro del area urbana de
Bogota en humedales y otras areas, ademas de los fendmenos meteoro-
l6gicos como inversion térmica presentes en la sabana de Bogota (Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota, 2021).

Teniendo en cuenta las investigaciones a nivel mundial, sumado a los re-
portes de entidades distritales, municipales y departamentales que ad-
ministran sistemas de vigilancia de calidad del aire, se identifica cdmo la
cuarentena derivada de la pandemia por la Covid 19 conllevé a una mejora
en la calidad del aire en diferentes paises, lo cual se evidencia en el com-
portamiento de la morbilidad y mortalidad relacionada con esta enferme-
dad. Un estudio realizado en China analiz6 las concentraciones de NO, y
PM, . en 367 ciudades chinas durante el 1° de enero de 2016 hasta el 14 de
marzo de 2020; se establecit que, debido a la cuarentena, el NO, se redujo
en 22.8 ug/m? en Wuhany en 12.9 yg/m?. Para PM, dlsmlnuyo 1.4 pg/m?3
en Wuhan, mientras que la disminucion entre las 367 ciudades fue de 18.9
pg/m3en China. Se identificé que la mejora de la calidad del aire durante el
periodo de cuarentena evitd un total de 8.911 muertes relacionadas con el
NO, (95% IC: 6.950-10.866), el 65% de las cuales se atribuyeron a enferme-
dades cardiovasculares (enfermedad hipertensiva, enfermedad coronaria
y accidente cerebrovascular) y EPOC. Ademas, se estimd que la reduccion
de PM, . durante el periodo de cuarentena evito un total de 3.214 muertes
reIaaonadas con PM, . (95% IC: 2.340-4.087) en China, 73% de las cuales
fueron por enfermedades cardiovasculares y EPOC (Chen, 2020).

En la India se analiz6 el impacto de las cuarentenas en los indices de cali-
dad del aire de los contaminantes didxido de nitrégeno (NO,), dioxido de
azufre (SO,), monoxido de carbono (CO), ozono troposférico (O,), material
particulado (PM,;y PM, ) y amoniaco (NH,). Se encontré que las ciudades
con mala calidad del aire se correlacionaron con mayores casos y muertes
de Covid-19 (r = 0.504 y r = 0.590 para NO,); por el contrario, se evidencio
una disminucién en la mortalidad en ciudades con mejor calidad del aire;
los resultados sugieren que la contaminacion del aire puede exacerbar las
manifestaciones clinicas de Covid en la poblacion (Naqgvi, 2021).

Para América Latina y el Caribe (ALC) se evalué la propagacién del SARS-
CoV-2 a través de la region mediante una correlacion entre la tempera-
tura promedio, temperatura minima, temperatura maxima, precipita-
cion, humedad relativa promedio, indicadores de velocidad del viento
y contaminacién del aire por PM, , PM, .y NO, con los casos y muertes
diarias por COVID-19, en ciudades como Cludad de México (México),
Santo Domingo (Republica Dominicana), San Juan (Puerto Rico), Bogota
(Colombia), Guayaquil (Ecuador), Manaus (Brasil), Lima (Peru), Santia-
go (Chile), Sdo Paulo (Brasil) y Buenos Aires (Argentina). Los resultados
muestran que la temperatura promedio, la temperatura minima y la
calidad del aire se asociaron significativamente con la propagacion de
Covid-19 en ALC. Ademas, la humedad, la velocidad del viento y la pre-
Cipitacion mostraron una relacién significativa con los casos diarios, los
casos totales y la mortalidad para varias ciudades. La desigualdad de
ingresos y los niveles de pobreza también se consideraron como una
variable para el analisis cualitativo, sugiriendo que la desigualdad de in-
gresos y los niveles de pobreza en las ciudades analizadas se relaciona-
ron con la propagacion de Covid-19 positiva y negativa, respectivamente
(Bolafio-Ortiz, 2020).

En Colombia se realizd un estudio cuyo fin fue determinar la asociacién

entre la exposicion crénica a particulas finas (PM,.), aspectos sociode- gz

mograficos y condiciones de salud con la mortalldad por Covid-19. El es-
tudio concluyd que no hubo evidencia de una asociacién entre la expo-
sicion a largo plazo a PM, . y la tasa de mortalidad por Covid-19 a nivel
municipal en Colombia. La demografla la capacidad del sistema de salud
y las condiciones sociales tuvieron evidencia de un efecto ecoldgico so-
bre la mortalidad por Covid 19 (Rodriguez-Villamizar, 2021).

La evidencia epidemiolégica identifica a la contaminacidén del aire
como un determinante social que influye en la presencia de la Covid
19 en la poblacién, es por ello por lo que es necesario trabajar en
las estrategias de vigilancia, prevencién y control de la contamina-
cion del aire, con el fin de minimizar la carga de enfermedad por en-
fermedades cardiopulmonares e infecciosas en la poblacidn. Es por
ello que aunque los periodos de exposicion a contaminantes del aire se
estiman en periodos de 24 horas y anuales, estos no reflejan bien la ex-
posicion poblacional, razén por la cual el uso de metodologias NowCast
(Environmental Protection Agency, 2021), como por ejemplo la utilizada
en ciudad de México la cual considera promedios de 3, 6, 8 0 12 horas,
dependiendo de las condiciones de emisién de las fuentes generadoras
de contaminantes del aire, permite un acercamiento a la exposicion po-
blacional desde las mediciones ambientales.

En sintesis, es clave para la salud urbana formular e implementar
planes nacionales de calidad del aire que, sumados a los lineamien-
tos mundiales de calidad del aire emitidos por la OMS, conllevan a
beneficios futuros que impactaran las enfermedades derivadas de
la contaminacion del aire y los efectos de estas emisiones en el cam-
bio climatico.
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1.4. Normatividad aplicable

Colombia ha tenido una larga y amplia tradicion en materia de ac-
ciones para el control de la contaminacion del aire. Inicialmente, en
1967 se instalaron los primeros equipos para el monitoreo de la ca-
lidad del aire, pero solo fue hasta el afio 1982 cuando a través del
Decreto 02 se adopté la primera norma que regulé la emisién y con-
centracion de contaminantes en la atmdsfera. Uno de los grandes
avances en materia del control de la contaminacion del aire fue la
adopcién mediante el Decreto 948 de 1995 del Reglamento de Pro-
teccion y Control de la Calidad del Aire, unificado en el afio 2015 en
el Titulo 5° del Decreto 1076. El Decreto 948 de 1995 permitié a Co-
lombia avanzar en la politica y normativa para la prevencion, control
y reduccion de la contaminacion atmosfeérica.

Tabla 2. Normatividad de calidad del aire en
Colombia versus recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud

)
M
&&&D

' Res.2254/17 ! oMms i
Contami-! \”:—-. ----- ,“-_-“":“\“f‘-,"":- ------- Tiempo de
! A partir ! A partir ! Objetivo ! Objetivo ! Valor ! s
nante | ' ' o ' _ 1 exposicion
1 de 2018 ! de 2030 ! Intermedio! Interme- ! Guia !
i 1 2 | dies
50 30 50 30 20 Anual
PM,,
75 75 100 75 50 24 horas
25 15 25 15 10 Anual
PIML, (o
37 37 50 37,5 25 24 horas
50 20 50 - 20 24 horas
SO,
100 - - - - 1 hora
60 40 40 Anual
N, o
200 - - - 200 1 hora
0, 100 - - - 100 8 horas
5.000 - - - - 8 horas
0
35.000 - - - - 1 hora

Fuente: Resolucién 2254 de 2017.
Guias de Calidad del Aire de la Organizacién Mundial de la Salud, 2005.

Asi mismo, expidieron las normas de ruido ambien-
tal (Resolucién 627 de 2006), de emisiones contami-
nantes generadas por fuentes fijas (Resolucion 909 de
2008) y fuentes moviles (Resolucion 910 de 2008), de
calidad del aire que ha surtido varias actualizaciones
(Resolucion 601 de 2006, Resolucion 610 de 2010y Re-
solucion 2254 de 2017), las que promueven el uso de
tecnologias limpias (Resolucion 2604 de 2009 y Reso-
lucién 1111 de 2013), de olores ofensivos (Resolucién
1541 de 2013), y se formuld la Politica de Prevencion
y Control de la Contaminacion del Aire de 2010-PPC-
CA, que también fue actualizada mediante el CONPES
3943, Politica para el Mejoramiento de la Calidad del
Aire, entre otras.

En general la normativa colombiana en materia de ca-
lidad del aire y emisiones se ha planteado en funcion
de la proteccién de la salud humana y el medio am-
biente, a través de un proceso de gradualidad que in-
volucra la capacidad técnica, tecnoldgica y econémica
del pais; ya que estos factores deben hacer parte de la
construccion normativa de caracter técnico. Ademas
del desarrollo normativo y de politica, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible trabaja desde dife-
rentes frentes en la formulacion de estrategias coor-
dinadas, eficientes y equitativas dirigidas a preveniry
controlar la contaminacién del aire.

Bajo este contexto, el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, el 1° de noviembre de 2017 expidié
la Resolucion 2254, la cual establece la norma de cali-
dad del aire o nivel de inmision y adopta disposiciones
para la gestidon del recurso aire en el territorio nacio-
nal, con el objeto de garantizar un ambiente sano y
minimizar el riesgo sobre la salud humana que pueda
ser causado por la exposicion a los contaminantes en
la atmosfera.

La Resolucién 2254 de 2017 atiende las recomenda-
ciones realizadas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS); que establecié un valor guia y diferentes
niveles objetivo a partir de la evidencia epidemioldgi-
ca, que se han propuesto como pasos de una reduc-
cion progresiva de la contaminacion del aire en zonas
donde la contaminacién excede los limites maximos
permisibles.
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Infografia 6. Normatividad de calidad del
aire en Colombia y recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud

_______________________________________________

30 ug/lm3 50 pg/m3
'

75 ug/m? 100 pg/m3
' i
]
i
]
[ 013- OMs | [ 013-oms Il 012-0uis

Res. 2254/17 - Anual (2018)
Res. 2254/17 - Anual (2030)

PM .
. | Res. 2254/17 - 24 h (2018)

]

] ]
Res. 2254/17 - 24 h (2030)

' '
37,5 ug/m? 50 pg/m?

oo
|
Res. 2254/17 - 24 h (2017)
3 3
20 ug/m 50 ug/m Res. 2254/17 - 24 h (2030)

24h 20 pg/m? Res. 2254/17 - 1 h (2017)

40 pg/m3
'

Anual 40 pg/m3 60 pg/m?

100 pg/m?

100 pg/m* (D)

Res. 2254/17 - 8 h (2017) [l
ST Res. 2254/17 - 1 h (2030)

35.000 pg/m?

Fuente: Ideam, 2021. Resolucién 2254 de 2017. Guias de Calidad del Aire de la Organizacién
Mundial de la Salud, 2005.
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1.5. Indice de calidad del aire (ICA) U::j Tabla 4. Descripcion g?neral de los efectosq la salud Qe acuerdo
, = con la categoria del estado de la Calidad del Aire
El Indice de Calidad del Aire permite categorizar y correlacionar los niveles de inmisién de los contami-
nantes criterio obtenidos mediante las estaciones de monitoreo con posibles efectos adversos a la sa- o o
lud de la poblacion expuesta. El ICA es un valor adimensional, entre 0y 500, al cual se le asigna un color Indice de Indice de
y una categoria que, de menor a mayor, en orden de importancia tiene una relacién con potenciales Calidad Efectos a la salud Calidad Efectos a la salud
efectos a la salud. del Aire - del Aire -
Categoria Categoria
0a50 51a 100 101 a 150 151 a 200 201 a 300 301a500 T SeetTTEETL oo e St
f'\ 0a50
~ N & a ® N ~
e R < QO ~ La contaminacién atmosférica su-
g \Bj u g g pone un riesgo bajo para la salud
- - ~ . Buena Dafiina para
Buena Aceptable Dafiina a la Dafiina para Muy daiina Peligrosa la salud
salud de la salud para la salud
grupos 51a100 201 a 300
sensibles N
) ) ) » 3(5 Posibles sintomas respiratorios en > ©
El ICA en Colombia se normaliza mgdlante la R_esol_gaon 2254 de 2017, la cua! expone los puntos de cor- v ' grupos poblacionales sensibles -
te para su ponderacidny la respectiva categorizacion de acuerdo con los posibles efectos sobre la salud i
humana asociados, los cuales se presentan respectivamente en las Tablas 3y 4. Aceptable lvluyldaﬁilrwfj
para la salu
[ . .
=7 {~ A : e 101 a 150 Los grupos poblacionales sensi-
U = Tabla 3. Puntos de corte del Indice de Calidad del Aire - ICA bles pueden presentar efectos
3 o para la salud. Las personas con
Puntos de Corte del ICA (pug/m3) . enfermedades cardiacas o pulmo-
indice de Calidad del T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ST T u nares, nifios, adultos mayores y
Aire - Categoria PM,, PM, co SO, NO 0, 0,° paiinaala  las que constantemente realizan
24 horas 24 horas 8 horas 1 hora 1 hora 8 horas 1 hora salud de actividad fisica al aire libre, deben Peligrosa
""""""" O el Wil W S Sig‘gf’b‘izs reducir su exposicién a los conta-
0-5094 0-93 0-100 0-106 - minantes del aire.
Aceptable 55-154 13-37 5095- 10819 94 -197 101 -189 107-138 - Fuente: Resolucion 2254 de 2017.
SR 155 254 38.55  10820-14254  198-486  190-677 139-167 245-323
de grupos sensibles
Dafiina para la 255.354  56-150 14255-17688 487-797 678-1221 168-207 324 - 401 Para mayor_orit?ntacion acerca.del mdige o!e Calidad del Air(? cgnsulte aqui:
salud http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-web/aprendizaje.xhtml?de=INDICE_
Vg - CALIDAD
RANARaR 355424 151-250 1768934862 798-1583 1222-2349 208-393 402-794 - : : —
Sail S También puede consultar en tiempo real el comportamiento de este indicador para
Peligrosa 425-604 251-500 34863-57703 1584-2629 2350-3853 3947  795-1185 los principales Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del pais.

Fuente: Resolucién 2254 de 2017.

9 En general, se requiere que en todas las zonas de monitoreo se reporte el ICA de ozono de 8 horas. Sin embargo, hay un pequefio
ndmero de areas donde un ICA basado en valores de ozono de 1 hora seria mas precautorio (estaciones ubicadas en zonas de alto
trafico vehicular en épocas de intensa radiacion solar). En estos casos, ademas de calcular el valor del indice de ozono de 8 horas, se
debe calcular ICA de ozono de 1 hora y reportar el mas algo de los dos.

1 ElICA de ozono de 8 horas no sera calculado para concentraciones mayores a 394 pug/m?3. Para valores superiores se realiza Unicamente

el calculo de ICA de ozono para 1 hora.

http://iboca.ambiente.bogota.gov.co/mapa/
https://siata.gov.co/slata_nuevo/
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El ldeam es la institucién que almacena y administra la informacion
para el disefio, evaluacién y ajuste de las politicas y estrategias na-
cionales y regionales de prevencion y control de la contaminacion
del aire, mediante el Subsistema de Informacién sobre Calidad del
Aire (SISAIRE). Las entidades encargadas de suministrar dicha in-
formacién se componen por las Corporaciones Auténomas Regio-
nales, las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, las Autori-
dades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos y a las que
se refiere el articulo 13 de la Ley 768 del 2002, las cuales tienen la
obligacién de reportar la informacién de calidad del aire, meteoro-
|6gica y de ruido al SISAIRE.

El SISAIRE fue implementado a partir de lo establecido en la Reso-
lucion 651 de 2010, este sistema permite recolectar informacién de
las variables meteorolégicas y de calidad del aire, la cual es genera-
da por los distintos Sistemas de Vigilancia que administran las auto-
ridades ambientales, facilitando la disponibilidad y la calidad de la
informaciéon ambiental que se requiera por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) para el logro del desarrollo
sostenible del pais.

El Ideam con el fin de garantizar la oportunidad de los datos con-
sultados por la ciudadania en general, con una periodicidad trimes-
tral realiza el seguimiento a los reportes realizados al SISAIRE por
las Autoridades Ambientales a nivel nacional que operan SVCA. Con
base en la informacion reportada, el Ideam elabora anualmente el
Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia. Para este
propdésito, en el marco de la operacién “Estadistica del monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire (EMSCA)” (Certificada en 2020 por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE de
acuerdo con la Norma Técnica de Calidad del Proceso Estadistico
NTE-PE1000), realiza la consolidacion, verificacion estadistica, espa-
cial y temporal de la informacion reportada, por variable y por esta-
cién de monitoreo, con el fin de detectar y corregir, en un proceso
constructivo e iterativo con las Autoridades Ambientales, posibles
inconsistencias de los datos; garantizando la consistencia, coheren-
cia, confiablidad y validez de la informacién entregada y presentada
en el informe anual.

La elaboracion del Informe del Estado de la Calidad del Aire en
Colombia de forma anual demanda una serie de actividades que in-
cluyen: medicién y recoleccién de datos de estaciones de los SVCA,
validacién y custodia de los datos, reporte transmision de datos al
SISAIRE, consolidacion, procesamiento y analisis de los datos y ela-
boracion y divulgacién del informe. Las cuales se detallan a conti-
nuacion en la Infografia 7.
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Infografia 7. Flujograma de actividades
para la elaboracion del informe

® Medicidon
y recoleccién

de datos estaciones
SVCA

Elaboracién @
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Autoridades
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de datos al SISAIRE

Autoridades
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Fuente: Ideam, 2021.

1. Medicién y recoleccion de datos de estaciones de los SVCA: El hecho de contar con datos confiables
permite hacer un correcto diagnostico de la problematica de la calidad del aire en una zona o area espe-
cifica. Para ello, es importante contar con un Programa de Aseguramiento de la Calidad que contemple,
entre otras, la realizacion de cronogramas de operacion, mantenimiento y calibracion de los equipos, asi
como con personal idéneo para la realizacion de estas actividades, de tal manera que los datos de los
SVCA cumplan con los atributos de calidad.

2. validacién y custodia de los Datos: Esta etapa que le corresponde a la Autoridad Ambiental, per-
mite determinar si los datos resultantes de la etapa de monitoreo son confiables, representativos y de
calidad, acopiando e inspeccionando mediante evidencia objetiva que confirme que los requerimientos
especificos del uso final de los datos han sido cumplidos; una vez validados, la Autoridad Ambiental los
consolida en una base de datos donde estos son custodiados.

3. Reporte y transmision de datos al SISAIRE: Las Autoridades Ambientales tienen la obligatoriedad de
reportar toda la informacion validada generada por su sistema de vigilancia (datos meteorolégicos, de
contaminantes y de ruido ambiental) al SISAIRE, de acuerdo con la periodicidad establecida en la Reso-
lucion 651 de 2010.

4, Consolidacion, procesamiento y andlisis de los datos: Durante esta etapa, se ejecuta la fase de anali-
sis, en la cual se examina la consistencia y coherencia de la informacion procesada; se realiza un proceso
conjunto con las Autoridades Ambientales, donde por parte del Instituto, se remiten informes de incon-
sistencias para que la Autoridad Ambiental atienda las observaciones planteadas, con lo que se obtiene
una base de datos consolidada y depurada con la cual se proceden a generar las salidas de informacion.
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El Instituto ha desarrollado un proceso de estandarizacién y modernizacién del procesamiento de las ba-
ses de datos, mediante algoritmos estadisticos en lenguaje R, a través del cual se realizan los diferentes
analisis operativos (cantidad de estaciones y equipos de monitoreo existentes, variables a evaluary cober-
tura espacial), funcionales (tecnologia empleada y representatividad temporal), estadisticos (cumplimiento
normativo, tendencias anuales e interanuales, excedencias, indice de calidad del aire e indicador de segui-
miento de la Politica de Prevencion y Control de la Contaminacién del Aire) y meteorolégicos (relaciones
entre las concentraciones de contaminantes con las variables meteoroldgicas).

5. Elaboracién y divulgaciéon del informe: Con los analisis realizados, se procede a la difusion de la
informacion, se ponen a disposicion de los usuarios los resultados de los diferentes analisis realizados;
destacandose entre otros: el estado actual de los SVCA y de la calidad del aire en las regiones, las exce-
dencias que se presentan en las estaciones de monitoreo, conforme a los niveles maximos permisibles
para el tiempo de exposicion anual de los contaminantes criterio, estipulados en la Resolucién 2254 de
2017 y el comportamiento del indice de Calidad del Aire (ICA). El informe queda disponible para consulta
del publico en los portales web del Ideam y del SISAIRE.

A su vez, este proceso estadistico, en cabeza del Ideam, sigue estrictamente los lineamientos y fases en
el marco de la operacién “Estadisticas para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire (EMSCA)",
Certificada en 2020 por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de acuerdo con
la Norma Técnica de Calidad del Proceso Estadistico NTE-PE1000 (ver Figura 2).

@g Figura 2. Proceso Estadistico NTE-PE1000
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Fuente: DANE - Adaptacién del modelo GSBPM versién 5, Comisiéon Econdmica para Europa (CEPE) de lasNaciones Unidas.
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De acuerdo con lo estipulado en la normatividad ambiental, en Colombia, el
monitoreo, evaluacion y seguimiento de los fendmenos de contaminacion del
aire esta a cargo de las Corporaciones Autonomas Regionales y las Autoridades
Ambientales de los Grandes Centros Urbanos. Asi mimo, en cabeza de dichas
autoridades esta la definicion e implementacion de programas regionales de
prevenciony control de contaminacion (Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2,5.1.6.2.
literal d).

Los niveles de concentracion de los contaminantes atmosféricos son monitorea-
dos por Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire, cuyos lineamientos técnicos
de disefio y operacion se establecen en el “Protocolo para el Monitoreo y Segui-
miento de la Calidad del Aire”, adoptado mediante la Resolucion 650 del 2010 y
modificado mediante la Resolucién 2154 de 2010. A partir de los lineamientos
contemplados en el citado Protocolo, las autoridades ambientales dentro del
territorio de su compenetecia han venido implementando y operando diversas
estaciones de monitoreo agrupadas en dichos SVCA; realizando observacion
y seguimiento constante, medicion, evaluacion y control de los fendmenos de
contaminacion del aire. La informacion capturada, procesada y validada por las
Autoridades Ambientales es reportada en SISAIRE (www.sisaire.gov.co), que
corresponde a la principal fuente de informacion sobre Calidad del Aire en Co-
lombia.

El monitoreo y seguimiento de los contaminantes criterio determinados median-
te los SVCA operados por autoridades ambientales permite evaluar la calidad
del aire regional y local y verificar el cumplimiento de la normatividad ambien-
tal vigente (Resolucion 2254 del 1° de noviembre de 2017). Asi mismo, permite
mediante la ponderacion del indice de Calidad del Aire (ICA), correlacionar los
niveles de polucion con posibles efectos adversos sobre la salud humana y el
medio ambiente. Ademas, permite evaluar indicadores de cumplimiento y segui-
miento nacional, como lo son el indicador de la Politica de prevencién y control
de la contaminacion del aire, la meta del Plan Nacional de Desarrollo y las metas
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Es por ello, que el Ideam desde al afio
2007 ha venido desarrollando periddicamente los informes nacionales del esta-
do de la calidad del aire, siendo estos importantes insumos para la formulacién
y el seguimiento de politicas orientadas al control de la contaminacion del aire,
a sensibilizar a la poblacidon con respecto a esta problematica y a establecer el
estado del recurso aire a nivel nacional.

En Colombia, se empez6 a monitorear la calidad del aire por parte de autorida-
des ambientales desde 1993, denotandose importantes avances en los SVCA,
es asi que, de acuerdo con la informacion reportada en SISAIRE, durante el afio
2020, la nacién conté con un total de 23 SVCA operados por autoridades am-
bientales, las cuales cada dia vienen fortaleciendo el monitoreo y control de la
contaminacion atmosférica, de tal manera que para el afio en mencién se conté
con un total de 210 estaciones de monitoreo, de las cuales 187 fueron fijas y 23
indicativas. Por su parte, la cobertura espacial de dichos SVCA abarcé 19 depar-
tamentos y 80 municipios (ver Infografia 8 ).
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Infografia 8. Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire y estaciones de monitoreo, afio 2020
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Fuente: Ideam, 2020.
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Evolucion de los Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del
Aire

3.1.

En Colombia, las Corporaciones Autbnomas Regionales y las Autori-
dades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos han fortalecido
sus Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire, de tal manera que
como se observa en la Figura 3, desde el 2012 afio tras afio por lo
general se evidencia un aumento gradual en el niumero de SVCA,
pasando de 15 SVCA en 2012 a 23 SVCA en 2020, no obstante, es pre-
ciso sefialar que con respecto al afio anterior (2019), se registra una
disminucién de 1 SVCA, correspondiente al SVCA de Corporinoquia,
el cual debido a un proceso de renovacién, suspendi6 su operaciéon
durante el afio 2020. Asi mismo, es de precisar que, pese a que en
2020 se presentaron diversas dificultades econdmicas y logisticas,
tras la declaratoria de la emergencia sanitaria dada por Covid-19, se
realizaron grandes esfuerzos por parte de las autoridades ambien-
tales para mantener el monitoreo de la calidad del aire, es por ello,
qgue, bajo este contexto, se resalta que la disminucion registrada es
poco significativa.

@ Figura 3. Evolucion del numero de
@@ Sistemas de Vigilancia de la Calidad
" del Aire, afios 2011-2020

30
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Fuente: Ideam, 2020

Por su parte, tal como se ilustra en la Figura 4 desde 2011 hasta la
presente vigencia se alcanza el mayor nUmero de estaciones de mo-
nitoreo, sumando un total de 210. Asi mismo, con respecto a 2019,
el niumero de estaciones fijas aumentd considerablemente, de tal
manera que, durante 2020 se contd con 187 estaciones fijas de mo-
nitoreo reportando su informaciéon en SISAIRE, representando un
incremento de 61 estaciones fijas, que equivale al 33%, lo que evi-
dencia la buena gestion de las autoridades ambientales en el fortale-
cimiento de sus SVCAy reporte de informacion al SISAIRE. En cuanto
a las estaciones indicativas, para el aflo 2020 operaron 23 estacio-
nes indicativas, reflejando un descenso de 26 estaciones indicativas
con respecto al afio 2019, que corresponde al 13% de las estaciones,
siendo esto igualmente un panorama positivo, esto ya que lo ideal
es fortalecer el monitoreo permanente y reducir gradualmente el
monitoreo indicativo o por campafas.

-¢03 Figura 4. Evolucion del nimero de
; @ estaciones fijas e indicativas, afios
' 2011-2020
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Asi mismo, la cifra de registros totales obtenida durante 2020 corres-
ponde a la mas alta registrada histéricamente desde 2011 (Figura
5). En comparacién con 2019, para el 2020 aumenté el numero de
registros, lo cual evidencia y se debe a una mejor gestion por parte
de las autoridades ambientales en reportar su informacioén al SISAI-
RE, asi como a un mayor seguimiento y apoyo por parte del Ideam

Fuente: Ideam, 2020
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Fotografia: Adobe Stock

como administrador del SISAIRE a las autoridades ambientales y por
supuesto a la mejora y fortalecimiento de los SVCA. En este sentido,
se destaca un incremento de 2.339.806 registros para el afio 2020,
reflejando un aumento del 49%.

@ Figura 5. Evolucion del numero de registros
1¢o3  reportados al SISAIRE, afios 2011-2020
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3.2. Requerimientos de monitoreo de acuerdo con
el tamaio de poblacion

En el territorio nacional, el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire establece los
requerimientos o necesidades de monitoreo en funcién del tamafio de la poblacién de los municipios,
tal como se ilustra en la Infografia 9.

Aunque en los ultimos afos se ha fortalecido el monitoreo de la calidad del aire y las autoridades am-
bientales de orden regional y local han realizado grandes esfuerzos mediante programas regionales de
prevencion y control de contaminacién, orientados a atender problematicas especificas asociadas a la

Tipo Il
municipios

Tipo Il
14 municipios
i Q

-

_______________________________
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contaminacion atmosférica, con el fin de lograr una adecuada e integral gestion del recurso aire. Se iden-
tifican grandes retos y oportunidades, ya que de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Proto-
colo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, en el pais, como se ilustra en la Infografia
9 e infografia 10 en 2020 se identificaron 84 municipios que de acuerdo con el tamafio de su poblacion
requieren un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire. De estos, el 81% requiere implementar un SVCA
Indicativo -Tipo | (dado que en 2020 no contaron con un SVCA o no refirié operacion), el 17% requiere
un SVCA Basico (Tipo Il) y el 2% un SVCA Intermedio (Tipo lll). Se identifican 17 municipios que requieren
mejorar o fortalecer su capacidad instalada para realizar un adecuado seguimiento a la contaminacién
atmosférica, e incrementar el nimero de estaciones requeridas o la complejidad del SVCA, de acuerdo
con el crecimiento poblacional. En este sentido, se identificé que de estos municipios el 65% de dichos
municipios necesitan fortalecer su SVCA Indicativo (Tipo 1), el 23% requiere la transicién a un SVCA Basico
(Tipo 1) y el 12% necesita la transicion a un SVCA Intermedio (Tipo Il1).

Infografia 9. Tipos y requerimientos de Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire segun el tamafio de poblacion de los municipios
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icini TIPO I: Indicativo - Monitoreo por campafas
68 municl pIOS 6] o] ETalolaH=la iR =S E(0M0l0[0N  (estaciones indicativas)
Ndmero de municipios que requieren - 150.000 hab - Minimo 2 estaciones PM, |

implementar o mejorar los SVCA segun el

tamafio de poblacién, afio 2020 Fuente: (Ministerio de Ambiente, Octubre, 2010) - Ideam, 2020

BIOICICIOIO



’ Municipios que requieren implementar un SVCA
I Requiere implementar SVCA Tipo I: Indicativo
Il Requiere implementar SVCA Tipo II: Basico

B Requiere implementar SVCA Tipo Ill: Intermedio

Municipios que requieren mejorar su SVCA

Requiere mejorar SVCA Tipo I: Indicativo

Requiere mejorar SVCA Tipo Il: Basico
Requiere mejorar SVCA Tipo llI: Intermedio

Fuente: Ideam, 2020

Municipios que requieren implementar un SVCA.

