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Resumen

La contaminacion generada por la intervencion humana en las cabeceras de los afluentes
acuiferos es un problema vigente en ciudades como Bogota, que experimenta un crecimiento
demografico y poblacional desafiante para las normas urbanisticas. La Quebrada La Nutria es
una microcuenca que afecta la calidad del agua aumenta las concentraciones de gases. Dentro del
marco legislativo colombiano, se destaca la proteccion del aire y la obligacion de las empresas e
instituciones que afecten este recurso de realizar caracterizaciones para evaluar su estado y
compensar o mitigar los impactos ambientales. El proposito central de esta investigacion radica
en examinar lo que es variacion y calidad del aire en la microcuenca "Quebrada La Nutria"
durante el periodo 2016-2021, enfocandose en las variables meteorologicas y su incidencia. La
metodologia utilizada es mixta y exploratoria, incluyendo analisis de datos sobre la calidad del
aire, revision bibliografica, consulta de informes sobre la calidad del aire en afios anteriores. Los
resultados muestran una caracterizacion estadistica que corresponde a una variacion de la calidad
del aire de la microcuenca durante el periodo estudiado, considerando las estaciones
meteorologicas en San Cristobal. Las conclusiones sefialan la necesidad en cuanto a la adopcion
medidas radicales para reducir la actividad humana que genera contaminacion, mejorar los
sistemas de transporte, implementar sistemas de purificacion y filtracion del aire, trazar un plan

de accidon que permita la prevencion de los contaminantes en el rio.

Palabras clave: Microcuenca, calidad, aire, contaminacion y proteccion.



Abstract

The pollution generated by human intervention in the headwaters of aquifer tributaries is
a current problem in cities such as Bogota, which experiences demographic and population
growth that defies urban regulations. The Quebrada La Nutria is a micro-basin that affects water
quality by increasing gas concentrations. Within the Colombian legislative framework, air
protection and the obligation of companies and institutions that affect this resource to perform
characterizations to evaluate its status and compensate or mitigate environmental impacts are
highlighted. The central purpose of this research is to examine what is variation and air quality in
the micro-basin "Quebrada La Nutria" during the period 2016-2021, focusing on meteorological
variables and their incidence. The methodology used is mixed and exploratory, including
analysis of data on air quality, literature review, consultation of reports on air quality in previous
years. The results show a statistical characterization that corresponds to a variation of the air
quality of the micro-basin during the period studied, considering the meteorological stations in
San Cristobal. The conclusions point to the need to adopt radical measures to reduce human
activity that generates pollution, improve transport systems, implement air purification and

filtration systems, draw up an action plan that allows the prevention of pollutants in the river.

Keywords: Micro-watershed, quality, air, pollution and protection.



Introduccion

La contaminacion que se genera por la intervencion humana en las cabeceras de los
distintos afluentes acuiferos es un problema que no deja de tener vigencia mas aun en ciudades
capitales como Bogota, que muestra cada dia un gran crecimiento demografico y _ que

no siempre cumplen con las normas urbanisticas.

Este trabajo se enfoca en _ la contaminacion ambiental que se genero -

, en la micro cuenca de la Quebrada La Nutria en la ciudad, haciendo énfasis

con respecto a lo importante que es fomentar buenas practicas humanas que contribuyan -

niveles de contaminacion; siendo un topico de relevancia - genera -, debido a la cercania
de la residencia de los investigadores con la Quebrada La Nutria, siendo testigos y victimas de
los niveles de contaminacién ambiental que se han producido en el lugar _ se

promueve la toma de conciencia entre la poblacion, buscando _ el trabajo _

_ alcanzar el desarrollo sostenible del pais.

Por otro lado, se aplica una metodologia de carécter mixto desde un enfoque exploratorio



Los datos anteriores exponen la importancia _
impacto negativo ElCHCHIOMOMMDICHIAIYAICHON

_ por lo que la pertinencia de estudios como este no solo se reduce al cumplimiento de

requisitos académicos, sino que promueve un ejercicio de reflexion para los investigadores y el

lector. En ese orden de ideas, este trabajo se plantea _
l variacion y - del aire _ area - influencia directa de la

microcuenca “Quebrada La Nutria’ durante el periodo 2016 a 2021.

Los temas que se tratan a lo largo del trabajo estan relacionados con el tema central,

aportando datos sobre la Quebrada La Nutria, definiendo y presentando informacion sobre la

contaminacion ambiental, sus efectos en lo econdmico, social y _

monitoreo que se implementan -

aire, presentando
también algunos planes que se han desarrollado en aras de minimizar los indices de

contaminacion ambiental.



Planteamiento del problema

ES b ehido eI e CEAICIDAIGUEISCOIORIE0 (v st rodeada por los barrios

residénciales, _ sus caracteristicas se destaca el color oscuro del agua y el mal olor,
producto del proceso de descomposicion de los residuos, que incrementa el consumo de oxigeno,

las concentraciones de gas metano y carbonico, causante del efecto invernadero.

De acuerdo con Zapata (2014). sefiala de la contaminacion derivan de la utilizacion
aguas negras en los barrios aledafios con falta de un sistema de alcantarilla. por el mancjo

inadecuado de escombros, basura y deslizamientos (pag. 15). Lo que la ha convertido de acuerdo
a Gonzalez (2019) en la quebrada mas contaminada (pag. 2); ya que, debido a la ocupacion de
sus rondas, ha perdido su cauce natural impidiendo su auto purificacion de seguir aumentando la

ocupacion la problematica se intensificara.

Con respecto a lo estudiado por Cohen (2006) citado por Gonzalez (2019), advierte que

para el afio 2030, aproximadamente el 60% de la poblacion se trasladard a vivir a - urbanas,

AEBIGENIGHERE provocar: HACIONGUEHOMASINOMBIGIIE *indrome del rio urbano” il

_ (pag. 2), generando un impacto ambiental negativo y afectando al ser humano en

diferentes aspectos como la salud publica, la economia y el entorno social.

A todo lo anteriormente expuesto se suma la contaminacion atmosférica que de acuerdo

con Rodriguez (2022) es un problema global que deja 7°000.000 victimas prematuras a causa



relacionadas con la calidad del aire, sin contar con que 88% son _ se
dieron COSHCHIONOSIGUCHCPICSCHIANNIEICS0SIGICASOSIONCEUIRIES. F:n Bogotd, la presion
ejercida por la industria y las fuentes moviles ejercen _ aire,
tanto asi que varias oportunidades - declarado la alerta amarilla hospitalaria y ambiental

(Rodriguez, 2022).

Para Bonilla (2021), en San Cristobal cuenta con una _ del aire _
de los atrevimientos fisicos en exceso que se prolongan con respecto al aire libre. Por otra parte,
_ la Quebrada La Nutria, aunque no es la zona con mayor

cantidad de empresas registradas, si se estima que representa el 2,1%, que equivale a 18.285
empresas, mas la descomposicion de los residuos, las concentraciones de gas metano y
carbonico, el efecto invernadero y el creciente urbanismo intensifican la contaminacion y la

- de aire debido a ello surge la siguiente pregunta.

