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Resumen

El presente trabajo de grado pretendié evaluar la variabilidad en un periodo de
tiempo determinado de la cantidad de particulas PMio y PM25 en la ciudad de
Bogoté a partir de los datos de las estaciones de monitoreo RMCAB. Se determind
como espacio temporal los dos primeros trimestres del afio 2020 teniendo en
cuenta que abarcan periodos de prepandemia, inicio de confinamiento y los meses
de mayor restriccion para la movilidad debidos al SARS COV 2.

Se buscé ademas mostrar mediante el uso de herramientas SIG los cambios
generados en la concentracion de particulas PM10 y PM2,5 dentro de los periodos
de tiempo ya mencionados y asi demostrar la utilidad que se puede generar al
correlacionar datos estadisticos con informacion cartogréfica en un entorno SIG.

Como resultados se encontr6 que si hubo una reduccién considerable de la
contaminacion por material particulado PM1o y PMzs para el segundo trimestre en
todas las localidades de la ciudad, y se concluye que las restricciones y politicas
adoptadas para afrontar la pandemia del Covid 19 funcionaron para deducir la
contaminacion de PMio de hasta el 38% y 52% para PMzs aproximadamente para
el ultimo periodo de estudio.

Palabras claves: Particulas PM 10 Y PM 2,5, Calidad del aire, estaciones RM
CAB.

Abstract

The present document aims to evaluate the variability in a given period of time of
the amount of PM10 and PM2.5 particles in the city of Bogota from the data of the
RMCAB monitoring stations. The first two quarters of 2020 were chosen as a
temporary space, taking into account that they cover pre-pandemic periods, the
beginning of confinement and the months of greatest restriction for mobility due to
SARS cov 2 Covid 19.

It was also sought to show, through the use of GIS tools, the changes generated in
the concentration of PM10 and PM2.5 particles within the periods of time already
mentioned and thus demonstrate the usefulness that can be generated by
correlating statistical data with cartographic information in an environment. S.1.G.

As results, it was found that there was a considerable reduction in pollution by
PM10 and PM2.5 particulate matter for the second quarter in all the locations of the
city, the most important conclusion is that the restrictions and policies adopted to
face the Covid 19 pandemic worked to deduct pollution for PM10 of up to 38% and
52% for PM2.5 approximately for the last study period.



Introduccion

Dentro de los elementos que generan mayor peligro a la salud de la poblacién de
las urbes modernas como la ciudad de Bogota se encuentra la contaminacion
atmosférica debida a material particulado, la ciudad padece de la proliferacion de
vehiculos que en su gran mayoria se mueven gracias a combustibles fésiles y
zonas industriales que debido al crecimiento desmesurado y desordenado del
centro urbano se encuentran en muchos ocasiones inmersas 0 muy cercanas a
barrios residenciales, lo cual causa problemas de contaminacion atmosférica
considerables (Gaitan et al.,, 2007). Para sus habitantes este deterioro en la
calidad del aire ha venido creciendo con el tiempo debido a los factores ya
mencionados, si bien se destaca la constante vigilancia de las autoridades y la
posibilidad de generar alertas gracias a dicha observacion constante, se pueden
denotar picos de crecimiento elevado de la contaminacion en determinadas
épocas del afio y horas del dia, lo cual demuestra la necesidad de la
implementacion de politicas que si bien apoyen a la industria y el necesario
desarrollo econdmico de la ciudad, también hagan una verdadera exigencia e
implementacion de tecnologias limpias o verdes como en algunos casos son
conocidas para mejorar la calidad de la ciudad en todas las épocas del afio y
horas del dia.

Dentro de los diferentes agentes de riesgo identificados se encuentran aerosoles o
particulas de diametro menor a 10 y 2.5 micras, que se pueden identificar y
cuantificar en la ciudad de Bogota gracias a creacion de la RMCAB, “Red de
Monitoreo de La Calidad del Aire en Bogota”, creada en el afio de 1997 (Gaitan
et al., 2007), la cual esté integrada por una red de estaciones que se ubica dentro
de los limites de las diferentes localidades de la ciudad, distribuidas de modo que
se pueda tener un flujo constante y en tiempo real de informacién concerniente a
la calidad del aire y contaminacién en la capital del pais.

Cabe anotar que es de gran importancia tener informacion actualizada de la
concentracion de este tipo de particulas en la atmosfera debido a su grado de
afectacion en la salud de los ciudadanos como ya se habia mencionado con
anterioridad, especialmente si se tiene en cuenta su relaciébn con enfermedades
coronarias, diabetes y problemas en el desarrollo fetal.
(Fischer_Garcia_Franz_Leonard_2020.pdf, s. f.)

Con el presente estudio se busca realizar una comparacion entre los datos
aportados por el sistema RMCAB, durante los dos primeros trimestres del afo
2020, periodos, inicio y meses de mayor nivel de encierro de la ciudadania debido
a la pandemia por SARSCOV2 o COVID 19 como se conoce popularmente.



Pandemia por Sarscov2 o Covid 19

La enfermedad por coronavirus (COVID-19) es una enfermedad infecciosa
provocada por el virus SARS-CoV-2. La mayoria de las personas que padecen
COVID-19 sufren sintomas de intensidad leve a moderada y se recuperan sin
necesidad de tratamientos especiales. Sin embargo, algunas personas desarrollan
casos graves Yy necesitan atencibn médica (Enfermedad por el Coronavirus
(COVID-19) | OPS/OMS | Organizacion Panamericana de la Salud, s. f.).

Como se propaga

El virus puede propagarse desde la boca o la nariz de una persona infectada en
forma de pequefias particulas liquidas que expulsa cuando tose, estornuda, habla,
canta o respira. Estas particulas pueden ser desde pequefios aerosoles hasta
gotitas respiratorias mas grandes. Contagiarse de COVID-19 es relativamente facil
Si se respira cerca de una persona infectada o si se toca una superficie
contaminada y, seguidamente, se lleva las manos a los ojos, la nariz o la boca. El
virus se propaga mas facilmente en espacios interiores o en aglomeraciones de
personas (Enfermedad por el Coronavirus (COVID-19) | OPS/OMS | Organizacién
Panamericana de la Salud, s. f.).