_______________

Antioquia

Arauca

A. de San Andrés

Atlantico

Bolivar

Boyaca

Caldas

Caqueta

Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Cérdoba

Cundinamarca

Guaviare

Huila

La Ceja
\ETRIIE!
Guarne
Chigorodo
Carepa
El Bagre
Necocli
Apartadé
Turbo
Tame
Arauca
San Andrés
Sabanalarga
Baranoa
Malambo
Soledad
Magangué
El Carmen de Bolivar
Arjona
Turbaco
Cartagena
Chiquinquira
Duitama
Puerto Boyaca
Tunja
Villamaria
Riosucio
San Vicente del Caguan
Florencia
Yopal
Santander de
Quilichao
Aguachica
Quibdé
Puerto Libertador
Tierralta
Ayapel
Planeta Rica
Cereté
Sahagun
Ciénaga de Oro
Chinu
Lorica
Fusagasuga
Girardot
Madrid
Facatativa
Chia
San José del Guaviare
Pitalito
Garzoén
La Plata

____________________________

TIPO SVCA

Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico
Tipo II: Basico
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo

Tipo llI: Intermedio

Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo

Tipo llI: Intermedio

Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo [: Indicativo
Tipo II: Basico
Tipo Il: Basico

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo
Tipo I: Indicativo

-
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Infografia 10. Municipios que requieren implementar o mejorar los SVCA, de acuerdo con el tipo requerido segun su poblacién, afio 2020

Municipios que requieren implementar un SVCA.

La Guajira

........

Magdalena

Meta

Narifio

Norte de
Santander

Putumayo

Quindio

Santander

Sucre

Tolima

Valle del Cauca

-

Manaure
Maicao
Uribia
El Banco
Plato
Fundacién
Zona Bananera
Granada
Acacias
Ipiales
Pasto
Tumaco
Pamplona
Los Patios
Villa del Rosario
Ocanfa

Valle del Guamuez

Puerto Asis
Orito
Calarca
Cimitarra
Piedecuesta

Barrancabermeja

San Marcos
Corozal
San Onofre
Sincelejo
Espinal
Florida
Pradera
El Cerrito
Cartago
Buenaventura

____________________________

TIPO SVCA

Tipo i: indicativo
Tipo Il: Basico
Tipo Il: Basico

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico
Tipo Il: Basico
Tipo II: Basico

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico
Tipo Il: Basico

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo

Tipo I: Indicativo
Tipo Il: Basico

Municipios que requieren mejorar su SVCA

Antioquia

........

__________________________________

Caldas

Cauca

Cesar

Cundinamarca

Risaralda

Santander

Tolima

Valle del Cauca

30

Fif

BIOICICIOIO



3.3. Tecnologias de monitoreo empleadas

Para realizar las mediciones de la concentracion de contaminantes atmosféricos, los SVCA estan confor-
mados por equipos que bien pueden ser muestreadores manuales o semiautomaticos o analizadores
propiamente dichos (Figura 6).

@@ Figura 6. Tipos de Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
@ segun la tecnologia empleada

SVCA Manuales

e SVCA constituidos totalmente por equipos manuales (muestreadores
y semiautomaticos). Los muestreadores, son equipos que como su
nombre lo indica, solo pueden ser empleados para la recoleccién de
muestras, las cuales posteriormente deben ser llevadas al laboratorio
para desarrollar los analisis fisico-quimicos pertinentes y realizar las
respectivas cuantificaciones de la presencia del contaminante deseado.

A e Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire manuales se

; caracterizan por requerir un laboratorio como apoyo para el analisis de
: las muestras tomadas, ademas, una rutina para la recoleccion de las
. muestras, de acuerdo con una periodicidad preestablecida.

SVCA Automaticos « SVCA constituidos totalmente por equipos y sistemas automaticos.
Analizadores que funcionan de manera automatica, a diferencia de los
muestreadores, no solamente recolectan la muestra sino que interna-
mente cuentan con los accesorios necesarios para que a partir de
procedimientos como fluorescencia UV, quimioluminiscencia, absorcién
infrarroja, absorcién de rayos beta y microbalanza, para determinar las

concentraciones de cada contaminante especificamente.

e Los Sistemas de Vigilancia de |la Calidad del Aire proporcionan datos en
tiempo real, de modo que se puedan tomar acciones inmediatas ante la
ocurrencia de un evento de concentraciones altas de alglin contaminante.

SVCA Hibridos e SVCA Hibridos: SVCA constituidos por la combinacion entre equipos
manuales y automaticos.

e Los sistemas hibridos de vigilancia de la calidad del aire se caracterizan
por combinar las ventajas de los sistemas manuales y los automaticos.

Con la combinacién de tecnologias se pueden optimizar costos y ampliar
la cobertura del sistema aprovechando la resolucién y oportunidad de los
métodos automaticos y los menores costos de los métodos manuales.

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Octubre, 2010)
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En cuanto a las tecnologias de medicién de los SVCA, desde el afio 2011, las autoridades ambienta-
les han venido implementando gradualmente mejores tecnologias y reemplazando equipos manuales
(muestreadores y semiautomaticos) por automaticos, para disminuir el tiempo de actuacioén frente a la
declaratoria de estados de excepcionales de prevencion, alerta y emergencia; haciendo que la toma de
decisiones y reportes al publico se brinde en tiempo real, lo que a su vez garantiza la proteccién de la
salud de los habitantes expuestos a potenciales eventos de contaminacién.

En la Figura 7, se observa una tasa de crecimiento constante sobre la implementacion de este tipo de
tecnologias a lo largo de los ultimos 10 afios, por ello es de resaltar que para el afio 2020 se alcanza el
mayor numero de estaciones de monitoreo con tecnologias automaticas, sefialandose un total de 120,
lo que representa un aumento de 64 con respecto 2019, equivalente 53%. En cuanto a las estaciones de
monitoreo que emplean tecnologias manuales, para el afio 2020, con respecto al 2019, se destaca un
descenso de 38 estaciones (62%), permitiendo evidenciar un panorama bastante positivo que enaltece
la buena gestidén de las autoridades ambientales en el fortalecimiento del monitoreo sistematico de la
calidad del aire, orientado al descenso gradual de las estaciones manuales y al crecimiento del uso de
tecnologias automaticas, lo que a su vez trae consigo grandes retos y oportunidades de mejora frente a
la implementacién y fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana frente a episodios de contami-
nacion del aire.

@‘ Figura 7. Evolucion de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
‘ Aire de acuerdo con la tecnologia empleada, afios 2011-2020

Bl Automaticos I Hibridos

I Manuales

200

150

100

Ul
o

Numero de estaciones por tecnologia

2011 2017 2018 2019 2020

(=) ® (=)=

2012 2013 2014 2015 2016

-62%

manuales

Fuente: Ideam, 2020
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3.4. Contaminantes evaluados

@ Figura 8. Evolucion numero de estaciones

@ por contaminante, anos 2014-2020

Variacién afno 2020 con
respecto al afio 2019

NuGmero de estaciones

@ 2020 @ 2019 @ 2018 @ 2017 @ 2016 @ 2015 @ 2014

Fuente: Ideam, 2020

Los contaminantes criterio evaluados
mediante los Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del aire del pais corresponden a los
seis contaminantes criterio, denominados
asi, dada su evidencia epidemioldgica
de ser susceptibles a ocasionar efectos
adversos sobre la salud humana, cuyos
niveles maximos permisibles se encuentran
regulados por la Resolucién 2257 de 2017.

Como se muestra en la Figura 8, durante
el aflo 2020, el contaminante criterio mas
evaluado fue el material particulado me-
nor a 10 micras - PM,, cuyo monitoreo se
realizd por 173 estaciones, correspondien-
tes al 82% del total, seguido del material
Particulado menor a 2,5 micras - PM, , el
cual fue monitoreado por el 62% de las es-
taciones, es decir por 131.

Con respecto a los gases reactivos (SO,,
NO,, CO y O,) se monitorean en menor
proporcion (en menos del 30% de las es-
taciones), el Mono6xido de Carbono - CO
fue el contaminante menos monitoreado,
puesto que sblo se mide en 31 estaciones
(15%). En este sentido, es importante men-
cionar que esta tendencia se debe a que,
histoéricamente, la incidencia de los gases
reactivos no es significativa, dado que se
mantienen dentro de los limites maximos
permisibles.

_____________________________
-
~
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@ Figura 9. NUmero de estaciones de
@ monitoreo por contaminante,
anos 2019-2020

131
PM,

Fuente: Ideam, 2020

A partir de la Figura 9 es de resaltar que, durante el afo
2020, en relacién con 2019, para cada uno de los seis con-
taminantes criterio se evidencia un importante comporta-
miento ascendente en cuanto a las estaciones de monitoreo,
esta tendencia es significativa para el NO,, que refiere un in-
cremento porcentual del 59% de las estaciones, seguido del
CO, que sefiala un aumento del 52%, continuamente se lis-
tan el O,, SO, y PM, , que reflejan crecimientos entre el 30%
y el 36% de las estaciones.

Lo anterior permite enaltecer el crecimiento de la capacidad
técnica de las autoridades ambientales del pais, frente a la
gestion de la calidad del aire, mediante el reporte oportu-
no de informacion al SISAIRE, el fortalecimiento de sus SVCA
y la incorporacion de equipos de monitoreo que permiten
expandir el grado de conocimiento de las concentraciones
de los contaminantes atmosféricos de interés para la salud
humana.

________________________________________________________________________

_______________________________
-

L SR ——
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Infografia 11. Jurisdiccion de autoridades ambientales con SVCA acreditados
por Ideam, afio 2020

3.5. Sistemas de vigilancia de cali-
dad del aire acreditados por
el Ideam

La normativa colombiana sefiala que, “los laboratorios que produzcan
informacién cuantitativa, fisica, quimica y bidtica para los estudios o
andlisis requeridos por las autoridades ambientales competentes, y los
demds que produzcan informacion de cardcter oficial relacionada con
la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, 48%
deberan poseer certificado de acreditacion correspondiente otorgado

por el Ideam” (Paragrafo 2 del articulo 5, del Decreto 1600 de 1994). SVCA no

acreditados

52%
SVCA
acreditados

A partir de 2016, se empezaron a fortalecer los procesos de acredita-
cion de los SVCA del pais, es asi como para este entonces se contaba
solo con tres autoridades ambientales acreditadas, correspondien-
tes a Corpoguajira, Cortolima y Corpocesar; durante el afio 2017, se
sumaron cuatro autoridades ambientales: la CAR Cundinamarca,
CVC Valle del Cauca, Corpoboyaca y DAGMA Cali; durante el 2018

surtieron el debido proceso de acreditacion dos SVCA mas, corres- 10
pondientes a son AMVA Valle de Aburra y SDA Bogota; para el 2019, e
se incorpord el SVCA de Corponarifio.
Finalmente, para el 2020, se incorpord a la lista la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Desarrollo Agropecuario del Municipio de Envigado / O\ A s/
(Antioquia), sumando asi un total de 12 SVCA acreditados, bajo los
lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025. No obstante, como se
ilustra en la Infografia 11 dicha cifra permite identificar oportuni- T T
dades de mejora a nivel nacional, esto ya que corresponde al 52% s
del total de los SVCA operados por autoridades ambientales, resal- 5"c°rponariﬁo->,‘;’§‘~:
tandose la necesidad de que los SVCA restantes (48%) emprendan \ reeataviaa || _“‘wmamm /
sus procesos de acreditacién, este es un gran reto para el pais, que = g st/
debe ser abordado de manera gradual mediante la incentivacién de e 6. deicoucn
la acreditacion.
@gﬂ@cew
La acreditacion es una garantia de la /
competencia técnica y la idoneidad para la o Aburra
produccién de datos e informacién fisicoquimica
asociada a la operacion y funcionamiento de S U  |EE S
correspondientes SVCA.
Consulte aqui la Lista de Laboratorios Acredi- B"A'e‘ﬂ? Mca,dl,agmgado
tados por el IDEAM: http://www.ideam.gov. = SN wmmemmo JoNT
co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/ 11. vrovaca 12, umon

acreditacion

Fuente: Ideam, 2020
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3.6.

Representatividad temporal
de la informacion

Figura 10. Comparacién interanual del
numero de estaciones con representatividad
temporal, afios 2017-2020
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Fuente: Ideam, 2020

De acuerdo con el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire, la representatividad temporal debe ser
igual o superior al 75% de los datos de cada uno de los grupos

a analizar, para que estos sean considerados como datos vali-
dos y aceptados, para que sea posible efectuar una adecuada
comparacion normativa.

En la Figura 10 se presenta la evolucién en los ultimos cuatro afios
(2017-2020), con respecto al numero de estaciones que de acuerdo
con la informacién reportada en el SISAIRE cumplen con el criterio
de representatividad igual o mayor al 75% de los datos recolectados.
El andlisis se realiz6 para los contaminantes criterio que se evaluan
a nivel nacional mediante los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire.

¢ Figura 11. Porcentaje de estaciones
@ :  con representatividad temporal,
1oy afios 2019-2020

7%
co

2020

Fuente: Ideam, 2020

Tal como seilustra en las Figuras 10y 11, para el afio 2020 con respec-
to a 2019, en la mayoria de los contaminantes evaluados se identifico
un avance considerable en el aumento de estaciones que cumple con
el criterio de representatividad temporal, aportando informacion va-
liosa y representativa para la gestion integral de la calidad del aire. Se
resalta el comportamiento ascendente mas significativo con respecto
a la medicion representativa del Diéxido de Nitrégeno, que refirié un
incremento del 71% de las estaciones, seguido del monitoreo del Di6-
xido de Azufre y Material Particulado PM,,, sefialando incrementos
cercanos al 30%, ademas el monitoreo continuo del Monéxido de Car-
bono, que refirio un incremento del 18% de las estaciones con datos

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

representativos; en comparacion con el monitoreo del Ozono que no
sefial6é una variacion significativa.

En este sentido se identifican oportunidades de mejora en cuanto a
la representatividad temporal que registraron durante el afio 2020
las estaciones de monitoreo de Material Particulado menor a 10 pm,
ya que se registro una reduccion del 15% de estaciones que cumplen
con el criterio de representatividad temporal.

Asi mismo, a partir de los resultados ilustrados en la Figura 12 se
identifican oportunidades de mejora, ya que se denota que el nume-
ro de las estaciones de monitoreo sin representatividad temporal
fue superior o similar a las estaciones que cumplen con este criterio.
Lo anterior, identifica las acciones de mejora en los aspectos operati-
vos y técnicos de las estaciones, para optimizar la representatividad
de las mediciones y obtener un mayor niumero de estaciones que
arroje datos confiables y validos. En especial, con respecto a las es-
taciones de monitoreo de material particulado (PM,;y PM,.), pues
se evidencia que, con respecto al nUmero total de estaciones, la frac-
cién de estaciones sin representatividad temporal es considerable.

@ Figura 12. Numero de estaciones con
@@ y sin representatividad temporal,

ano 2020
CO mdmi@
03 29 26 P
N02 25 24 ®
502 28 32 PY
PMZIS 66 65 o
|:)|V|10 72 101 ®

NuUmero de estaciones

Il Con representativida temporal Il Sin representatividad temporal

Fuente: Ideam, 2020
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Durante el aflo 2020 se realiz6 el monitoreo y seguimiento de los seis contaminan-
tes criterio contemplados en la Resolucion 2254 de 2017. En el presente capitulo
se presenta el analisis de las concentraciones de los contaminantes evaluados en
las estaciones de monitoreo, cuyas series reportadas al SISAIRE cumplieron con
una representatividad igual o superior al 75%, presentando los resultados de la
concentracion promedio anual por estacion, la comparacion con el nivel maximo
permisible, el analisis de las tendencias interanuales para las estaciones con exce-
dencias en la norma, en el periodo 2011 - 2020 y el indice de Calidad del Aire (ICA)
gue asocia el nivel de un contaminante dado con un potencial efecto a la salud.

"Los analisis presentados a continuacién corresponden al
comportamiento de cada uno de los contaminantes por
estacion de monitoreo. Por tal motivo, y debido a las diversas
condiciones topograficas, meteorolégicas y geomorfolégicas
que influyen en la concentracién o dilucién de los diversos
contaminantes atmosféricos, los resultados no son
extrapolables a la totalidad de una ciudad o regién".

También se presentan de manera indicativa, los resultados obtenidos para las
estaciones de monitoreo que no cumplieron con el criterio de representatividad
temporal, debido a que en algunas ciudades y regiones es probable que exista
poblacion expuesta a altas concentraciones, por lo cual es imperativo realizar un
llamado a las autoridades ambientales para que mejoren los esfuerzos presu-
puestales, técnicos y operativos que permitan mejorar la calidad del dato. El éxito
del programa de monitoreo y seguimiento a la calidad del aire permitira aportar
al conocimiento de la dindmica que presenta la contaminacién atmosférica local,
de igual manera, a la gestion integral de calidad del aire enfocada en la prevencion
y control.

"La representatividad temporal permite definir, de forma
concluyente, el estado de la calidad del aire en el area
circundante a la estacion, debido a que el nUmero de datos

obtenidos es suficiente para representar el comportamiento
de un contaminante en una zona dada, con condiciones
meteoroldgicas cambiantes durante un periodo evaluado".

ﬁ ucre

~“Bolivar;

(%"

)

(
\

Caqueta

Amazonas
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Monitoreo y evaluacion del Estado de la
Calidad del Aire

A partir de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire (SVCA) del pais se obtienen las concentraciones
o niveles de inmisién de los diferentes contaminantes
atmosféricos.

M La cobertura espacial

» El nimero de SVCAy de estaciones de monitoreo
M La calidad y disponibilidad de informacién

M La representatividad temporal

Son los principales aspectos para determinar de
forma representativa el estado de la calidad del aire
que respiramos y su correlacion con posibles efectos
adversos en la salud de la poblacion.

Ubicacion de las
estaciones de monitoreo
en Colombia, ano 2020
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Concentraciones promedio anuales

4.1. Material Particulado PM_,

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

@@ Figura 13. Concentraciones anuales de Material Particulado menor a 10 micras - Consolidado nacional, afio 2020
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En la Figura 13 se presenta el consolidado nacional de los promedios anuales de Material Particulado PM, , registrados por cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire que presentaron una re-
presentatividad temporal superior al 75%; para facilitar la comparacién normativa, alli se ilustra el respectivo nivel maximo permisible establecido por la Resolucion 2254 del 2017 para un periodo de exposicion

anual (representado por la linea discontinua roja) y el referente normativo proyectado para el afio 2030 (linea discontinua azul), el cual se basa en el objetivo intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire de la
Organizacion Mundial de la Salud.

A partir del comportamiento anual de esta variable ilustrado en la
Figura 13, se destaca que el 94,2% de las estaciones de monitoreo,
refieren cumplimiento con respecto al nivel maximo permisible apli-
cable (50 pg/m3), lo que representa un aumento del 1,5% de estacio-
nes en situacién de cumplimiento en relacién con el afio 2019. Las
estaciones que durante 2020 sobrepasaron el referente normativo
en mencion se ubican en las ciudades de Bogota (estacién Carvajal
Sevillana) y Cali (estacion ERA Obrero) y en los municipios de Ra-
quira, Boyaca (estacion Colegio) y Soacha, Cundinamarca (estacion
Uniminuto). Las cuatro estaciones de monitoreo que superaron el
nivel maximo permisible anual se caracterizan por la alta densidad
poblacional, un gran niumero de fuentes moviles o la ubicacion de
fuentes fijas industriales, que contribuyen al aumento de las concen-
traciones de este contaminante en el aire ambiente. En comparacion

con el referente normativo proyectado al 2030 (30 pyg/m?3), se puede
decir que, en 2020, se presentd un 29% de estaciones que cumplen
con el limite proyectado, entre las cuales se encuentran cinco (5) es-
taciones de la SDA de Bogotd, ciudad comunmente catalogada como
una de las mas contaminadas del pais.

En la Infografia 12 se espacializan las concentraciones anuales de
PM,, en funcién de las recomendaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud y normativa vigente, de acuerdo con una simbologia de
colores que considera los valores guia recomendados por la OMS,
los respectivos objetivos intermedios y la normativa nacional, se
representan las estaciones de monitoreo que durante el afio 2020
midieron este contaminante de manera representativa. Esto con
el propdsito de asignar una clasificacion a cada estacion y obtener

una perspectiva nacional con respecto al avance de cumplimiento
u orientacién hacia los valores guias recomendados por la OMS. Se
observa que, en el pais, cerca del 60% de las estaciones se ajustan al
objetivo intermedio 2 de la OMS (cuyo punto de corte coincide con el
limite normativo nacional vigente: 50 pg/m3); en segunda instancia,
se aprecia que el 29% de las estaciones se ajusta al objetivo interme-
dio 3 (cuyo nivel de inmision corresponde al limite normativo nacio-
nal proyectado a 2030: 30 pg/m3); asi mismo, que los porcentajes de
representatividad mas bajos se aprecian en las estaciones que ya se
ajustan al valor guia de la OMS (20 pg/m3), representando un 6% del
total de las estaciones de monitoreo. Aunque cabe mencionar, que
en un porcentaje igualmente bajo (6%) también se encuentran las
estaciones que sobrepasan o incumplen el limite normativo vigente
(>50 pg/m3).
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Infografia 12. Concentraciones anuales de Material Particulado menor a 10 micras - Clasificacion de acuerdo con las recomendaciones

de la OMS y normativa vigente - Consolidado nacional, afio 2020

Fuente: Ideam, 2020

AMB San Francisco T
AMVA Exito San Antonio, I.E. Col. Colombia, I.E. Concejo Municipal, Itm Robledo, Policia Los Go- 9

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, mez, Politécnico Jic, Trafico Centro, Trafico Sur, U. San Buenaventura =
CAR Bricefio, Colegio Soacha, Dlia, Emafez, Manas, Planta Tibitoc, Ptar |, Sisbén, Urbano Raquira 9
¢éomB Ciudadela [
CORPOBOYACA Nazareth-Jac, Sena, Uptc 3
CORPOCESAR El Hatillo, Estacion Becerril, Estacién Chiriguana, La Aurora, La Jagua Centro, La Jagua Via, 7

Clasificacién de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente

Seminario

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS

La Loma 2

Porcentaje
de estaciones

Leyenda

PM, Promedio Anual

<20 pg/m?
Se ajusta al valor guia de la OMS

>20 <30 pg/m?
Se ajusta al Objetivo Intermedio 3
de la OMS

>30 <50 pg/m?
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2
de la OMS

>50 <72 pg/m3
No cumple con la Res. 2254/17

No. estaciones
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Res. 2254/2017 a 2030

Estaciones sin representatividad temporal - Consolidado indicativo nacional,

2020

Es necesario que reforzar el seguimiento, monitoreo y control, debido a que suponen indicios de
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14. Concentraciones anuales de Material Particulado menor a 10 micras -
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De manera indicativa, en la Figura 14 se presenta el consolidado nacional de los promedios
anuales de material particulado PM,, registrados por las estaciones de monitoreo de calidad
porcentaje de datos validos registrados a lo largo del afio 2020 es inferior al 75%; para facilitar
la comparacién normativa, se ilustra el respectivo nivel maximo permisible establecido por la
Resolucién 2254 del 2017 para un periodo de exposicion anual (representado por la linea con-
tinua roja) y el referente normativo proyectado para el afio 2030 (linea discontinua azul), el cual

del aire que no cumplen con la representatividad temporal, es decir, aquellas en las cuales el
se basa en el objetivo intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire de la OMS.
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@@ Figura 15. Concentraciones anuales de material particulado menor a 10 micras - Evoluciéon multianual, afios 2011-2020 - estaciones con

representatividad temporal
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Limite Normativo = Res. 2254/2017 @ ==-====--=--. Res. 2254/2017 a 2030

En la Figura 15 se presenta el comparativo multianual desde el afio
2011 de las concentraciones medias anuales de PM. registradas
en las estaciones de monitoreo que para el afio 2020 reflejaron las
maximas concentraciones anuales en comparacion con lo estipula-

do en la Resolucion 2254 de 2017 (representado por la linea roja) y
con el referente normativo proyectado para el afio 2030 (linea dis-
continua azul).

P e e L L T

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Las estaciones de Carvajal-Sevillana (SDA Bogota), Colegio Raquira (CAR Cundinamarca), Trafico Centro (AMVA), Trafico Sur (AMVA),
SENA (Corpoboyaca) y Policia (EPA Barranquilla), muestran una tendencia a la disminucién a través de los afos, y se espera que para
los préximos afos dichas estaciones que superan el maximo permisible se ajusten a la normativa vigente. Entre tanto, en el caso de las
estaciones, ERA Obrero (DAGMA Cali), EMAFEZ (CAR Cundinamarca), Policia Los Gémez (AMVA) y DLIA (CAR Cundinamarca) se evidencia
una tendencia al aumento en los ultimos afios, por lo cual es necesario realizar una gestién integral por parte de las autoridades am-
bientales competentes, orientada a reducir las concentraciones de PM, ..

S ——_
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DEPARTAMENTO SVCA
ANTIOQUIA AMVA
ATLANTICO EPA BARRANQUILLA

BOGOTA, D.C. SDA
BOYACA CAR
BOYACA CORPOBOYACA
CALDAS CORPOCALDAS
CESAR CORPOCESAR
CORDOBA cvs
CUNDINAMARCA CAR
‘ META ‘ CORMACARENA ‘
‘ SANTANDER ‘ AMB
‘ SANTANDER ‘ CDMB ‘
‘ TOLIMA ‘ CORTOLIMA ‘

VALLE DEL CAUCA

cvc ‘

VALLE DEL CAUCA DAGMA

Fuente: Ideam, 2020

Excedencias concentraciones diarias

Bello - U. San Buenaventura
Medellin - Politécnico JIC
Itaguii - I.E. Concejo municipal
Medellin - ITM Robledo
Girardota - I.E. COL. Colombia
Medellin - Exito San Antonio
Itaguii - Policia Los Gomez
Sabaneta - Tréfico sur
Medellin - Tréfico centro

Bogota, D.C. - Minambiente
Bogotd, D.C. - C. Alto rendimiento
Bogotd, D.C. - Las Ferias

Bogot4, D.C. - San Cristobal
Bogot4, D.C. - Guaymaral
Bogot4, D.C. - Fontib6n

Bogotd, D.C. - Suba

Bogot4, D.C. - Puente Aranda
Bogot4, D.C. - Tunal

Bogot4, D.C. - Mévil 7MA
Bogot4, D.C. - Kennedy

Bogota, D.C. - Carvajal - Sevillana

Raquira - Urbano Raquira
Raquira - Colegio Raquira

Nobsa - Bomberos
Sogamoso - El Recreo
Nobsa - Nazareth - JAC
Sogamoso - UPTC
Sogamoso - SENA

Figura 16. Dias con excedencias al nivel maximo permisible diario para Particulas Menores a 10 micras
(PM. ), para las estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal

igual o superior a 75%, afio 2020

Valledupar - Seminario
Chiriguana - Rincén Hondo
Valledupar - Bomberos

La Jagua de lbirico - La Palmita
La Jagua de lbirico - Boquerén
La Jagua de Ibirico - La Victoria
La Jagua de lbirico - La Jagua centro
Chiriguana - Estacién Chiriguana
Chiriguana - La Aurora

Becerril - Estacion Becerril

El Paso - La Loma 2

El Paso - El Hatillo

La Jagua de Ibirico - La Jagua Via

San José de Ure - Balsilla —

San José de Ure - Puerto Colombia
Montelibano - Tornoroto

Sibate - Los Sauces

La Calera - Alcaldia
Nemocén - Urbano Nemocon
Mosquera - Sena
Tocancipa - Planta Tibitoc
Cogua - PTAR |

Funza - Sisbén

Cajicé - Manas

Sopo - Bricefio

Mosquera - DLIA
Zipaquira - Emafez
Soacha - Colegio Soacha
Soacha - Uniminuto

B
Palmira - Mévil I
Tulua - Estacion Tulua o3 !

Cali - Pance

Cali - Cafiaveralejo
Cali - La Ermita
Cali - Era Obrero
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En el afio 2020, la CAR Cundinamarca inici6 el
monitoreo de PM,  en la estacion Soacha-Unimi-
nuto debido al interés en el monitoreo y segui-
miento del contaminante en la zona, como re-
sultado de dicho seguimiento se observo ciento
treinta y tres (133) dias con excedencia al limi-
te permisible para un tiempo de exposicion de
24 horas, estipulado en la Resolucion 2254 de
2017. Otras estaciones con mayor numero de
excedencias son Carvajal - Sevillana (SDA Bogo-
ta) con 96 dias y Raquira - Colegio (CAR Cundi-
namarca) con 56 dias, las cuales han registrado
un alto numero de excedencias por la carga in-
dustrial y de trafico vehicular presentados en la
zona.

Por otra parte, las estaciones de monitoreo Zi-
paquira-EMAFEZ (50 dias), Mosquera-DLIA (44
dias), Soacha-Colegio (40 dias), Sopo-Bricefio (25
dias) y Cajica-Manas (20 dia), localizadas en ju-
risdiccion de la Corporacién Autbnoma Regional
de Cundinamarca - CAR, durante el afio 2020 re-
portaron un alto numero de excedencias al nivel

maximo permisible diario para el contaminante
PM,,. De igual manera, estaciones como Mede-
llin-Trafico Centro (40 dias) y Barranquilla-Policia
(32 dias) en jurisdiccion del Area Metropolitana
del Valle de Aburra - AMVA 'y del Establecimien-
to Publico Ambiental de Barranquilla - EPA Ba-
rranquilla respectivamente, reflejaron mayor
numero de excedencias en comparacion con
aflos anteriores, presentando las mayores con-
centraciones en los tres (3) primeros meses del
afo.