Pregunta problema



Justificacion

Esta investigacion se justifica _ Dodds (2013) citado por
Gonzélez et, al. (2019), [SIHANCONESpONUS BIADIOISCCIONUCHOSDAMIMONIOSMDICHaIcy
oS ERCISSERaCNOESICNANTAYONPAE (02 3). ya que los rios y

quebradas son importantes porque reducen el calor, controlan las inundaciones y son areas

recreativas.

Sin embargo, en los ultimos tiempos se ha evidenciado con mas fuerza su deterioro, por
su uso inadecuado sobre todo en los lugares ampliamente poblados, donde aumenta
considerablemente las emisiones contaminantes, producto de la industria, el comercio, las
transformaciones quimicas, los medios de transporte entre otros, como es el caso de la quebrada
la Nutria, lugar elegido para la presente investigacion que tiene sus aguas contaminadas a lo
largo de todo su recorrido, que de acuerdo a Zapata (2014) es de 1400mt aproximadamente (pag.

15) y que vierte sus aguas en la Chiguza, que finalmente desembocan en el rio Bogota,

convirtiéndola en otro ESBONMINOSICHCANMASIDISOCHDANICISHICOIOMBIA

(CABNESAIANGNR! (- incidencia y el reconocimiento HfiBUIGY a! airc HOSCIDICSCAIANOI
_ las tematicas sociales y ambientales, debido a que en si mismo dicha

situacion tiene una incidencia en términos de factores econdémico y por tanto normativos.

Teniendo en cuenta que en los diversos contextos de los territorios se desarrollan actividades



econdmicas especificas y que estas en la mayoria de las ocasiones deben gozar de ambientes
seguros; en estas una mala calidad de aire puede denotarse en torno a una pérdida de la

capacidad productiva de los trabajadores, principalmente por condiciones de salud a nivel

respiratorio, _ la eficiencia en la empresa, bien sea para la
ProGHCTVi O RaAUACHIrAGENOSHRRUEEIE o por la prestacion de servicios.

Finalmente, a nivel normativo, se hace importante resaltar que la legislacion colombiana
es ampliamente categorizada como una legislacion enfocada _
donde se incluye el aire y por ende la calidad de este, es asi como que las empresas e
instituciones que generen afectaciones directas a dicho recursos se encuentran en la obligacion
de desarrollar una serie de caracterizaciones que permitan conocer el estado real del mismo y en
contraprestacion generar un procesos de compensacion y/o mitigacion de dichos impactos

ambientales.



Antecedentes

Entre los antecedentes nacionales, esta el trabajo realizado por (Rodriguez et al., 2019).
Titulado Andlisis Especial de las concentraciones de PM en Bogota, segtn los valores de la OMS

para Enfermedades cardiopulmonares 2014 2015.

_ de concentracién de particulas en suspension en la ciudad

(Bogotd) durante el afio 2014 y 2015, para clasificarlas de acuerdo con la guia de calidad del aire

El método utilizado fue l geoestadisticas, haciendo célculos promediados que

comprendan [iCIPOICONCSPONICHISIIONMGNN 2, cn diferentes [HPSOSMGHIGHIDOI Dicho
método les permitio llegar a la conclusion que _

También es importante resaltar que en San Cristobal y Usaquén son zona _ que

cuentan con los beneficios de la vegetacion y hay una mejor calidad del aire.

El anterior antecedente contribuye a esta investigacion informacion valiosa con respecto

ala - del aire en la _ en donde se encuentra la Quebrada la

Nutria que es objeto de la presente investigacion.

Otra publicacion importante es el trabajo de (Posada et al., 2017), titulado Analisis

comparativo y modelacion de las situaciones de calidad del aire en una muestra de ciudades del

mundo. Para cumplir ESRIGIPIOPOSIOMICIESSI0CUEIOEHVESSaCIONSEHOMANIComE



teniendo en cuenta caracteristicas de ubicacion y poblacion, la informacion se recolecto a través

de estudios cientificos y de datos en paginas web confiables.

De acuerdo a sus conclusiones, se determin6 que Beijing y Cochabamba _

Con respecto a Colombia, especificamente, Medellin, objeto de estudio, se considera que
es una region con una alta riqueza, energia eléctrica renovable y, por lo tanto, como estrategia
para reducir la contaminacion, de debe empezar la transicion en un transporte publico basados en

electricidad; ya que la ciudad muestra indices elevados de ocupacion de areas vehicular.

La siguiente investigacion fue realizada por realizada por (Cabra, 2019), titulada,
Evaluacion de los sistemas Ecosistémicos de la quebrada las delicias, ubicada en los cerros
orientales de la ciudad de Bogota, se realiz6 con el proposito de identificar, comparar y evaluar
los sistemas ecosistémicos que proporciona la quebrada las Delicias, la cuales son la Virgen,

Ahogado, Redondo y la Nutria.

La metodologia es una revision documental mediante la que se obtuvo informacién que
permitio elaborar un diagndstico de los aspectos naturales y socioeconomicos del area, también
se le realiz6 una encuesta a la Comunidad, con la cual se recolect6 informacion que pudiera

mostrar el sentido de pertenencia y apropiacion que tienen los habitantes con la quebrada.

Los resultados permitieron determinar que las dinamicas poblacionales han, impactado la
prestacion del servicio del ecosistema desarrollado con la quebrada las Delicias obstruyendo su

cauce y alterando la cobertura vegetal, también se identifico que la quebrada, debido a sus



caracteristicas, brinda oportunidades de funcion ecosistémica de lugares en cuanto a la
recreacion de la cultura que se realizan acorde a la capacidad de carga de suelo para evitar el
sobrecargo de la quebrada en comparacion con las implicaciones que restringen el camino a la

caida de los bosques.

El trabajo realizado por (Gonzalez et al., 2019), para optar al titulo de Magister en
Ciencias Ambientales, titulado Valores primarios de bioindicacidon para exuvia Pupales de 16

taxones de Chironomidae, Habitando en quebradas urbanas Alto Andinas en Bogoté D. C.

Se realiz6 un levantamiento de cinco rios: La Vieja, Arzobispo, San Francisco, La Nutria
y Yomasa. El objetivo es correlacionarlos y determinar los gradientes ambientales a partir de los
cuales se pueden obtener valores Optimos y aceptables para cada género. Esto sugiere que
Otterbach es el mas contaminado por materia orgénica, recibe aguas residuales domésticas, no se
trata comercialmente y la presencia de aceites usados, detergentes y agentes de limpieza ha

resultado en varias, se concluy6 que se detectaron altos niveles de alcalinidad en el lugar.

A nivel internacional el estudio realizado por (Valdivia, 2021), para optar el titulo
profesional de ingeniero sanitario, titulado Calidad del Agua, de la quebrada Azungue y su
incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector, Shango de la ciudad de Moyobamba.
Como proposito se propuso evaluar la incidencia de la calidad del agua de la quebrada para lo
cual realiz6 la identificacion de los tipos de aguas residuales que son descargadas, haciendo un

muestro de la DBOS5, DQO, OD, turbiedad y sélidos totales suspendidos, ademas.