Evolucion en la ciudad de Bogota

El primer caso confirmado en Colombia se dio en la ciudad de Bogota el 6 de
marzo de 2020, en el aeropuerto el Dorado, se trataba de una ciudadana
proveniente de Italia, para el dia 20 de marzo el gobierno decreta cuarentena total
en el pais a partir del 24 del mismo mes, a partir de esa fecha los casos se
multiplican en forma exponencial generandose el primer pico de la pandemia en el
pais, las cifras de infectados y fallecidos sufrieron variaciones que generaron la
ampliacion de la cuarentena en varios oportunidades por parte del gobierno
nacional. Con posterioridad se generaron dos picos contagios mas debidos a
segun el gobierno a las protestas sociales debidas a la muerte de un ciudadano a
manos de agentes de la policia y posteriormente a la fallida reforma tributaria
presentada por el gobierno y en el caso especifico de la ciudad de Bogota se
decretan lapsos de cuarentena total, estos incluyen todo al transporte publico y
privado, y el confinamiento de la poblacion con la Unica posibilidad de trasladarse
de sus domicilios para realizar compras y actividades de suma urgencia que
estuviesen justificadas, con esto se logré disminuir y controlar el nimero de
contagios y muertes (Camacho et al., s. f.).

Se han presentado hasta el momento dos picos mas que han cobrado la vida de
129.901 hasta el dia 30 de diciembre de 2021, a pesar de los avances logrados en
vacunacion a la poblacion en general (Camacho et al,, s. f.).



Aungque se mantienen medidas restrictivas en cuanto a uso de tapabocas y aforos
en eventos publicos, se han retomado las actividades econdmicas y la
recuperacion de empleos que se habian perdido debido a las restricciones debidas
a la pandemia sin embargo se prevé un cuarto pico debido a la llegada de la
variante omicron del virus, sumado a las aglomeraciones debidas a las fiestas de
fin de afio (Enfermedad por el Coronavirus (COVID-19) | OPS/OMS | Organizacion
Panamericana de la Salud, s. f.).

Segun datos de la OMS la pandemia esta lejos de terminar debido a la falta de
voluntad de los gobiernos para utilizar de modo més eficiente las herramientas
medicas existentes y su distribucion a regiones de Africa que sean visto afectadas
por la falta de vacunas (Enfermedad por el Coronavirus (COVID-19) | OPS/OMS |
Organizacion Panamericana de la Salud, s. f.).



Objetivo General

Analizar la concentracion y distribuciéon espacial de PMio y PM2s en los dos
primeros trimestres del afio 2020, en las localidades de la ciudad de Bogota
correspondientes inicios de la cuarentena la pandemia por COVID109.

Objetivos Especificos

e Identificar mediante analisis estadistico y cartogréfico SIG las
concentraciones trimestrales de PMio y PM25 para los periodos Enero-abril
y Mayo Agosto del afio 2020 en Bogotd D.C, usando la informacién del
portal en linea de la secretaria distrital de medio ambiente.

e Examinar y explicar la distribucion espacial de las concentraciones
trimestrales de PMio y PM25s para los periodos Enero-abril y Mayo Agosto
del afio 2020 en Bogoté D.C.



Marco Teorico

Se define como contaminante criterio a los que fueron establecidos niveles
maximos permisibles de concentraciéon en la atmosfera (Sanitarios, s.f.) cuyo
control de emision por fuente antropogénica, se puede controlar a por medio de
legislacion acerca de calidad de aire y que limiten su emision. Los materiales
particulados se encuentran catalogados como contaminantes primarios y
conforman un conjunto de particulas que pueden ser solidas o liquidas emanadas
directamente a la atmosfera, algunas de estas particulas se forman del hollin de
combustibles como Diesel, polvo en zonas viales y agricultura y otras particulas
generadas de procesos productivos. (Fang et al., 2003).

A causa de los altos niveles de contaminacion producidos por el uso intensivo de
combustibles fosiles y a la presencia de grandes centros industriales dentro de los
limites de la ciudad de Bogota (Gaitan etal., 2007), graves problemas de
contaminacion aparecen debido a la polucion generada por las particulas en
suspension PM, material particulado o aerosoles, estos se refieren a sustancias o
compuestos del tipo liquidos o solidos presentes en las diferentes capas
atmosféricas, su tamafio varia a través de procesos como la condensacion de
vapor, evaporacién, coagulacion generada por colisiones de movimiento
browniano por hidrodinamica y fuerza eléctrica o de tipo gravitacional (Fang et al.,
2006). Pueden ser de origen primario o secundario dependiendo si han sido
emitidas directamente a la atmosfera o han sufrido algin tipo de cambio por
reaccion quimica que haya generado cambios en su estructura fisico quimica
(Material particulado PM10/PM2,5, s. f.) Investigadores como (Sternbeck, Sjodin &
Andréasson, 2002; Baltrénas & Morkuniené, 2006; Richmond-Bryant et al., 2009)
han dado a conocer que las emisiones de contaminantes de fuentes méviles como
lo son vehiculares, es una de las causas mas grande en cuanto a deterioro de la
calidad del aire se refiere (Toro et al., 2001), lo que menoscaba la composicién de
la quimica atmosférica a nivel de localidades y regiones enteras
(Maldanovaetal.,2009).

Calidad del Aire y Efectos en la Salud Humana

Las dimensiones del material particulado son las que se encuentran directamente
vinculadas con el potencial de provocar riesgos a la salud humana(US EPA,
2018). Es cuantificado como PM 10 todo el material particulado con un tamafo
menor a 10 micras y se refiere a aquellas que permanecen suspendidas durante
largos periodos de tiempo (horas e incluso dias) (Particulas en suspension, s. f.),
el material particulado apreciado como fino es aquel que poseen un tamafio menor
a 2,5 micras y que corresponden a aquellas generadas en procesos de
combustion y vapores de condensacion atmosférica, la principal afectacion
generada por estos tipos de particula obedece a su pequefio tamafo lo cual las



hace altamente inhalables y la posibilidad de depositarse en los conductos
respiratorios (inferiores y pulmones), algunos tipos muy pequefios de particulas
tienen la posibilidad de penetrar a la corriente sanguinea y se asocian a problemas
cardiacos y vasculares. (US EPA, 2018)

El exceso de material particulado estd asociado a un incremento en la incidencia
de enfermedades respiratorias y como causa de muerte lo cual genera grandes
costos econdémicos y sociales, la poblacion mas afectada se concentra en nifios
con edades inferiores, adultos mayores (US EPA, 2018), y aquellos con algun tipo
de enfermedad respiratoria de base, como el asma. La alta exposicidén a este tipo
de material particulado puede causar dafio pulmonar (sintomatologia respiratoria
aumentada, como irritacién de las vias pulmonares, tos o dificultades respiratorias,
asma agravada entro otros) y el corazon (infartos de miocardio no mortales) (US
EPA, 2018).