En cuanto a las otras estaciones de monitoreo
ubicadas en el territorio nacional, se presenta-
ron excedencias en un rango entre un (1) dia
hasta veintiun (21) dias, lo cual indica que las
autoridades ambientales con mayor numero
de excedencias deben elaborar e implementar
un programa de reduccion de la contaminacion,
identificando acciones y medidas que aporten a
la reduccion de la contaminacién dentro de su
jurisdiccion por debajodel limite maximo permi-
sible diario.
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AR indice de calidad del aire e m e E e mmE e EmE e E e E e mmEm e EmEm e m e m—m e m—— ——— ————————————

s

@ Figura 17. Indice de calidad del aire para Particulas Menores a 10 micras (PM, ) para las
@@ estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal
igual o superior a 75%, afio 2020

DEPARTAMENTO SVCA

Sabaneta - Trafico sur 21.8%
Medellin - Tréfico centro 32.1%
Medellin - Politécnico JIC 11.2%

ANTIOQUIA

AMVA

Medellin - ITM Robledo
Medellin - Exito San Antonio
Itagiii - Policia Los Gomez
Itagiif - I.E. Col. Colombia
Girardota - I.E. Col. Colombia
Bello - U. San Buenaventura

La ponderacion del indice de la Calidad del Aire a nivel nacional
permite sefialar que, para PM,, el 97,1% de las estaciones, durante
el afio 2020 se presentd a mayor razén (en mas del 50% del to-
tal del tiempo de monitoreo) la categoria del estado de la calidad

ATLANTICO EPA BARRANQUILLA Barranquilla - Policia— 30.1% 1

del aire buena, exceptuando Unicamente dos estaciones, ubicadas
en la Ciudad de Bogota (Carvajal -Sevillana) y en el municipio de

oy i5.0% Soacha, Cundinamarca (Unimuto), donde se reporta mayoritaria-
b D P i 10.4% mente (mas del 50%) la categoria aceptable, la cual esta asociada a

Bogota, D.C. - Movil 7MA 21%
Bogot4, D.C. - Minambiente

posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

BOGOTA, D.C. SDA opot. D.C. - Las Ferias 0 , 0 4 0
oot D« ey — Dentro de esta misma categoria, también se ubican el 65,7% de las
A — estaciones con porcentajes comprendidos entre el 5% y 40% del
Bogot4, D.C. - Carvajal - Sevillana 61.7% 1

Soge D Coral Sevllne total del tiempo de monitoreo en el afio 2020.

; Raquira - Urbano Raquira 6.5%
BOYACA CAR Ré&quira - Colegio Raquira 38.7% 1

En cuanto a la categoria dafiina a la salud de grupos sensibles (per-
sonas con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios, adultos

Sogamoso - UPTC 6.4%

; ; oo i Recreo — mayores), solamente en una estacién de monitoreo se reporta
BOYACA CORPOBOYACA Sogamoso - El Recreo . ; ;

Nobsa - Nazareti JAC 2 en un porcentaje considerable (cerca del 5% del total del tiempo

Nobsa - Bomberos

CALDAS CORPOCALDAS Manizales - Licorera —

Valledupar - Seminario

de monitoreo), esta estacién se ubica en el municipio de Soacha
- Cundinamarca (Uniminuto). No obstante, cabe anotar en cerca
del 13% de las estaciones de monitoreo, aunque se alcanza esta

@

Valledupar - Bomberos 6.5% v - . .
Lajagua de liico - La icora 12% categoria dafiina a la salud de grupos sensibles, el porcentaje de
a Jagua de Ibirico - La Palmita 10.3% | . .
La Jagua de Ibirco - La Jagua Via 21.4% ocurrencia es inferior al 1%.
La Jagua de Ibirico - La Jagua Centro 12.1%
CESAR CORPOCESAR R e La Loma 2 aeh
o EIPaso- Bt 27.7% Con respecto a las estaciones de monitoreo que incumplieron el
iriguana - Rincon Hondo . 7 . . . .
_ Chiguans- Lasuror 6% nivel maximo permisible con respecto al promedio anual en 2020,
Chiriguana - Estacion Chiriguana o . .« . .
 aecern- Estacion Becerr ] 17% se tiene que el 61,7%, 58,8% y el 43,6% de las mediciones reali-
" Sanjosé de Ure - Puerto Colombia | _— zadas respectivamente en las estaciones Carvajal - Sevillana (SDA
L Bogots), Soacha-UNIMINUTO (CAR Cundinamarca) y ERA Obrero
e, . (DAGMA Cali), registraron concentraciones categorizadas como
ipaquird - Emafez .. 5 ’ . .
Tocancips - Planta Tibitoc % aceptables, lo que genera posibles sintomas respiratorios en gru-
Sop6 - Bricefio . . . ’
Soacha. Uniminuto 58.8% e pos poblacionales sensibles. Dentro de esta misma categoria, tam-
Soacha - Colegio Soacha . .7 . . .
e Lossovces = - bién se ubica el 65,7% de las estaciones con porcentajes entre 5%
CUNDINAVARCA cAx RV y 40% con calidad del aire aceptable.
Mosquera - DLIA 27.8%
La Calera - Alcaldia
Funza - Sisbén 6.2% |
Cogua - PTARI 15.8%
777777777777777 Cajicé - Manas — 18.6% |
e | —————————————————
| sanTANDER | A | e e 6%
| SANTANDER | comB | sucaramanga- Ciucacels | 1225
| Ttouma | cortouma | ioague-Cortoiima — | ﬁ‘\ H
””””””” P ~ ~ ~N =
Cvaeoscauen | o i Esacn e : Lo @ ©
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < <
N Cai-ance ‘:‘ *
Cali - La Ermita g
VALLE DEL CAUCA DAGMA Cali - Era Obrero Aceptable Dafiina a la Dafiina para
,,,,,,,,,,,,, call- Caaveralejo salud de la salud
grupos
sensibles

Fuente: Ideam, 2020
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4.2. Material Particulado PM, .

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

A o O o O EE e .

D Concentraciones promedio anuales

@@ Figura 18. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5 micras - Consolidado nacional, afio 2020

Res. 2254/2017
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Res. 2254/2017 a 2030 Fuente: Ideam, 2020

En la Figura 18 se presenta el consolidado nacional de los promedios anuales de material particulado PM, . registrados por cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire que sefialaron una
representatividad temporal superior al 75%, para facilitar la comparacion normativa, se ilustra el respectivo nivel maximo permisible establecido por la Resolucién 2254 del 2017 para un periodo de exposi-

cion anual (representado por la linea continua roja) y el referente normativo proyectado para el afio 2030 (linea discontinua azul), el cual se basa en el objetivo intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire

de la OMS.

Con respecto al comportamiento anual de este contaminante criterio ilustrado en la Figura 18 se puede
decir que, para el afio 2020 el 93,8% de las estaciones de monitoreo reportd concentraciones inferiores
al nivel maximo permisible anual (25 pg/m?3), lo que indica un aumento del 0,3% de estaciones con res-
pecto al afio anterior. El restante 6,2% de estaciones de monitoreo que sobrepasan la norma en men-
cion, equivale a tres estaciones de monitoreo, dos de las cuales se ubican en jurisdiccién del Area Metro-
politana del Valle de Aburr3, especificamente en la ciudad de Medellin (Trafico Centro) y en el municipio
de Sabaneta (Trafico Sur) y una estacion ubicada en la ciudad de Bogota (Carvajal Sevillana), las cuales
presentaron concentraciones que superan la norma aplicable en concentraciones comprendidas entre
1,3 pg/m3y 4 pg/m3. Adicionalmente, se puede decir que el 26,2% de las estaciones cumple con el limite
permisible proyectado para el aflo 2030 (15 pg/m3).

En la Infografia 13 se espacializan las concentraciones anuales de PM, . en funcién de las recomenda-
ciones de la Organizacion Mundial de la Salud y normativa vigente, de acuerdo con una simbologia de

colores que considera los valores guia recomendados por la OMS, los respectivos objetivos intermedios
y la normativa nacional, se representan las estaciones de monitoreo que durante el afio 2020 midieron
este contaminante de manera representativa. Esto con el propdsito de asignar una clasificacion a cada
estacion y obtener una perspectiva nacional con respecto al avance de cumplimiento u orientacién ha-
cia los valores guias recomendados por la OMS. Se aprecia que, a nivel nacional, la porcion mayoritaria
(63%) en la distribucién de las estaciones con respecto a las recomendaciones de la OMS, se ajustan al
objetivo intermedio 2 (cuyo nivel de inmisién coincide con el limite normativo nacional vigente: 25 g/
m3), en seguida, con un 26% en la distribucion de las estaciones se encuentran aquellas que se ajustan
al objetivo intermedio 3 (cuyo nivel de inmision corresponde al limite normativo nacional proyectado a
2030: 15 pg/m3);, mientras que las porciones minoritarias (menores al 6%) en la distribucion hacen refe-
rencia a aquellas estaciones que se ajustan al Valor Guia: 10 yg/m?3)y a aquellas estaciones que superan
el limite normativo nacional vigente (25 pg/m?3).
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Informe d?I estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Infografia 13. Concentraciones anuales de Material Particulado menor a 2,5 micras - Clasificacién de acuerdo con las recomendaciones
de la OMS y normativa vigente - Consolidado nacional, afio 2020

Leyenda
PM, , Promedio Anual

¢ <10pg/m?
Se ajusta al valor gufa de la OMS

>10 <15 pg/m?3
o Se ajusta al Objetivo Intermedio 3
de la OMS

Porcentaje
de estaciones

® >15 <25 pg/m3
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2
de la OMS

A >25<30pg/m?
No cumple con la Res. 2254/17

SVCA Clasificacién de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente No. estaciones

e e e e e e L e e e e e e e e -

CORPOCESAR Boquerdn, La Aurora, Rincon Hondo 3
AMVA SantaElena, Torre Social 2
CAR Planta Tibitoc, Ptar |, Sena 4
CARDER Carder ...V
CORPOBOYACA  NazarethJac T
CORPOCESAR Casacara, Lalomaz e 2
CcvcC Estacién Tulua 1
SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, Minambiente, San Cristébal, Usaquén 6
Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS 41
AMB SanFrancisco ] L
Altavista, Biblioteca Fernando B., Casa Justicia, Ciudadela Educativa, Corporacién Lasallista,
AMVA Escuela Joaquin A,, Fiscalia Sector Caribe, Hospital, Hospital Manuel Uri_t,Je, I.E. Ciro Mendia, 18
I.LE. Concejo Municipal, I.E. José Félix, |.E. Pedro Justo B., |.E. Rafael J. Mejia, Liceo Fernando
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vélez, S.0.5 Aburra Norte, Tanques La Ye, Villahermosa . . .
CAR Bricefio, Colelgio'Réquira, Colegio Soacha, Dlia, Emafez, Manas, Mochuelo, Sisbén, Uniminu- 10
to, Urbano Raquira
CORPOBOYACA  Bomberos ElRecreo 2
CORPOCESAR Costa Hermosa, La Jagua Centro, La Jagua Via 3
DAGMA Compartir 1
SDA Fontibon, Kennedy, Mévil 7Ma, Puente Aranda, Suba, Tunal 6
AMVA Trafico Centro, Trafico Sur 2
SDA Carvajal - Sevillana 1
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Dicho comparativo permite destacar que cuatro (4) de las sesenta (60) estaciones sobrepasan el referente normativo aplicable
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frente al seguimiento, monitoreo y control, debido a que evidencian una posible problem
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Concentracion de PM, , (pg/mq)
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Figura 20. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5 micras - Evolucion multianual, afios 2011-2020 -
Estaciones con representatividad temporal
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En la Figura 20 se presenta el comparativo multianual desde el afio
2011 de las concentraciones medias anuales de PM,, registradas
en las estaciones de monitoreo que para el afio 2020 reflejaron las
maximas concentraciones anuales, estas son comparadas con lo es-

tipulado en la Resolucion 2254 de 2017 (representado por la linea
roja) y el referente normativo proyectado para el afio 2030 (linea
discontinua azul).

Con base en este comparativo multianual se destaca que las esta-
ciones de monitoreo de mayor interés y de especial atencion co-
rresponden a Carvajal/Sevillana (SDA Bogota), Trafico Sur y Trafico
Centro (AMVA), ya que, a pesar de mostrar una tendencia a la dismi-
nucién de las concentraciones, presentan una excedencia al limite
maximo permisible anual. Por otro lado, la estacion Raquira Colegio
(CAR Cundinamarca) evidencia una tendencia al aumento, en los Ul-

Fuente: Ideam, 2020

timos afios. A pesar de que cumple con los limites maximos permisi-
bles, es necesario realizar una gestion integral por parte de la auto-
ridad ambiental competente, orientada a detener el aumento dichas
concentraciones. Para el caso de la estacion Kennedy (SDA Bogota)
se presenta una tendencia a la reduccion en los ultimos afios, por
ello, obtuvo un cumplimiento de la normativa vigente.
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A Excedencias concentraciones diarias

&

@ Figura 21. Dias con excedencias al nivel maximo permisible diario para Particulas Menores a 2,5 micras

(PM, ), para las estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal
igual o superior a 75%, afio 2020

DEPARTAMENTO SVCA
ANTIOQUIA AMVA
BOGOTA, D.C. CAR
BOGOTA, D.C. SDA
BOYACA CAR
BOYACA CORPOBOYACA
CESAR CORPOCESAR
CUNDINAMARCA CAR
RISARALDA ‘ CARDER
SANTANDER ‘ AMB
VALLE DEL CAUCA ‘ cve
VALLE DEL CAUCA ‘ DAGMA
Fuente: Ideam, 2020
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Bello - Liceo Fernando Vélez
Medellin - Biblioteca Fernando B.
Envigado - Hospital Manuel Uribe
Medellin - I.E. José Félix

La Estrella - Hospital

Sabaneta - I.E. Rafael . Mejia
Medellin - Tanques La Ye

Caldas - Corporacion Lasallista
Medellin - Villahermosa

Medellin - I.E. Pedro Justo B.
Girardota - S.0.S Aburra Norte
Caldas - Escuela Joaquin A.

Itagui - I.E. Concejo municipal
Medellin - Altavista

Medellin - I.E. Ciro Mendia
Medellin - Ficalia Sector Caribe
Itagui - Casa Justicia
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Sabaneta - Trafico sur

Bogot4, D. C. - San Cristébal
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Bogota, D. C. - Kennedy
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Bogot4, D. C. - Carvajal - Sevillana

Raquira - Urbano Raquira
Raquira - Colegio Raquira

Nobsa - Nazareth-JAC
Sogamoso - El Recreo
Nobsa - Bomberos

Chiriguana - La Aurora

Chiriguana - Rincén Hondo

La Jagua de Ibirico - Boquerén

El Paso - La Loma 2

Agustin Codazzi - Casacara
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Numero de excedencias diarias de PM, .

El Area Metropolitana del Valle de Aburra fue la
autoridad ambiental con el mayor numero de
excedencias diarias para PM, ., las estaciones
dentro de su jurisdicciéon indican excedencias
entre doce (12) dias en Medellin-Santa Elena
hasta cincuenta y cuatro (54) dias en Sabane-
ta-Trafico Sur. A pesar de que en 2020 se pre-
sentd la emergencia sanitaria por Covid-19, que
desde finales de marzo resulté en la disminu-
cién de emisiones por fuentes industriales y
moviles, en los primeros tres (3) meses del afio
se observé un periodo de altas concentraciones
de material particulado captado por el SVCA 'y
que posiblemente es de origen natural produc-
to de la quema de biomasa.

Por su parte, la Secretaria Distrital de Ambien-
te (SDA) Bogota reflejé un maximo nacional de
excedencias en la estacion de Carvajal-Sevilla-
na, dicho punto de monitoreo ha sido clave en
la gestidon de la calidad del aire local ya que su
dinamica responde principalmente a las emi-
siones de la industria y el trafico vehicular que
caracterizan el area de influencia. De igual ma-
nera, el SVCA de Bogota registré los aumentos
de material particulado en los meses de ene-
ro, febrero y marzo, lo que sugiere un posible
transporte regional de la contaminacion.

En la Corporacion Autonoma Regional de Cun-
dinamarca (CAR) se observaron las maximas ex-
cedencias en las estaciones mas cercanas a la
capital, las cuales presentan entre 25y 36 dias
de excedencias. Para una gestion integral de la
calidad del aire es necesario que se trabaje so-
bre el plan estratégico para la gestién integral
de la calidad del aire de Bogota 2030, propues-
to por la SDA, el cual involucra tanto a la CAR
Cundinamarca como a la SDA Bogota, con el fin
de abordar la problematica ambiental desde
ambas jurisdicciones.

En cuanto a las otras estaciones de monitoreo
ubicadas en el territorio nacional, se presenta-
ron excedencias en un rango entre un (1) dia
hasta treinta y cinco (35) dias, esto indica que
las autoridades ambientales con mayor niumero
de excedencias deben elaborar e implementar
un programa de reduccion de la contaminacion,
identificando acciones y medidas que aporten
a la reduccién de la contaminacion por debajo
del limite maximo permisible diario dentro de
su jurisdiccion.
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S indice de calidad del aire e e e

@ Figura 22. indice de calidad del aire para Particulas Menores a 2,5 micras (PM,.)
_ @ para las estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una
" representatividad temporal igual o superior a 75%, afio 2020

DEPARTAMENTO SVCA
””””””””””” Sabancta - Tréfcosur | 81.2% os% W
Sabaneta - I.E. Rafael ). Mejia 64.2% -
Medellin - Villahermosa 67.4% 12.9% -
e o BHIGE 0% —_ En cuanto al PM,. se puede decir que a nivel nacional la mayoria de las esta-
Vedelin - Sana tena 19% ml ciones (cerca del 60%) reportan en mayor proporcion (mas del 50% del total del
e T o = tiempo de monitoreo) una categoria del ICA aceptable. Estas estaciones por lo
et 15 o v 7115 = general se ubican en las dreas metropolitanas del Valle de Aburra y Santander,
R . Viedeln - Biloteca Fernando . 54.4% ] en las ciudades de Bogota y Cali y en los departamentos de Boyaca y Cundina-
Vedelin e — ] marca. Entre tanto que, el 35,4% de las estaciones de monitoreo sefialan en
La Estrella - Hospital 66.8% -
Kgi- . Concefo municpa — 7 | promedio proporciones mayoritarias (superiores al 50%) un estado de la calidad
Itagiii - Casa Justicia g _ . . .
Girardota-5.0:5 Aburrs Norte 75.5% “6.2% I del aire bueno. Estas estaciones por lo general se ubican en los departamentos
R B — del Cesar, Risaralda y Valle del Cauca.
Caldas - Escuela Joaquin A. 72.7% _
o o e ST o = Por otra parte, la clategorl'a daﬁi,na a la salud o_Ie grupos poblacior_lales sensibles,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Berbosa Torre Socl 31.1% L aunque se reporto en la mayoria de las estaciones, los porcentajes de ocurren-
BOGOTA, D.C. ‘ oar ‘ ””””””””””” . ;;0;;,;,;_’_};;(;“;]0’]— — ss% B cia fueron inferiores al 10%. Las excepciones del caso corresponden a dos es-
S taciones ubicadas en el municipio de Sabaneta - Antioquia y en la ciudad de
R —— = Bogota, en las cuales dicha categoria se presenté respectivamente en el 12,9% y
Bogots, D.C.-suba S -. 18,2% del total del tiempo de monitoreo durante el 2020.
Bogot4, D.C. - San Cristobal .
Bogotd, D.C. - Puente Aranda 70.1% -
socomhoc | <on T — o e Con respecto a la categoria dafiina a la salud, esta categoria igualmente se pre-
g, .. Lo ers - 40.2% [ ] sentd en la mayoria de las estaciones, aunque por lo general en porcentajes de
e ' 43.1% -. ocurrencia inferior al 3%, exceptuando Unicamente la estacion San Francisco
L om0 o 5 1% — ubicada en el area metropolitana de Bucaramanga - Santander, en la cual en
ogotd, D.C. - Carvajal - Sevillana . _ . 7 . Ve e .
,,,,,,,,,,,,,,, Bogots, .. . Al Rendimiento ] 44.6% — cerca del 6% se registré dicha categoria. La estacién San Francisco (AMB Santan-
77777777777777777777 R 531% - der) obtuvo el maximo porcentaje en la categoria dafiina para la salud. A pesar
< aquira - Urbano Raquira ol yd . . .
POTACR R ,iagu’i[a:gg.ggm@gi[a’= 65.4% 3% 1 de que en el 2020 no presentd excedencias a la normativa nacional anual, el ICA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — . refleja que la estacion de AMB presencio una serie de episodios de mala calidad
Sogamoso - El Recreo B . s . e
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777777777777777777777777 Nobsa - Bomberos - 79.6% [
”””””””” (s s d orico- La g vis - a1.1% 75% W Por otro lado, el ICA sefiala que la estacién de monitoreo que reporté un mayor
e e L cee el e porcentaje de concentraciones dafiinas a la salud de grupos sensibles fue Car-
cesar CORPOCESAR e e -l vajal-Sevillana, ubicada en'jurisdiccién de SDA Bogota; con registros que corres-
Chirguan - Rincn Hondo ; 9.8% ponden al 18,2% de la serie de datos.
Chiriguana - La Aurora 5.82
Agustin Codazzi - Casacaré 27.4% . . .
S Es necesario fortalecer el monitoreo del PM, , ya que actualmente se tiene un
s e ST 1 desconocimiento en los niveles del contaminante en gran parte de los munici-
ocancipa - Planta Tibitoc K . . . 9
Sopt-riceo 86% 65% | pios que requieren SVCA. Por su parte, considerando que, solo ocho estaciones @
et I e = presentan en gran mayorfa condicién buena de calidad del aire, es necesario
CUNDINAMARCA | car Nemocon - rbano Nemocon — = que las autoridades ambientales elaboren un programa de reduccion de la con-
Mosquera - Sena g . .7 . e . . . .
Vorauera oL 59.3% s taminacién, identificando acciones y medidas que aporten al mejoramiento de
e A 55.2% - la calidad del aire dentro de su jurisdiccion.
Cogua - PTAR| 34.8%
Cajica - Manas 72.9% .
| msamaoA | oowoR | e 20.9%
| satawor | oawe | sucramanss snroncsco — S 50.7% 62— ue @
F ) )
wueomcwa | ac | T - s o — 35.8% m \3) g
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Concentraciones promedio anuales | R

@@ Figura 23. Concentraciones anuales de dioxido de nitrégeno- Consolidado nacional, afio 2020

Concentracién de NO, (ug/m?3)
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Res. 2254/2017 Res. 2254/2017 a 2030

En la Figura 23 se presenta el consolidado nacional de los promedios anuales de diéxido de nitrégeno
(NO,) registrados por cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire que sefialaron una
representatividad temporal superior al 75%, para facilitar la comparacion normativa, alli se ilustra el
respectivo nivel maximo permisible establecido por la Resolucion 2254 del 2017 para un periodo de

exposicion anual (representado por la linea continua roja) y el referente normativo proyectado para el
afo 2030 (linea discontinua azul), el cual se basa en el objetivo intermedio 3 de las Guias de Calidad del
Aire de la OMS.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Con respecto al comportamiento anual de este contaminante criterio ilustrado en la Figura
24 es de resaltar que el 100% de las estaciones de monitoreo reporta concentraciones inferio-
res al nivel maximo permisible anual vigente, que corresponde a 60 pug/m?3, lo que indica que
se mantiene el mismo porcentaje de cumplimiento con respecto al afio anterior. Adicional-
mente, a partir de la Infografia 14 se puede destacar que el 96% de las estaciones presenta
concentraciones inferiores a 40 pg/m3, ajustandose tanto a la proyeccion normativa a 2030,
asi como al objetivo intermedio 3 de la Organizacion Mundial de la Salud, supera dicho limite
maximo permisible proyectado sélo la estacién de Carvajal-Sevillana.
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Infografia 14. Concentraciones anuales de Didxido de nitrogeno - Clasificacion de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa
nacional - Consolidado nacional, afio 2020

Leyenda
NO, Promedio Anual

) <40pg/m?
Se ajusta al valor guia de la OMS y cumple

con la Res. 2254/17 a 2030

¢ >40<60 pg/m3
Cumple con la Res. 2254/17 vigente y no

cumple con la Res. 2254/17 a 2030

Clasificacion de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y normativa  No. estaciones

SVCA
nacional
Casa Justicia, Itm Robledo, Politécnico Jic, S.0.S Aburra Norte, Trafico Centro, Trafi-

AMVA 6
SO SUT
Alcaldia, Bricefio, Colegio Soacha, Dlia, Manas, Mochuelo, Sena, Sisben, Uniminuto,

CAR 10

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Urbano Cota

CORPOBOYACA Nazareth-ac [
C. Alto Rendimiento, Fontib6on, Guaymaral, Kennedy, Las Ferias, Puente Aranda, J

SDA
Tunal
Cumple con la Res. 2254/17 vigente y no cumple con la Res. 2254/17 a 2030 1
1

SDA . Cawvajal-Sevillana oV

Fuente: Ideam, 2020
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El nUmero que se muestra en la parte superior de cada barra representa el promedio anual del contaminante

mientras que el ubicado en la parte inferior es el nimero de muestras validad tomadas durante el afio.

|~ JOPBJOA |3 032NN - VYN "N - UJ|ISP3IA

Res. 2254/2017 a 2030

Res. 2254/2017

Fuente: Ideam, 2020
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monitoreo y control de la calidad del aire.

I

pg/m3, sin embargo, se identifica una oportunidad de mejora frente
al aumento de representatividad temporal de las estaciones para el
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De manera indicativa, en la Figura 24 se presenta el consolidado
nacional de los promedios anuales de NO, registrados por las esta-
ciones de monitoreo de calidad del aire que no cumplen con repre-
sentatividad temporal, es decir, aquellas estaciones en las cuales el
porcentaje de datos validos registrados a lo largo del afio 2020 es
inferior al 75%; para facilitar la comparaciéon normativa, se ilustra



Figura 25. Horas con excedencias al nivel
@ . maximo permisible horario para diéxido de
@ nitrogeno (NO,), para las estaciones de los
SVCA de Colombia que presentaron una re-
presentatividad temporal igual
o superior a 75%, ano 2020

DEPARTAMENTO SVCA

CUNDINAMARCA CAR

Soacha - Colegio Soacha

Fuente: Ideam, 2020 Nuamero de excedencias horarias de NO,

----------------------------------------------------------------------------

1 1 7 1 7

Durante el afio 2020, se presentaron excedencias al nivel
maximo horario (200 pg/m?3) contemplado en la Resolucién
2254 de 2017, Unicamente en la estacion de Colegio Soa-
cha, localizada en el municipio de Soacha, en jurisdiccion
de la CAR Cundinamarca.

A pesar de que dicha estacion no present6 una de las maxi-
mas concentraciones promedio anual a nivel nacional, la
serie temporal reflejé un aumento de las concentraciones
a mediados de noviembre, indicando un corto episodio de
contaminacion de este gas en las cercanias de la estacion.

............................................................................
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Figura 26. indice de calidad del aire para di6xido de nitrégeno (NO,) para las estaciones de
los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal igual o superior a
75%, afio 2020

Sabaneta - Trafico sur
En general el ICA por didxido
de nitrégeno refleja una bue-
Medellin - Politécnico JIC na calidad del aire con por-
centajes cercanos al 100%
para todas las estaciones, en
Itagtii - Casa Justicia el caso especifico de la esta-
Girardota - S.0.S Aburra norte cion de Colegio SoaCha’ =€
7777777777777777777777 tiene un 2% de calidad acep-
table y dafiina para la salud
de grupos sensibles, lo que
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, se refleja en la figura 26 con
Bogotd, D.C. - Tunal las excedencias horarias pre-
sentadas en 2020.

Medellin - Trafico centro

Medellin - ITM Robledo

Bogot4, D.C. - Puente Aranda

Bogota, D.C. - Las Ferias Lo anterior permite identifi-
car que este gas reactivo, re-
fleja un efecto minimo, casi
Bogotd, D.C. - Guaymaral nulo sobre la salud de la po-
blacion, esto ya que, ademas,
registr6 cumplimiento de la
Bogota, D.C. - Carvajal - Sevillana norma anual en el 100% de
Bogota, D.C. - C. Alto rendimiento Ias estaciones que midieron
7777777777777777777777 este contaminante. Lo que
ratifica su bajo potencial de
afectacion a la salud de la po-

ffffffffffffffffffffff blacién colombiana.
Sop6 - Bricefio

Bogota, D.C. - Kennedy

Bogota, D.C. - Fontibén

Soacha - Uniminuto

Soacha - Colegio Soacha —
Mosquera - Sena ) - i~ ) .
Mosquera - DLIA et W

La Calera - Alcaldia Buena Aceptable

Funza - Sisbén

Cota - Urbano Cota

® ®

Cajic4 - Manas , P ! —
7777777777777777777777 \ \ \ \
© ﬂ 8 ﬂ 8 Dafiina a la Dafiina para
) L = salud de la salud
Porcentaje de participacion (%) grupos
Categoria ICA sensibles

Fuente: Ideam, 2020
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4.4. Dioxido de azufre - SO,

Concentraciones promedio anuales (indicativas)
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Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

@@ Figura 27. Concentraciones anuales de dioxido de azufre- Consolidado indicativo nacional, afio 2020

Bogota D.C. - Mochuelo -
Bogota D.C. - Carvajal - Sevillana | s @
Bogotd D.C. - Kennedy -m@wn
Bogot4 D.C. - Tunal -=@ wn
Bogotéd D.C. - Suba -=@ w»n
Bogota D.C. - Fontibén @ »
Bogoté D.C. - Puente Aranda i@ »

Girardota - S.0.S Aburra norte -

En la Figura 27 se presenta el consolidado nacional de los prome-
dios anuales de SO, registrados por cada una de las estaciones
de monitoreo de calidad del aire que sefialaron una representa-

tividad temporal superior al 75%, para este contaminante no se
realiza la comparacién normativa anual ya que no hay un nivel
maximo permisible en la Resolucién 2254 del 2017 para un perio-
do de exposicion anual.