Se tuvo una muestra de 150 habitantes. Para analizar el nivel de incidencia de la calidad
del agua de la quebrada. Como resultados se obtuvo que la poblacion encuestada manifiesta que

la calidad de vida se ve afectada por las enfermedades producto de la contaminacion y el analisis



arrojo como resultado que exceden los estandares de la calidad ambiental para agua en todas las
subcategorias, el cual se debe principalmente a la descarga de aguas residuales de tipo doméstica

y urbana.



Objetivos

Objetivo general

Realizar _ variacion y calidad del aire en el area de

influencia directa de la microcuenca “Quebrada La Nutria” durante el periodo 2016 a 2021, -

el fin de determinar la incidencia con respecto a la variable meteorolégica del estado de la

misma.
Objetivos especificos

Establecer la variacion de la calidad del aire en la microcuenca “Quebrada La Nutria” en

el periodo de tiempo comprendido entre el afio 2016 y el afio 2021

Identificar las acciones susceptibles a producir impactos en la calidad del aire en la

microcuenca “Quebrada La Nutria”

Reconocer estrategias y acciones ambientales para el mejoramiento de la calidad del aire

en la microcuenca “Quebrada La Nutria”



Marco teorico

‘ >
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Componentes del aire

La (European Union, 2013), indica que:

El aire seco estd compuesto por un 78 % de nitrégeno, un 21 % de oxigeno y un 1 % de

argon contiene vapor de agua, que representa entre el 0,1 % y el 4 % de la troposfera.

El aire caliente generalmente contiene mas vapor de agua que el aire frio y pequefias

cantidades de otros gases llamados "gases traza", como el diéxido de carbono y el metano.

Sin embargo, componentes del aire vienen cambiando continuamente hay, ademas otros
gases y particulas como el hollin y metales, que son altamente reactivas, producto de fuentes
antropoldgicas que se asocian con las actividades humanas y que, al combinarse con otras

sustancias, forman los contaminantes secundarios que perjudican la salud y el medio ambiente.



Calidad del aire

Contaminacion atmosférica



Figura 1. Ciclo de los contaminantes del aire
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019) citado en (Hernandez et

al., 2019, pag. 7)

Efectos en la salud




Sistemas de vigilancia de la calidad del aire

SVCA manuales

Figura 2. Etapas de un SVCA manual

i N
Toma de Muestra |» Andlisis onceumlem'o Reporte
de la Informacién
\ J

[ Aseguramiento y Control de la Calidad ]

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos

Fuente: (MAVDT, 2008)

SVCA automaticos



Figura 3. Proceso de operacion de un SVCA automatico

-
Toma de Muestray Procesamiento Reporte
Analisis de la Informacién
\

Aseguramiento y Control de la Calidad

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos

Fuente: (MAVDT, 2008)

Conformados por la combinacion entre equipos automaticos y manuales, para vigilar la
calidad del aire, optimizando costos y ampliando la cobertura, aprovechando los dos sistemas;

sinembargo, requiere mayor numero de personal.

Figura 4. Etapas del proceso de operacion SVCA hibrido
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Toma de Muestra J.[ Analisis ﬁ dProcesamlent‘o H Reporte
e la Informacién
A

[ Aseguramiento y Control de la Calidad l

Mantenimiento y
Calibracién de Equipos

Fuente: (MAVDT, 2008)



Figura S. Tipos de SVCA segtin su tecnologia
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Fuente: (MAVDT, 2008)

Planes de gestion de la calidad del aire



Figura 6. Etapas involucradas en el PGCA.
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Figura 7. Herramientas del PGCA
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Indice de calidad del aire (ICA)

Teniendo en cuenta los contaminantes monitoreados en el pais, las caracteristicas de los
combustibles comercializados y los equipos actualmente instalados en el SVCA, este indice se
calcula de manera independiente para cada uno de los seis principales contaminantes PM10 y

PM2. 5, SO2,NO2, O3, CO (Hernandez et al. M. B., 2019, pag. 2).



Figura 8. Descripcion del indice de calidad del aire

Rango Color

0-50

51-100 Amarillo

101 -
150

151 -
200

201 -
300

Purpura

301 -
500

Marron

Estado

Efectos

Buena

La contaminacién atmosférica supone un
riesgo bajo para la salud.

Aceptable

Posibles sintomas respiratorios en grupos
poblacionales sensibles.

Danina a la
salud de
grupos
sensibles

Los grupos poblacionales sensibles pueden
presentar efectos sobre la salud.

1) Ozono Troposférico: las personas con
enfermedades pulmonares, nifios, adultos
mayores y las que constantemente realizan
actividad fisica al aire libre, debe reducir su
exposicion a los contaminantes del aire.

2) Material particulado: Las personas con
enfermedad cardiaca o pulmonar, los adultos
mayores y los nifios se consideran sensibles y
por lo tanto en mayor riesgo.

Dafiina
parala
salud

Todos los individuos pueden comenzar a
experimentar efectos sobre la salud. Los grupos
sensibles pueden experimentar efectos mas
graves para la salud

Muy
dafiina
para la

salud

Estado de alerta que significa que todos
pueden experimentar efectos mas graves para
la salud

Peligrosa

Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede
presentar efectos adversos graves en la salud
humana y estan propensos a verse afectados
por graves efectos sobre la salud

Fuente: (Hernandez A. , 2013, pag. 3)

La calidad del aire a nivel mundial




Escala global

Escala media

Transporte y deposicion de contaminantes orgdnicos persistentes y mercurio (Hg),
transporte y formacion de O3 troposférico y deposicion acida del transporte de polvo africano a
Europa o al Océano Atlantico. Durante estos procesos, los contaminantes o sus precursores se

liberan localmente, se transportan a largas distancias y, en ocasiones, incluso se vierten (p. 17).



La microescala

Calidad del aire en Bogota



Fuentes de emision que impactan negativamente la calidad del aire

Figura 9. Emisiones a la atmdsfera. Por los diferentes sectores

F’I"-.v‘l. (t/ano) CO (t/ano) NOx (t/ano) SO‘ (t/ano) CO_‘ (t/ano)
Méviles (en ruta) 1.125 1240 26.105 240.973 4276 1.257 9.163.396
Movlos N.D. 157 N.D. 4521 5.159 159 769.623
(fuera de ruta)
Fias (noustria 285 141 2933 3.341 3.342 2226 1.625.935
+ comercial)
Estavinnes N.D. N.D. 23.789 N.D. N.D. N.D. N.D.
de servicio
ity 9.085 43.087
resuspendido
Total 10.914 46.221 52.884 244.314 64.073 3.642 11.588.614

Fuente: (Pachén, 2016)



Figura 10. Costos asociados a la contaminacion del aire por PM y O3

PM,, Todas las causas > 30 1.746 1.002 11
PM, Infanti < 330 190 0,2
0, Todas las causas > 30 152 88 0,1

Fuente: (Pachén, 2016)