La enfermedad por el reciente virus (COVID-19), que es provocada por la familia
coronaria viral, genera eventos respiratorios agudos que pueden llegar a ser
severos (SARS-CoV-2), fue informado en Diciembre del afio 2019 en Wuhan que
es una provincia del sector de Hubei de la Republica Popular de China. El virus
fue declarado como pandemia por la (OMS) Organizacion Mundial de la Salud el
11 de marzo del afio 2020, ya que tuvo un crecimiento logaritmico global de
casos.(PAHO/WHO | Pan  American Health  Organization, s.f.).
Se han generado estudios que han investigado la asociacion entre transmision
viral y la tasa en cuanto a mortalidad por COVID-19 con parametros ambientales,
incluida la contaminacion del aire por materiales particulados. ElI material
particulado afecta la visibilidad atmosférica que conduce a la neblina, produce
adversos efectos sobre la salud humana y contribuye al cambio climatico global
(Andreae y Crutzen, 1997; Lelieveld et al., 2015; Poschl, © 2005; Ramanathan y
Carmichael, 2008).

Se puede aseverar que la calidad del aire de Bogota se ve afectada debido a la
alta saturacion de particulas que se transportan por los vientos de la ciudad. La
contaminacion atmosférica por PM en la salud se expresa mediante estudios
toxicélogos y epidemioldgicos, ya que es el sistema respiratorio el que funciona
como una via principal de entrada al organismo para este contaminante. Al
penetrar directamente y con facilidad el organismo humano los efectos en la salud
varian conforme a las concentraciones presentes, asi mismo por estar
compuestos de elementos toxicos (Alcaldia mayor de Bogota. Contaminantes Dato
horario).

Se entiende por contaminantes criterio al conjunto de sustancias quimicas que
definen si el aire se encuentra contaminado y que a su vez hace parte de la
normatividad ambiental expedida por el pais. Para el caso colombiano entre los
contaminantes criterio se tiene: Material particulado respirable PMio PMzs, (NOX)



Oxidos de Nitrégeno, Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de Azufre (SOx), Ozono
(O3). (Behrenzt Eduardo. et al 2008)

A su vez existe una clasificacion en la cual se tienen los contaminantes primarios
enviados directamente a la capa atmosférica por fuentes emisoras que puede ser
de tipo natural o antropogénica. Adicionalmente se tiene los contaminantes de tipo
secundario son formados por reacciones quimicas producidas en la atmosfera, y
se produces debido a contaminantes primarios junto con otras componentes
quimicas. (Behrenzt Eduardo. et al 2008)

Generalmente en cada ciudad colombiana existe una red de monitoreo la cual
permite hacer las mediciones de los contaminantes que causan un impacto a
salud poblacional e interviene en la climatologia del lugar. Es fundamental hacer
estas mediciones ya que con estas se procede a hacer estudios pertinentes sobre
la calidad del aire.

La ciudad de Bogota cuenta con un sistema para el andlisis de la contaminacion
atmosférica llamada (RMCAB), Red de Monitoreo de Calidad del Aire encargada
de tomar y almacenar datos en tiempo real de concentracion de contaminantes y
variables meteoroldgicas. Este sistema a su vez se rige bajo estandares
estipulados por la Resolucién 610 emitida en marzo 24 del afio 2010 expedida por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, asi mismo determina y
da informacion base para la definir politicas que deben controlar la polucion y la
gestion ambiental (Alcaldia Mayor de Bogota 2016. SDA).

La red de monitoreo de calidad del aire se conforma de 13 estaciones fijas y una
estacion movil que se encuentran distribuidas a lo largo del casco urbano de la
ciudad. Los métodos que se utilizan para le medicién se encuentran fijados en el
Code of Federal Regulations (CFR) titulo 40, estos fueron aprobados por la (EPA)
gue es la Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos (U.S. Governement
Printing Office, 2014). El Objetivo primordial de esta red sistematizada es mejorar
la calidad del aire realizando permanentes operativos para el control a fuentes de
contaminacion, asi mismo vela por el cumplimiento de los estandares de calidad
del aire sancionando fendmenos de contaminacion (Objetivos - Secretaria Distrital
de Ambiente, s.f.). Para fomentar la responsabilidad ambiental, la secretaria
Distrital de Ambiente coordina un programa de autorregulacion ambiental de
interviene a las empresas de transporte de carga y transporte publico colectivo
(Alcaldia mayor
deBogotd.SDARecursoAire2018).(http://nuevo.ambientebogota.gov.co/es/web/sda/
aire) (Aire - Secretaria Distrital de Ambiente, s. f.).

Entre los equipos que hacen la mediciobn de material particulado, la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire cuenta con diversos instrumentos de medicion. Para


http://nuevo.ambientebogota.gov.co/es/web/sda/aire
http://nuevo.ambientebogota.gov.co/es/web/sda/aire

PMio se tiene el equipo Met One Bam Modelo1020; asi mismo este equipo es
utilizado para la medicién de PMzsjunto con el Thermo Scientific FH62C14-DHS.

El equipo Met One Bam Modelo1020 es un monitor de particulas automéatico con
designacion U.S- EPA, y que opera bajo el principio de atenuacién de Rayos Beta,
la lectura de los datos de concentracion de polvo se almacena en un “Datalogger”.

Los métodos de medicion que se utilizan con frencuencia se encuentran descritos
en el Code Federal Regulation (CFR) titulo 40 que fue aprobado por la Agencia de
Proteccion Ambiental EPA (Environmental Protection Agency) de Estados Unidos.
A continuacion, se puede observar el principio de medicion y el método de
referencia para los contaminantes medidos en las estaciones de
monitoreo.(Informe anual de calidad del aire de Bogota Afio 2016 » Observatorio
Ambiental de Bogot4, s. f.)

Contaminante Principio de Medicion Método de referencia EPA
PMio Atenuacion por Radiacion Beta EQPM-0798-122
PMz2s Atenuacion por Radiacion Beta EQPM-0609-183
03 Espectrofotometria de Absorcion en el Ultravioleta EQOA-0992-087
NO2 Quimioluminiscencia RFNA-1289-074
CO Espectrofotometria de Absorcion en el Infrarrojo RFCA-0992-088
S02 Fluorescencia Pulsante en el Ultravioleta EQSA-0495-100

Tabla Numero 1. Técnicas de medicion automéaticas RMCA y métodos de referencia EPA Copyright 2016 por
SDA. Informe anual de Calidad del Aire en Bogota 2016.