Bogoté D.C. - Alto Rendimiento - @ ~

Sop6 - Bricefio 4—. 0

Sogamoso - El Recreo |

Paipa - Estacion Paipa -
Nobsa - Nazareth - JAC s @ =

Bogota D.C. - Usaquén @
Raquira - Colegio Raquird - @ ]
Raquira - Urbano Raquird - e @ =
Tocancipd - Planta TibitoC s @) ~

Con respecto al comportamiento anual de este contami-
nante criterio, es de resaltar que las estaciones de monito-
reo reportaron concentraciones consideradas bajas para el
2020. Las estaciones con mayores niveles de SO, promedio
anual, se encuentran en jurisdiccion de AMVA, CAR Cundi-
namarca y Corpoboyaca, con concentraciones superiores a
los 20 pg/m3, aclarando que no presentan un riesgo para la
salud, como se muestra en el ICA.
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Funza - Sisbén —m= @
Sibaté - Los Sauces -mm=@
Soacha - Colegio Soacha =@ o
Cota - Urbano Cota —m=@ o
Soacha - Uniminuto -m=@ o
Mosquera - Sena i@ &
La Calera - Alcaldia @ -
Cali- La Ermita -m=@

Nemocén - Urbano Nemocon 4. IS

Fuente: Ideam, 2020

La Resolucion 2254 de 2017 define el cumplimiento de niveles
maximos permisibles de 50 pyg/m3y 100 pg/m3 para tiempos
de exposicion diarios y horarios respectivamente. Este conta-
minante, se encuentra asociado a problemas de asma y bron-
quitis crénica, por lo cual aumenta la morbilidad y mortalidad
en personas mayores y niflos. Los asmaticos y las personas con
enfermedades pulmonares obstructivas crénicas (EPOC) y con
problemas cardiacos son los mas sensibles a los efectos del SO,
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Informe del estado
dela calidad delaire | §§
N ~Lodspbio— 2020

@ Figura 29. Horas con excedencias al nivel maximo permisible horario para Didxido de
\ @ Azufre (SO,) para las estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una
" representatmdad temporal igual o superior a 75%, afio 2020

toreo pertenecientes a los SVCA de AMVA, CAR Cundinamarca
y SDA Bogota, reportaron al menos un dia con excedencias al
promedio horario, por lo que deben reforzarse los controles en
las emisiones de los precursores que dan origen a esta sustancia.

DEPARTAMENTO SVCA
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
ANTIOQUIA AMVA Girardota - S.0.S Aburra norte{ . 104 |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :
BOGOTA, D.C. CAR Bogota, D.C. - Mochuelo { @ s }
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, !
Bogota, D.C. - Usaquén }
Bogota, D.C. - C. Alto rendimiento — i
Bogota, D.C. - Puente Aranda — }
|
) Bogot4, D.C. - Fontibon — @ 6 | Las estaciones de monitoreo Estacion Paipa (175 horas) y S.O.S.
BOGOTA, D.C. SPA Bogota, D.C. - Suba | Aburra Norte (103 dfas), localizadas en jurisdiccién de Corpobo-
) | yaca y AMVA, son las que, a nivel nacional, presentan la mayor
Bogota, D.C. - Tunal + : cantidad de horas con excedencias al limite maximo permisible
Bogot4, D.C. - Kennedy ! establecido para un tiempo de exposicién de una hora.
|
Bogota, D.C. - Carvajal - Sevillana @) 6 ‘ . _ .
(08O, B - marvajal - seviianda !,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,”,,,,,,,,”,,,,,,J Por su parte, los registros obtenidos en el SVCA de la CAR Cundi-
e 1 | namarca muestran un numero significativo de excedencias en la
BOVACA CAR Raquiré - Urbano Raquiré - @3 | estacion de monitoreo de mochuelo (51 horas), la cual report6 la
Raquird - Colegio Raquird — @ 7 | mayor cantidad de registros que superan el nivel maximo hora-
T rio en la capital.
Nobsa - Nazareth - JAC —‘ 18 } _ . . .
‘ En general, los registros obtenidos en las estaciones de moni-
BOYACA CORPOBOYACA Sogamoso - El Recreo ‘ 47 |
|
|

Paipa - Estacion Paipa

La Calera - Alcaldia —
Mosquera - Sena —

Nemocdn - Urbano Nemocdn —

‘
‘
‘
‘
‘
|
Cota - Urbano Cota i
Soacha - Uniminuto — @ 2 i
CUNDINAMARCA CAR Soacha - Colegio Soacha — |
Sibate - Los Sauces —‘1 i
Funza - Sisbén — |
Mosquera - DLIA—.1 i
Sop¢ - Bricefio @ 3 i

‘

‘

@

Cali - Cafiaveralejo — }
VALLE DEL CAUCA DAGMA I
|
|

Cali - La Ermita —

Fuente: Ideam, 2020
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@@ los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal igual o superior

DEPARTAMENTO SVCA
ANTIOQUIA AMVA
BOGOTA, D.C. CAR
BOGOTA, D.C. SDA
BOYACA CAR
BOYACA CORPOBOYACA
CUNDINAMARCA CAR
VALLE DEL CAUCA DAGMA

Fuente: Ideam, 2020

a 75%, ano 2020

Figura 30. indice de calidad del aire para diéxido de azufre (SO,) para las estaciones de

Bogota, D.C. - Usaquén

Bogota, D.C. - Tunal

Bogota, D.C. - Suba

Bogota, D.C. - Puente Aranda
Bogota, D.C. - Kennedy

Bogota, D.C. - Fontibén

Bogota, D.C. - Carvajal - Sevillana

Bogota, D.C. - C. Alto Rendimiento

Raquira - Urbano Raquira

Raquira - Colegio Raquira

Sogamoso - El Recreo
Paipa - Estacion Paipa

Nobsa - Nazareth - JAC

Tocancipa - Planta Tibitoc
Sopé - Bricefio

Soacha - Uniminuto

Soacha - Colegio Soacha
Sibate - Los Sauces

Nemocén - Urbano Nemocén
Mosquera - Sena

Mosquera - DLIA

La Calera - Alcaldia

Funza - Sisbén

Cota - Urbano Cota

Cali - La Ermita

Cali - Caflaveralejo

LN o LN
[@\ LN M~

Porcentaje de participacion (%)
Categoria ICA

100 -

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

El indice de calidad del aire obtenido para el diéxido de azufre
refleja que la gran mayoria de las concentraciones registradas
a lo largo del afio 2020 se categoriza en un estado de la calidad
del aire bueno, por lo que se descarta cualquier afectacion o
sintomatologia asociada a la presencia de altas concentraciones
de este contaminante en la atmosfera.

Lo que ratifica el bajo potencial, casi nulo de afectacién a la sa-
lud de la poblacién colombiana que tiene este contaminante

£adSe0so0.

Aunque, especificamente para la estacion de Paipa, se presento
un corto intervalo de tiempo con la categoria aceptable, refle-
jando las excedencias horarias (175) que se presentaron duran-
te el afo 2020.

~N ~
Q@ ®

8

@

Aceptable Dafiina a la Dafiina para
salud de la salud
grupos
sensibles

56

Fif

VIOICICYOIO



Concentracién de O, (ug/md)

4.5. Ozono troposférico -0,

Concentraciones promedio anuales (indicativas)

Informe del estado

A o O o O EE e .

@@ Figura 31. Concentraciones anuales de ozono troposférico- Consolidado nacional, afio 2020

de la calidad del aire
en W 2020
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En la Figura 31 se presenta el consolidado nacional de los promedios
anuales de ozono O, registrados por cada una de las estaciones de moni-
toreo de calidad del aire que sefialaron una representatividad temporal
superior al 75%, a pesar de que la Resolucién 2254 del 2017 establece

limite maximo permisible para un periodo de exposicion octohoraria, el
calculo de los promedios anuales permite identificar las estaciones que,
en promedio, presentaron mayores niveles de ozono durante el afio 2020.

Con respecto al comportamiento anual de este contaminante criterio es de resaltar que el 74% de las estaciones
de monitoreo reportaron concentraciones en un rango entre 25 a 38 ug/m?3, lo que indica una baja variabilidad de
las concentraciones de ozono en el pais. El restante 26% que equivale a ocho estaciones de monitoreo reflejaron
concentraciones inferiores a los 19 pg/m3.

S mmmmmmmmmm———————t
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@ Figura 32. Concentraciones anuales ozono troposf
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- Consolidado indicativo nacional
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La figura 32 permite destacar que estaciones de la CAR Cundinamarca y Corpoboyaca reflejan
altos niveles de ozono en los intervalos de tiempo que captaron informacion. Para el resto de las
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estaciones, se observd un comportamiento homogéneo comparado a las estaciones que cumplie-
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aquellas estaciones en las cuales el porcentaje de datos validos registrados a lo
largo del afio 2020 es inferior al 75%. A pesar de que no se puede realizar una

pensable que las veintitrés (23) estaciones mejoren su porcentaje de captura de datos para aportar

en mayor medida al seguimiento, monitoreo y control de la calidad del aire.

7

comparacion norma

tiva anual, se ilustra el respectivo promedio para un periodo

de exposicion anual.
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Figura 33. Excedencias al nivel maximo permisible octohorario para ozono (O,) para las

‘ @ estaciones de los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal
" igual o superior a 75%, afo 2020
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Numero de excedencias octohorarias de O,

Informe d?I estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Las estaciones de monitoreo Itagui-l.E. Concejo Muni-
cipal (42), Caldas-Corporacion Lasallista (28) y Mede-
llin-Tanques la Ye (28), localizadas en jurisdiccion Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) son las que,
a nivel nacional, presentan la mayor cantidad de exce-
dencias al limite maximo permisible establecido para
un tiempo de exposicion de ocho horas, Unicamente su-
peradas por la estacion de Cali-Pance en Jurisdiccion de
DAGMA con 44 excedencias en el afio 2020.

Por otra parte, los registros obtenidos en el SVCA de la
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) de Bogota, mues-

tran un numero significativo de excedencias en varias
estaciones de monitoreo, siendo Kennedy (34) y Centro
de alto rendimiento (32), las que reportaron la mayor
cantidad de registros que superan el nivel maximo oc-
tohorario en la capital.

Por ultimo, los registros obtenidos en las estaciones de
monitoreo pertenecientes a los SVCA de Corpoboyaca
y Cormacarena, reportaron al menos una excedencia
al limite octohorario, por lo que deben reforzarse los
controles en las emisiones de los precursores que dan
origen a esta sustancia.
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Ve

@ Figura 34.
@ presentaron una representatividad temporal igual o superior a 75%, afio 2020

ndice de calidad del aire para ozono (O,) para las estaciones de los SVCA de Colombia que

DEPARTAMENTO SVCA

Medellin - U. Medellin
Medellin - Tanques La Ye
Medellin - Tanque Miraflores
Itagui - I.E. Concejo municipal
Girardota - S.0.S. Aburra norte

ANTIOQUIA AMVA

Caldas - Corporacion Lasallista
Bello - U. San Buenaventura

Barbosa - Parque Las Aguas

i Barranquilla - Tres Ave Marias
ATLANTICO EPA BARRANQUILLA . -
Barranquilla - Policia

Bogota, D.C. - Usaquén T : : .
gotd aau El Indice de calidad del aire obtenido para Ozono refle-

Bogota, D.C. - Tunal ja para la gran mayoria de las concentraciones registra-
Bogota, D.C. - Suba das a lo largo del afio 2020 se ubicaron en la categoria
Bogotd, D.C. - San Cristobal buena.
Bogota, D.C. - Puente Aranda A pesar de que se presenta hasta un 1% de calidad del
BOGOTA, D.C. SDA Bogotd, D.C. - Minambiente aire aceptable, se descarta cualquier afectacion o sin-
Bogota, D.C. - Las Ferias tomatologia en la poblacion, asociada a la presencia de

Bogota, D.C. - Kennedy altas concentraciones de este contaminante de origen

Bogots, D.C. - Guaymaral secundario en la atmosfera.

Bogota, D.C. - Fontibén
Bogota, D.C. - Sevillana
Bogota, D.C. - C. Alto rendimiento

Sogamoso - Sena

Fuente: Ideam, 2020 . . . .z
Porcentaje de participacién (%)

Categoria ICA
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4.6. Monoxido de carbono - CO

Concentraciones promedio anuales (indicativas)

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

A o O o O EE e .

@ Figura 35. Concentraciones anuales de monoéxido de carbono- Consolidado nacional, afio 2020
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En la Figura 35 se presenta el consolidado nacional
de los promedios anuales de mondxido de carbono

(CO) registrados por cada una de las estaciones de
monitoreo de calidad del aire que sefialaron una re-
presentatividad temporal superior al 75%.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A pesar de que la Resolucion 2254 del 2017 establece limite maximos permisibles para un periodo de exposicion horario y octohoraria,
el calculo de los promedios anuales permite identificar las estaciones que, en promedio, presentaron mayores niveles de mondxido
de carbono durante el afio 2020.

Con respecto al comportamiento anual de este contaminante criterio es de resaltar que las estaciones de monitoreo que reportaron
mayores concentraciones se encuentran en jurisdiccion de AMVA (Medellin-Politecnico JIC), SDA Bogota (Carvajal-Sevillana) y CAR
Cundinamarca (Soacha Uniminuto), estaciones caracterizadas por tener una alta presencia de fuentes fijas y moviles que aportan a la
generacion de mondxido de carbono en el ambiente.

T
[ TP ———————
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Concentracion de CO (pg/m?3)

&

Concentraciones promedio anuales (indicativas) estaciones que no cumplen con representatividad temporal

Informe d?I estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Figura 36. Concentraciones promedio anuales monoxido de carbono - Consolidado indicativo nacional, afio 2020
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El nimero que se muestra en la parte superior de cada barra representa el promedio anual del contaminante
mientras que el inferior es el nUmero de muestras validas tomada durante el afio. Fuente: Ideam, 2020

De manera indicativa, en la Figura 36 se presenta el consolidado nacional de los prome-
dios anuales de mondxido de carbono (CO) registrados por las estaciones de monitoreo
de calidad del aire que no cumplen con representatividad temporal, es decir, aquellas es-

taciones en las cuales el porcentaje de datos validos registrados a lo largo del afio 2020 es
inferior al 75%; A pesar de que no se puede realizar una comparacion normativa anual, se
ilustra el respectivo promedio para un periodo de exposicion anual.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

La figura permite destacar que la estacion Moévil 7ma, en jurisdiccién de la Secretaria Distrital de Am-
biente de Bogota, refleja los maximos niveles de mondxido de carbono, superando los promedios
captados por las demas autoridades ambientales como Cornare, EPA Barranquilla, Corpoboyaca y CAR
Cundinamarca. Es indispensable que las quince (15) estaciones mejoren su porcentaje de captura de
datos para aportar en mayor medida al seguimiento, monitoreo y control de la calidad del aire.

[ P ———_
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Informe d.el estado .
dela calidad delaire | 3

en ~Loloptio— 2020
Figura 37. Numero de excedencias al @ Figura 38. indice de calidad del aire para mondxido de carbono (CO) para las estaciones
; @ nivel maximo permisible octohorario @@ de los SVCA de Colombia que presentaron una representatividad temporal igual o
" para monoxido de carbono (CO) para : superior a 75%, afio 2020

las estaciones de los SVCA de Colombia

HE DEPARTAMENTO SVCA
gue presentaron una representatividad @ @ ——r—p—r—7
temporal igual o superior a 75%, afio Medellin - Politécnico JIC - , .
El Indice de calidad del aire ob-
2020 ANTIOQUIA AMVA : .
tenido para este contaminante
Girardota - S.0.S Aburra norte revela que todas las concen-
777777777777777777777 traciones registradas a lo largo
DEPARTAMENTO  SVCA del afio 2020 se categorizan en
CUNDINAMARCA CAR ATLANTICO EPA BARRANQUILLA un eStadO de |a Ca|ldad del alre
bueno, por lo que se descarta
2 cualquier afectacién o sintoma-
" Soacha - Uniminuto e @) 2 Soroté D.C. - Usaae tologia en la poblacion expues-
| ogota, B.C. - Usaquen ta, asociada a la presencia de
”””””””” ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ altas concentraciones de mo-
©O = N M < 1 OV N © Bogotd, D.C. - Tunal néxido de carbono en el aire
Numero de excedencias octohorarias de CO ambiente.
Fuente: Ideam. 2020 Bogotd, D.C. - Las Ferias
BOGOTA, D.C. SDA
Bogotd, D.C. - Kennedy
B H Bogot4, D.C. - Carvajal - Sevillana
. Durante el afo 2020, se presentaron excedencias al nivel |
. - . 3 .
i maximo octohorario (5.000 Hg/m’) contemplado en la Re- | Bogots, D.C. - C. Alto rendimiento
i solucién 2254 de 2017 en la estaciéon de Soacha Uniminuto, ¢ | | |
+ localizada en el municipio de Soacha, en jurisdiccién de la
+  CAR Cundinamarca. 5
' ' BOYACA CORPOBOYACA
i\ A pesar de que dicha estacidon presento solo dos (2) exce- |
¢ dencias y fue la Unica a nivel nacional, es necesarioquela : [ [ 71
E autorldad. ambiental competente |dent|flque el origen de las 5 Soacha - Uniminuto
excedencias para realizar un seguimiento y la correcta ges- !
i tién de la calidad del aire en la zona de interés. :
. . Sibate - Los Sauces
' No obstante, cabe anotar que, la serie temporal horaria de !
* monodxido de carbono no refleja ninguna excedencia en CUNDINAMARCA CAR La Calera - Alcaldia
+  comparacion con el nivel maximo horario (35.000 pg/m3)
. establecido en la Resolucién 2254 de 2017. :
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Cajica - Manas

! [ | [
o LN o LN

Porcentaje de participacion (%)

Categoria ICA
Fuente: Ideam, 2020
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A continuacidén, se presenta un analisis regional de los contaminantes
criterio: particulas menores a 10 micras, particulas menores a 2,5 mi-
cras, Dioxido de Azufre, Dioxido de Nitrogeno, Mondxido de Carbono
y Ozono, evaluados por los SVCA que operaron en el afio 2020 y cuyas

series de datos reportadas al SISAIRE cumplieron con una representati-

vidad igual o superior al 75%, exhibiendo:

Datos relevantes de los SVCA, estacio-
nes de monitoreo y cobetura espacial

© SVCA por departamento, nimero y tipo
de estaciones de monitoreo

© Municipios con estaciones de monitoreo

Se ilustra la ubicacion de las respectivas
estaciones

___________________________________

, AY
1 1
1 1
1 —
. U.SanBuenaventura =@ 34,1 H
: Tréafico sur . 44,8 :
1 < Trafico centro @981
1 PR 1
.E Politécnico JIC m—— ) 34,4 h
1< Policia Los Gomez @441 .
1 ITM Robledo s ) 37,4 1
I . - 1
1 L.E. Concejo municipal me— ) 35,2 1
1 ; 1
H IE Col. Colombia @306 H
1 Exito San Antonio 044 1
1 1
1 0 10 20 30 40 50 1
1 pg/m? 1
1 1
1 1
1 1
1 1
A 7
A e L L L T g
s i b i

© Concentraciones promedio y compara-
cién normativa

Para cada contaminante se presentan
graficamente las concentraciones prome-
dio anual, para el caso de los contaminan-
tes que tienen comparacién normativa
anual se ilustra el limite permisible vigen-
te (Iinea azul discontinua) y la proyecccién
normativa a 2030 (linea roja discontinua)

Cifras relevantes del comporta-
miento de los contaminantes

© Numero de estaciones que midieron
cada contaminante

@ Porcentajes de estaciones cumplien-
do la normativa vigente y respectiva
proyeccion al afio 2030

_________________________________

Buena
Aceptable
Dafiina para la salud de grupos sensibles

Dafiina para la salud

N -

________________________________

() indice de la Calidad del Aire

Mediante mapas se ilusta el ICA, este
indicador permite establecer el estado
de la calidad del aire de acuerdo con
un rango establecido para cada conta-
minante criterio, tiene una correlacion
directa con los efectos en la salud y es
utilizado por diversas autoridades am-
bientales de caracter internacional (ver
numeral 1.5. indice de calidad del aire
- ICA).

Para la presentacion del contenido mencionado se ha efectuado la
disgregacién nacional en trece departamentos que corresponden a:

Antioquia, Atlantico, Bogota D.C, Boyaca, Caldas, Cesar, Cérdoba, Cun-
dinamarca, Meta; Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

I' \\
,' '{\_‘fﬁl \
Curnare \

/ BARRANQUILLA \‘

Informe del estado
dela calidad delaire | g5
N ~CLolspbio— 2020

Infografia 15. Departamentos evaluados en conformidad con la jurisdiccién
territorial de las autoridades ambientales
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5.1.

L—» Cornare

Corantioquia

L4

_________________________________________

3 SVCA: 57 Estaciones
© AMVA: 39 Estaciones
© Corantioquia: 17 Estaciones
© Cornare: 1 Estacién

_________________________________________

| FER PR ——— 4

AMVA

Indicativas

___________________________________________

Tipo estaciones:
45 Fijas - 12 Indicativas

© AMVA: 39 Fijas

© Corantioquia: 6 Fijas- 11 In-
dicativas

© Cornare: 1 Indicativa

___________________________________________

| JE AR SR R —— 4

_________________________________________________

© 21 Municipios: Amaga, Barbosa, Bello,
Buritica, Caldas, Caucasia, Copacabana,
Envigado, Girardota, Gomes Plata, Itagui,
Jardin, La Estrella, La Pintada, Medellin,

Puerto Berrio, Rionegro, Sabaneta, Santa

Fe de Antioquia, Yarumal, Yondd

_________________________________________________

El Bagre

Ituango .
Segovia

Yarwmal

PuertalBerrio

@ Estacion fija
A Estacion indicativa
] AMVA

Departamento de Antioquia

Infografia 16. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Antioquia

Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)
© Concentraciones promedio anual

9 estaciones monitorearon el PM,, cumpliendo con el criterio repre-
sentatividad temporal. El 100% de estas estaciones cumplié con el
limite normativo anual vigente (50 pg/m?3). Ninguna estacién cumplio
con el limite normativo anual proyectado a 2030 (30 pg/m3).

U. San Buenaventura
Trafico sur

Trafico centro
Politécnico JIC

Policia Los Gbmez
ITM Robledo

I.E. Concejo municipal
I.LE. Col. Colombia
Exito San Antonio

AMVA

0 10 20 30 40 50
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En proporciones mayoritarias el indice de la Calidad del Aire presen-
té una categoria buena, en bajas proporciones una categoria acep-
table.
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La Madera
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CORANTIOQUIA

Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

22 estaciones monitorearon el PM, ., cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 91% de las estas estaciones cumplié
con el limite normativo anual (25 pg/m?3). El 9% las estaciones cum-
plié con el limite normativo anual proyectado a 2030 (15 pg/m3).

. 1
Villa Hermosa

el ® 188 |
Trafico sur : ® 28,1
Trafico centro I.25,8
Torre social @ 14,9
Tanques La Ye —@ 18,7
Santa Elena ®11,4 '
S.0.S Aburra norte : @ 20
Liceo Fernando Vélez @156
I.E. Rafael J. Mejia — 17,9
I.E. Pedro Justo B. A @® 19,8
g I.E. José Félix =017 3
= |.E. Concejo Municipal A =® 20,1
< |.E. Ciro Mendia ' @ 20,5
Hospital Manuel Uribe @17
Hospital = 17,7
Fiscalia Sector Caribe @ 22,4
Escuela Joaquin A. ' ® 20
Corporacién Lasallista @ 18,7
Ciudadela Educativa @152
Caja justicia . @ 23,4
Biblioteca Fernando B. L® 16,5
Altavista ® 20,2
0 5 10 15 20 25 30
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En la mayoria de las estaciones en mayor proporcién el ICA presento
una categoria aceptable, en segunda instancia una categoria buena
y en porcentajes muy bajos categorias dafiinas para la salud de gru-
pos sensibles o dafiinas para la salud.

Barbosa a

'. Girardota

Copacabana

La Madera
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Fuente: Ideam, 2020
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Diéxido de Azufre (SO,)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitoreé el SO, cumpliendo con
el criterio representatividad temporal. La es-
tacion present6 8 dias de excedencia al limite
maximo permisible 24 horas (50 pg/m?3) -Esta
variable no tiene referente normativo anual-.

<
E S.0.S Aburra norte —. 23,7
<
0 5 10 15 20 25
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

El 97% del tiempo de medicion, la estacion re-
portd una categoria del estado de la calidad del
aire buena, en una muy baja proporcién se re-
portaron calificativos aceptable y dafiino para
la salud de grupos sensibles.

Barbosa

Giriidota

Bello Copacabana

La Madera

Robledo‘ Manrique
Medellin ‘

Itaguf ‘

Clasificacién
Buena

Aceptable

Fuente: Ideam, 2020

DEL AIRE

Dafiina para la salud de grupos sensibles

Dafiina para la salud

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

© Concentraciones promedio anual

6 estaciones monitorearon el NO, cumpliendo
con el criterio de representatividad temporal.
El 100% de estas estaciones cumplié con el li-
mite normativo anual vigente (60 pg/m?3).

|
Tréafico sur @ 342 I
Tréfico centro @® 368 !
|
<>': S.0.S Aburra norte @213 |
= |
< Politécnico JIC @339 I
ITM Robledo ‘ 24,9 :
Casa Justicia @ 301 |
0 10 20 30 40 50 60
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En la totalidad de las estaciones, en porcenta-
jes cercanos al 100%, el indice de la Calidad del
Aire presentd una categoria buena, y en pro-
porciones poco significativas (< 0,5%) se alcan-
z6 una categoria aceptable.

Ozono (O,)

© Concentraciones promedio anual

8 estaciones monitorearon el O, cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. El
75% de estas estaciones sefial6 excedencias
normativas con respecto al limite maximo per-
misible 8 horas (100 pg/m?3) -Esta variable no
tiene referente normativo anual-

U. San Buenaventura @ s
U. Medellin @ 27

Tanques La Ye @30

§ Tanque Miraflores @2
<§t S.0.S Aburra norte @ 3

Parque Las Aguas @
I.E. Concejo municipal @ 354
Corporacién Lasallista @ 341

0 10 20 30 40
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En porcentajes muy cercanos al 100% del tiem-
po de monitoreo se presentaron estados de la
calidad del aire buenos; en porcentajes poco
significativos se registraron categorias acepta-
ble y dafiina para la salud de grupos sensibles.

Barbosa

‘ .Girardota

Bello Copacabana

La Madera

Robledo  Manrique

Medellin

Clasificacion
Buena

Aceptable

INDICE DE LA CALIDAD
DEL AIRE

Dafiina para la salud de grupos sensibles

Dafiina para la salud

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Monodxido de Carbono (CO)

© Concentraciones promedio anual

2 estaciones monitorearon el CO cumplien-
do con el criterio representatividad tempo-
ral. El 100% de estas estaciones cumplié con
respecto al limite maximo permisible 8 horas
(5000 pg/m?3) -Esta variable no tiene referente
normativo anual-

<>t S.0.S Aburra norte —. 441,4
=
<

@620

1500 2000

Politécnico JIC

0 500 1000
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En la totalidad de las estaciones el ICA duran-
te el 100% del tiempo de monitoreo reflejé
un calificativo bueno.

0.,y CO

______________________ - Fuente: Ideam, 2020
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© EPA BARRANQUILLA:
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] Ciudad de Barranquilla la Cruz

SantalLucia

5.2. Departamento del Atlantico

Infografia 17. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento del Atlantico

Material Particulado Menor a 10 micras (PM, )
© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitoreo el PM,  cumpliendo con el criterio representa-
tividad temporal. La estacion cumplio con el limite normativo anual
vigente (50 pg/m?3). La estacion no cumplié con el limite normativo
anual proyectado a 2030 (30 pg/m3).

Policia

|
|
I ‘I 49
|
|

EPA BARRANQUILLA

0 10 20 30 40 50 60

pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En poco menos del 70% del tiempo de monitoreo, el ICA presentd
una categoria buena, en un 30% una categoria aceptable y en una
proporcion poco significativa, una categoria dafiina a la salud de
grupos sensibles.
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Riomar
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VERRE """ )

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Monoxido de Carbono (CO)

© Concentraciones promedio anual

1 estacién midid6 Mondxido de Carbono cumpliendo con el criterio
representatividad temporal. La estacién cumpli6 con el limite maxi-
mo permisible 8 horas (5000 pg/m?) -Esta variable no tiene referen-
te normativo anual-.

Movil

EPA BARRANQUILLA

0 100 200 300 400
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

El indice de la Calidad del Aire durante el 100% del tiempo de moni-
toreo reflejo un calificativo bueno.

________________________________________

co iNDICE DE LA CALIDAD
<D DEL AIRE
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Fuente: Ideam, 2020
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5.3. Ciudad de Bogota D.C.

CAR

___________________________________

2 SVCA:
19 Estaciones

© SDA: 19 Estaciones

© CAR Cundinamarca: 1
Estacion

___________________________________

[ ——

SDA

________________________________

Tipo estaciones: 19 Fijas
© SDA: 18 Fijas
© CAR Cundinamarca: 1

________________________________

Bogota D.C.

. Estacion fija
[ Suelo Urbano

Infografia 18. Estado de la Calidad del Aire Regional - Ciudad de Bogota D.C.

Material particulado menor a 10 micras (PM, )

© Concentraciones promedio anual

12 estaciones monitorearon el PM,  cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 92% de estas estaciones cumplié con
el limite normativo anual vigente (50 pug/m?3). El 42% de las estacio-
nes cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030 (30

ug/m?).

Tunal —® 36,5 |
Suba @ 34,2 I
San Cristébal o :23,6 |
Puente Aranda (@342 |
Movil 7MA e @ 40 |
g Minambiente [ ) :20,6 |
< Las Ferias ® 235 |
Kennedy : ® 411
Guaymaral [ ) :25,7 |
Fontibon 1@ 33,6 I
Carvajal - Sevillana : I ® 63,8
C. Alto rendimiento o :21,6 |
0 10 20 30 40 50 60 70
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En la mayoria de las estaciones el ICA en mayor proporcién reflejo
una categoria buenay en menos del 22% arrojo6 un calificativo acep-
table.
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Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

14 estaciones monitorearon el PM, , cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 93% de estas estaciones cumplié con
el limite normativo anual vigente (25 pg/m?). El 43% de estas esta-
ciones cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030.