Figura 11. Medidas para mitigar el impacto a corto, mediano y largo plazo

Movilidad sostenible Reduciendo el uso de vehiculos particulares
Gestion de la energia Con la reconversion tecnologica y el uso de la

energiarenovable

Infraestructura urbana Con el aseo vial, el manejo de escombros, las obras
de
construccion y el mantenimiento constante de los
ambientesnaturales

Fortalecimiento institucional Con la regulacion para fuentes contaminantes,
impartiendo
deberes y responsabilidades

Investigacion y Campanas formativas

concientizacion

Fuente: Elaboracion propia



Marco legal

Normativa nacional sobre la calidad del aire

Norma

Descripcion

Ley 23 de
1973

Decreto 2811
de 1974

Ley 9 de 1979

Decreto 1228
de 1997

Decreto 1594
de 1984

Ley 99 de

1993

Decreto 2107
1995



Resolucion

619 de 1997

Resolucion
2115 del
2007
Resolucion

910 de 2008

Resolucion
1111 de
2013

Resolucion
2154 de
2010.
Resolucion,
650 de
2010.
Resolucion
2254 de
2017

m
Ll

Fuente: Elaboracion propia



Normativa internacional sobre la calidad del aire

Norma Descripcion

Ley del aire limpio

Convenio de Ginebra

de 1979.

Directiva 96/62/CE del
Consejo del 27 de
septiembre de 1996

Decision 97/101/CE del
Consejo, de 27 de enero

de 1997

Protocolo de

Gotemburgo de 1999

Directiva 2000/69/CE
del Parlamento Europeo  Establece valores limite para el benceno y el monéxido de

y del Consejo, de 16 de  carbono en el aire y ambiente.

noviembre de 2000



Directiva 2002/3/CE  ESiiiionmatvaiproponcicambiosicnialcaislacioniclacionada
del Parlamento Europeo  EORIOSICONIAMINANIGHAUNOSICHEOSISUIHENAONA
y del Consejo, de 12 de  ESBICCIMICHIONICHICIASGICaAlidaaIICIaITeIuCIasCauTcIna

febrero de 2002 proteccion efectiva contra los efectos perjudiciales para la salud
Directiva 2008/50/CE [ ESiIpiOStamaNmpICHIHainEaidasIcolccivasICOnSIonjCiNOIIe

del Parlamento Europeo  SilNAEUAGAMIASAINGIICIGSDEISOnasNICITEdiOMmbiCAteIeHIS

y del Consejo

Fuente: Elaboracion propia



Metodologia

En este proyecto se empled un enfoque de investigacion combinado, el cual, segiin las
afirmaciones de (Rus, 2020), combina tanto métodos cuantitativos como cualitativos para
ApfoVechamaschiajasiicambosamiticansusidesventajas: cs decir, que la investigacion mixta
usa ambos métodos, lo que le confiere al estudio una mayor profundidad y mirar el fendmeno
que se analiza desde las caracteristicas cualitativas y los datos numéricos. El proceso de una
investigacion mixta inicia, segin (Rus, 2020), con un analisis bibliométrico que mide y analiza
lo que se ha escrito sobre el tema a través de indicadores e indices, lo que implica la parte
cuantitativa del estudio, seguidamente se realiza una revision documental que es la parte

cualitativa de la investigacion, lo que desemboca en el estudio mixto.
Figura 12. Proceso de investigacion mixta

1Etapa. :
Objetive, Oué 2 etapa. Metodologia 3 etapa. Andlisis. 4 etapa. Conclusiones.

G Codmo lo queremos ue Inceaton ‘ R hapstach.

Fuente: Elaboracion propia



Ademas, cont6 con un enfoque exploratorio, que es definido por (UlaOnline, 2017),

aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimiento, lo queestablece que

la investigacion recopila informacion sobre el tema, sentando las bases para futuras

investigaciones o procesos similares . EillAIGICCUCIONUCISIIDIOVECIONCIDIICATONIOSIDASOY



Desarrollo metodologico

Levantamiento de la informacion

Luego,

Localizacion espacial

El lugar de estudio esta ubicado en la localidad de San Cristébal, en la ciudad de Bogota

D.C, departamento de Cundinamarca, territorio colombiano.



Figura 13. Localizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

La Quebrada La Nutria ubicada San Cristobal area influencia de Quebrada La Nutria, las
unidades litoldgicas que conforman el terreno sonde dos tipos: Unidades roca y Unidades de

deposito

El area en la que se encuentra el cuerpo de agua de la Quebrada La Nutria objeto de
alinderamiento corresponde a un paisaje con coberturas naturales y coberturas culturales
(edificaciones, infraestructura, entre otras), cuya matriz es una transicion urbana-natural
influenciada por fuertes transformaciones al través del tiempo (adoptado de Etter, 1991). Se
encuentra plantacion forestal exotica, plantacion forestal con origen nativo, bosque de ripario,

miscelaneo de bosques, matorral cerrado, matorral abierto, herbazal y cultivos.

La altaconcentracion de procesos productivos en las ciudades que tienen mayor indice
poblacionales lo que hace que el aire presente una mayor contaminacion, y segun los resultados,

se observa que la mayor polucion es por PM10 que son particulas primarias que provienen de



forma natural por incendios forestales o erupciones volcanica; o de manera humana por las
construcciones, labores agricolas, industrias, etc., aunque estas no viajan muy lejos por su

tamafio aun asi son nocivas para la salud.

Figura 14. Aspecto del contacto de arcillolitas y areniscas

Fuente: (SER-SDA, 2015)

Figura 15. Aspecto del empacamiento de capas de areniscas y de las intercalaciones con

lodolitas

Fuente: (SER-SDA, 2015)



Figura 16. Espetiopsis corymbosa, especie propia de ecosistemas, altoandinos presente

en los matorrales abiertos del area de estudio

Fuente: (SER-SDA, 2015)

Figura 17. Sector de bosque. Ripario dominado por pasto kikuyu.

Fuente: (SER-SDA, 2015)



Figura 18. Red hidrografica de la zona
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Nota: Mapa que muestra la red hidrografica donde se vincula a la Quebrada La Nutria en
el sur de Bogota. Creacion propia, extracto de mapa desde el sistema de informacion cartografico

Google Earth.

A continuacion, se presenta a través del mapa la Red hidrografica de la zona estudiada
vinculada a la Quebrada la Nutria, donde muestran las curvas de nivel destacadas en color rojo,
rios principales y microcuencas tributarias, se toma en consideracion que todas las quebradas de

Bogota se encuentran vinculadas al rio Tunjuelo.

Se puede delimitar a la zona teniendo en cuenta que la cuenca del rioTunjuelo, tiene ocho
tributarios, entre ellos la quebrada de Chiguaza, siendo, donde el material que se trasporta hacia
la quebrada “La nutria” es parte de la vertiente de dicha depresion orografica, por lo cual los
materiales trasportados tales como productos de procesos industriales, carnicerias y de la

actividad rural de la zona son parte del gran sistema de drenaje de la zona del sur de la ciudad



que termina por afectar la calidad del ambiente de la zona por procesos de trasportes de

materiales.