Calidad del Aire en Bogota en la actualidad

La entidad que se encarga de hacer las mediciones de calidad de aire en la capital
del territorio Colombiano es la SDA secretaria distrital de ambiente, que utiliza su
Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota llamada por su sigla RMCAB la
cual sigue generando registros de la concentracion de los contaminantes criterio
desde el afio de 1997, la informacién se socializa por intermedio de la pagina de
IBOCA (indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud,
(http://iboca.ambientebogota.gov.co/).

Las estaciones de medicion de la red permiten el monitoreo continuo casi en
tiempo real (resolucion temporal de 10 minutos), de las diferentes concentraciones
en la atmosfera de gases y particulas.


http://iboca.ambientebogota.gov.co/
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de monitoreo de calidad del aire en la ciudad de Bogota. Fuente:
Alcaldia de Bogota, afio 2020

Siendo las mediciones de la red de monitoreo un insumo indispensable en la
observacion diaria e historica de las variaciones del material particulado
contaminante en la ciudad, la interpretacién estadistica de los datos generados es
de suma importancia pues genera la posibilidad de tomar decisiones en cuanto a
la generacion de atertas tempranas a la poblacién y modificaciones en temas de
movilidad en tiempo real.

FUENTES DE EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

La Secretaria distrital de ambiente hace un inventario de emisiones de la
contaminacion atmosférica, y notifica los resultados en el documento titulado
“Inventario de Emisiones de Bogota Contaminantes Atmosféricos”. El ultimo
documento fue para el afilo 2018 en el que brinda una informacién completa de
todas las fuentes de emision de los contaminantes que son emitidos a la capa
atmosférica. Para el caso del material particulado se indica que las fuentes
moviles, fijas y el material resuspendido son las fuentes que perturban la calidad
del aire.(inventario_de_emisiones_2018 version_enero_2020.pdf, s. f.)



Emisiones (toneladas/afio)

e 2008 2012 2014 2016 2018
Automdviles 25 45 50 33 307
Camperos y Camionatas 17 118 146 148 310
Camiones 454 423 525 499 708
TPC o SITP -Provisional 535 431 183 164 123
SITP [Zonal) Mo estimada Mo estimada 22 i 6a
SITP (Troncal-Alimentadores) as 45 31 27 27
Taxi 13 3 3 5 18
Motocicletas 284 B6 97 108 145
Tras. Especial Mo estimada 23 188 121 129
Otro Mo estimada Mo estimada 9 g 2
Totales 1.364 1.174 1.318 1.206 1.846

Figura 2. Hist6rico de inventario de emisiones de Material particulado PM10 por fuentes moviles.

Como se observa en la figura 2, las emisiones por fuentes méviles perturbaron la
calidad del aire superando las mil toneladas por afio en todos los reportes que la
Secretaria Distrital del ambiente emitid. Se presentd un aumento considerable
para el aflo 2018 a pesar de que se han tomado medidas para regular el transito
del parque automotor. (inventario_de_emisiones 2018 version_enero_2020.pdf,
s. f.)

Emisiones (toneladas/afio)
R 2008 2012 2014 2016 2018
Caldera Gas mayor a 100 BHP; modelo menor 1997 119 78 76 73 45
Caldera Gas mayor a 100 BHP; modelo mayor 1997 20 10 &7 [ 5
Caldera Carbdn menor o igual a 100 BHP 79 59 24 36 2
Caldera Carbdn mayor a 100 BHP 247 186 11 120 110
Horno Carbén 30 98 247 69 31
Horno Ladrillero 474 480 529 464 246
Otras 20 59 £ 33 43
Tatal 988 979 1078 801 482

Figura 3. Historico de inventario de emisiones de Material particulado PM10 por fuentes fijas.

Para el caso de las fuentes fijas, se ve una reduccion de casi el 50% con respecto
al afio 2016, sin embargo cabe decir que a pesar que hubo disminucién, 482
toneladas/afio para el 2018 sigue siendo un dato que evidencia la gran
contamiancion que emiten fuentes industriales con sus equipos Yy
maquinarias.(inventario_de_emisiones_2018 version_enero_2020.pdf, s. f.)



Estado del Conocimiento

La humanidad se encuentra en un momento historico en el que un virus continda
afectando la cotidianidad de las personas y las megaciudades, nuevas
investigaciones surgen sobre los cambios atmosféricos que se generaron en los
periodos donde la poblacion mundial vivi6 un confinamiento total debido a la
pandemia. Ciudades a lo largo del mundo tiene un metabolismo que no se detiene
con el tiempo, en el cual se consumen materiales y energia, generando residuos
liquidos, soélidos y gaseosos. Las regiones densamente pobladas como en la que
se encuentra la ciudad de Bogotd emiten cantidades significantes de
contaminantes a la atmdsfera que pueden ser transportados largas distancias
(hasta miles de kilbmetros) Baklanov,Molina,Gauss(2015).

El afio 2020 fue un afio en que muchos investigadores centraron su atencion,
mayor parte de la poblacién y sus gobiernos introdujeron fuertes medidas en
concordancia a la rapida evolucion y prolifercion de la enfermedad por Coronavirus
COVID-19, reduccion en la actividad econdmica y viajes diarios en términos de
movilidad hizo que muchos investigadores tuvieran un momento histérico para
evaluar la interaccién de las actividades humanas limitadas en pandemia y su
impacto en la reduccion o aumento de los contaminantes criterio de las ciudades.

Max G. Adam, Phuong Tran TM, y Rajasekhar Balasubramanian, llevaron a cabo
una investigacion la cual tuvo como fundamento evaluar los cambios en la calidad
del aire en diversas ciudades del mundo en el periodo de confinamiento. EI cambio
en la calidad del aire se estudi6 en relacion con mediciones de estos
contaminantes atmosféricos de criterio en estaciones de monitoreo fijas de rutina 'y
observaciones realizadas con sistemas de percepcion remota y satélites. El
estudio concluye que la mayoria de paises reportaron disminucién significativa en
los valores de contaminantes primarios NOx, SO2 Y CO, material particulado, esto
se atribuye a la reduccion en gran medida de trafico y emisiones industriales.

Se evidencian datos para China, Chang et al. (2020) realiz6 mediciones integrales
de PM2.5 junto con el uso de un modelo de transporte quimico en mdultiples sitios
en China (centrado en Shanghai, ademas de Beijing, Jiaxing, Nanjing). Obtuvieron
datos de observacién de varios instrumentos, incluido MARGA (dispositivo de
monitoreo semicontinuo para aerosoles y gases en el aire ambiental), TOFACSM,
analizador OC-EC semicontinuo y monitor multimetal (19 oligoelementos) y otro
estudio de Chen et al. (2020a) para el mismo pais informan que las estrictas
medidas de cuarentena condujeron a niveles mas bajos de PM2.5, que se atribuyo
a una combinacion de niveles mas bajos de emisiones primarias de PM2.5 y
niveles mas bajos de NOS3.