Usaquén () :13,6 I
Tunal @ s |
Suba @ 153 |
San Cristobal @ 'n21 |
Puente Aranda —. 20,8
Movil 7MA —I.zz I
SDA Minambiente ® 29 |
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Kennedy  m—— 21,(1
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Carvajal - Sevillana #. 29,2

C. Alto Rendimiento @ 1141 I
CAR Mochuelo m———— ) 22,2
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pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

El 43% de las estaciones reportd un ICA mayoritariamente acepta-
ble; las restantes estaciones reportaron un ICA mayoritario en la ca-
tegoria buena; aunque la totalidad de las estaciones en porcentajes
bajos alcanzaron categorias dafinas a la salud de grupos sensibles
o dafiinas a la salud.

____________________________________

PM,; INDICE DE LA CALIDAD
&9 DELAIRE
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Dafiina para la salud de grupos sensibles
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Fuente: Ideam, 2020
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Diéxido de Azufre (SO,)

© Concentraciones promedio anual

9 estaciones monitorearon el SO, cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. El
89% de las estaciones cumplié con el limite
maximo permisible 24 horas (50 pg/m?3) y el
78% cumplio con respecto al limite normativo
1 hora (100 pg/m?3) -Esta variable no tiene refe-
rente normativo anual-

Usaquén 1@1,7

@ 49
1@ 47
@36
m@ 5.2
@42
@ 10,7

024

Tunal

Suba

SDA Puente Aranda
Kennedy
Fontibén

Carvajal - Sevillana

C. Alto rendimiento

CAR Mochuelo

@373

0 10 20 30 40
pg/m?

indice de la Calidad del Aire - ICA

El 89% de las estaciones durante el 100% del
tiempo de monitoreo sefialé un calificativo
bueno del estado de la calidad del aire.

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

© Concentraciones promedio anual

9 estaciones monitorearon el NO, cumpliendo
con el criterio de representatividad temporal.
El 100% las estas estaciones cumpli6 con el li-

mite normativo anual vigente (60 pg/m3).

I

Tunal _. 27,9 I

I

Puente Aranda o "

Las Ferias !

— ) 29 |

Kennedy I

SDA @330 |

Guaymaral wesm@ 19,7 I

I

Fontibdn _.29,8 I

. . I

Carvajal - Sevillana @ 4.7,

C. Alto rendimiento @) 24 |

I

CAR Mochuelo @ 21,6 !

I

0 10 20 30 40 50 60

pg/m?
© indice de la Calidad del Aire - ICA
En la totalidad de las estaciones, en porcen-
tajes cercanos al 100%, el Indice de la Calidad
del Aire presentd una categoria buena, y en
proporciones poco significativas (< 0,5%) una
categoria aceptable.
y NO,

DEL AIRE

Clasificacion

Buena

Aceptable

Dafiina para la salud de grupos sensibles

Dafiina para la salud

Ozono (O,)

© Concentraciones promedio anual

8 estaciones monitorearon el O, cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. El
58% de estas estaciones sefial6 excedencias
normativas con respecto al limite maximo per-
misible 8 horas (100 pg/m?3) -Esta variable no
tiene referente normativo anual-.

©

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Monoxido de Carbono (CO)

Concentraciones promedio anual

6 estaciones monitorearon el CO cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. El
100% de estas estaciones cumplié con respec-
to al limite maximo permisible 8 horas (5000
pg/m?3) -Esta variable no tiene referente nor-
mativo anual-.

Usaquen @36 Usaquén e @ 557,4
Tunal @ 263
Suba 29,5
E ® Tunal @ 3455
San Cristébal @ 261
Puente Aranda @ 17 Las Ferias mmmmm—@) 691,2
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SDA . SDA
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Carvajal - Sevillana @ 17 C. Alto rendimient0  p— @ 606,8
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© Iindice de la Calidad del Aire - ICA

, . © indice de la Calidad del Aire - ICA
En porcentajes muy cercanos al 100% del tiem-

po de monitoreo se presentaron estados de la
calidad del aire buenos; en porcentajes poco
significativos se alcanzo la categoria aceptable.

En la totalidad de las estaciones el ICA duran-
te el 100% del tiempo de monitoreo reflejé un
calificativo bueno.

0,y CO
Engativa . R aiaiatatieieiete ittt o
: ®® - CO o  {NDICE DE LA CALIDAD
, ‘ Barrios DEL AIRE

Unidos
Clasificacion
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2 SVCA: 9 Estaciones
© Corpoboyaca: 2 Estaciones
© CAR Cundinamarca: 2
Estaciones

Corpoboyaca

Indicativas

Tipo estaciones:
8 Fijas - 1 Indicativa
© Corpoboyaca: 6 Fijas
- 1 Indicativa
© CAR Cundinamarca: 2 Fijas

______________________________________________

ilo 4 Municipios: Paipa, Nobsa, Sogamoso

Loy Raquira
M o e e e e CEC e e e c e e e e cc e cccccccccccceee———
apitanejo
Chita
- Belén
Puerto Boyaca
Barbosa
Duitama
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()
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® Tunja
&
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A Estacién indicativa Miraflores
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Santa Maria

5.4. Departamento de Boyaca

Infografia 19. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Boyaca

N —————————
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£
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Material particulado menor a 10 micras (PM, )

© Concentraciones promedio anual

7 estaciones monitorearon el PM,, cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 88% de estas estaciones cumpli6 con
el limite normativo anual vigente (50 pyg/m?3). El 28% de las esta-
ciones cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030
(30 pg/m3).

|
UPTC . 45
< ' I
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< Sena 2 .45|,3
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) El Recreo 1 28,3 |
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U

Colegio Raquira

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En el 71% de las estaciones el ICA mostré una categoria mayorita-
riamente buena y en menos del 10% un calificativo aceptable. En
las estaciones restantes la categoria aceptable se presentd en mas

del 25%.
Chita §
/
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S

Chiquinquira

&
K

©

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

Concentraciones promedio anual

5 estaciones monitorearon el PM, . cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 100% de estas estaciones cumplioé con
el limite normativo anual vigente (25 pg/m?3). El 20% de estas esta-
ciones cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030.

1
Nazareth - JAC _.: 13,7
1

El Recreo _. 15,1
1

0
|

CORPOBOYACA

Bomberos

Urbano Raquira _. 15,3

CAR

Colegio Raquira

indice de la Calidad del Aire - ICA

En la totalidad de las estaciones el ICA arrojé mayoritariamente una
categoria aceptable, en porcentajes inferiores al 50% una categoria
buenay en porcentajes bajos, categorias dafiinas a la salud de gru-
pos sensibles o dafinas a la salud.
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Fuente: Ideam, 2020

A

W

71

VIOICICYOIO



Diéxido de Azufre (SO,)

© Concentraciones promedio anual

5 estaciones monitorearon el SO, cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. El
100% de las estaciones cumplié con el limite
maximo permisible 24 horas (50 pg/m?); ningu-
na mantuvo el limite normativo 1 hora (100 pg/
m?3) -Esta variable no tiene referente normativo

anual-.
h) Nazareth-JAC  wem @ 10,4
9 J @
)
§ Estacion Paipa . 30,5
-4
8 El Recreo —. 19,8
Urbano Raquira
. q —‘ 11,5
[S)

Colegio Raquira
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© indice de la Calidad del Aire - ICA

El 80% de las estaciones durante mas del 98%
del tiempo de monitoreo sefialé un calificativo
bueno del estado de la calidad del aire.

A
>
o ) ‘ elén
uertoBoyaca
z H quéosa /
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( Chiquinquira ‘
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5 Miraflores

Garagoa SO,

Clasificacion

Diéxido de Nitrégeno (NO,)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitore6 el NO, cumpliendo con
el criterio de representatividad temporal. Esta
estacion cumplio con el limite normativo anual
vigente (60 pg/m3).

CORPOBOYACA

Nazareth - JAC —. 15,1
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© indice de la Calidad del Aire - ICA

Durante el 100% del tiempo de monitoreo, el
Indice de la Calidad del Aire present6 una cate-
goria buena.

S0,y NO,

DEL AIRE

Buena
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warl’a <
/J

\ —~
Dafiina para la salud de grupos sensibles

Fuente: Ideam, 2020 Dafiina para la salud

Ozono (O,)

© Concentraciones promedio anual

2 estaciones monitorearon el O, cumpliendo
con el criterio representatividad temporal. 1
estacion sefial6 excedencias normativas con
respecto al limite maximo permisible 8 horas
(100 pg/m?3) -Esta variable no tiene referente
normativo anual-.
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Sena l‘ 4,1

Bomberos
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© indice de la Calidad del Aire - ICA

Las 2 estaciones durante el 100% del tiempo
de monitoreo presentaron un estado de la ca-
lidad del aire bueno.
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Informe d.el estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

Monoxido de Carbono (CO)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitoreé el CO cumpliendo con el
criterio representatividad temporal. Esta es-
tacion cumplié con respecto al limite maximo
permisible 8 horas (5000 pg/m?3) -Esta variable
no tiene referente normativo anual-

CORPOBOYACA

Nazareth - JAC

. 596,8

0 100 200 300 400 500 600 700
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

Durante el 100% del tiempo de monitoreo re-
flejé un calificativo bueno.
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Duitama
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5.5. Departamento de Caldas

_____________________________

© 1SVCA:
Corpocaldas: 7
Estaciones

____________________________

N -

Corpocaldas

Indicativas

____________________________

© Tipo estaciones:
6 Fijas - 1 Indicativa

____________________________

..................................

i © 2 Municipios: Chinchina
Fijas : y La Dorada
' @ 1 Ciudad: Manizales

..................................

N ————————

Norcasia

Dorada

Pensilvania
Caldas

Neira
Manizales

!

Chithina

@ Estacion fija

A Estacién indicativa

Infografia 20. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Caldas

Informe d?I estado .
de la calidad del aire
en ~Loloptio— 2020

.

Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitore6 el PM,, cumpliendo con el criterio representatividad temporal.
Esta estacion cumplio con el limite normativo anual vigente (50 pg/m?). Ademas, cum-
pli6é con el limite normativo anual proyectado a 2030 (30 pg/m3).

Licorera _‘ 20,7

ug/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

Durante el 100% del tiempo de monitoreo reflejé un calificativo bueno.

Norcasia

Aguadas

Dorada

Pensilvania
Caldas

_____________________________________

PM,, iINDICE DE LA CALIDAD
DEL AIRE

Viterbo
Manizales ICA Clasificacién
Chinchiné - Buena
Aceptable

- Dafiina para la salud de grupos sensibles
- Dafiina para la salud

.....................................

-

Fuente: Ideam, 2020
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...................................

1 SVCA:
© Corpocesar: 16 Estaciones

....................................

N ————

Corpocesar

________________________________

Tipo estaciones:
© Corpocesar: 16 Fijas

________________________________

N ————

Fijas

Agustin
Codazzi

______________________________

© 6 Municipios:
Valledupar, Agustin
Cosazzi, Becerril,
Chiriguana, El Paso, La
Jagua de Ibérico

______________________________

@ Estacion fija

Fuente: Ideam, 2020

5.6. Departamento del Cesar

Infografia 21. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento del Cesar

Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

13 estaciones monitorearon el PM, , cumpliendo con el criterio re-
presentatividad temporal. El 100% de estas estaciones cumpli6é con
el limite normativo anual vigente (50 pg/m?3). El 46% de las estacio-
nes cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030 (30

ug/m?).

Seminario s @ 14,1

Rincon hondo ® 202,
La Victoria () 128,3
La Palmita o 527,8 |
S(: Laloma 2 messssssssssimsn @ 339 |
ot LaJagua Via met— ) 421
(@] .
8 La Jagua Centro @ 321
% La Aurora s ) 33,6 |
O Estacion Chiriguana ® 321
Estacion Becerril o @ 37,6 !
El Hatillo _I‘ 41,7I
Boquerdn .528 I
Bomberos ® 22 I
0 10 20 30 40 50
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En el 100% de las estaciones el ICA reportd una categoria mayori-
tariamente buena. En el 23% la categoria aceptable se presenté en
poco mas del 20% del tiempo de monitoreo.

T

S Valledupar

Agustin
Codazzi

_____________________________________

PM,; INDICE DE LA CALIDAD
DEL AIRE

]

1

1

1

i

1

] ICA Clasificacién
1

! - Buena

) Aceptable
)

i

1

|}

- Dafiina para la salud de grupos sensibles
- Dafiina para la salud

_____________________________________

Informe d?I estado .
de la calidad delaire | 74
en ~Loloptio— 2020

Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

8 estaciones monitorearon el PM, . cumpliendo con el criterio repre-
sentatividad temporal. El 100% de estas estaciones cumpli6 con el li-
mite normativo anual vigente (25 pg/m?3). El 62% de estas estaciones
cumplié con el limite normativo anual proyectado a 2030.

Rincon hondo
La Loma 2

La Jagua Via

La Jagua Centro

La Aurora

CORPOCESAR

Costa Hermosa

Casacara

Boqueron

© indice de la Calidad del Aire - ICA

El 87% de las estaciones el ICA arrojé mayoritariamente una catego-
ria buena, en las cuales el 45% del tiempo present6 una categoria
aceptable, aunque un porcentaje bajo presentd categorias dafinas
a la salud de grupos sensibles o dafiinas a la salud.

<D
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W,\»
3 ” @
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an’ i @
’Eﬁopey f
{ f
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C {
A > 4
\ / |I PM i ‘,
\\ e / : M,s INDICE DE LA CALIDAD
> de Iberico / ! DEL AIRE !
A ! :
e B : ICA clasificacién "
5 1 1
1 1
\ Chiriguana e i Buena H
; ‘ ! |
k) . Aceptable !
/ ) ] 1
i Curumani /»/ . Dafiina para la salud de grupos sensibles | @
- / 1 1
! Dafina para la salud .

S 1 g ;

____________________________________




5.7. Departamento de Cordoba

Informe d.el estado .
de la calidad del aire

Cvs

Indicativas

__________________________________

© 3 Municipios: San José
de Ure, Montelibano y
Monteria

__________________________________

@ Estacion fija

A Estacién indicativa

____________________________________________

1 SVCA:

© Corporacion Autonoma Regional
de los Valles del Sinu y del San Jor-
ge - CVS: 7 Estaciones

____________________________________________

Fijas

_______________________________

© Tipo estaciones:
5 Fijas - 3 Indicativas

_______________________________

San Bernardo San Antero

delViento
Lorica
Chima
reté .
Cerete Sahagun
Cereté
Mﬁeria
Cérdoba
Planeta Rica
Valencia Ayape
Tierralta

Montelibano
(©)

Infografia 22. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Cérdoba

en %{@w« 2020

{
[
[
[
[
[
[
[
[
1

3

Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

3 estaciones monitorearon el PM, , cumpliendo con el criterio representativi-
dad temporal. El 100% de estas estaciones cumplié con el limite normativo
anual vigente (50 pg/m?). El 100% de estas estaciones cumplio con el limite
normativo anual proyectado a 2030 (30 pg/m3).

; I
; |
Tornoroto —.: 28,9 |
5 |
; |
g Puerto Colombia —‘ 1252 I
(S} ' |
; [
]
; |
Balsilla —. 124 I
]
]
1

0 10 20 30 40 50
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En las 3 estaciones en mayor proporcion se presentd

p . . San Bernardo San Antero
una categoria del estado de la calidad del aire buena, delViento
en menos del 17% una categoria aceptable. En ninguna Lorica
estacion se alcanza la categoria dafiina a la salud de gru- -
pos poblacionales sensibles. (il
Cerete Sahagtn
Cereté
Monteria

i PM,, {NDICE DE LA CALIDAD !

DEL AIRE '

i ICA Clasificacion i Cérdoba

i B suens i Planeta Rica

i Aceptable i Valencia Ayapel

i - Dafiina para la salud de grupos sensibles i

:\ - Dafiina para la salud :: Tierralta

Montelibano

Fuente: Ideam, 2020
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________________________________

1 SVCA:
© CAR Cundiunamarca:
19 Estaciones

_________________________________

CAR

Indicativas

Tipo estaciones:
© 18 Fijas - 1 Indicativa

| -

_________________________________

i © 19 Municipios: Cajica, Cogua,
i Cota, Funza, La Calera,

i Mosquera, Nemocon, Sibaté,
H Soacha, Sopo, Sutatausa,

i Tausa, Tocancipa, Zipaquira

| JEp R ———— 4

________________________________________

Villa de
San Diego
deAUbaté
(€]
Cundinamarcao.

Villeta Z'Pi%“"a
.
Chia

Facatativa anta Maria

Madrid'

Medina

@ Estacion fija

A Estacién indicativa

5.8. Departamento de Cundinamarca

Infografia 23. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Cundinamarca

Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

Para el afio 2020, se conto con 13 estaciones de monitoreo que mi-
dieron PM, , cumpliendo con el criterio representatividad temporal
(275%), todas ubicadas en jurisdiccion de la CAR - Cundinamarca.
El 92,3% de estas estaciones cumplié con el limite normativo anual
(50 pg/m?3) y el 30,7% con el referente normativo proyectado para el
2030.

[ ]
Urbano Nemocén messs @ 19,1

Uniminuto : 072
Sisbén :. 34,7 '
Sena ®:285 |
PTAR | @332 !
Planta Tibitoc ® 305 !
g:: Manas : ® 336!
v Los Sauces mmmm @ 16,8 " |

Emafez msi @) 4l 3
DLIA st @ 43,8

Colegio Soacha messle @ 46,8

Bricefio : ® 394
Alcaldia mees @ 188" |
0 20 40 60 80
pg/m?

© Indice de la Calidad del Aire - ICA

El indice de la Calidad del Aire presenté una categoria buena en
la mayor parte del tiempo de las estaciones, a excepcion de la es-
tacion de Uniminuto que registrd cerca de 60% en calidad del aire

aceptable.
ﬂ\/\> I” PM B ‘\\
] 1
? 5 : 10 INDICE DE LA CALIDAD :
/ \ DEL AIRE i
p, 1
\%\ \ i ICA Clasificacién i
villa de ; - Buena ]
San Diego 1 :
de Ubaté ] Aceptable :
2 Cundinamarca . } i - Dafiina para la salud de grupos sensibles i
1 . 1
é Villeta Jzipaquira’ ; I\\ - Dafiina para la salud ,II
{ ., Chia Gacheta
Facatativa S anQa Vi
4 2
Madrid @ Ubate \— \/\//;
/]
? | Z Bogoé |
Soacha m /
J Medina |
j Tocaima ‘ J [V < “‘f/
s f
éqdot Fusagasuga % } ﬁ L _//7¥\\/
W 4
J é ff/
(- o

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
N ~CLolsp b~ 2020

Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

Durante el afio 2020, operaron 12 estaciones de monitoreo de PM,
cumpliendo con el criterio representatividad temporal (>75%), todas
ubicadas en jurisdiccion de la CAR - Cundinamarca. El 100% las es-
tas estaciones cumplié con el limite normativo anual (25 pg/m?3) y
por parte del referente normativo proyectado al 2030, se tiene un
38,4% de cumplimiento.

Urbano Nemocdén @ 103 ;
Uniminuto - .23',2
Sisbén l.16,1 |
Sena o :12,4 I
PTAR | @ 121 '
2:1 Planta Tibitoc @ 12 E |
v Manas — ) 13,3 !
Emafez @163 |
DLIA _:.17,9 |
Colegio Soacha ——— ) 19, 1 !
Bricefio _i—.zz,:!
Alcaldia @ 101 |
0 5 10 15 20 25
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En ocho (8) de las trece (13) estaciones el indice de la Calidad del
Aire presentd una categoria aceptable en la mayoria del tiempo.
Uniminuto el Colegio-Soacha alcanzaron categorias dafiinas para la
salud de grupos sensibles en porcentajes cercanos al 10%.
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Diéxido de Azufre (SO,)

© Concentraciones promedio anual

En 2020, se contd con 12 estaciones de moni-
toreo de SO, cumpliendo con el criterio repre-
sentatividad temporal (275%), ubicadas en ju-
risdiccion de la CAR Cundinamarca. La estacion
de Mochuelo presentd 70 dias de excedencia
al limite maximo permisible 24 horas (50 pg/
m?3) -Esta variable no tiene referente normativo
anual-.

Urbano Nemocon s @ 3,9
Urbano Cota @64
Uniminuto @64
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Bricefio @ 3.2
Alcaldia m@ 1,3
0 2 4 6 8 10 12 14
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

El indice de la Calidad del Aire mostré una ca-
tegoria buena en valores superiores al 98%.
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Dioxido de Nitrégeno (NO,)

© Concentraciones promedio anual

Durante el afio 2020, operaron 10 estaciones
de monitoreo de NO, cumpliendo con el crite-
rio representatividad temporal (=75%), ubica-
das en jurisdicciéon de la CAR Cundinamarca. El
100% de estas estaciones cumpli6 con el limite
normativo anual (60 pg/m?3).

@ 22
@ 225
@ 322
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© indice de la Calidad del Aire - ICA

Todas las estaciones presentaron un indice de
la Calidad del Aire con categoria buena en valo-
res cercanos al 100%, y en bajas proporciones,
una categoria aceptable en la estacion Colegio
Soacha.

NO, iNDICE DE LA CALIDAD
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Ozono (0,)

© Concentraciones promedio anual

La Unica estacion que realizo el seguimiento de
las concentraciones de ozono durante el afio
2020 cumpliendo con el criterio representati-
vidad temporal (=75%) fue Alcaldia, ubicada en
el municipio de la Calera. La estacion de Alcal-
dia no presentd ningun dia con excedencias al
limite maximo permisible octohorario (100 pg/
m?3) -Esta variable no tiene referente normativo
anual-.

x ,
< Alcaldia
U

indice de la Calidad del Aire - ICA

Debido a que las concentraciones de ozono
fueron bajas, el Indice de la Calidad del Aire re-
flej6é un estado bueno durante 2020.

e~
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Fuente: Ideam, 2020

/} DEL AIRE
k”\ Clasificacién
\ / Villa de Buena

San Diego Aceptable

de Ubaté

Informe d.el estado .
de la calidad del aire
N ~CLolsp b~ 2020

Monodxido de Carbono (CO)

© Concentraciones promedio anual

En 2020, operaron 5 estaciones de monitoreo
de CO cumpliendo con el criterio representa-
tividad temporal (=75%), ubicadas en jurisdic-
cion del CAR Cundinamarca. La estacién Uni-
minuto reporté 2 dias de excedencia al limite
maximo permisible octohorario (5.000 pg/m?3)
-Esta variable no tiene referente normativo
anual-.

Urbano Cota

Uniminuto

Manas

CAR

Los Sauces

Alcaldia _‘ 473,7

0 200 400 600

pg/m?

800 1000

© indice de la Calidad del Aire - ICA

Elindice de la Calidad del Aire reflejé un estado
bueno durante 2020 para todas las estaciones.

0,y CO

iNDICE DE LA CALIDAD

Dafiina para la salud de grupos sensibles

Dafiina para la salud

____________________________________

Gacheta
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5.9. Departamentodel Meta

_____________________________________

1 SVCA:
© Cormacarena: 3 Estaciones

______________________________________

Cormacarena

____________________________________

© 3 Fijas

| JEp R —— <

_____________________________________

_____________________________

_____________________________

Meta

WW
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Material Particulado Menor a 10 micras (PM, )

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitored el PM, , cumpliendo con el criterio represen-
tatividad temporal. La estacion cumplié con el limite normativo
anual vigente (50 pg/m3). La estacion cumplié con el limite normati-
vo anual proyectado a 2030 (30 pg/m3).

Catumare

CORMACARENA

20 30
Hg/m?

40

u
o

indice de la Calidad del Aire - ICA

En el 93% del tiempo de monitoreo, el ICA represent6 una catego-
ria buena, y en el tiempo restante, aceptable.

Informe d.el estado .
de la calidad del aire

en ~Loloptio— 2020 78

ormacarena =======

Somos vida, somos Meta

Ozono (O,)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion midié Ozono cumpliendo con el criterio representativi-
dad temporal. La estacion presentd 6 excedencias con respecto al
limite maximo permisible 8 horas (100 pg/m?) -Esta variable no tie-
ne referente normativo anual-.

Catumare

CORMACARENA

10 15

pg/m?

20 25 30

indice de la Calidad del Aire - ICA

El indice de la Calidad del Aire durante el 100% del tiempo de mo-
nitoreo reflejo un calificativo bueno.

INDICE DE LA CALIDAD

PM,, o,
P 'Y DEL AIRE
ICA Clasificacién
-“ Buena
Aceptable
- Dafiina para la salud de grupos sensibles

-- Dafiina para la salud

Villavicencio

e

Villavicencio
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Informe d?I estado .
dela calidad delaire | 790

5.10. Departamento de Risaralda en ~Colayhin— 2020

_____________ 4 ENsrvee
Infografia 25. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Risaralda | SRR

----,---_
1
1
1
1

______________________________ Material Particulado Menor a 2,5 micras (PMZ,S)

1 SVCA:
© CARDER: 5 Estaciones

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitored el PM,, cumpliendo con el criterio representatividad
temporal. La Unica estacién cumplié con el limite normativo anual vigente (25
pg/m?3) y cumple con el referente normativo proyectado para el afio 2030.

_______________________________

CARDER ! ,
5 !
& E !

a E—— '
2 CARDER . 10,3 : |

o 1
E |
-------------------------------- \ ' |

Tipo de estaciones E 0 5 10 15 20 25
e 5 Fijas i pg/m3

________________________________

© indice de la Calidad del Aire - ICA

- Dafiina para la salud de grupos sensibles

Fijas N, \ El 79% del tiempo se reflejé un ICA de categoria buenay el otro 21%, aceptable.
i @ 3 Municipios: Dosquebradas,
i Santa Rosa de Cabal, La L
' Virginia. ' ’ i |
: : . i : i PM,. INDICE DE LA CALIDAD |
:‘ © 1 Ciudad: Pereira i ' & DELAIRE |
-------------------------------------- i ICA  (lasificacién E
1 - Buena !
i Aceptable E

- Dafiina para la salud

____________________________________

Pueblo Rico

@ Estacion fija
[] Ciudad de Pereira

Fuente: Ideam, 2020
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Informe del estado

5.11. Departamentode Santander de la calidad del aire

: : en ~Lolopbir— 2020
4 . . I T S S S R E AREA METROPOLITANA VE_D_@_B i- ------ = T
_____ Infografia 26. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento de Santander P Cmmmma” (=S
Material Particulado Menor a 10 micras (PM_ ) Material Particulado Menor a 2,5 micras (PM,,)

_________________________________ i © Concentraciones promedio anual © Concentraciones promedio anual
2 SVCA: 2 estaciones monitorearon el PM, , cumpliendo con el criterio repre- 1 estacién monitored el PM, ;. cumpliendo con el criterio representa-
© AMB: 5 estaciones sentatividad temporal. El 100% de estas estaciones cumplié con el tividad temporal. La Unica estacién cumplié con el limite normativo
© CDMB: 3 estaciones limite normativo anual vigente (50 pg/m?3). Las estaciones no cum- anual vigente (25 pg/m?3). Ademas, en esta estacion se deben redu-
--------------------------------- ’ plieron con el limite normativo anual proyectado a 2030 (30 pg/m3). cir las concentraciones promedio anual para cumplir con el limite

normativo anual proyectado a 2030.

: I ' |
= . : I "
= Ciudadela ‘ 32,6 o : |
v ‘ I S San Francisco ' . 20,7 |
: | < ! '
m . : ' I
San Francisco 35,1 I !
_______________________________ : ® . |
. R ; ' 0 5 10 15 20 25
Tipo estaciones: 8 Fijas |
o AI\F/’|B° 5 Fijas J ; 0 10 20 30 40 50 ug/m?®
© CDMB: 3 Fijas i Mg/m>
--------------------------------- ’ © indice de la Calidad del Aire - ICA
© indice de la Calidad del Aire - ICA El 38% del tiempo presentd un ICA en categoria buena, con un ma-

yor porcentaje se reflejo la categoria aceptable alcanzando aproxi-
madamente un 51% y en porcentaje bajo, categorias dafiinas a la
salud de grupos sensibles o dafiinas a la salud.

En el 100% de las estaciones el ICA mostré una categoria mayorita-
riamente buena. En el 100% de las estaciones la categoria acepta-
ble se presentd en porcentajes inferiores al 15%.

____________________________________

_________________________________

1 \

N ! . k YOPM,, :

| © 2Municipios: Girony | | PM,, [NDICE DE LA CALIDAD | . PM,; iNDICE DE LA CALIDAD
i ' : i : i b DEL AIRE I
' Floridablanca. ' : DEL AIRE : : |
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@ Estacion fija
[ Municipio de Ibagué

Infografia 27. Estado de la Calidad del Aire Regional -

Cortolima

1 SVCA:

Libano

Tolima

© Cortolima: 2 Estaciones

Tipo de estaciones

5.12. Departamento del Tolima
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Material Particulado Menor a 10 micras (PM,,)

© Concentraciones promedio anual

1 estacion monitore6 el PM,, cumpliendo con el criterio representatividad
temporal. La Unica estacién cumplié con el limite normativo anual vigente (50
pg/m3). La Unica estacion cumplié con el limite normativo anual proyectado a
2030 (30 pg/m3).

< i

= i

= [ ' 29,6

O CORTOLIMA , '

|_ [}

n: 1

(@) :

() i

0 10 20 30 40 50
pg/m?