Figura 19. Registro de precipitaciones

Leyenda
Total lluvia anual
I 500 - 600
I 600 - 700
B 701- 800

Quebrada la nutria

Mapa de precipitaciones

| 801 - 900
901 - 1.000
1.001- 1.100

B 1.101-1.200
I 1201 - 1.300
I 1301 - 1.400

20 km

Nota: Mapa que muestra el registro de precipitaciones anuales en el sur de Bogota.
Creacion propia, extracto de mapa realizado desde el sistema de informacidn cartografico

Google Earth.

En el mapa presentado anteriormente se representa, a través de los estratos de colores,
precipitaciones medias anuales de la zona en estudio, en donde se puede notar que el color
purpura existe una mayor precipitacion y se encuentra en las zonas con mayor altitud, donde
precisamente se encuentra la cuenca en quebrada La Nutria, y que a su vez son comportamientos
provocando por el desarrollo de otros factores atmosféricos y ambientales caracteristicos de la

zona, tales como presion atmosférica y el tipo de relieve.



Figura 20. Presion atmosférica

Quebrada la nutria

Presion atmosferica

‘San cristepal
(s ;
San Cristobal

|

|

(0]
1 . - - e N S
(Zonaide'presion atmosferic

Google Earth

Lutzle is

Nota: Mapa que sefiala la actividad de la presion atmosférica vinculada a la zona de
trabajo. Quebrada La Nutria, en el sur de Bogoté. Creacion propia, extracto de mapa realizado

desde el sistema de informacion cartografico Google Earth.

A través del mapa presentado se puede distinguir los puntos de presion atmosférica
presente en el territorio que se esta estudiando, donde se puede distinguir los sistemas de viento
propios de un valle, los cuales son vientos de tipo catabatico, es decir, desarrollado a
consecuencia del deslizamiento del aire frio por los suelos y promoviendo un aire mas denso

cuando el viento roza elementos de relieve altos.

Tal como expresa la autora; “corresponde a un viento que sopla en forma descendente y a

una temperatura fria, por cerros y montafias” (Moraga, 2012).



Por lo cual, se puede anadir que, en la zona, ocurre este fenomeno donde durante el dia,
donde el viento viaja desde lo mas bajo hasta las montafias, mientras que en la noche ocurre de
forma opuesta. Recordando que el factor de presion atmosférica observa la fuerza que ejerce el
aire sobre la superficie y que, por lo tanto, cuando el punto geografico se encuentra a mayor

altura de la superficie terrestre respecto al mar menor es la presion del aire.

Figura 21. Relieve de la zona

Quebrada la nutria ¥ S '*

Nota: Mapa que muestra el relieve de la zona, en la localidad de San Cristobal, Bogota,
vinculada a la Quebrada la Nutria. Creacion propia, extracto de mapa realizado desde el sistema

de informacion cartografico Google Earth.

En el presente mapa se distingue el relieve de la zona en que se encuentra la cuenca,
ademas de ello se nota la poblacidon urbana que existe en las cercanias. De tal modo, se puede

sefialar que el tipo de relieve visualizado a través de la SIG, es una formacion orografica,



caracterizada por tener una textura sobresaliente con diversas variaciones en su superficie, por lo
cual en la zona estudiada se determina la presencia de valles como accidentes geograficos debido

a su forma irregular dentro del ecosistema.

Asi mismo, las caracteristicas unicas de este tipo de relieve estaran directamente
relacionadas con los factores atmosféricos que se desarrollan en la zona, tales como el tipo de

presion atmosférica y el comportamiento de sus vientos.



Resultados

Acorde con el contexto del desarrollo del presente documento que presenta estudio
estadistico en variacion en la microcuenca de la Quebrada La Nutria en algunas de las variables
que miden estaciones meteorologicas presente en la ciudad de Bogota D.C., mas puntualmente
en la estacion presente en el area de influencia de San Cristobal, dando asi la discusion de dichos
parametros en el periodo del 2016 al 2021, y ademas que se pueda dar un analisis de las
tendencias de las mismas en la época antecedente a la contingencia sanitaria por Covid — 19 en el

2020, para lo cual se tomaran los datos de referencia de los afios 2018 al 2021.

Ubicacion (SDA, 2022):

Figura 22. Coordenadas estacion de la calidad del aire
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Fuente: (Google mapas, 2023)



Estacion: San Cristobal Altitud (m): 2688

Latitud: 4°34'21.19"N Zona: Urbana

Longitud: 74°5'1.73"W Direccion: Carrera 2 Este # 12-78 sur

Para los datos es importante tener en cuenta que estos fueron proporcionados por la
Secretaria Distrital de su mecanismo de datos abiertos y mediante contacto via correo con los
profesionales del area y subdireccion de calidad del aire, estos registrados dia a dia durante las
24 horas, permitiendo tener un consolidado de 24 datos por cada dia, reflejandose un total de 720
datos para cada uno de los pardmetros en un mes compuesto por 30 dias, dicha informacion se
corrobora en la Tabla 1 adjunta donde se denota el modelo de base de datos entregado por la

institucidon mencionada.

Tabla 1. Medicion de hora a hora

Fecha & Hora San Cristobal Temperatura (°C) Variacion  Variacion %
10/11/2021 1:00 114 0,00 0%
10/11/2021 2:00 114 0,00 0%
10/11/2021 3:00 11,2 0,20 20%
10/11/2021 4:00 10,9 0,30 30%
10/11/2021 5:00 10,8 0,10 10%
10/11/2021 6:00 10,7 0,10 10%
10/11/2021 7:00 10,4 0,30 30%




10/11/2021 8:00 11,9 -1,50 -150%
10/11/2021 9:00 14,6 -2,70 -270%
10/11/2021 10:00 16,3 -1,70 -170%
10/11/2021 11:00 17,3 -1,00 -100%
10/11/2021 12:00 17,7 -0,40 -40%
10/11/2021 13:00 16,4 1,30 130%
10/11/2021 14:00 13,9 2,50 250%
10/11/2021 15:00 13,1 0,80 80%
10/11/2021 16:00 12,8 0,30 30%
10/11/2021 17:00 12 0,80 80%
10/11/2021 18:00 12 0,00 0%
10/11/2021 19:00 11,7 0,30 30%
10/11/2021 20:00 11,5 0,20 20%
10/11/2021 21:00 11,9 -0,40 -40%
10/11/2021 22:00 12 -0,10 -10%
10/11/2021 23:00 11,7 0,30 30%
Total 293,6 -0,30 -30%

Fuente: (SDA, 2022)




Figura 23. Temperatura de San Cristébal

Temperatura de San Cristébal el 21/11/21
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Tabla 2. Temperatura maxima y minima de San Cristébal 2022

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nowv.
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Figura 24. Analisis de la temperatura maxima y minima de San Cristébal 2022
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En San Cristobal, la época de precipitaciones es cubierta de nubes, la época sin lluvias es

parcialmente nublada y presenta un clima muy caluroso y sofocante.