Sin embargo, algunas ciudades, no experimentaron una mejora en la calidad del
aire, y se comenta que estos aumentos pudieron deberse a variaciones en
factores meteoroldgicos y la quimica de la atmosfera cuando se tienen cielos
despejados. Estudios realizados y referenciados en dicho articulo afirman que la
composicion de Material particulado en varias ciudades es similar o en algunos
casos superior al periodo de confinamiento en comparacion con afios anteriores.

Un estudio realizado por Aysegul Yagmur Goren et al Agosto 2021 revela que
paises como Turkia, que fue uno de los mas afectados por el Virus COVID 19,
también establecid politicas de accion inmediata frente a la propagacion del virus,
pero sus niveles de calidad del aire en cuanto a contaminantes criterio, no fueron
favorables para el periodo de confinamiento inicial del afio 2020, 51 estaciones de
medicion de la calidad del aire para 11 ciudades en el periodo marzo-abril de 2020
fueron estadisticamente comparado con el del afio anterior. Estaciones de
monitoreo midieron concentraciones mas altas en el periodo de estudio en
comparacion con el de 2019.

El método que se utilizé para el estudio se realizd para 11 ciudades de Turkia que
representan aproximadamente el 42.8 % de la poblacion. Concentraciones
medidas de parametros de calidad del aire (PM2.5, PM10, SO2, NO2, NOX, NO,
03 y CO) se obtuvieron de la Base de datos de seguimiento de la calidad del aire
del Ministerio de Medio Ambiente y Urbanizacion de Turquia (). Turquia permitio
la continuacion de las actividades industriales y de construccion, que también
requerian actividades de transporte. La comparacion estadistica entre los periodos
marzo-abril de 2019 y 2020 confirma que no hubo diferencia significativa en las
concentraciones de PM. Hubo estaciones en las que se observaron aumentos de
concentracion, como triplicacién de PM en una ciudad no metropolitana pero cerca
de la densa mineria de carbon y plantas de energia térmica.

En otro estudio realizado en Turquia (Aydin et al., 2020). Se investigd el impacto
del COVID-19 en la calidad del aire basandose en la indice de calidad del aire
durante diciembre de 2019, abril de 2020 y mayo de 2020, este estudio informé
que el indice de PM2.5 aumentdé en Ankara y las areas costeras debido a la
actividad industrial en abril de  2020.

Para el continente Americano, un estudio llevado a cabo por Bertha V. Vasquez-
Apestegui et al. 2021, plated la hipétesis de que la contaminacién del aire podria
tener un efecto nocivo que hace mas susceptible a la poblacion al virus y que
aguellos gue viven en sitios con alta contaminacion del aire en los afios anteriores
a la pandemia tienen un mayor riesgo de ser contagiados. Esta hipotesis hizo que
se generaran analisis de datos de material particulado 2.5 para 24 distritos de
Lima- Perd en los afios anteriores a la emergencia sanitaria del COVID 19. Su
objetivo principal fue determinar si la exposicibn a largo plazo a diferentes
concentraciones de PM2.5 estd asociada con el nimero de casos, muertes y



letalidad.

Se emplearon mediciones de PM2zs obtenidas de diez monitores en el (SENAMHI)
gue corresponde al servicio nacional de red de meteorologia e hidrologia de Peru
y seis monitoreos de la univerdad Johns Hopkins. Se obtuvieron valores anuales
de dicho contaminante y datos climatolégicos como temperatura y humedad
relativa. Se realizaron analisis estadisticos en la informacidn recolectada por las
estaciones y se procedio a realizar mapas de los promedios calculados.

Los autores concluyen que, para los 24 distritos evaluados, aquellos con
concentraciones mas altas de PM2s durante 2012-2016 mostraron una mayor
incidencia de COVID-19 que aquellos con concentraciones mas bajas de
contaminantes. La tasa de mortalidad no aumenté con valores crecientes de
PM2.5. Dichos valores de PM2s son mas alts, sin embargo, cuando los datos se
calcularon como el numero muertes por de COVID-19 sobe numero de casos (tasa
de letalidad), no hubo asociacion contundente con PMzs. Independientemente, los
resultados sugieren que PM2s no afecta la tasa de mortalidad.

Aungue no se han realizado estudios directos en la ciudad de Bogota, una
columna realizada por Santiago Valenzuela junto con el Centro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para América Latina («Equipo CODS», s. f.), comenta que
en los periodos de confinamiento no se reportaron valores favorables o
disminucién de los contaminantes atmosféricos. Esta columna indica que la
secretaria distrital de Ambiente explico que la calidad del aire en Bogota para el
periodo de confinamiento estuvo perturbada por los incendios forestales de
Venezuela y los llanos orientales en Colombia, es un fenébmeno que tiene bastante
frecuencia en la temporada seca de los ultimos meses del primer trimestre. Segun
la informacion indicada en esta columna, la secretaria distrital de ambiente estimo
una reduccion del 80% de la contaminacion del aire, al tener estos eventos fuera
de la jurisdiccion del perimetro de Bogotd como lo fueron los incendios forestales,
la calidad del aire no mejord. Si bien no se ha estudiado una relacion directa entre
la contaminacion y el virus COVID 19 en la ciudad, Jorge Bonilla, docente y
director del REES-EfD, que es un grupo de economia ambiental de la Universidad
de los Andes indic6 que algunas personas a menudo experimentan sintomas
respiratorios por su largo tiempo de exposicibn a eventos de contaminacion,
concluye indicando que las personas que presentan patologias respiratorias y
cardiovasculares tienen mayor riesgo a la gravedad de la enfermedad por Covid
19.



METODOLOGIA

Descarga de informacién y calculos promedio de los dos primeros trimestres
del afio 2020

La Secretaria distrital del ambiente tiene un portal en linea donde se pueden hacer
consultas y descarga de informacion de la Red de Monitoreo de Calidad del aire,
la informaciébn fue consultada y descargada usando el siguiente enlace.
http://201.245.192.252:81/home/map

Cuando se accede al enlace de internet, se puede visualizar un mapa en linea con
el indice Bogotano de calidad del aire actual. Se procede alcanzar la opcién
Reportes- Reporte de estaciones. Es en este lugar donde se dispone de un filtro
de busqueda.

Mapas interactivos Tablas Dinamicas Reportes Informacion Sobre nosolros Publicaciones Enlaces

Encuesta Pronostico

Noticias realizard un corte de luz en el blogue | de la Universidad del Bosque, lugar donde se encuentra ubicada |a estacidn de calidad de aire de Usaquén.
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Figura 4. Visualizacién del portal de busqueda en la seccion Reportes de estaciones.