© indice de la Calidad del Aire - ICA

En la estacion se presentd una categoria del estado de la calidad del aire bue-
na el 100% del tiempo, lo que permite descartar afectacion significativa por
material particulado.
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5.13. Departamento del Valledel Cauca = oo en ~Lolopfio— 2020
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Infografia 26. Estado de la Calidad del Aire Regional - Departamento del Valle del Cauca
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(30 pg/m3).
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© indice de la Calidad del Aire - ICA

En el 100% de las estaciones el ICA se report6 una categoria mayo-
ritariamente buena, exceptuando por la estacion ERA Obrero que
present6 un 43,6% en la categoria aceptable.
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Yumbo y Buga.
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Capitulo de colaboracién elaborado por:

Maria Paula Castillo'; Edwin Ricardo Sanchez'; Natha-
lia Celis?3; Yuri Gonzalez''; Alejandro Casallas™# Luis
Carlos Belalcazar™

En diciembre del afio 2019 se presentaron los primeros contagios
por el virus SARS-CoV-2 (Covid-19), en Wuhan, China. El virus se ex-
pandié y llegé a Colombia en marzo del 2020, el mismo mes en el
cual la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declaré un estado de
pandemia global (2020). A causa de esta alarmay el continuo incre-
mento de los casos de Covid-19, Colombia declar6 Estado de Emer-
gencia, decretando aislamiento preventivo obligatorio para todo el
pais en marzo del mismo afio. Los aislamientos y cuarentenas inclu-
yeron el cese de muchas actividades econémicas en todo el mundo.
Este cese de actividades redujo las emisiones atmosféricas y produjo
cambios importantes en la calidad del aire. Por tanto, el afio 2020
representa un escenario ideal a nivel mundial para llevar a cabo mul-
tiples estudios en este campo.

Sokhi et al. (2021) realizaron un estudio global para analizar el cam-
bio en la concentracion de algunos contaminantes criterio entre los
periodos de cuarentena en diferentes paises. Los autores encontra-
ron diferentes resultados para el PM, .. En la mayoria de los paises
estudiados, la concentracién de este contaminante disminuyo (e.g.
India, China, Canada), pero en otros (e.g. Colombia, Espafia) presen-
t6 un aumento en las primeras semanas de la cuarentena. Entre las
causas se encontré el transporte de particulas hacia el interior de las
ciudades, proveniente, por ejemplo, de incendios forestales. En el
caso del O, se identificaron incrementos significativos en Suramérica
(especialmente en Colombia 70%), China y Europa, mientras que se
registraron reducciones poco significativas (4%) en Australia y Nor-
teamérica. El comportamiento del ozono se relacioné con una dis-
minucion en las emisiones de NO , contaminante emitido principal-
mente por los vehiculos.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por CEPAL (2020), que
investigo el comportamiento de las concentraciones de PM, , NO, y
SO, respecto al afio 2019 en las principales ciudades capitales de

' Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Universidad Nacional de Colombia,
Bogotd, Colombia

2 Escuela de Ciencias Exactas e Ingenieria, Universidad Sergio Arboleda, Bogota, Colombia

3 Universita degli Studi di Padova. Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale,
Padova, Italia

4 Earth System Physics, Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, Trieste,
Italy

Latinoamérica y el Caribe. Los autores encontraron que en la
mayoria de las ciudades el NO, y SO, disminuyeron sobre todo
en el inicio de las cuarentenas, mientras que el PM, . tuvo va-
riaciones tanto positivas como negativas, antes y durante las
restricciones. Para el caso de Colombia, Méndez-Espinosa et
al. (2020) analizaron el comportamiento de PM,, PM,.y NO,
en las ciudades de Bogota y Medellin, en el primer semestre
del 2020. Se hall6 una disminucion de 60% de NO,, mientras
que, para material particulado, la disminucién del contaminan-
te se observd unas semanas después de iniciada la cuarentena
estricta. Los autores asocian este ultimo efecto con la tempo-
rada de incendios forestales presentados frecuentemente en
Colombia y Venezuela entre enero y abril. Lo anterior coinci-
de con Rodriguez-Urrego y Rodriguez-Urrego (2020), quienes
también reportaron concentraciones de PM, . significativa-
mente altas en Bogota en el inicio de la cuarentena, las cuales
se relacionaron con los incendios forestales de forma directa.

Si bien se han realizado estudios donde se evalua el efecto de
las cuarentenas en la calidad del aire en algunas regiones de
Colombia, son pocos los que se han enfocado en un analisis en
todo el pais y no solo en sus ciudades principales, incluyendo
ademas otros contaminantes como el O,. Por tal motivo, en este
capitulo se presenta una evaluacion del impacto de las restric-
ciones a la movilidad asociadas a la pandemia en la calidad del
aire de Colombia en 2020. En esta evaluacion se usa informacion
medida en superficie por las estaciones de calidad del aire re-
portadas al Subsistema de Informacién sobre la Calidad del Aire
(SISAIRE). Con el fin de analizar los cambios de la calidad del aire
en todo el pais, se utilizé también informacién satelital y del Ser-
vicio de Monitoreo Atmosférico Copernicus - CAMS (Inness et al.,
2019). El analisis se enfoco en los contaminantes PM, .y O,.

Con el fin de evaluar el impacto de las cuarentenas en la ca-
lidad del aire en Colombia, se usaron datos diarios de medi-
ciones en superficie de PM, .y O, entre 2015 y 2020, descar-
gados a través del SISAIRE (Ideam, 2018). Adicionalmente, se
obtuvieron datos para dos estaciones de fondo de Bogota (i.e.
Kennedy y Centro de Alto Rendimiento), las cuales son repre-
sentativas de la ciudad. Estos datos fueron obtenidos a través
de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB
(SDA, 2020). Por otro lado, se descargaron los datos diarios del
reanalisis de CAMS (Inness et al., 2019) con una resolucién es-
pacial de 0.125°X0.125° de todo Colombia (Lat: 14° a -6°, Lon:
-82° a -64°) en el periodo de 2015-2020. CAMS reporta las con-
centraciones de diversos contaminantes, ademas de datos
meteorologicos (e.g., temperatura, velocidad del viento, punto
de rocio), los cuales son generados por medio del acoplamien-
to entre modelos numéricos (iniciados con datos en superfi-
cie), y forzados con mediciones satelitales y mediciones in-situ
(Inness et al., 2019).
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U =] Tabla 5. Fases y fechas de la cuarentena

Fases cuarentena

Antes de la Cuarentena

Cuarentena Estricta

Cuarentena Parcial

Aislamiento Selectivo

en Colombia

01/01/2020 - 24/03/2020
Periodo antes de la cuarentena

25/03/2020 - 10/05/2020
Decreto Nacional 457 de 2020: aislamiento preventivo obli-
gatorio

11/05/2020 - 31/08/2020
Reapertura sector industrial y reactivacion econémica parcial.
Se mantiene el aislamiento social

01/09/2020 - 31/12/2020
Inicia la fase de Aislamiento Selectivo y Distanciamiento Indi-
vidual responsable en todo el pais
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Los datos de superficie fueron tratados estadisticamente por medio
del criterio de Chauvenet (Lishu et al., 2015), aplicado a cada una de
las estaciones de monitoreo, y seleccionando aquellas con una re-
presentatividad diaria y anual de mas del 75%, tanto para el periodo
entre 2015-2019 como para el 2020 (Ideam, 2019). Después de vali-
dar los datos para cada estacion, se realizé un analisis de compues-
tos (e.g., Casallas et al. 2021b), calculando el promedio diario (2020) y
el promedio diario multianual (2015-2019), con el fin de compararlos
y determinar los cambios en la concentracién de los contaminantes
en los diferentes periodos de cuarentena (Tabla 5). Para los datos
de reanalisis, se calcul6 el promedio de cada fase de cuarentena en
los dos periodos (i.e., 2020 y 2015-2019). Sin embargo, a causa de la
resolucion de los datos de CAMS, y que pocos estudios han valida-
do esta informacién para Colombia (Vargas-Gonzalez, 2020; Herre-
ra-Torres, 2020), fue necesario evaluarla.

Esta evaluacion se realiz6 comparando los datos del afio 2020 de
todas las estaciones validas disponibles a nivel nacional (90 para
PM, . en 31 ciudades y 29 para O, en 14 ciudades), con los valores
de CAMS para la misma zona geografica. Para ello, se toman los 4
pixeles mas cercanos a la coordenada geografica de cada estacion

,©
e

y se ponderaron de acuerdo con la distancia que existe entre ellos
y la estacion. Luego de la ponderacién, los datos son interpolados
por medio de la Interpolacién Ponderada Inversa (IDW), que ha sido
previamente validada por otros autores para calidad del aire con el
fin de mejorar su resolucion (e.g. Mogollon-Sotelo et al., 2020; Var-
gas-Gonzalez, 2020; Herrera-Torres, 2020; Casallas et al., 2021a). El
resultado del IDW es promediado y comparado con las observacio-
nes de la estacion por medio del coeficiente de correlacion de Pear-
son (R)y el Mean Bias (MB), siguiendo a otros autores (e.g., Kumar et
al. 2016; Gonzalez et al. 2018; Casallas et al. 2020; Guevara-Luna et
al. 2020; Ballesteros-Gonzalez et al., 2020; Chaparro y Bustos, 2021).

Estudios recientes encontraron que las altas concentraciones de
PM, . estan asociadas a las quemas e incendios forestales que ocu-
rren en los primeros meses del afio en Colombia (e.g., Méndez-Espi-
nosa et al., 2020). Por lo tanto, con el fin de evaluar si los incremen-
tos previos a las cuarentenas se relacionan con incendios forestales
(e.g., Méndez-Espinosa et al., 2020; Sokhi et al., 2021), se usaron los
datos del satélite MODIS a través de la plataforma Fire Information
for Resource Management System - FIRMS de la NASA que reporta
incendios activos y otras anomalias térmicas (NASA, 2021). Los da-
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tos fueron descargados para Colombia en el periodo de 2015-2020
y procesados teniendo en cuenta un minimo de confiabilidad del
80% (Escobar y Castiblanco, 2021). Después, se calcul6 el acumulado
mensual de incendios forestales en todo el pais, con el fin de deter-
minar si en relacion con los afios anteriores, el afio 2020 presentd un
mayor numero de incendios forestales.

A manera de analisis, se presenta la comparacién de concentracio-
nes promedio semanales de PM, . y O,, respectivamente, medidas
en superficie por las estaciones de calidad del aire disponibles en
Colombia en 2020, con los datos del reanalisis de CAMS. EI PM, . pre-
senta un coeficiente de correlacién promedio de 0,52+0,20, donde
19 de 31 ciudades presentan un Rho superior a 0,50. El MB prome-
dio fue de 6,315,2, indicando que, en la mayoria de ciudades, CAMS
sobreestima ligeramente las concentraciones de material particula-
do. El O, presenta un Rho promedio de 0,69+0,20, donde 12 de las
14 ciudades presentan valores superiores a 0,50. En este caso, el MB
promedio fue 2,0316,6, indicando que los datos de reanalisis tienden
a sobreestimar las concentraciones de O,. Estos resultados indican
que CAMS reproduce bien las tendencias y los érdenes de magnitud
de las mediciones en superficie.

Figura 39. Promedio semanal de PM, . para el afio 2020. Se usan los datos de las ciudades validadas y disponibles (azul) y los datos de reanalisis de
CAMS (rojo) para cada fase de la cuarentena
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A partir de la informacién histérica disponible, se seleccionaron dos
estaciones de Bogota (Centro de Alto Rendimiento - CAR y Kennedy),
para cada una de las fases de la cuarentena en el afio 2020, con
respecto al promedio diario multianual (2015-2019) en los mismos
periodos. Para PM, . el afio 2020 present6 concentraciones mas ba-
jas a las reportadas en el periodo de 2015-2019, con excepcién de
algunos picos registrados en algunos ciclos. En marzo y abril se pre-
sentaron concentraciones por encima de los 40 pg/m3, estas altas
concentraciones estan asociadas a quemas e incendios forestales
(e.g., Mendez-Espinosa et al., 2020; Sokhi et al., 2021), como se ob-
serva en la figura 39, en marzo y abril de 2020 se presentd un acu-
mulado de puntos calientes que esta por encima de los registrados
en los 5 afios anteriores.

Esta mayor actividad en la quema de biomasa durante estos meses
explica las concentraciones mas altas de PM, . registradas en este
periodo. En junio se identific6 un pico de concentracién de mas
de 30pg/m3, asociado al transporte de polvo del Sahara y su ad-
veccion a causa de los vientos Alisios (e.g., Ramirez-Romero et al.,

to

2021). Antes de la cuarentena, la concentracion media de material
particulado fue un 6% mas baja que la media de los ultimos afios.
Una vez declarada la cuarentena estricta, las concentraciones dis-
minuyeron hasta inicios de junio, alcanzando valores un 30% mas
bajos que en el mismo periodo de los afios anteriores. En junio de
2020, luego de la cuarentena estricta, las concentraciones de PM,
en CAR fueron similares a las de los afios anteriores. Sin embargo,
en Kennedy las concentraciones fueron mas bajas que el promedio
historico.

A partir de septiembre de 2020, las concentraciones de PM, . fueron
mas bajas que las registradas en los afios anteriores, aunque esta
diferencia es mas notoria en la estacién Kennedy, debido posible-
mente al menor numero de vehiculos de transporte publico y pri-
vado, que son la principal fuente de emision del contaminante (e.g.
Castillo-Camacho et al., 2020). El comportamiento que presento el
PM, . en estas dos estaciones es similar al observado en otras esta-
ciones de la RMCAB.

Figura 40. Promedio semanal de O, para el afio 2020. Se usan los datos de las ciudades valida-

@ das y disponibles (azul) y los datos de reanalisis de CAMS (rojo) para cada fase de la cuarentena
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En el 2020 se registraron concentraciones mas altas de O, a las reportadas en el periodo 2015-2019,
especialmente entre los meses de febrero y junio (Figura 41). En el tiempo previo a la cuarentena, se
observan incrementos considerables (52%) posiblemente a causa del aumento de Compuestos Organi-
cos Volatiles (COVs) en la atmdsfera generado por los incendios forestales (Figura 42) (e.g., Jiang, 2004,
Evtyugina et al., 2013; Cooper et al., 2014). Durante la cuarentena estricta, los niveles de ozono fueron
incluso mas altos (91%) en las dos estaciones evaluadas. Esto se debe principalmente a la reduccion de
las emisiones de NO, asociadas a las restricciones a la movilidad (Deroubaix et al., 2021).

Lo cual genera un exceso de 0zono que no reacciona en el proceso de descomposicion de los 6xidos de
nitrégeno en la atmédsfera (Sun et al., 2014; Lee et al., 2021). Durante la cuarentena parcial, los niveles
de ozono se mantienen elevados (39%) en la estacion de Kennedy, mientras que para la estacién de CAR
las concentraciones de O, son similares al promedio de los afios anteriores. En el periodo de aislamiento
preventivo se presenta un incremento (42%) en los niveles de ozono, comparados con el periodo 2015-
2019, lo cual puede deberse al régimen de COVs en la ciudad de Bogota (Evtyugina et al., 2013).

Figura 41. Promedio diario anual (rojo) y multianual (azul) para
‘ @ la estacion de Centro de Alto Rendimiento (izquierda) y Kennedy
" (derecha) para (a) PM, .y (b) O, en cada fase de la cuarentena

PM, 5 (2020 vs 2015-2019)
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@ Figura 42. Numero de puntos calientes acumulados mensuales

@ en Colombia de 2015 a 2020. (MODIS)
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Las Figuras 43 y 44 muestran los datos de reanalisis de CAMS en todo el pais en los dife-
rentes periodos de cuarentena, para el PM, .y el O,, respectivamente. En cuanto al material
particulado, durante el 2020, antes de la cuarentena (Figura 43 B) el contaminante presento
valores mas altos (40 pyg/m?3) en comparacion con 2015-2019 (Figura 43 A), especialmente
en la zona norte, sur y suroccidental del pais, lugares que ademas coinciden con aquellos en
donde se produce el mayor numero de incendios (e.g., Armenteras et al. 2005, Armenteras
et al., 2009, Cérdoba y Sanchez, 2020). En la cuarentena estricta, los valores de PM, . (Figura
43 C-D) fueron mayores en la zona norte y centro del pais (40 pg/m3). Por ejemplo, Bogots3,
muestra un alto incremento de material particulado, que coincide con la Figura 41. Como se
menciond, este incremento estad asociado al alto niumero de incendios forestales a lo largo
del pais producidos en marzo de 2020 (Figura 42), que también es reportado por otros au-
tores (e.g., Méndez-Espinosa et al. 2020; Sokhi et al. 2021).

En la cuarentena parcial (Figura 43 E-F), las concentraciones son menores (5 pg/m3) durante
el 2020 en contraste 2015-2019 a lo largo del pais. En este periodo la zona norte (i.e., Guajira,
San Andrés y Providencia) presenté un aumento considerable (27 pg/m?3), posiblemente a
causa del arrastre de particulas provenientes del Sahara, las cuales llegaron a Colombia en
junio, afectando principalmente la zona norte del pais (Ideam, 2020). En el ultimo periodo
(Figura 43 G-H), en todo el pais no se evidencia un cambio significativo entre los dos perio-
dos (disminucién de 3 pug/m?3).

En cuanto al O, (Figura 44), 2020 presenta valores mas altos que el promedio reportado en
2015-2019 en la zona norte del pais antes y durante la cuarentena estricta. Monteria y el
Caribe colombiano, antes de la cuarentena (Figura 44 B) presentaron concentraciones mas
altas (20 pg/m3). Durante la cuarentena estricta (Figura 44-D), en 2020 se observa el aumen-
to de O, en la zona norte, al igual que en el oriente (i.e. Puerto Lopez) y en Bogota, posible-
mente debido a la disminucion de NO, y a anomalias positivas de radiacion UV (Fountoula-
kis, 2019; Sokhi et al. 2021). Por su parte, en los dos ultimos periodos (Cuarentena parcial y
Aislamiento Selectivo; Figura 44 E-F y G-H, respectivamente) el comportamiento del ozono
es similar al promedio 2015-2019, sugiriendo que las medidas adoptadas en estos periodos
no tienen una influencia significativa en el comportamiento del ozono.
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Figura 43. Concentraciones de PM, . tomadas del reanalisis de CAMS. Promedios de 2015 a 2019 (izquierda) y promedios de 2020 (derecha).
@@ Antes de cuarentena (A-B), cuarentena estricta (C-D), cuarentena parcial (E-F) y aislamiento selectivo (G-H). Los marcadores representan los
" centros poblados de mayor contaminacién en Colombia

El afio 2020 presentd un escenario ideal a nivel mundial
para llevar a cabo multiples estudios de calidad del aire,
pues la mayoria de las fuentes generadoras de contami-
nantes atmosféricos redujeron sus emisiones. A partir
del analisis historico, se encontré que, en enero y febre-
ro en algunas regiones como La Guajira y San Andrés,
el PM,, presentaron concentraciones menores que los
aflos anteriores. Sin embargo, en febrero y en especial
a finales de marzo, cuando la cuarentena estricta fue
establecida, las concentraciones de este contaminante
aumentaron, el analisis indica que es causado por una
temporada mas intensa de quemas e incendios foresta-
les.

Al final de la cuarentena estricta se registré un descen-

so de las concentraciones de PM, , que coincide con la
reduccion del niumero de incendios forestales en el pais,
llegando a valores por debajo del promedio de los ul-
timos afos. Este comportamiento se mantuvo durante
el resto del afio, con algunas excepciones. A finales de
junio se presentd un pico de concentracion que esta
asociado a una intrusién de polvo del Sahara en el te-
rritorio colombiano. Por otro lado, en 2020 se observé
un incremento significativo de las concentraciones de
O,. Este crecimiento es mas notorio a principio de afio
posiblemente debido a incrementos de las emisiones
de Compuestos Organicos Volatiles (COVs), a anomalias
positivas en la radiacion UV y a reducciones significati-
vas de las emisiones de NO, (Jiang, 2004; Evtyugina et al.,
2013; Cooper et al., 2014; Fountoulakis, 2019).
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.~-@Figura 44. Concentraciones de O, tomadas del reanalisis de CAMS. Promedios de 2015 a 2019 (izquierda) y promedios de 2020 (derecha). Antes de
_ @cuarentena (A-B), cuarentena estricta (C-D), cuarentena parcial (E-F) y aislamiento selectivo (G-H). Los marcadores representan los centros poblados
" de mayor contaminacién en Colombia

El comportamiento de los contaminantes en un escenario de bajas emisiones antropogénicas demuestra
que las emisiones de fuentes fijas y méviles no son las Gnicas que impactan directamente en los niveles
de contaminacién. Hay otras fuentes que generan contaminantes y que bajo ciertas condiciones meteo-
rolégicas y en algunas épocas del afio, pueden deteriorar la calidad del aire de Colombia. El transporte de
contaminantes desde regiones apartadas hacia las ciudades es también un factor importante a tener en
cuenta. Estos resultados indican que los estudios de calidad del aire y politicas gubernamentales deben
incluir planes y programas de prevencién de incendios forestales.

En relacion con el acceso a los datos de monitoreo en superficie de los contaminantes atmosféricos, a pesar de
qgue Colombia cuenta con el SVCA en diferentes regiones del pais, hay zonas que no cuentan con ningun sistema
de vigilancia o que no miden todos los contaminantes criterio. Cabe resaltar que el servicio de monitoreo CAMS
reproduce bien las tendencias y los 6rdenes de magnitud de las concentraciones de PM, . y O, registradas por
las estaciones de monitoreo en superficie. Por tal motivo, se concluye que CAMS puede ser usado como fuente
de informacién en regiones donde no se cuenta con monitoreos en superficie de estos dos contaminantes.

a Gl v Montena
#* San Andrés @ Florencia
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Los resultados del monitoreo y seguimiento de los contaminantes criterio
permiten evaluar la calidad del aire y verificar el cumplimiento de la norma-
tividad ambiental vigente (Resolucion 2254 del 1° de noviembre de 2017).
Por su parte, los indicadores de seguimiento y cumplimiento orientan hacia
la definicion y evaluacion de programas regionales de prevenciéon y control
de la contaminacion atmosférica, asi como la toma de decisiones en materia
de calidad del aire y la formulacion de las diferentes estrategias y politicas
nacionales.

En Colombia, para tal fin se tienen establecidos tres indicadores: el de se-
guimiento a la Politica de prevencién y control de la contaminacion del aire,
el de cumplimiento de la meta del Plan Nacional de Desarrollo (PND) y el de
cumplimiento de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Indicador de Indicador de
° ° S '
cumplimiento %o cumplimiento

Meta del PM,  al afio 2022 Meta ODS 3.9y 11.6 de PM,
y PM, . al afio 2030

Indicador
de seguimiento

Porcentaje de estaciones que refieren

cumplimiento de la norma

)
OBJETIVL:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022
PREVENCION Y L DE LA

CONTAMINACION DEL AIRE

El indicador de seguimiento

” 2 El indicador de cumplimiento del Plan Nacional de Desa-
a la Politica de Prevencion y

rrollo se elaboré con respecto al indicador de cumplimien-

Control de la Contaminacion to de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fijando El indicador de cumplimiento de los Objetivos
E una meta para el periodo de vigencia del plan (2018-2022) el Desarrollo Sostenible 3.9y 11.6 evaldan el
207 €l pErEaniz]e GE cee- y considerando Unicamente el material particulado menor grado de cumplimiento de las metas de PM,,
nes de monitoreo que indi- a 10 micras -PM,, este indicador se evalGa anualmente, y y PM, ; proyectadas al afio 2030. Estos dos ul-
€2 EEmfermiEe. Moz considera el estado de cumplimiento de la meta de PM. timos indicadores estan orientados al cumpli-
palrel E080E Jo EorEmInal- al afio 2022, que corresponde al 35% de las estaciones re- miento del Objetivo Intermedio 3 de las Guias
tes que miden. portando concentraciones inferiores a 30 pg/m? (Objetivo de Calidad del Aire de la Organizacién Mun-
) Intermedio 3 de la Organizacién Mundial de la Salud) y que dial de la Salud.

cumplan con una representatividad igual o mayor al 75%.

=
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Infografia 29. Evolucion del indicador de seguimiento a la politica de
prevencion y control de la contaminacion del aire, afos 2016 - 2020

7.1. Indicador de seguimiento a

T4 - . . . Teniendo en cuenta el comportamiento general de los con-
la P°||tlca de prevenciony Porcentaje de estaciones cumpliendo taminantes criterio evaluados durante el afio 2020, este indi-
ContrOI de |a ContaminaCién 100 938 932 947 cador de seguimiento permite destacar que el 94,7% de las

865 estaciones de monitoreo de los SVCA, para cada uno de los

del aire parametros que monitorean, reportan cumplimiento de los
80 res . . P .
pectivos niveles maximos permisibles anuales regulados
por la Resolucién 2254 de 2017.
60

En el afio 2010, el Consejo Nacional Ambiental adopt¢ la Politica de

Prevencion y Control de la Contaminacién del Aire, estableciendo un En comparacion con el afio inmediatamente anterior, el por-

plan de accién con el objetivo de alcanzar niveles de calidad del aire 40 centaje fje estaciones que reporta Cenereee nogmatlva
que garanticen el bienestar del ser humano y del ambiente. Para aumoento con5|dera.blemente, pasandq g2 U e a un
realizar el seguimiento, y evaluar la efectividad de las medidas im- 20 9,4'7./0' Lo permite velorr eI'creamlento de, £ cEpeeieee
plementadas, la politica definié una serie de indicadores, entre los tecnica oiE LE8 agtondades.amblenta,il.es Szl [l WEnis & 2
cuales se encuentra el “Porcentaje de estaciones de calidad del aire, 0 %ecsi’ggg d(j)i léao;a(lell(j?gnsrecgll?3:(raellaesgrftca:ﬁrrﬁianrggné;eaetrrktoesr%ar?c;e_
reportando cumplimiento de la norma de calidad del aire en el pais”. M 2016 W2017 E2018 EE2019 EE2020 control de emisiones. y

Con el fin de evaluar el estado de avance de dicho indicador, se rea-
lizé el correspondiente calculo, a partir del total de estaciones que
cumplieron con el criterio de representatividad temporal superior
al 75%; para ello, y teniendo en cuenta que el aire es una mezcla de
sustancias y particulas disueltas o suspendidas, se asumid que, si
alguna de las estaciones de monitoreo incumplia la norma en alguno
de los parametros evaluados, dicha estaciéon no entra en el conteo.

95,7

100 91,4 94,5 91,6

La evaluacién de este indicador a escala nacional permite sefialar

50 que, durante el afo 2020, el material particulado menor a 10 micras
PM10 refiere un porcentaje de estaciones en situacién de conformidad
normativa correspondiente al 95,7%, reflejando un aumento de 4
puntos porcentuales con respecto al afio inmediatamente anterior.
Este indicador de seguimiento a la Politica de prevenciony 0

2016 2017 2018 2019 IW2020

control de la contaminacion del aire mide el porcentaje de
estaciones de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
operados por las autoridades ambientales regionales y ur- 100
banas del pais que cumplen con:

Con respecto al particulado menor a 2,5 micras, durante el 2020 el
porcentaje de estaciones que reporta satisfaccion normativa es si-

El criterio de representatividad temporal de los >0 milar con respecto al de PM, , esto ya que el 95,4% de las estaciones
datos (275%). refiere esta condicion. Adicionalmente, se destaca nuevamente la
tendencia al aumento con respecto al afio 2019.
La norma anual de calidad del aire para los pa- @
rametros que monitorean. 0
2016 W2017 2018 ME2019 WN2020 @
100
Numero de estaciones de monitoreo
que cumplen la norma anual El comportamiento de esta variable en el pais es bastante estable,
50 NO ya que en la mayoria de afios en consideracion (exceptuando uni-
- . 2 camente 2017), las estaciones evaluadas reportan cumplimiento
Numero total de estaciones con normativo
representatividad >75% '
0 Fuente: Ideam, 2020
W 2016 W2017 E2018 M2019 ME2020
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7.2. Indicador de cumplimiento de la meta del U::':; Tabla 6. Evolucién del indicador del Plan Nacional
Plan Nacional de Desarrollo — de Desarrollo - PM, ,, afios 2017-2020
Aino / Parametro Porcentaje de cumplimiento Numero de estaciones Meta PND al aiio 2022

El indicador del PND mide el porcentaje de estaciones de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire operados por las autoridades ambientales regionales y urbanas del pais que cumplen con: 1) El ; ;
criterio de representatividad temporal de los datos (>75%), 2) El objetivo intermedio 3 de las Guias E i
de Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en material particulado inferior E o E
a 10 micras (30 pg/m?3). La meta al afio 2022 es pasar de 22% a 35% de estaciones cumpliendo; en 5 E" __________________________________________________________________________ 350 5
este sentido, se observa que durante el periodo 2018-2020 se presentd un aumento del 3,7% de N ’

[ —— % = P e LT T L Sy — - " -

estaciones que cumplen dicha meta, alcanzandose para el afio 2020 un porcentaje de 34,8%, que
se encuentra bastante préoximo al 35% proyectado para 2022 (ver Figura 46).