La temperatura generalmente esta entre 23°C - 35°C, rara vez desciende, el periodo de
alta temperatura se extiende durante 2,6 meses, desde el 28 de enero hasta el 15 de abril, la

temperatura maxima supera los 34°C, abril es caluroso San Cristobal.

Por otro lado, tiene una duracion de 2,2 meses, desde el 20 de septiembre hasta el 28 de

noviembre, y la temperatura es inferior a los 32 °C. Noviembre es el mes mas frio en San



Cristobal, con una temperatura minima promedio de 24 °C y una maxima de 32 °C. Acorde con
cada uno de los parametros y aplicando técnicas y modelamientos de la estadistica se genera una
nueva base de datos a partir de la informacion ya existente donde se agrupen mediante la funcion
de promedio los datos diarios, permitiendo asi obtenerse una medicion mensual y a su vez anual,
mismos que facilitan el graficar y los analisis estadisticos de cada variables de calidad del aire

mencionadas.

Asi pues, los respectivos datos para la temperatura medida en °C, la velocidad del viento
en m/s, la precipitacion en la zona en mm, la radiacidn solar en W/m2, el porcentaje de humedad
relativa (HR), y los contaminantes de PM10, PM2.5, monoxido de carbono (CO) y dioxido de
azufre (SO2). Se presenta a continuacion los datos relacionados con la variable de temperatura,
misma que se encuentra expresada en escribir unidad de medica °C y que se denota en el periodo

de tiempo del 2016 al 2021, para su posterior analisis.

Cabe detallar que, si bien se cuenta con los datos mes a mes de los afios mencionados,
para el desarrollo del documento se presenta el estadistico de los afios 2016 y 2021 como
muestra del periodo de tiempo relacionado directamente con el enfoque de la investigacion, de
los afios 2020 y 2021 como muestra para el analisis comparativo en el escenario de la

contingencia sanitaria.

Utilizamos la humedad relativa como indicador del nivel de confort esto determina si el
sudor se evaporara de la piel, refrescando asi el cuerpo, cuando la humedad relativa es baja, se
percibe una sensacion de sequedad, mientras que cuando es alta, se siente mas humedad. A
diferencia de la temperatura, que suele experimentar cambios significativos entre la noche y el

dia, la humedad relativa tiende a variar de forma mas gradual. Por lo tanto, aunque la



temperatura descienda durante la noche, en un dia himedo generalmente también se presenta

humedad durante la noche.

El grado de humedad determinado por el porcentaje de tiempo que se experimenta
incomodidad debido a la humedad, se mantiene relativamente constante a lo largo del afo,

oscilando entre el 2 % y el 98 %.

Figura 25. Analisis de la humedad de San Cristobal 2022
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Tabla 3. Viento maximo y minimo de San Cristobal 2022

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Vel. del viento (kph) 78 89 93 79 61 57 58 58 57 58 60 6.7

Figura 26. Analisis del viento de San Cristobal 2022
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Esta seccion describe grandes vectores de viento promediados en el tiempo (velocidad y
direccion del viento) a 10 metros sobre el suelo. Los vientos en un lugar en particular estdn muy
influenciados por la topografia local y otros factores, y la velocidad y la direccion del viento en

un momento en particular varian mas que el promedio por hora.

En San Cristobal, las velocidades del viento experimentan algunas variaciones
estacionales a lo largo del afio. El periodo mas ventoso del afo es de 3,4 meses, del 9 de enero al
23 de abril, con velocidades promedio del viento superiores a 7,6 mph. Marzo es el mes més

ventoso en San Cristébal, con un promedio de 9,3 mph.

El periodo més templado del afio es de 8,6 meses, del 23 de abril al 9 de enero.
Septiembre es el mes mas templado en San Cristobal, con vientos que promedian 5.5 millas por

hora.



Figura 27. Analisis de la direccion del viento de San Cristobal 2022
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La direccion predominante promedio por hora del viento en San Cristobal varia durante

el ano. Los vientos del oeste son los observados con mas frecuencia durante 1,5 meses, del 16 de

septiembre al 30 de octubre, y alcanzaron el 44 % el 19 de octubre.

Por otro lado, el viento frecuente del norte durante los 11 meses del 30 de octubre al 16

de septiembre alcanza un maximo del 66% el 1 de enero.

Se muestra el porcentaje de tiempo en que la direccion promedio del viento es desde cada

uno de los cuatro puntos cardinales, excluyendo el tiempo en que la velocidad promedio del

viento es inferior a 1,6 km/h. Las areas brillantes en los limites indican el porcentaje de tiempo

pasado en las direcciones intermedias sugeridas (noreste, sureste, suroeste, noroeste).

Tabla 4. Energia solar de San Cristébal 2022

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Energia solarkWh 57 6.1 6.1 51 40 39 41 39 35 35 39 49



Figura 28. Analisis de la energia solar de San Cristébal 2022
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Esta seccion trata de la radiacion solar diaria de onda corta que cae sobre la superficie en
un area amplia, teniendo en cuenta las variaciones estacionales en la duracion del dia, la altura
del sol sobre el horizonte y la absorcion de nubes y otros factores. Esta radiacion de onda corta
incluye luz visible y radiacion ultravioleta. La radiacion media diaria de onda corta esta sujeta a

ligeras variaciones estacionales a lo largo del afio.

El periodo maés resplandeciente del afo es de 3,0 meses, del 8 de enero al 7 de abril, con
una energia radiante de onda corta diaria promedio de mas de 5,6 kWh por metro cuadrado. El
mes mas brillante en San Cristobal es marzo, con un promedio de 6,1 kWh. Mientras tanto, el
periodo mas oscuro del afio es de 3,1 meses, del 14 de agosto al 17 de noviembre, con una
energia radiante de onda corta promedio de menos de 3,9 kWh por metro cuadrado por dia.

Octubre es considerado el mes mas oscuro en San Cristobal, con un promedio de 3,5 kWh.



Figura 29. Analisis del clima de San Cristébal 2022
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En San Cristobal, la época de precipitaciones presenta cielos cubiertos, mientras que la
temporada seca se caracteriza por una presencia parcial de nubes y un clima muy caluroso y
sofocante durante todo el afio. A lo largo del afio, las temperaturas suelen oscilar entre los 23 °C

y 35 °C, siendo poco comun que desciendan por debajo de los 21 °C o superen los 37 °C.

Tabla 5. Precipitacion de San Cristobal 2022

Dias de ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

dias 9,7 dias 3,6 dias

Un dia lluvioso es un dia en el que se registra al menos 1 milimetro de agua o equivalente
en agua de precipitacion. La probabilidad de dias mojados en San Cristobal varia muy

considerablemente durante el afio.

La temporada de lluvias dura 6,8 meses, del 2 de mayo al 28 de noviembre, con un 25 %
de probabilidad de lluvia en un dia determinado. Octubre es el mes mas lluvioso en San

Cristobal, con un promedio de 14,5 dias con al menos 1 milimetro de precipitacion. La estacion



seca, por otro lado, dura 5,2 meses del 28 de noviembre al 2 de mayo, febrero es el mes mas

seco, con un promedio de 0,6 dias de lluvia de I mm o mas.