Al seleccionar las estaciones de monitoreo, se utiliza el siguiente filtro de
busqueda para encontrar el reporte con un periodo de tiempo mensual, se ingresa
la fecha de interés, que para el caso es desde el 1 de enero 2020 hasta el 31 de
agosto 2020, para finalizar se da click mostrar. Esto genera un archivo Excel de
descarga. Realizado el procedimiento para cada mes, se obtienen distintos
archivos Excel con datos de los contaminantes seleccionados en las estaciones,
como se puede observar en la figura namero 2.
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Figura 5. Visualizacién de archivos descargados con valores de PM1o y PM2s para cada mes de los dos
trimestres del afio 2020

Estos archivos como se puede observar en la figura nimero 4, descargan datos
de forma horaria y diaria en un mes, por lo cual teniendo dicha informacion se
utilizaron funciones de Excel para determinar el promedio para el primer y
segundo trimestre de PM1oy PM2s.
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2 |Guaymaral 447152 N74239.06 W 29,4 18 19,95 7,85

3 |Suba 4454049 N 745 36.46 W 52,35 22,05 22,15 8,525
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9 |Tunal 4343441 N74751.44W 43,75 25,275 20,375 8,55
10 |SanCristobal 4342119 N 745173 W 33,225 15,525 17,65 5,85
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Figura 6. Promedios calculados de los dos trimestres 2020 para PM1o y PM2s junto con valores de
coodernadas para cada estacion de monitoreo

Inclusion de valores promedio de PM1o y PM25sy coordenadas geogréficas de
las Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire RMCA

Teniendo el archivo Excel con la informacion, es guardado en formato reconocible
para la aplicacién de SIG, Libro de Excel 97-2003 .xIsx.

Procedimiento: Add Data-> search for Excel file> Hit O.K option.

Georreferenciacion de datos estadisticos de PMio y PM2s correlacionandolos con
las coordenadas geograficas de las estaciones de Monitoreo, utilizando Converti
coordinate notation.
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Figura 7. Visualizacion procesamiento Convert coodinate notation utilizando archivo de excel para genera un
shape file de puntos.

Procedimiento: Open Catalog window to Access data - Select Excel file
within Input table option = Select DD_1 option on Input coordinates format
- Select LongitudLatitud field on X Field = Hit OK option.

Right click on the file generated - Hit on Data - Export data - Hit OK option.
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Figura 8. Procesamiento para exportar el shape file de puntos generado



Al exportar la informacidén se genera un shape file de puntos, la cual contiene los
nombres de las estaciones de monitoreo de la RMCA y sus valores promedio de
los dos primeros trimestres del afio 2020 de PM1o y PM2s.
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Figura 9. Visualizacion tabla de atributos con valores de los dos trimestres 2020 para PM1o y PM2s en formato
vector.

INTERPOLACION METODO IDW (SPATIAL ANALIST TOOL)

Se incluye la capa de localidades a la tabla de contenido y se realiza el siguiente
procesamiento para generar una capa en formato raster con los valores promedio
de PMio y PMzs.

Procesamiento: Seek IDW Spatial Analyst tool with search option - Place
RMCA_promedios on input point features = Select 1ler Trime PMioon Z value
field = Go to environments = Hit on Processing extent = Select
Localidades Shape file = scroll down to Raster Analysis = Select
Localidades Shape file on Mask option = Hit OK option.
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Figura 10. Interpolacion con el Metodo IDW para el primer trimestre con valores de PM1o

Este procesamiento es realizado igualmente para el promedio primer trimestre de

Pm2sy los promedios del segundo trimestre de PMio y PMzs.

DETERMINACION DE VALORES PROMEDIO POR LOCALIDAD A PARTIR DE

VALORES DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO.

Teniendo una capa raster de la salida generada de interpolacién con el método
IDW, se pueden observar valores en cualquier punto utilizando la opcién Identify.
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Figura 11. Visualizacion de la herramienta Identify la cual permite revisar valores en cualquier parte de la capa

La determinacion de los valores promedio de PMio y PM2s a una escala local es
realizada con la opcién Zonal Statistics as a Table.



Procesamiento: Seek Zonal Statistics as a Table tool with search option 2>
Place Localidades shape file on Imput raster or feature zone data > Select
Nombre on Zone field > Select IDW raster on Input value raster - Select
Mean on Statistics type - Hit OK option.

Se genera una tabla con la media para cada localidad. Este procedimiento es
realizado igualmente para el promedio primer trimestre de Pm2s y los promedios
del segundo trimestre de PMio y PM2ss.
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Figural2. Visualizacién de la tabla de atributos posterior al procesamiento zonal, con valores medios de PM1o
para el primer trimestre del afio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de obtener un promedio de los dos trimestres del afio 2020 de PM1oy PM2s
evidencia la siguiente informacién para cada estacion de monitoreo.
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Figural3. Comparacién entre valores de PMio para el primer y segundo trimestre afio 2020 estaciones RMCA

Para el caso del material particulado PM1o0 se confirma que la estacion de Carvajal-
Sevillana reportdé el maximo valor promedio para ambos trimestres del afio 2020
(62.12 ug/m3, 56.02 ug/m?3). Segun el Informe anual de Calidad del Aire de Bogota
afio 2020 emitido por la Secretaria Distrital del Ambiente y la Alcaldia Mayor de
Bogota, dicha estacion de Carvajal-Sevillana superd el valor establecido por la
normatividad Colombiana con un promedio anual de 64.0ug/m? (Informe Anual de
Calidad del Aire Ao 2020 » Observatorio Ambiental de Bogot4, s. f.), razén por la
cual se puede inferir que los valores son similares a este estudio que comprendié
solo los dos trimestres del afio. Las estaciones de Suba, Kennedy y tunal también
reportaron promedios para el primer trimestre cercanos al valor de la norma anual
con un rango de 43.75 um/m3- 52.35 um/m?.