@g Figura 46. Indicador de Plan Nacional de Desarrollo

; g 45 i
1 8 1
i c 40 !
El “Pacto por la sostenibilidad: producir i E 35 i
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO conservando y conservar produciendo” del L e 2 30 !
20 1 8 2022 PND 2018-2022 establece la necesidad de i Vo) 3 E
= “mejorar la calidad del aire, del agua y del S % 25 i
suelo para la prevencion de los impactos i = T 20 i
........................... P en la salud publica y para la reduccion de i [} g 15 i
OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 Pacto por las desigualdades relacionadas con el ac- : > S '
| Actividades produc- | | Mejoramiento de la Colombia ceso a recursos”, e incluye una meta en- p 10 i
i tivas comprometidas { | calidad del aire, del pacto por la focada en la disminucidn de los niveles de ! l 5 .
i con la sostenibilidad | i  aguay del suelo equidad material particulado menor a 10 micras i i
' cambio climatico i . ' . : :
. PR p : 2017 2018 2019 2020 2021 2022 :
OBJETIVO 3 OBJETIVO 4 L e Linea de tendencia Meta PND al afio 2022
! Acelerar la econo- | | Este indicador de cumplimiento del PND mide el porcen- f7mmmmmmmmmmmm oo s oo o o oo mosooosmooooooooomooomooooooeod
(2 circular como . .Desarrollar nuevos taie d taci de los Sist de Vigil i3 de Calidad
bmla circu or cor instrumentos finan- aje de estaciones de los Sistemas de Vigilancia de Calida Fuente: Ideam, 2020
} basepara‘arequce 4 i eros, econdmicos y del Aire operados por las autoridades ambientales regio-
v clon, reutlllzaC|ony | ,
| reciclaje de residuos | | de mercado nales y urbanas del pais que cumplen con:
' A v
El criterio de representatividad temporal de los En Ila Tgbl;\ 6 se pugd(_-:- ottaservarI Igoiv7oIUC|on dzelzytgcad?[r o!el Plan Naalpnac; de Des<|‘:1rrtc)).||(zf el
META 2022 v datos (>75%). cual inicié su seguimiento en e con un 6 de estaciones cumpliendo con el objetivo

intermedio 3 de la OMS, evidenciandose que a través de los afios se presenta un comporta-

o , ) . miento ascendente gradual, es asi que, para el afio 2020 se obtuvo un incremento consistente
YL LT El objetivo intermedio 3.c,ie las Guias de Calidad con la tendencia de los afios anteriores, alcanzando un 34,8% de estaciones que aportan al
10 P del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud indicador nacional, lo que refleja un porcentaje minimo faltante para dar cumplimiento a la

al 35% de las estaciones (OMS) en material particulado inferior a 10 mi- ! : : : -
cumpliendo con el obje- cras (30 pg/mo). P meta del Plan Nacional de Desarrollo enfocada al mejoramiento de la calidad del aire.

tivo intermedio 3 de las
Guias de Calidad del Aire

de la OMS La meta al aino 2022 es alcanzar el 35% de esta-
ciones

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" De seguir la tendencia observada durante estos 4 afios, en el 2022, se espera lograr hasta un
45% de estaciones que cumplan con esta meta, y de esta manera superar por 15 puntos por-
centuales de la meta fijada.

Fuente: Ideam, 2020

e mmmmmmmm e mmmmmmmmmmm e ————————
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@@ Figura 47. Indicador de los objetivos de U =71 Tabla 7. Evolucion del indicador de los
@ desarrollo sostenible =vI Objetivos de Desarrollo Sostenible, PM, y
PI\/I25, Anos 2017-2020
7'3° I nd |Cad0r d e Ao/ Porcentaje de Nuamero de Meta ODS al

Cumplimiento de Ia Parametro cumplimiento estaciones afo 2030
meta de los Objetivos | 2017 22 18 |
1 o 1
. : - 2018 30,1 22 :
de Desarrollo Sostenible . = 0% |
o 2019 33,7 28 :
i 2020 34,8 24 i
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son el produc- META 11.6 | 2017 23,1 6 ;
to de un consenso general en torno a un marco medible Dde aquflé2030, E n E
para alcanzar niveles minimos que garanticen la prosperi- ;;b‘f;'r:tglmgg;a 5 EN 2018 35,3 18 0% 5
dad, el bienestar de las personas y la conservacion del am- per cépita, LA 2019 39,1 18 :
biente. Por ello, el Gobierno nacional a través del CONPES prestando especial i 5020 33 iy i
oz . atencion a la 1 ' i
3918 de 2018, establecid las metas y estrategias para el calidad del aire ; i
cumplimiento los ODS para el afio 2030. Los ODS 3.9 (Sa- i %0 i
lud y Bienestar) y 11.6 (Ciudades y Comunidades Sosteni- META 2030 | - |
bles), hacen especial referencia a la tematica de calidad del 'ncrelmentarteh UQ 70% ! g = :@ :
. . el porcentaje de ! o - _=--" !
aire (ver Figura 47). estaciones que i £ 60 el i
cumplen con el objetivo ' E St '
En la Tabla 7 se puede observar la evolucién del indicador ntermedio 3 de 12 i g £ 40 i
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el cual inicié su % dela OMS enPM, y LS e :
seguimiento en el 2017 para material particulado menor a PM, - !
el 2,5 micras con un 23,1% de estaciones cumpliendo con el O 520 E
objetivo intermedio 3 de la OMS y para material particula- v W i |.|>J 13 i
do menor a 10 micras con un 22% de estaciones cumplien- i 0 i
do tal referente. Como se puede observar en la tabla en i 8§ 8 8 § 3 8 38 8 !
mencién, el PM,  presenta un comportamiento ascendente OB]ETIVQS ! L L L
alo |argo de los cuatro anos evaluados (2017-2020), repor- [s)EoDSI,E'?'AEﬁ%tE E s PM, g PM,, —— Meta ODS al afi0 2030 — — Linea de tendencia (PM,;) — — Linea de tendencia (PM, ) E
tando para el afio 2020 un incremento cercano al 1% de las i |
estaciones, denotandose un ajuste gradual a la meta del g o
70% proyectada al afio 2030. %‘b Fuente: Ideam, 2020
= . A

% i
lPordsu parte, el PM, ?lurante Icle primeros tres anos eva- Este indicador de seguimiento a la Politica de Prevencién
uados (2017-2019) reflejo igualmente un comportamien- | y Control de la Contaminacién del Aire mide el porcentaje

2

to gradualmente creciente, mientras que, durante el afio
2020, con respecto al afio 2019 se presenta una disminu-
cion en el porcentaje de cumplimiento de casi 7 puntos
porcentuales. En este sentido, es importante aclarar que
para el aflo 2020 este contaminante presentd un aumento
significativo en numero total de estaciones por lo que en
términos porcentuales este indicador evidencia un valor
inferior con respecto a los demas afios. No obstante, si se
compara con respecto al niumero de estaciones, en el afio
2020 se ve reflejado un comportamiento ascendente, al-
canzandose para este afio el mayor niumero de estaciones
cumpliendo. Por ultimo, cabe resaltar que la linea de ten-
dencia para estos dos contaminantes particulados sugiere
un cumplimiento anticipado de la meta fijada a 2030, por lo
que se espera su cumplimiento en el afio 2028.

META 3.9
De aqui a 2030, reducir
el nimero de muertes
y enfermedades causa-
das por la contamina-
cion del aire

\ de estaciones de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
y Aire operados por las autoridades ambientales regionales
/ y urbanas del pais que cumplen con:

El criterio de representatividad temporal de los
datos (=75%).

El objetivo intermedio 3 de las Guias de Calidad
del Aire de la OMS en PM,; (30 pg/m?) y PM, . (15

Hg/m?3).

SALUD
Y BIENESTAR

v

La meta al ano 2030 es alcanzar el 70% de estacio-
nes cumpliendo.

® RK

Fuente: Ideam, 2020
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” Infografia 30. Estaciones de monitoreo de PM, , que cumplen con el objetivo intermedio 3 de las Guias de
) Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud, afio 2020

| @ OBJETIV<3S sostenisLe

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

2018 - 2022

SVCA Estaciones que cumplen con el objetivo intermedio 3 de la OMS, aiio 2020 No. Estaciones

o e e e e e e e e e e e e e e e s T EEEmm e -

-
-

BOGOTA, D.C.

SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, Minambiente, San Cristébal 5
BOYACA
CORPOBOYACA ' Bomberos, El Recreo 2
CALDAS
CORPOCALDAS | Licorera 1
CESAR
CORPOCESAR | Corpocesar, Bomberos, Boquerén, La Palmita, La Victoria, Rincén Hondo, Seminario 6
CORDOBA
Cvs Balsilla, Puerto Colombia, Tornoroto 3
CUNDINAMARCA
g , - CAR Car, Alcaldia, Los Sauces, Sena, Urbano Nemocén 4
@ Estacion de monitoreo que cumple con el objetivo : :
intermedio 3 de la OMS META
CORMACARENA | Catumare 1
. Departamento con estaciones que cumplen
TOLIMA
CORTOLIMA | Cortolima 1
Fuente: Ideam, 2020 : VALLE DEL CAUCA :
cvcC Movil 1
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Infografia 31. Estaciones de monitoreo de PM, . que cumplen con el objetivo intermedio 3 de las Guias de
Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud, afio 2020

______________________________________________________________________________________________________________________
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i @ &, € DE DESARROLLO
U OBJ ETIV‘«...-?-"' SOSTENIBLE
2,5 5
i SVCA Estaciones que cumplen con el objetivo intermedio 3 de la OMS, aifio 2020 No. Estaciones
ANTIOQUIA
AMVA Santa Elena, Torre Social 2
BOGOTA, D.C.
SDA | C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, Minambiente, San Cristébal, Usaquén 6
BOYACA
CORPOBOYACA | Nazareth-Jac 1
CESAR
CORPOCESAR | Boqueron, Casacara, La Aurora, La Loma 2, Rincén Hondo 5
@ Estacion de monitoreo que cumple con el objetivo CUNDINAMARCA
intermedio 3 de fa OMS CAR Alcaldia, Planta Tibitoc, Ptar |, Sena, Urbano Nemocon 5
. Departamento con estaciones que cumplen RISARALDA
CARDER | Carder 1
Fuente: Ideam, 2020 VALLE DEL CAUCA
cve Estacién Tulua 1
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La meteorologia juega un papel fundamental en la disper-
sién, concentracion y transporte de un contaminante en la
atmosfera. De este modo influye en el comportamiento y
permanencia de las diferentes sustancias contaminantes
sobre una ciudad o region, lo cual conduce a la existencia
de una alta variabilidad en las concentraciones evaluadas
en una estacién de monitoreo. Por tal motivo, en el presen-
te capitulo se realiza un analisis de cruce de contaminan-
tes atmosféricos con datos de variables meteorolégicas,
reportados por las estaciones de monitoreo de calidad del
aire. Se seleccionaron para el analisis las series que cum-
plen con el criterio de representatividad temporal superior
al 75%, siguiendo de este modo los lineamientos estableci-
dos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire.

Una vez seleccionadas las series, se realizé el procesamien-
to de las bases de datos a través del software computacio-
nal de cédigo abierto R, donde para los analisis especifi-
cos se utilizé el paquete openair (Carslaw & Ropkins, 2012;
Carslaw D. C., 2015) el cual proporciona herramientas para
analisis especializados en calidad del aire, incluyendo ana-
lisis con meteorologia. Los resultados obtenidos permiten
establecer el origen, variabilidad e influencia de los conta-
minantes atmosféricos en la zona circundante de cada una
de las estaciones analizadas.

A partir de la disponibilidad de informacion, y a la represen-
tatividad de sus series, el presente analisis se centra en la
generacion de diagramas polares o rosas de polucién, los
cuales consisten en una base de datos grafica que consoli-
da variables como: Contaminante, velocidad y direccién de
viento, permitiendo identificar la direccion de los focos de
emisién que influyen sobre una estacion determinada. Los
graficos se muestran como una superficie continua calcula-
da a partir de una interpolacién, utilizando técnicas de sua-
vizado para identificar caracteristicas en una parcela polar
con caracteristicas similares que permitan reproducir las
concentraciones promedio para una velocidad y direccion
determinada (Carslaw D. C., 2015).

En general se puede decir que, para velocidades bajas con
altas concentraciones la principal fuente de emisién es local
y que proviene directamente de la zona de influencia de la
estacion. Para el caso contrario, las altas concentraciones
con altas velocidades de viento, sugiere un impacto externo
a la zonay se producen por el transporte advectivo de las

emisiones, obedeciendo a la dinamica atmosférica del periodo
de interés.

A continuacion, se presentan graficos generados para las auto-
ridades ambientales que presentaron tanto informacién de los
contaminantes como informacion de velocidad y direccién de
viento con una representatividad minima del 75% para el afio
2020. Los sistemas de vigilancia de calidad del aire operados por
el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), Corantioquia,
Establecimiento Publico Ambiental de Barranquilla (EPA Ba-
rranquilla Verde), la Corporacién Autbnoma Regional de Boya-
ca (Corpoboyacd), Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB),
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB) y el Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente (DAGMA) cargaron informacion su-
ficiente a SISAIRE para analizar la influencia entre parametros.

: Figura 48. Ejemplo de diagrama polar
\ @ para la estacion de AMVA- Ciudadela
" Educativa que evaluo PM,, en 2020
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»w Material Particulado PM.,

Las estaciones |.E. Col. Colombia, Concejo municipal y
Trafico Sur presentaron las maximas concentraciones de
PM,, cuando las velocidades de viento fueron menores
a los 3 m/s, lo que indica que la mayor parte del tiem-
po la contaminacién proviene de fenémenos locales y de
fuentes de emision localizadas en el area de influencia
directa.

Por otro lado, las estaciones de Politécnico y San Buena-
ventura, se caracterizaron por reflejar las maximas con-
centraciones de material particulado mayor a 10 micras
en los periodos con velocidades mayores a 4m/s, indi-
cando que la ubicacién de dichas estaciones esta posi-
blemente bajo la influencia de fuentes de emisiones fue-
ra de la zona de influencia.

» Material Particulado PM, ,

En el afio 2020, el Area Metropolitana del Valle de Abu-
rra conté con 11 estaciones de monitoreo de PM, ., asi
como con el registro simultdneo de direccién y velocidad
de viento. Las estaciones que presentaron las maximas
concentraciones de PM, . en presencia de bajas velocida-
des de viento son: Corporacion Lasallista, S.0.S. Aburra
Norte y Trafico Sur, probablemente con fuentes cerca-
nas a la zona de medicién.

Para el caso de las demas estaciones, se observé una
combinacién entre emisiones locales y externas, ya que
el diagrama polar identifica dos posibles origenes de la
contaminacion reflejadas en la estaciéon, como por ejem-
plo la estacidn Fiscalia Sector Caribe, la cual registra un
origen local y una fuente al norte con altas velocidades
de viento, o la estacion de Santa Ana con fuentes en di-
reccion occidente y nororiente a velocidades entre 3y 5

m/s.

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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8.2. Departamentode Antioquia- Corantioquia

»w Material Particulado PM_,

Para las otras estaciones de monitoreo de PM., en Antio-
quia, bajo la jurisdiccion de Corantioquia, se reportaron
tres (3) estaciones con monitoreo simultaneo de direccién
y velocidad de viento. Las estaciones de Altavista y Gomez
Plata reflejan un aumento de las concentraciones del con-
taminante cuando el viento viene del occidente, y uno sig-
nificativo cuando las velocidades son superiores a los 6 m/s
y en direccion suroccidente. Para los vientos provenientes
del oriente se observaron bajas concentraciones y estas
disminuyen en presencia de altas velocidades de viento,
posiblemente aportando al transporte y dispersiéon de los
contaminantes.

En la estacion de Bello, se observd que las minimas con-
centraciones se obtuvieron cuando la velocidad del viento
fue menor a 2 m/s sin importar la direccion, lo que indica
que, cerca de la zona de medicidén no se encuentra ninguna
fuente aportante de material particulado, sin embargo, las
concentraciones aumentan cuando la velocidad del viento
supera los 4 m/s y se identific6 un mayor aporte en direc-
cién norte mayor a los 50 pg/m3.

»w Material Particulado PM, ,

Corantioquia reporté diez (10) estaciones con monitoreo de
material particulado menor a 2,5 micras ubicadas en dife-
rentes municipios de Antioquia, aportando al conocimiento
de la distribucion espacial de este contaminante en el de-
partamento. Las estaciones Parque, Sabaneta, CUL, Puer-
to Berrio y E.LA. presentaron maximas concentraciones
con velocidades de viento bajas, sugiriendo un impacto de
fuentes locales a las zonas de influencia de las estaciones.

La estacion de ITA LGO mostré una condicion particular,
donde se reflejaron las concentraciones mas altas cuando
el viento provenia del occidente, desde 180 a 360 grados,
independientemente de la velocidad del viento.

Las cuatro estaciones restantes registraron influencias ex-
ternas de PM,  en los registros del afio 2020, reflejando al-
tas concentraciones del contaminante en mayores veloci-
dades de viento.

rbo

Apartado

Chigorodo

PM.

0

ltuango

Caucasia
Montelibano

Yarumal

.8

o/

Medellin
@

6

El Bagre

Segovia

Puerto/Berrio

PuertoBoyaca

Barranca

Fuente: Ideam, 2020

U M W N N EE EE SN N N M M BN N SN BN BN BN M BN BN NN NN NN NN BN GEN BN BN BN BN BN BN NN BN BN BN GEN BN ME BN BN BN NN NN NN BN BN MM ME BN BN BN BN NN SN NN BN BN MM BN M M M M M M N B B M EE Em Ee Ee oy

Informe del estado

de la calidad del aire
en %@N 2020

CORANTIOQUIA_ALTAVISTA PMy 2020

CORANTIOQUIA_BELLO CA PM, 2020

CORANTIOQUIA_GOMEZ PLATA CA PM;, 2020

65

60

55

50

45

40

3s

mesn

56

50

a8

40

35

30

25

20

PM.o val

mean

22

20

101

VIOICICYOIO



Informe del estado
de la calidad delaire | 102
en ,\,Qalﬂl“:,@aﬁ.) 2020

1
1
1
CORANTIOQUIA_BURITICA CA PM, 5 2020 CORANTIOGUIA_CUL PM; 5 2020 CORANTIOQUIA_EIA PM_ 5 2020 CORANTIOQUIA_HOT PM, 5 2020 CORANTIOQUIA_IGLE PM, 5 2020 I
= maan z i . 7 mean e - - "
2 d - 1
5% ' 24 i & g I
001
, | ® all o - : : -
X 2 {
L, 0009 I ‘ f S 35 I
S 22
12
id 3 ' b4 n 30 1
& "
L2 0007 1@ ® 1
w v € w e w € w 13 F 5 1
" - 10 I
0008 16 18 I
' 0005 ! 1 9 20 1
-4 I
0004 o ‘ “" 12 . I
o ’ 2 200 "’
0003 : ¥ 2 10 1“" 1
\ @ h g !
0oz 4 s 10 1
g ) 1
s Py val s Phac el % P, vl " Py i USRI |
1
1
]

|
CORANTIOQUIA_ITA-LGO FPM; 5 2020 CORANTIOQUIA_PARQ PM, ; 2020 CORANTIOQUIA_PLA PM, s 2020 1
" el " mean % e |
s 1
. 12 2 1
0 3 " I
2 25
us I
as 3 I
‘r - a0 I
P i » I
‘ ¢ W A . 1
" ] Co bo
15
1
Al Caucasia
- . Montelibano
2 ’ : Apartadé
. 1
10 I
' T Chigorodo f1B
agre
. ; 1 b4
Phy vl X P, ¢_val Fhtag_val I
1
!
EEN EEN NN NN EEN EEN BN BEN BEN BN BEN BEN BEE BEE BN BN BN B S S e .
Ituango
CORANTIOQUIA_PUERTOQ BERRIO CA PM; 5 2020 CORANTIOQUIA_SABANETA CA PM, 5 2020 S H °
g : egovia Q
N ooy " mean

Yarumal
% Barranca

12

(]
19 ,
. 16 :

1 7 Py Puerto Berrio
o

Medellin %
P 1

P M 2'5 1 4 PuertoBoyaca

Fuente: Ideam, 2020
13

PM,, val 8 M5 v

5
- mm Em Em Em EE EE EE EE B EE BN B EE BN B Em Em B Em Em B Em

BIOICICIOIO



8.3. Departamento del Atlantico - EPA Barranquilla Verde

»w Material Particulado PM_

La estacion Movil reflej6 un aumento en las con-
centraciones de PM., en periodos donde el viento
provenia del oriente entre los 45 y 135 grados, su
mayor impacto se registré con velocidades entre
los 6y 8 m/s. Por su parte, la estacion Policia tuvo
una influencia externa de fuentes ubicadas en di-
reccion suroriente y noroccidente, cuando las velo-
cidades de viento eran cercanas a los 6 m/s.

Por ultimo, la estacion Tres Avemarias presento
una influencia importante en direccion oriente, con
mayor impacto a velocidades de viento entre 1y 2
m/s, lo que sugiere la presencia de distintas fuen-
tes de emision en esa direccion.

» Material Particulado PM,

El comportamiento del material particulado PM, .

es muy similar al PM,, sin embargo, se pueden
identificar algunas diferencias en los patrones del
diagrama polar. Por ejemplo, para la estacion Movil
se observo6 una incidencia de la contaminacién con
mayor predominancia desde el sur, posiblemente
por la presencia de fuentes de material particulado
ilg[e}

Por parte de la estacion Policia, se intensifico la
influencia del PM, . en el suroriente de la estacion
comparada con la observada en el noroccidente,
reflejando una mayor presencia de material fino
desde esa direccion. De igual manera, la estacion
Tres Avemarias presentd un cluster de altas con-
centraciones al nororiente de la estacion entre
velocidades de viento de 1y 2 m/s, reflejando la
presencia de emisores de particulas finas en areas
cercanas a la estacion.
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8.4. Departamento de Boyaca - Corpoboyaca

»w Material Particulado PM_

En Boyaca se reportaron seis (6) estaciones con
medicion de PM, y con registros de direccion y
velocidad viento, la mayoria de ellas se ubica en
el valle del Sogamoso, caracterizado por tener
una alta influencia industrial en la zona. Las esta-
ciones que presentan una influencia externa son
Bomberos, Nazareth JAC y en parte UPTC, consi-
deradas por captar las maximas concentraciones
en condiciones de velocidades de viento superio-
res a los 4 m/s.

Las estaciones Movil Koica y El Recreo reflejaron
una influencia mayoritariamente local, presen-
tando las maximas concentraciones para veloci-
dades de viento cercanas a 1 m/s. Por ultimo, la
estacion de SENA present6 influencias tanto lo-
cales como externas, presentando maximas con-
centraciones con proveniencia del viento oriental
en bajas velocidades y occidental con vendavales
fuertes.

» Material Particulado PM,

Para el material particulado menor a 2,5 micras,
se observo un comportamiento similar entre las
estaciones El Recreo, Movil Koica y Nazareth, pre-
sentando las mas altas concentraciones a meno-
res velocidades de viento, posiblemente por la
influencia directa de las industrias del valle del
Sogamoso y su generacion de material particula-
do por combustion.

Por otro lado, la estacion de Bomberos, ubicada
en el municipio de Nobsa, present6 una influen-
cia de material particulado desde el suroriente de
la estacién con predominancia de vientos con ve-
locidades mayores a 4 m/s, sugiriendo un posible
impacto del valle del Sogamoso a los municipios
aledanos.
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8.5. DepartamentodeSantander-AMB-CDMB
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»w Material Particulado PM_,

En el departamento de Santander se presenta-
ron seis estaciones para el monitoreo de PM,,
con informacién de direccion y velocidad de
viento. Todas presentaron influencia de mate-
rial particulado en aumento de la velocidad del
viento, con la Unica diferencia de la proveniencia
del viento para cada estacion. En las estaciones
Ciudadela AMB-CDMB, Lagos del Cacique y San
Francisco, se observd que las mayores concen-
traciones provienen desde el noroccidente y au-
mentan con la velocidad del viento.
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En cuanto a la estacién Lagos AMB, registré au-
mento en las concentraciones del contaminante
sobre velocidades mayores a 2 m/sy en el sector
nororiente de la estacion. Caso similar se produ-
jo en la estacion de Santa Cruz de Girdn, en don-
de se centraron a los 90 grados con velocidades
mayores a 2 m/s.

San Gil

2o

Por ultimo, la estacion de ciudadela reflejé las
concentraciones mas altas cuando el viento pro-
venia del occidente, desde 180 a 360 grados, in-
dependiente de la velocidad del viento.

PM.g val Ph.g

»w Material Particulado PM, ,

Bucaramanga

Por su parte, los diagramas polares obtenidos
para el contaminante Particulas Menores a 2,5
micras (PM, ) en el area de jurisdiccion de Area
Metropolitana de Bucaramangay la Corporacion
Auténoma Regional para la Defensa de la Mese-
ta de Bucaramanga, indican que las estaciones
de monitoreo reciben concentraciones prove-
nientes de fendmenos externos y de fuentes de
emision localizadas fuera del area de influencia
directa.
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8.6. Departamentodel Valle del Cauca - CVC - DAGMA Cali

»w Material Particulado PM_

En lo que respecta al contaminante ma-
terial particulado menor a 10 micras, los
diagramas polares revelan la gran in-
fluencia de los vientos provenientes del
oeste y del norte, sobre las concentracio-
nes registradas en cada estacion, presen-
tandose los mayores niveles de este con-
taminante en las velocidades que oscilan
entre 2 m/sy 6 m/s.

Para el caso especifico de la estacidon
Yumbo y Cafiaveralejo se observd una
alta incidencia de fuentes locales, ubica-
das dentro de la zona de influencia de las
estaciones, dado que se presentan las
maximas concentraciones con velocida-
des de viento menores a 1 m/s.

Fuente: Ideam, 2020
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» Material Particulado PM, ,

Entre tanto, en cuanto a los diagramas
polares para PM, . revelan que las es-
taciones de monitoreo Acopi, Yumbo,
Palmira, Compartir, ERA Obrero y La
Flora, reciben concentraciones varia-
bles de material particulado incluso en
periodos de calma, con mayor acen-
tuacién entre velocidades de viento
de 1 a 4 m/s. De manera contraria, las
estaciones de Urbano y Pance refle-
jaron concentraciones de fuentes de
emision externas debido a las altas ve-
locidades de viento durante los perio-
dos de alta contaminacion.
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9. Gom@wiomy recomendaciones

El presente informe, correspondiente a la octava entrega, es el resul-
tado del trabajo conjunto del Ideam con las Corporaciones Autono-
mas Regionales, las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, las
Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos y demas
instituciones que contribuyeron en la generacion, almacenamiento,
procesamiento, analisis y difusion de informacién de calidad del aire
en el pais, aportando y permitiendo conocer los efectos del desa-
rrollo socioecondmico sobre la naturaleza, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables.

El Gobierno nacional ha venido trabajando con los diferentes sec-
tores para el mejoramiento de la calidad del aire, con el enfoque
especifico de aumentar el monitoreo y seguimiento de la contami-
nacion atmosférica y reducir la presencia de los contaminantes en la
atmaosfera. A partir del Plan Nacional de Desarrollo y de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, se establecen indicadores de cumplimien-
to referentes a la calidad del aire con metas proyectadas a los afios
2022y 2030, respectivamente, los cuales toman como orientacion el
objetivo intermedio 3 de la OMS, y hacen referencia al porcentaje de
estaciones de calidad del aire que registran concentraciones anuales
por debajo de 30 pg/m? para PM, y 15 pg/m? para PM, .

Durante 2020 se encontré un comportamiento propicio de los indi-
cadores de la calidad del aire nacional, los cuales denotan una orien-
tacion al cumplimiento de las metas trazadas por el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para
los afios 2022 y 2030. En cuanto al PM, , el porcentaje de estaciones
que cumplié tanto con el criterio de representatividad temporal de
los datos, como con el objetivo intermedio 3 de las Guias de Cali-
dad del Aire de la OMS, pasé del 33,7% en 2019 al 34,8% en 2020,
sugiriendo una tendencia al cumplimiento gradual de la meta del
PND al afio 2022. De igual manera, la tendencia mostré un aumento
gradual orientado al cumplimiento de la meta del 70% de estaciones
fijada por los ODS.

Con respecto al PM,, el indicador de cumplimiento de la meta de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible reporté un porcentaje favo-
rable del 32,1% de las estaciones que sefialan cumplimiento tanto
en representatividad temporal como en el objetivo intermedio 3 de
la OMS, y aunque dicho porcentaje sefiala una disminucién con res-
pecto al afio anterior, se evidencia un aumento en el niumero de es-
taciones, pasando de 18 unidades en 2019 a 21 unidades en 2020,
lo que indica una evolucién favorable en el monitoreo y seguimiento
de la calidad del aire. En este sentido, cabe resaltar que el afio 2020
fue un periodo atipico por la pandemia de Covid-19 y varios de los

sistemas de vigilancia no pudieron realizar las operaciones en cam-
po necesarias, lo que resultd en tiempos con vacios de informacién
y de esta manera se disminuy6 el porcentaje de representatividad
temporal.

Por su parte, el indicador de seguimiento a la Politica de prevencion
y control de la contaminacién del aire, definido por el porcentaje
de estaciones en situacion de conformidad normativa en la totali-
dad de los parametros que evallan, para el afio 2020 registré un
porcentaje alto, del 94,7%, reflejando incremento de 1,5 puntos por-
centuales con respecto al afio 2019. En cuanto a los resultados de
este indicador disgregados por parametro, se destacan porcentajes
de estaciones cumpliendo cercanos al 95,5% para PM,;y PM, ., y un
cumplimiento del 100% de las estaciones para NO,,.

En 2020, el pais contd con 23 Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire, conformados por 210 estaciones de monitoreo, de las cuales
187 fueron fijas y 23 indicativas; estas cifras, en comparacion con
el 2019, representan un incremento considerable de 61 estaciones
fijas y una reduccion de 26 indicativas, lo que indica un panorama
positivo en el fortalecimiento del monitoreo de la calidad del aire, ya
que lo ideal es reducir el monitoreo fijo o por campafas y robustecer
el monitoreo permanente.

Es necesario resaltar que, a pesar de la pandemia y las cuarentenas
realizadas en el pais, conté con cerca de cuatro millones de regis-
tros en el SISAIRE, lo que se traduce en aproximadamente el doble
de informacién reportada del estado de la calidad del aire frente a
2019, que le aportan al entendimiento y a la gestion integral de los
contaminantes atmosféricos a nivel nacional.

Los SVCA que operaron en 2020 cubrieron 19 departamentos y 80
municipios. Sin embargo, a partir de los criterios estipulados en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, se
identificaron oportunidades de mejora y grandes retos para las au-
toridades ambientales, esto ya que a nivel nacional se identificaron
84 municipios que requieren implementar un SVCA, de los cuales
16 deben implementar un monitoreo permanente, entre estos mu-
nicipios se encuentran Apartado, Turbo, Soledad, Cartagena, Tunja,
Florencia, Yopal, Maicao, Uribia, Ipiales, Pasto, Tumaco, Piedecuesta,
Barrancabermeja, Sincelejo y Buenaventura.

Para el caso especial de Buenaventura, este distrito se encuentra en
el proceso de implementacién de un SVCA tipo I, Basico, que permi-
tira capturar datos de calidad del aire de manera permanente por

medio de tres (3) estaciones distribuidas a lo largo de la ciudad. Las
estaciones de la red de monitoreo se componen de equipos automa-
ticos que reportan informacion de material particulado, tanto PM.
como PM,.. Ademas de dichos monitores, las estaciones cuentan
con dispositivos que capturan la informacién meteorolégica y siste-
ma de transmision de datos. Finalmente, se espera para el proximo
afo contar con informacién de calidad del aire de este importante
puerto maritimo de Colombia.