Los dias lluviosos distinguen entre dias con solo lluvia, solo nieve o ambos. Con un
promedio de 14,5 dias, octubre es el mes mas lluvioso solo en San Cristobal. En base a esta
clasificacion, lluvia es la Gnica precipitacion mas comun a lo largo del afio, con una probabilidad

maxima del 49% el 18 de octubre.

Figura 30. Analisis de las precipitaciones de San Cristébal 2022
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Analisis de resultados

Es fundamental partir de la comprension de que las variables meteorologicas y las
emisiones son los principales causantes de la calidad del aire (Garcia, 2009), si bienlas emisiones
de diferentes tipos se describieron a grosso modo durante el documento, se procede a denotar una
serie de observaciones presentadas en los datos obtenidos parael periodo de tiempo del 2016 al
2021 y a su vez analizando desde un punto de vista técnico en torno al posible cambio de la
calidad del aire durante los afios de 2020 y 2021, mismos en los que se presentd una recesion

productiva y de diversos sectores contaminantes a causa de la contingencia sanitaria global.

Tabla 5. Historico del Promedio de los Contaminantes Analizados
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Fuente: Elaboracion propia



En la anterior grafica se detalla la tendencia basada en los datos obtenidos de los
diferentes periodos de tiempo, destacando en general la relacion de comportamiento entre estos,
principalmente entre el PMio y el PM> 5, como es el caso de la oscilacion presentada en el
periodo de tiempo comprendido entre mayo del 2016 y marzo del 2017, en donde ambos
contaminantes presentan un mismo comportamiento, dicho comportamiento similar en el sentido
oscilatorio también se puede apreciar en el periodo de enero del 2017 a marzodel 2019; de esta
manera se puede resaltar una fluctuacion de mayor presencia de los dos contaminantes de San

Cristobal en enero del 2016 ymarzo del 2020.

A lo anterior también es importante sumar, que como se evidencia en el grafico del
historico de PMi¢ se podria enunciar un comportamiento ciclico o repetitivo, dados los periodos
de iniciados en julio del 2016 a julio del 2017, asi como el de este mismo a juliodel 2018 con
picos en los meses de enero y febrero, donde se suele tener un alza en los procesos productivos,

lo que se puede atribuir asi mismo a mayor concentracion de contaminantes.

Ahora, relacionando las tendencias evidenciadas en la grafica y descritas anteriormente,
en comparacion con el lapso de tiempo del 2020 y 2021 donde se dio una contingencia sanitaria
debido a la pandemia por COVID 19, es de destacar que en los contaminantes que se logra
apreciar un comportamiento que denota una disminucion de la presencia de contaminantes en la
zona directa de estudio, exactamente para marzo de 2020, teniendo una radical disminucidn para
abril del mismo afio, junto a la tendencia derecuperacion de los siguientes 7 meses, en los cuales
ya se puede apreciar que al volver a las actividades industriales y el funcionamiento de empresas
de una manera normal ya para el mes de noviembre del 2020, vuelve a evidenciarse el alza de la

concentracion de contaminantes.
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Para finalizar esta primera aproximacion de analisis y destacando los datos que se
lograron recopilar, se muestra una marcada tendencia de alta contaminacidnen la cual empatan

los 4 tipos de contaminantes atmosféricos para el mes de marzo del 2016.

Ademas, teniendo en cuenta que no todos los contaminantes analizados tienen la misma
cantidad de datos y que los aspectos meteoroldgicos son determinantes para las condicionesde
calidad del aire dependiendo de la region y de los diferentes tipos de caracteristicas que definen
un territorio en especifico, en este caso el sistema de cerros orientales, se analizan los principales
factores meteorologicos (humedad relativa, temperatura, precipitacion, radiacion solar velocidad
del viento), en contraste con la informacion que se tiene de los contaminantes de PMio y el

PM3s.

Acorde con dicha informacion es importante destacar que la presencia de materia
particulado genera una serie de afecciones en torno a la calidad del aire, pues es precisamente
dichas particulas las causantes de afecciones a la salud y en si mismo al ambiente, debido a los
procesos de sedimentacion que se puede dar en la aglomeracion delas mismas, provocando entre
otras situaciones, afecciones y aumento de enfermedades respiratorias, acidificacion de zonas
hidricas. Un tema importante a mencionar en torno alPMio se retiene en el sistema respiratorio el
PM; s cuentan con capacidad suficiente de pasar a los canales sanguineos, generando afecciones

directas en diversos 6rganos.

Ademas de esto en lo que respecta a los contaminantes CO y SO» es de destacar que estos
se acumulan de manera frecuente en la atmosfera, y por ende influyen en la calidad del aire
teniendo en cuenta que resultan en su mayoria de procesos antropicos como es el caso de las

actividades de combustion y que dentro de sus efectos en términos de variablesmeteorologicas se
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puede llegar a producir por el SO2 la lluvia acida causan dafios significativos al ambiente y por

ende a los humanos.

ion Solar

1aCl1

de Radi

isis

Tabla 6. Anal

RADIACION SOLAR

PM 10

70

S0

—
— 70U TZ0T
-

des 1707
8 |nf1z07

Aew 1Z0Z
Jew 1702
B TZ0Z
AOU 0Z0Z
des 0202
Inf ozoz

Aew oz0Z
Jew 00z

¢
o
8
8

AOU BT0Z
des 6T0T
Inl 6102

Aew 6102
Jew 6T0Z

¢
3
a
8

Aou TOZ
des groz
Inf810z

Aew groz
Jew g0z

Jew gT0z

U9 STOZ

Jew $10Z

§ 2
g
g R

30
10

PM 2.5

——
—— \OU 1707
—
w— des 1707
—_—
- |nf 120z
—
—
— el TZOT
—_—
—
UL 1707
—_—
AOU 0202
== das0zpz
-
- nf
-
W 0z0z
— e 0707
—_—

— U 0707
—
— \OU 6T0L

) das 610z
—
= |nlg10z
-
—— few gT0Z
r—

— o GTOZ
e
—— 3U3 G107
=

w— A\OU BT0Z
o
-_— des
- des 8T0Z
= |nfg10z
-
- few 810z
_—
— LU T 0T
—_—
— UD 8107
—
—— AOU /TOZ
—
— das 02
—
L _:—h.:vN
o
— few /102
—
— 2 /10
e
— auR /107
——

— \OU 9107
—

- das 9102
-
== |nl910z
o
- Aew gT0Z
D ]
Jew 910z
Sm— 5U3 9107
==
—A\OU STOZ
—
= dos ST0Z
-
= n[5102
=
w— few 5707
—
— L STO7
—
— UD STOZ
o
= 7OU $TOZ
—
- das pT0z
-
-0 10z
o
— Ao 4107
) JBWHTOT
) B PIOT
1 AOU ETOZ
) des €107
! Inf€T0z
) Aewrgroz
) JRWETOT
1 33 107