Hubo una reduccion significativa de PMio para el segundo trimestre del afio que
compone los meses (mayo, junio, Julio, agosto), en promedio este contaminante
atmosférico se redujo 37.47% para todas las localidades de la ciudad. La
evaluacion de las concentraciones de estos aerosoles se basa en la normativa
establecida segun la resolucion 601 del 4 de abril de 2006 expedida en su
momento por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial, la cual se
modific6 mediante la Resolucién 610. Esta resolucion indica que los maximos
niveles permisibles para PM1o es 50ug/m?2 con un tiempo de exposiciéon anual; Las
localidades de Bosa, Kennedy, Tunjuelito, Rafael Uribe Uribe y Ciudad Bolivar se
acercan a este valor maximo permisible superando los 40ug/ms3.
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El mapa 1 muestra un comportamiento de concentraciones trimestrales y un
incremento para los primeros meses del afio, sin embargo el descenso en las
concentraciones que se evidencia a partir del mes de Mayo, es debido a la
adopcion de fuertes medidas para contener la propagacion del virus Covid-19. Uno
de los grandes hallazgos encontrados con este mapa tematico, fue el cambio en el
valor minimo de concentracion promedio para PMaio, para el primer trimestre del
afio, su valor fue 29.08ug/m? reportado en la localidad de Puente Aranda, y para el
segundo trimestre fue de 16.28 ug/m? en la localidad de Usaquen. El caso fue
similar para el valor maximo reportado en la localidad de Tunjuelito para el primer
trimestre con un valor de 47.58 ug/m®y para el segundo cambié a 33.54 ug/m?en
la misma localidad. Las estaciones localizadas al sur y suroccidente de la ciudad
registraron maximos valores de material particulado (Informe Anual de Calidad del
Aire Afio 2020 » Observatorio Ambiental de Bogota, s.f.), es por ello que se
observa similitud con los datos obtenidos en este estudio, ya que el mapa denota
con color rojo rangos entre 35.68-47.58 ug/m? para el primer trimestre localidades
como Kennedy, Bosa, Ciudad Bolivar y Tunjuelito; y 20.68-33.54 ug/m? para el
segundo trimestre en las mismas localidades.
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Figurald. Comparacién entre valores de PMio para el primer y segundo trimestre afio 2020 Localidades

Los valores mas bajos del promedio anual de PM1o de acuerdo al informe Anual
de la secretaria distrital se encontraron en la zona centro y sur oriente de la ciudad
(Informe Anual de Calidad del Aire Afio 2020 » Observatorio Ambiental de Bogota,
s. f.), caso similar para este estudio donde se evidencian rangos entre 29.08-
34.03 ug/m?® para localidades como Barios unidos, Teusaquillo, Puente Aranda,
Candelaria y Santafé para el primer trimestre; y 16.28-20.68 ug/m?® para el
segundo trimestre en las mismas localidades incluyendo Engativa que mostro
buena reduccion de la contaminacion por material particulado.



Para el caso del material particulado PM25 se puede confirmar una reduccion de
hasta el 51.57% en promedios para todas las localidades del segundo trimestre
del afio. Si bien las concentraciones mas altas fueron encontradas en los 3
primeros meses del afio a causa de variaciones en los parametros meteorologicos
y el comportamiento en todas las fuentes de emisién. El valor maximo permisible
para PM2s indicado por la normatividad ambiental colombiana es 25 ug/m3 con un
tiempo de exposicion anual y 50 ug/m3 como dato de referencia diario.(Informe
Anual de Calidad del Aire Afio 2020 » Observatorio Ambiental de Bogota, s. f.)
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Figural5. Comparacion entre valores de PMzs para el primer y segundo trimestre afio 2020

Para los primeros meses del afio se superaron las concentraciones maximas
permisibles en localidades como Bosa, Kennedy, Tunjuelito y ciudad Bolivar. El
maéaximo valor reportado para el primer trimestre fue en la localidad de Tunjuelito
con 33,54 ug/m? superando la normatividad colombiana (25 ug/m? datos anual) y
el valor minimo lo registré la localidad de Barrios Unidos con 16.95 ug/mé.

Las localidades de Santafe, Barrios unidos, Suba, Candelaria, Engativa, San
Cristobal, Teusaquillo, Usaquen y los Martines no superaron los 25 ug/m3 de la
norma anual permisible impartida. Las localidades que mostraron mayor reduccién
de la concentracion de PM2.5 fueron Tunjuelito de 33,54 a 12,97 ug/m? (reduccién
del 61.32%) y Rafael Uribe Uribe de 24,59 a 9,80 ug/m? (reduccién del 60.12%).
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La razon por el cual las concentraciones fueron elevadas en los primeros meses
del afio 2020 esta relacionada con las condiciones meteorolégicas poco favorables
para que los contaminantes pudieran ser dispersados, y por el transporte de los
contaminantes que se generaron en los incendios forestales originados en el
oriente de Colombia y Venezuela (Informe Anual de Calidad del Aire Afio 2020 »
Observatorio Ambiental de Bogot4, s. f.).

Segun los datos calculados de este estudio, los promedios trimestrales mas altos
se encontraron en la zona suroccidente de la ciudad y en estaciones de monitoreo
Movil 7ma (30,1 ug/m?®), Kennedy (27,45 ug/m3), Carvajal-Sevillana (32,975
ug/m?3), todos ellos superando la normatividad colombiana (25 ug/m? datos anual).
En los meses siguientes se produjo un mejoramiento de las condiciones de
meteorologia para que dispersion de la contaminacion (Informe Anual de Calidad
del Aire Afo 2020 » Observatorio Ambiental de Bogota, s.f.). Los valores mas
bajos se encuentran en la zona norte en las estaciones Suba, Guaymaral de las
localidades de Suba y Usaquen.

A simple vista el mapa 2 detalla un cambio notorio para los resultados del segundo
trimestre, donde la mayor parte del mapa ilustra tonalidades verde, amarillo y
naranja con un rango de valores de 8.56-12.96 ug/m?3, diferente de los resultados
para el primer trimestre donde la tonalidad naranja alcanza un valor maximo de
24.60 ug/m3, casi alcanzando el valor anual maximo permisible para PMz2s.

Bogota reportd la primera cuarentena obligatoria el 24 de Marzo de 2020 posterior
a un simulacro realizado del 20 al 23 de Marzo/2020 (Masmela_1, 2020). Esto
implicé que la poblacién se sometiera a fuertes medidas de aislamiento para los
meses siguientes, en los cuales se restringido la movilidad, el uso del carro
particular con algunas excepciones, cuarentenas localizadas, toques de queda
entre otros, el sector productivo de la ciudad estuvo sin actividad. Aun asi,
pasados los meses de junio, Julio, agosto la ciudad siguié un proceso de apertura
gradual de ciertos sectores productivos, sin embargo, la cuarentena nacional
continu6 hasta el 31 de agosto. (S.A.S, s. f.). Se confirma que en los meses del
Segundo trimestre del afio 2020 la contaminacion por material particulado bajo
considerablemente, indicando que las politicas adaptadas por el gobierno y la
poblacién generd una externalidad positiva que para este caso fue la reduccion de
la contaminacion por material particulado en gran parte de la mancha urbana de la
ciudad.