Adicionalmente, es necesario que 17 municipios incrementen sus
esfuerzos para mejorar su SVCA, pues su configuracion actual no
alcanza a cubrir la complejidad requerida o numero suficiente de
estaciones para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire,
de acuerdo con los lineamientos referentes al niUmero de poblacién
establecidos en el mencionado protocolo, entre estos municipios se
listan: Ibagué, Rionegro, Puerto Berrio, Chinching, La Dorada, Popa-
yan, Valledupar, Funza, Cajica, Zipaquira, Santa Rosa de Cabal, Dos-
quebradas, Girén, Jamundi, Candelaria, Guadalajara de Bugay Tulua.

Durante los ultimos afios, las autoridades ambientales han venido
implementando y renovando sus SVCA con tecnologias automati-
ca, para realizar en tiempo real la evaluacion y seguimiento de los
contaminantes atmosféricos. En el 2020 se observ6 que la mayoria
(71%) de las estaciones operativas del pais cuentan con tecnologias
automaticas o mixtas, lo que mejora la confiabilidad, temporalidad y
oportunidad de las mediciones, permitiendo a la autoridad ambien-
tal adoptar medidas de control precisas, e informar a la comunidad
en tiempos adecuados sobre los riesgos de determinados niveles de
contaminacioén. La evolucion tecnoldgica reflejo una disminucion del
62% de equipos manuales y un aumento respectivo de 53% y 9% de
equipos automaticos e hibridos, cifras resultantes de la compara-
cion con el afilo inmediatamente anterior.

El Ideam en su rol de administrador del SISAIRE, en el afio 2020 im-
plementd un plan de seguimiento al cargue oportuno de informa-
cién de calidad del aire por parte de las autoridades ambientales, asi
como los espacios de capacitacion, permitiendo fortalecer la admi-
nistracion y oferta de datos de calidad del aire disponibles al publico;
asi las cosas, se promueve el trabajo en conjunto con las autoridades
para reforzar el manejo del nuevo SISAIRE, promover el cargue de
informacién y desarrollar mejoras del sistema de informacién para
una gestién mas efectiva y amigable con los usuarios.

En 2020, el contaminante mas evaluado fue el material particulado
menor a 10 micras (PM, ), cuyo seguimiento fue realizado por 173 de
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las 210 estaciones (82,4%). No obstante, la representatividad tem-
poral en 101 estaciones no cumplié el minimo requerido del 75% de
datos validos, por lo cual dichas estaciones se reportan de manera
indicativa. Dado lo anterior, en pro de la evaluacion y seguimiento a
la calidad del aire, es recomendable, implementar medidas por par-
te de las autoridades ambientales para mejorar la representatividad
temporal de los datos, tales como renovacién y mejoramiento de
tecnologia, entrenamiento y respaldo de personal técnico calificado;
asi como la formulacién e implementacion de programas de reduc-
cién de la contaminacion del aire de acuerdo con las mediciones pre-
vias dentro de su jurisdiccion.

A nivel nacional, el comportamiento anual del PM, j permiti6 sefialar
que el 94,2% de las estaciones de monitoreo que sefialan represen-
tatividad temporal suficiente, refirieron cumplimiento con respecto
al nivel maximo permisible anual estipulado en la Resolucion 2254
de 2017. Entre las estaciones de monitoreo que registraron las ma-
yores concentraciones, superando el mencionado nivel maximo per-
misible anual se citan cuatro, las cuales se ubican en los municipios
de Soacha (Cundinamarca) y Raquira (Boyacd) y en las ciudades de
Cali (Valle del Cauca) y Bogota D.C.

Entre tanto, las medias anuales de (PM, ), sefialaron que a nivel na-
cional el 93,8% de las estaciones de monitoreo que cumplieron en
representatividad temporal presentaron concentraciones inferiores
al nivel madximo permisible anual expuesto en la Resolucién 2254
de 2017. Las estaciones que reportaron concentraciones superiores
al nivel maximo permisible fueron tres, dos de ellas ubicadas en el
Area Metropolitana del Valle de Aburra (Antioquia) y una en la ciu-
dad de Bogota D.C.

De otro lado, con respecto al comportamiento de los contaminantes
gaseosos, el didéxido de azufre, ozono y mondéxido de carbono, re-
flejaron un efecto minimo, casi nulo sobre la salud de la poblacién,
ya que el indice de Calidad del Aire, a nivel nacional, durante el afio
2020 tuvo porcentajes superiores al 90% en la categoria buena. Por
su parte, el diéxido de nitrogeno -NO,, registré6 cumplimiento de la
norma nacional anual en el 100% de las estaciones que midieron
este contaminante, y en la gran mayoria de las estaciones (96%) ya
se cumple con el limite normativo proyectado al afio 2030, sélo se
encontrd una estacion en la ciudad de Bogota (Carvajal - Sevillana)
por encima de dicho limite maximo permisible proyectado. Lo que
ratifica el bajo potencial de afectacion a la salud de la poblacion co-
lombiana que tienen los contaminantes gaseosos.

A partir de la valoracion del indice de Calidad del Aire (ICA), se puede
decir que las frecuencias en las cuales se alcanzan categorias dani-
nas a la salud y dafiinas a la salud de grupos sensibles, se atribuyen
principalmente a los contaminantes particulados (Particulas Meno-

res a 2,5 micras y Particulas Menores a 10 micras), ratificando la ne-
cesidad de aunar esfuerzos para disminuir las concentraciones de
estos contaminantes en el aire.

Debido a la importancia de la meteorologia en la dispersién de los
contaminantes atmosféricos, es necesario que las autoridades am-
bientales fortalezcan el monitoreo de esas variables en la mayoria de
las estaciones de los SVCA, de manera que se facilite el andlisis in-
tegrado de los eventos de contaminacién. Esto con especial énfasis
en regiones donde las caracteristicas climatol6gicas sefialan menos
lluvias y altos niveles de radiacion, debido a que estas condiciones fa-
vorecen, por ejemplo, la resuspension de contaminantes particulados
la formacipon del ozono y la propagacién de incendios forestales.

Se ha identificado que, para aumentar el entendimiento de la con-
taminacion atmosférica y aportar a la gestion integral del recurso
aire, es necesario aunar esfuerzos por parte de las autoridades am-
bientales para la elaboracion de inventarios de emisién detallados
y ejercicios de modelizacién que permitan identificar las principales
fuentes de contaminantes, su distribucion espacio-temporal y sus
repercusiones en la salud y el ambiente, de esta manera, generar
insumos para desarrollar politicas publicas orientadas al cuidado de
la calidad del aire.

De igual manera, se sugiere que las autoridades ambientales imple-
menten herramientas complementarias basadas en informacion se-
cundaria informacion secundaria para el analisis de la calidad del
aire como el Servicio de Monitoreo de la Atmosfera (CAMS) y el Siste-
ma de Observacién de la Tierra Goddard (GEOS), los cuales proveen
informacion satelital de diversos contaminantes atmosféricos, lo
que puede aportar al entendimiento de la dindmica en la atmosfera
a nivel nacional.

El afio 2020 tuvo un escenario de bajas emisiones antropogénicas
debido a las restricciones asociadas al Covid-19, el analisis de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos demuestra que las
emisiones de fuentes fijas y moviles no son las Unicas que impactan
directamente los niveles de contaminacion y que hay otras fuentes
que deterioran la calidad del aire bajo ciertas condiciones meteoro-
|6gicas. El transporte de contaminantes desde regiones apartadas
hacia las ciudades es también un factor importante a tener en cuen-
ta. Estos resultados indican que los estudios de calidad del aire y
politicas gubernamentales deben incluir planes y programas de pre-
vencion de incendios forestales.

La normativa colombiana sefiala que, “los laboratorios que produz-
can informacion cuantitativa, fisica, quimica y biética para los estu-
dios o andlisis de las autoridades ambientales competentes, y los de-
mas que produzcan informacién de caracter oficial relacionada con
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la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renova-
bles, deberan poseer el certificado de acreditacion correspondiente
otorgado por el Ideam” (Paragrafo 2 del articulo 5°, del Decreto 1600
de 1994). Bajo este contexto, el Ideam recomienda a las autorida-
des ambientales y laboratorios de analisis de calidad del aire surtir
el proceso de acreditacion de sus SVCA y ensayos analiticos, como
garantia de la idoneidad y competencia técnica en todas las etapas
involucradas en el proceso de monitoreo, determinacién analitica,
validaciéon y seguimiento, desde la generacion del dato, hasta la emi-
sién y difusion de los resultados, ya que es fundamental que se ga-
rantice que los diferentes sectores involucrados y la ciudadania en
general puedan acceder y hacer uso de la informacion de calidad del
aire y adquirir datos de calidad, oportunos y confiables, que conlle-
ven al entendimiento y adecuada gestion del recurso aire.

Es necesario que las autoridades ambientales fortalezcan los progra-
mas de prevencion, control y reduccion de la contaminacion de aire,
con el objetivo de disminuir las concentraciones de los contaminan-
tes atmosféricos para cumplir con los niveles maximos permisibles
establecidos como obligatorios a partir del afio 2030 y orientar es-
fuerzos al cumplimento gradual de los valores guia recomendados
por la Organizacion Mundial de la Salud. Las medidas que deben im-
plementarse en las ciudades y regiones del pais comprometen a los
representantes de la sociedad civil, a los sectores productivos, a las
autoridades locales y regionales y todas las instituciones y entidades
relacionadas con el tema, por lo cual se debe avanzar en gobernanza
y apropiacion de la problematica por parte de la ciudadania.

Por parte de la comunidad cientifica, se identificé a la contaminacién
del aire como un determinante social que influye en la presencia de
la Covid 19 en la poblacién, es por ello necesario trabajar en las es-
trategias de vigilancia, prevencion y control de la contaminacion del
aire, con el fin de minimizar la carga por enfermedades cardiopul-
monares e infecciosas en la poblacion. Es necesario formular e im-
plementar planes nacionales de calidad del aire, que, sumados a
los lineamientos mundiales de calidad del aire emitidos por la OMS,
conllevan a beneficios para el futuro que impactara las enfermeda-
des derivadas de la contaminacion del aire y los efectos de estas
emisiones en el cambio climatico.

Por ultimo, se resalta la importancia de que las entidades del orden
nacional, territorial y local, continuen sumando esfuerzos para dar
cumplimiento a los lineamientos contemplados en el Plan Nacional
de Desarrollo 2018 - 2022, Conpes 3943 de 2018 “Politica para el Me-
joramiento de la Calidad del Aire”, Conpes 3918 de 2018 “Estrategia
para la implementacion de los ODS en Colombia” y de la Estrategia
Nacional de Calidad del Aire, iniciativas y politicas que permitiran
garantizar el derecho constitucional de un ambiente sano donde los
efectos de la contaminacion atmosférica sean minimos y garanticen
la salud de todos los colombianos.
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11. Anexos
Metereologia

La atmdsfera es el medio en el que se liberan los
contaminantes, el transporte y la dispersion de
estos contaminantes en el aire ambiente, depen-
de en gran medida de los parametros meteorolo-
gicos, asi como de otros complejos factores. Las
variaciones globales y regionales del clima y las
condiciones topograficas locales afectan el trans-
porte y dispersion de los contaminantes.

En una escala mundial, las variaciones del clima
influyen sobre el movimiento de los contaminan-
tes. Por ejemplo, la direccién predominante de
los vientos en Centroamérica y norte de Sudameé-
rica es de este a oeste y en Norteamérica y sur
de Sudamérica de oeste a este. En un nivel local,
los principales factores del transporte y disper-
sién son el viento y la estabilidad. La dispersion
de contaminantes de una fuente depende de la
cantidad de turbulencia en la atmdsfera cerca-
na. (Inche, Capitulo 7. Transporte y dispersion de
contamiantes del aire, 2004).

Las emisiones de contaminantes, asi como los fe-
némenos de transporte y de dispersion de estos
se producen en la capa mas baja de la tropos-
fera, que se denomina “capa de limite atmosfé-
rico”. Esta capa tiene un espesor comprendido
entre varios cientos de metros hasta 1 km y esta
directamente influenciada por las caracteristi-
cas de la superficie terrestre (Ayuntamiento de
Vitoria-Gasteiz, 2003). Es por ello que para rea-
lizar actividades relativas a al control de emisio-
nes atmosféricas y ejercicios de modelizacion es
imprescindible comprender los factores meteo-
rolégicos que inciden, los cuales se describen a
continuacion.
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Viento

El movimiento horizontal de la atmédsfera es lo que comunmente se llama viento.

La velocidad del viento puede afectar en gran medida la concentracion de contaminantes en un area.

Mientras mayor sea la velocidad del viento, menor sera la concentracion de contaminantes.

El viento diluye y dispersa rapidamente los contaminantes en el area circundante. Con lo cual una ausencia de vien-
to contribuye a la acumulacién de los contaminantes cerca de las fuentes.

El viento es el principal agente meteorolégico que determina las condiciones de dispersion de la contaminacion.
Sus caracteristicas de velocidad y direccidon son importantes para determinar lo que se denomina area de disper-
sién o alcance.

Contribuye en la generacién de los de incencios forestales, determina la velocidad y direccion de propagacién del
fuego. Puede generar focos secunadarios. Favorece la desecacion del combustible, aumenta la intensidad del in-
cendio al aportar oxigeno, e incrementa la velocidad de propagacion.

El movimiento vertical de la atmdsfera es conocido como "estabilidad atmosférica"también afecta el transporte y
dispersion de los contaminantes del aire.

Las condiciones atmaosfericas inestables producen la mezcla vertical.

Generalmente, durante el dia el aire cerca de la superficie de la Tierra es mas caliente y liviano que el aire en la
atmosfera superior debido a la absorcion de la energia solar. El aire caliente y liviano de la superficie sube y se
mezcla con el aire frio y pesado de la atmdsfera superior que tiende a bajar.

Este movimiento constante del aire crea condiciones inestables y dispersa el aire contaminado.

Cuando el aire mas caliente esta por encima del aire frio se presentan condiciones atmosféricas estables, de ese
modo se inhibe la mezcla vertical. Esta condicion se denomina inversién térmica. Cuando hay una ligera mezcla
vertical o no hay mezcla, los contaminantes permanecen en la zona baja y tienden a aparecer en concentraciones
mayores.

Turbulencia

La turbulencia es la irregularidad del movimiento del viento y se caracteriza por el cruce de las trayectorias de las

masas de aire y por la superposicion de una fluctuacién irregular, aleatoria y no reproducible de la circulacion me-
dia del viento.

La dispersion de tipo torbellino es el proceso de mezcla mas importante en las capas bajas de la tropdsfera y au-
menta el efecto de dispersién y dilucién de los contaminantes.
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Precipitacion el ;
M Permite un efecto beneficioso, porque lava las particulas contaminantes del aire y ayuda a minimizar las Comportamlento
particulas provenientes de actividades como la construccion y algunos procesos industriales. de |os indicadores

M Favorece o hace mas eficientes los procesos de lavado y eliminacion de contaminantes del aire, principa-
lemente de contaminantes particulados.

» En épocas de mayor precipitacion, existe una mayor eliminacién de particulas en suspension y asi mismo,
existe un mayor arrastre.

MW Mientras que los periodos de sequia favorecen la resuspension de particulas depositadas y la reevapora-
cion, lo que hace menos eficiente la eliminaciéon de contaminantes particulados.

meteorologicos

» Comportamiento de la anomalia anual de la
temperatura media

La temperatura del aire hace referencia a la medida del esta-
do térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar
calor a su alrededor. La temperatura del aire en superficie es
la temperatura leida en un termémetro expuesto al aire en
una garita o caseta meteorolégica, que permite la existencia
de una buena ventilacién y evita los efectos de la radiacién
solar directa sobre el termdmetro, a una altura comprendida
entre 1,25y 2 metros sobre el nivel del suelo. Por otro lado,
la temperatura media corresponde al promedio de las tem-
peraturas observadas en el curso de un intervalo de tiempo
determinado (hora, dia, mes, afo, década, etc.).

» Contribuye a la formacidén de ozono troposférico y otros contaminantes secundarios, que se originan en
presencia de luz solar.

» Influye en la formacién del ozono, debido a que permite la reaccién de vapores organicos con los 6xidos
de nitrégeno.

> : _ En climatologia se utilizan los valores promedios para definir
MW Favorece la generacion de incendios forestales.

y comparar el clima, mientras que, el término anomalia clima-
tica es usado para describir la diferencia entre el valor del ele-
mento climatico en un periodo determinado, con respecto al
valor medio historico de la variable climatica correspondien-
te, durante el mismo lapso, en un lugar dado.

En este caso, el indice de la Anomalia Anual de la Temperatu-
ra Media determina la fluctuacién por encimay por debajo de
lo normal, del comportamiento del régimen de temperatura
de un afio, respecto al valor promedio (normal). El promedio
del periodo de referencia (Normal Climatolégica Estandar) es
de 30 afios y el utilizado para este analisis corresponde al pe-
riodo 1981 - 2010.

Temperatura
(gradiante de temperatura)

M Los movimientos de masas de aire se deben a las diferencias de densidades entre ellas, y las densidades,
a su vez, estan influenciadas por la temperatura de las masas. El gradiente de temperatura condiciona de
esta manera el movimiento (o su ausencia) ascendente o descendente de una capa.

Si la temperatura baja bruscamente, la atmosfera se vuelve inestable lo que facilita la dispersion de los
contaminantes. Por lo contrario, la estabilidad atmosférica en la capa de aire favorece la aparicion del
fendmeno llamado inversion térmica.

La inversion térmica es una condicién atmosférica causada por una interrupcion del perfil normal de la
temperatura de la atmédsfera. Esta puede retener el ascenso y dispersion de los contaminantes de las
capas mas bajas de la atmosfera y causar un problema localizado de contaminacién del aire. Cuando se
emiten contaminantes al aire, en esas condiciones, se acumulan debido a que los fenédmenos de transpor-
te y difusion ocurren demasiado lentos.

Favorece la generacion y propagacion de incendios, a mayor temperatura corresponde normalmente me-
nor humedad relativa, y como consecuencia, la humedad en los combustibles también disminuye, ya que
esta altamente relacionada con la disponibilidad para la combustion.

Fuente: (Inche, Capitulo 7. Transporte y dispersion de contamiantes del aire, 2004). (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003).

Durante el afio 2020 se presentaron en gran parte del terri-
torio nacional anomalias positivas de la temperatura media,
a pesar de que predomind la fase neutral del ciclo el Nifio -
Oscilacién del Sur (ENSO) durante el primer semestre del afio
(reportado por el ONI1 y asociado a valores de este indicador
entre +0,5 y -0,5 en el area de seguimiento al ciclo ENSO en
el Pacifico ecuatorial) y a la ocurrencia de un evento frio al
finalizar el mismo afio (asociado a valores negativos de este
indicador y por debajo de -0,5 en el area de seguimiento), tal
como se puede observar en la Tabla 8 y Figura 49.

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento del indice
oceanico de El Nifio - ONI durante el afio 2020.
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» Comportamiento del indice de precipitacion anual

La lluvia es un fendmeno atmosférico consistente en una precipita-
cién acuosa en forma de gotas liquidas, cuyo diametro se halla gene-
ralmente comprendido entre 0,5y 7 mm y que caen a una velocidad
del orden de los 3 m/s. El volumen de lluvia se mide en milimetros.
Un milimetro equivale a un litro de agua por metro cuadrado.

Los dos principales aparatos de medicién de la precipitacion son el
pluviometro y el pluviégrafo. El primero mide el volumen total de
lluvia caida durante el dia meteoroldgico (7 a. m. a 7 a. m. del dia
siguiente). El segundo es un aparato de registro continuo que de-
termina la intensidad de la precipitacion en un intervalo de tiempo
dado.

El indice de Precipitacién Porcentual sefiala si la variable en el ana-
lisis se registré dentro del rango de valores normales, o entre los
intervalos por encima o por debajo de lo normal. El promedio del
periodo de referencia de 30 afios es la base del calculo y representa
el 100%. El umbral de normalidad se determina entre el 80% y 120%
del valor medio.

En el afio 2020 se presenté un comportamiento en la precipitacién,
cercano a lo normal en gran parte del territorio nacional, como se
puede apreciar en la Figura 50, a pesar de la ocurrencia de un even-
to frio durante el segundo semestre del afio.
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Anomalia anual de la temperatura media

e

Figura 49.

ANOMALIA DE LA
TEMPERATURA MEDIA
2020

ndice de la Anomalia Anual de la temperatura media para el afio 2020

El comportamiento de la temperatura media en
el pais depende de varios factores, pero, se mo-
dula en gran medida por la ocurrencia de los fe-
némenos El Nifio y La Nifia. Es asi que cuando
ocurren fendmenos El Nifio fuertes, como el del

2015-2016, se presentan notables incrementos
en la anomalia de la temperatura media anual,
particularmente en las regiones Andina, Caribe,
Pacifica, centro y occidente de la Orinoquia y
oriente de la Amazonia.

Anomaliaspositivas

Predominaron en gran parte del territorio na-
cional, particularmente en las regiones Caribe,
Orinoquia, centro y sur de la Pacifica, centro y
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occidente de la Amazonia y norte y centro de la
Andina.

=v

U =3 Tabla 8. Comportamiento del indice
= oceanico de El Nifio, afio 2020

Comportamiento normal

Se concentro principalmente en el centro y norte
del Choco; centro del Valle y el Cauca; en am-
plios sectores de Putumayo y Caquetd; sur y
occidente del Amazonas; nororiente de Guainia
y suroriente de Vichada; sectores del norte del
Meta, sur de Casanare, centro y sur de Tolima
y Huila, sur y occidente de Antioquia, norte de
Risaralda y Caldas, centro y sur del Quindio, sur
de la Guajira y norte de Cérdoba.
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Se presentaron en pequefios sectores de los de- @
partamentos de Boyaca, Tolima y Huila.

" [ndice Oceénico de EI Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Reportado desde 1950.
Disponible en: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/
ONI_v5.php

Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdirecciéon de Meteorologia. Instituto de Hidro-
logia Climatologia Estudios Ambientales - Ideam, 2020.
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indice de precipitacién anual

@g Figura 50. indice de la Precipitacion Anual en porcentaje para el afio 2020

‘@‘ El comportamiento de la precipitacion tam-
bién presenta fluctuaciones con la ocurren-
cia de los fendmenos El Nifio y La Nifia. A
pesar de la ocurrencia de un evento frio du-

rante el segundo semestre del afio 2020, el
indice de Precipitacién Anual estuvo dentro
del umbral de la normalidad en gran parte
del territorio nacional.
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¢ normal

/ ) -

| Se concentraron en sectores especificos de
} los departamentos de la region Caribe, An-
AN\ dina y Amazdnica, asi como al occidente de
la Orinoquia y norte de Choco.
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Predomino en gran parte del territorio na-
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Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccion de Meteorologia. Instituto de Hidrologia

Climatologia Estudios Ambientales - Ideam, 2020.

Se registraron en pequefios sectores de
Atlantico, Cesar, Norte de Santander, Meta,
Guainia y Valle del Cauca.

Fotografia: Adobe Stock
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» Comportamiento promedio mensual de la
radiacion global

Colombia se encuentra en la zona ecuatorial y recibe abundante
energia solar, cuya distribucion presenta grandes variaciones duran-
te el afio en su territorio, razén por la cual para utilizar esta energia
es indispensable saber con suficiente detalle su distribucién espa-
cial y temporal. La disponibilidad de la energia procedente del Sol
depende de la localizacién geografica de un punto en la Tierra (lati-
tud, longitud, elevacion), ademas de factores astronémicos como la
época del afio y la duracién del dia. Todos estos factores pueden ser
determinados con menor o mayor grado de exactitud para estimar
la cantidad de energia solar disponible. Sin embargo, el factor que
afecta mayormente su disponibilidad efectiva son las nubes y otras
condiciones meteoroldgicas (como la presencia de aerosoles), facto-
res que varian segun el lugar y el momento del dia. En la Figura 51

se presenta la distribucion de la radiacion global media recibida en
superficie, sobre el territorio colombiano a lo largo del afio, expre-
sada en kWh/m? por dia. El valor de la energia corresponde al valor
agregado de los kWh que en promedio incide durante el dia sobre
un metro cuadrado, expresado en kWh/m? por dia.

» Region Caribe: en gran parte de la regidn se presenta un com-
portamiento bimodal, es decir, dos periodos de altay dos de baja
irradiacion global durante el afio. Los promedios mas altos se
dan al inicio del afio, especialmente entre enero y marzoy a me-
diados del afio, entre junio y agosto. Los promedios mas bajos
se presentan entre abril y mayo y entre septiembre y noviembre.

» Region insular: En San Andrésy Providencia también se muestra
un comportamiento bimodal, pero el primer maximo (que es el

@@ Figura 51. Mosaico de la radiacidon global recibida en una superficie horizontal durante
el dia. (kWh/m? por dia)

Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccién de Meteorologia. Instituto de Hidrologia Climatologia Estudios Ambientales - Ideam, 2020.
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mayor) se da entre febrero y abril y el otro entre julio
y agosto, mientras que los minimos se dan en junio y
entre octubre y diciembre.

Region Pacifica: en el norte de la regidn se presenta un
comportamiento monomodal, con los valores mas al-
tos a mediados del afio y mas bajos a principios y fina-
les del afo. En el resto de la regién el comportamiento
es bimodal, con los promedios mas altos entre marzoy
mayo y entre agosto y septiembre y los promedios mas
bajos en junio, julio, noviembre, diciembre y enero.

Region Andina: muestra también un comportamiento
bimodal, en el cual los periodos con los valores mas al-
tos tienen lugar, el primero entre enero y febrero y el
segundo en julio y agosto (en algunas estaciones puede
incluir a septiembre). Los periodos con los valores mas
bajos de irradiacion ocurren entre abril y mayo y entre
octubre y noviembre. En algunas estaciones de Narifio
se presenta un comportamiento monomodal, con va-
lores mas bajos a principios y finales del afio y los mas
altos entre julio y septiembre, mientras que en algunas
estaciones de Boyaca es opuesto al descrito.

Amazonia: en el sur de la regién se presenta un com-
portamiento monomodal, con valores altos a mediados
del afio y bajos a principios y finales del afio. En el resto
de la region se presenta un comportamiento contrario
al descrito.

Orinoquia: gran parte de la region muestra un com-
portamiento monomodal con valores altos a principios
y finales del afio y bajos a mediados del afio.
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» Comportamiento promedio mensual del viento »w Region Pacifica: es una region que tiene intensidades débilesen  » Amazonia: es la region del pais que tiene las intensidades mas

los vientos a lo largo del afio. En el sur se presenta un comporta- debiles en los vientos a lo largo del afio. Presenta un comporta-
miento monomodal, con las intensidades mas altas a mediados miento monomodal, con las velocidades mas altas a principios y

En la Figura 52 se presentan los mapas con los promedios men- - , . o . - i A 3 i i o
& P P P del afio y las mé&s bajas a principios y finales del afio. El resto de la finales de afio y las mas bajas a mediados del afio.

suales de la velocidad del viento a 10 m de altura en metros - ' _ _ )
por segundo (m/s). Estos mapas sirven como referencia para region el comportamiento es bimodal, con los promedios mas al- . grinoquia: gran parte de la regién muestra un comportamiento
Colombia, en el sentido de que aportan conocimiento al trans- tos en enero y febrero y entre julio y septiembre y los promedios
porte de contaminantes atmosféricos en las diferentes zonas mas bajos entre abril y mayo y entre octubre y noviembre.

del pais, indicando los lugares donde podria haber mas disper-

siébn de contaminantes y lugares con menos circulacién, por

ende mayor acumulacion de particulas y gases, deteriorando la

calidad del aire; ademas, son utiles para establecer aplicacio-

nes de tipo climatolégico, construccion de aerédromos, clima

urbano, turismo e incluso agrometeorologia y aeronavegacion.
Al realizar un analisis de estos mapas para las regiones natura- @
les de Colombia, se destaca lo siguiente: durante los periodos
entre diciembre y marzo y entre junio y agosto, las velocidades
del viento tienden a aumentar sobre el mar Caribe y zonas de
montafia. No obstante, para el primer periodo, las velocidades
son particularmente altas en la region maritima, mientras que,
para el segundo periodo los registros mas altos de velocidad se

monomodal con intensidades altas a principios y finales del afio
y bajas a mediados del afio.

@ Figura 52. Mosaico del ciclo anual de la velocidad promedio del viento a
@ 10 m de altura (m/s)

concentran en las maximas elevaciones de la cordillera de los Y N\
Andes, especialmente al sur del pais, desde el Macizo colom- | Unidades
biano hasta el departamento del Tolima. En el mar Pacifico, las e
maximas velocidades (4 m/s) se registran durante el trimestre N
noviembre-diciembre-enero. m05-10
is-20
20-25
» Region Caribe: en gran parte de la region se presenta un | 2.
comportamiento bimodal con dos periodos de altas inten- mas-40
sidades de la velocidad, uno entre enero y marzo y el otro 5860
entre junio y agosto, siendo el primer periodo con mayores aa
intensidades que el segundo. Los de bajas intensidades se axcsan
presentan entre abril y mayo y entre septiembre y noviem- -> 10
bre, siendo este ultimo el de menor intensidad.
Region Andina: muestra también un comportamiento bi- S_/, -

modal, en el cual los periodos con las intensidades mas altas
tienen lugar, el primero entre enero y marzo y el segundo
entre junio y agosto (en algunas estaciones puede incluir a
septiembre), siendo el segundo con mayores intensidades
que el primero. Los que tienen con las intensidades mas ba-
jas de vientos ocurren entre abril y mayo y entre octubre y
noviembre.

Fuente: Grupo de Climatologia y Agrometeorologia. Subdireccién de Meteorologia. Instituto de Hidrologia Climatologia Estudios Ambientales - Ideam, 2020.
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