En cuanto a las fuentes de emision, segun el inventario de emisiones de la
secretaria distrital de ambiente, las localidades que tienen ubicadas las principales
vias de las ciudad son Engativa, Suba, Usaquen, Fontibon y Kennedy, estas dos
dltimas aportan el 22% en las emisiones de fuentes mobviles en
carretera.(Inventario de Emisiones de Bogota Contaminantes atmosféricos.pdf,
s. f.)

Podemos resaltar que las fuentes moviles son los que mas aportan carga
contaminante por material particulado, ya que para el afio 2018 el total de
toneladas por afio fue de 1872, en comparacion con las fuentes fijas que
reportaron un valor de 482 toneladas/afo, siendo casi 4 veces mas contaminante
el parque automotor de Bogota que las industrias localizadas en el perimetro
urbano. (inventario_de_emisiones_2018 version_enero_2020.pdf, s. f.)
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Figural6. Distribucion fuentes fijas PM2.5 y PM10 de un dia habil afio 2018

Estos mapas dan evidencia que la mayor parte de fuentes fijas estan localizadas
en la zona suroccidente de la ciudad. La informacion cartografica presentada
valida los resultados obtenidos, demostrando que las localidades de Kennedy,
Tunjuelito, Usme, Ciudad Bolivar y Bosa que cubren gran parte de la zona sur
occidente de Bogota son las que presentan mayor contaminacion y por tanto
mayor riesgo de sufrir enfermedades respiratorias en la poblacion susceptible a
presentar este tipo de enfermedades.



De acuerdo con el Inventario de emisiones para 2018 de la Secretaria Distrital de
ambiente, en términos de fuentes fijas la localidad de Usme fue el que aportd
mayores emisiones de material particulado con un 47.5%, la localidad que le sigue
fue Kennedy con 17% y en tercer lugar la localidad de Tunjuelito con un 7.7%.
Esto se debe a que en estas localidades la combustion de compuestos sélidos
como el carbon es mas frecuente, uno de los resultados de este tipo de
combustion es el material particulado. Sectores de Usme contiene industrias con
alta actividad del sector ladrillero, y es la coccion de materiales que contienen
arcilla uno de los que genera mayor polucion a la capa atmosférica de aerosoles.
(Inventario de Emisiones de Bogota Contaminantes atmosféricos.pdf, s. f.)

En cuanto al material resuspendido producto de las vias, localidades como
Kennedy, Ciudad Bolivar, Bosa, EngativA y Fontibdn se evidencia mayores
emisiones de este material, y son las localidades ubicadas en el sur occidente de
la ciudad donde se encuentra mayores vias que no han sido pavimentadas.
(Inventario de Emisiones de Bogota Contaminantes atmosféricos.pdf, s. f.)

Se puede decir que en estas localidades, la combinacion de emisiones por fuentes
fijas, méviles y material resuspendido, es mayor a las demas localidades de la
ciudad, y por ende, son estas las que requieren mayor atencion en términos de
generacion de politicas que ayuden a la mitigacion o reduccion de este
contaminante suspendido en la atmosfera.

Asi mismo, debieran ser estas localidades objeto primordial de aplicacién de
fuertes medidas de regulacién de la movilidad, fortaleciendo los sistemas de
transporte publico ofreciendo calidad, pues son estos los que estan manejando
tecnologias nuevas en motores de combustion y logrando asi una disminucién en
el uso de vehiculos particulares, que en la mayoria de los casos superan los 10
afios de antigiiedad, estas fuentes maoviles no poseen motores que ayuden a la
reduccion de las emisiones por material particulado.



CONCLUSIONES

La metodologia usada arroj6 resultados positivos que permitieron realizar analisis
de los cambios en cuanto a la concentracion de las particulas PMio y PMz5, en el
lapso de tiempo analizado, observandose una gran disminucién de hasta el
37.47% de PMi1o y 51.57% PMz2s para el segundo trimestre del afio en relacion a
las localidades de la zona urbana de Bogota.

Los habitantes de la ciudad de Bogota respiraron un aire no tan perturbado en el
segundo trimestre del afio 2020, ya que los resultados evidenciaron reduccién
sustancial del material particulado PM10 y Pm2.5 en la superficie de la zona
urbana Bogotana.

Las concentraciones mas altas de PM10 y PM2.5 fueron encontradas en los 3
primeros meses del afio 2020 a causa de variaciones en los parametros
meteorolégicos, y el comportamiento en todas las fuentes de emision. Las
localidades con mayores valores promedio de estos contaminantes fueron Bosa,
Kennedy, Tunjuelito y ciudad Bolivar.

Se identifico6 que la estacion de monitoreo Carvajal-Sevillana ubicada en la
localidad de Kennedy y en inmediaciones a la localidad y poblacién de Tunjuelito,
fue la estacion que superdé el maximo valor permisible de 50ug/m3 de PMio
establecido por la normatividad colombiana con un valor para el primer trimestre
de 62.12ug/m3 y 56.02ug/m3 para el segundo trimestre. Igualmente superd el
maximo valor permisible de PMzs (25ug/m3) para el primer trimestre con un valor
calculado de 32.97 ug/m3.

Se confirma que los las fuentes moviles son las que mas aportan carga
contaminante de material particulado, sin embargo, es la combinacion de
emisiones por fuentes fijas, moviles y material resuspendido, la causa mas
importante de que la zona sur occidente de la ciudad presente mayores
concentraciones de aerosoles.

Se concluye que Bogota como la mayoria de las capitales suramericanas presenta
graves problemas de contaminacién atmosférica, debido a la inclusion de zonas
industriales dentro del perimetro urbano que se mezclan con zonas residenciales,
lo cual se observa en las localidades de Kennedy, Tunjuelito, Bosa y Ciudad



Bolivar. Los habitantes de estas localidades sintieron un alivio y mejora en la
calidad del aire respirable durante los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto.

RECOMENDACIONES

Dentro de los documentos y datos estudiados como base para el presente estudio
se observa que ciudades con dinamicas ambientales iguales o muy parecidas a
las de la ciudad de Bogota, presentan redes mucho mas densas de estaciones de
monitoreo, lo cual demostraria la necesidad de la ciudad de acceder a mas
estaciones de este tipo dentro de sus limites y en zonas criticas.

Se recomienda la adopcién de protocolos y normatividad con mayor contundencia
gue permitan la mitigacion de la contaminacion atmosférica, debido a fuentes fijas
industrializadas y fuentes maoviles de carga pesada.
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