Fuente: Elaboracion propia

Para la radiacion solar y basado en los datos que se pueden interpretar desde la Tabla 22,

se evidencia una correlacién marcada en algunos meses de los diferentes afios analizados, desde

los que se aprecia como la contaminacion generada por las particulas de PMio y el PM» 5, son

susceptibles de cambios relacionados a la radiacion solar, como es de evidenciar en los meses de

enero y marzo de 2016, misma situacion presentada en los meses de marzode 2017, marzo de

2019y 2020.
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En torno al analisis de la radiacion solar y su relacion con la calidad del aire y en si

mismo de la acumulacion de contaminantes en la atmosfera es de tener en cuenta que comose ha

mencionado de manera anterior, es precisamente dicho factor el que permite determinar la

dispersion de los contaminantes en el medio, pues cuando la radiacion se ve mediada por

aumento de nubosidad los rayos no reflejan de manera directa y por tanto a menor dispersion y

radiacion solar los indices de calidad de aire (Hernandez A. , 2013) tienen a ser mayoresa los

normales, y en viceversa, a mayor capacidad de dispersion mediante la radiacion solarse

presentan una disminucion importante en la carga contaminante de la atmosfera.

Tabla 7. Analisis de Temperatura
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Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a la variable meteorolédgica de la temperatura se evidencia a simple

vista la serie de similitudes que llega a contener en el analisis de relacion de contaminaciénpor
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PMo y el PM, 5 — temperatura, esto explicado mediante la relacion que se tiene con la radiacion
solar, ya que acorde con Forero se estima que los residuos contaminantes en estado gaseoso
logran captar radiacion ultravioleta proveniente del sol haciendo que aumente la temperatura
(Forero et al., 2019), esto es algo que puede apreciarse con gran demarcacion por ejemplificar en

los meses de enero a marzo de 2016 que termina siendo algo repetitivo en los mismos meses del

afo 2020.
Tabla 8. Analisis de Precipitacion
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Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en el caso de la precipitacion, es importante partir de que en elinforme de

calidad del aire 2007 - 2010 del IDEAM, se aclara que las precipitaciones afectan la
concentracion de contaminantes atmosféricos, ya que genera un lavado atmosférico que se puede

presentar en el caso de las particulas suspendidas (IDEAM, 2012). Teniendo como base este

analisisdel IDEAM y lo mismo que se denota en los datos de los diferentes meses, se evidencia
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queen varios de estos meses que la relacion es inversamente proporcional en algunos casos, ya

que en picos de lluvia se logra detallar la disminucion de contaminacién y viceversa.

Tabla 9. Analisis de Humedad Relativa
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Tabla 10. Analisis de Velocidad del Viento
VELOCIDAD DEL VIENTO
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Siguiendo con la variable meteorologica de la humedad relativa en la Tabla 10, aunque se
considera como una de las que tienen menor incidencia en la calidad del aire, se evidencian unos
picos de humedad relativa que generan una correlacion como lo es en el mes de noviembre de
2018, de junio a agosto de 2017, lo cual termina siendo un analisis queabre la discusion hacia las

diferentes fronteras y ambitos en los que puede ser analizado estefenomeno meteorologico.

Lo anterior teniendo en cuenta que los valores de dicho factor influyen en relacion con la
calidad del aire, teniendo en cuenta que a niveles altos el medio o en si mismo el ambiente se
encuentra saturado y por ende no se desarrolla el proceso de evaporacion, permitiendo que los
contaminantes atmosféricos se aglomeren en un mismo sitio y que porende los indices de calidad
de aire empeores, situacion que cambia cuando la humedad relativa es baja, lo que significa que
el proceso de evaporacion se puede dar mas rapidamente y dispersando con esto la carga de

material particulado.

Ademas, en lo que respecta a la velocidad del viento, desde la teoria y mediciones
realizadas se ha demostrado que es uno de los factores meteoroldgicos que mas influencia tiene
con la contaminacion atmosférica, caso que se repite en la Localidad de San Cristobal, siendo
mas puntuales en para este caso, en la Quebrada La Nutria. Segun un estudio titulado “Analisis
del Estado de la Calidad del Aire en Bogota”, el aire es como se menciond anteriormente, el
fendmeno meteorologico con mayor incidencia en la disminucion de la contaminacion, para este
analisis desde el PMioy el PMa s, se cumple con que a mayor velocidad del viento la
concentracion del material particulado es menor (Gaitan et al., 2017). Teniendo de precedente lo
mencionado anteriormente y el andlisis realizado a los datos correlacionados, se evidencia que,
en varios picos de velocidad de aire alto, coincide con la disminucion de la misma

contaminacion, y que por el contrario en losmeses donde se dio una medicion baja en lo que
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respecta a la velocidad del viento se denota una mayor concentracion de los contaminantes,

debido a que no se tiene un procesode dispersion.

Ahora bien, también se hace importante desarrollar un analisis en relacion con la
influencia que tiene las variables relacionadas con la calidad del aire y el estado actual dela
microcuenca de la Quebrada La Nutria ubicada en la localidad de San Cristobal en la ciudad de
Bogota D.C., partiendo de que uno de los factores que afecta directamente la zonificacion
ambiental de la cuenca y en si mismo la calidad del aire de la zona en dondese ubicada la misma
ha presentado un aumento en la expansion urbana debido a la situacidon de crecimiento
poblacional que se viene presentado en los ultimos afios y que también se da un aprovechamiento

masivo de los recursos bidticos que presenta la microcuenca.

Es precisamente ese aprovechamiento de recursos de manera acelerada la que acrecienta
que la calidad del aire pueda verse afectada , pues los recursos en términos debiodiversidad o
aprovechamiento vegetal el que produce que las variables meteorologicas tengan un cambio de
interés, sobre todo en relacion a la radiacion solar directa, la humedad relativa y la precipitacion ,
esto teniendo en cuenta que la afeccion de los componentes bioticos y abioticos de un ecosistema
lleva consigo afectaciones enlos ciclos biologicos como el del agua, en donde el proceso de
evaporacion y precipitacion favorecen que la calidad del aire sea mejor al dar la dispersion del

contaminante.

Asi mismo, en el analisis de los factores meteorologicos con la microcuenca de la
quebrada la nutria, existe una situacion particular en donde se evidencia una mejora en términos
de calidad del aire, y es que como se comenté en el contexto geografico en la localidad de San

Cristobal en épocas pasadas se presentaba acumulacion de material particular debido a las
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actividades de las ladrilleras ubicadas en la zona, mismas que hanpresentado cierres y desmontes

por cambios y/o clausuras de la actividad.

Finalmente, otra variable que es importante tener en cuenta es que la quebrada La Nutria
colinda con los cerros orientales, situacion que permite que la calidad del aire tengan mejores
indices en términos de calidad ambiental, debido a que en dicha ubicacion aumentan las
corrientes de aire y por su parte, algunas especies vegetales cuentan con la capacidad de
adsorcion de contaminantes criterio como es el caso del CO,usado en su proceso de fotosintesis y

permitiendo reducir el impacto que produce dichosgases en la atmosfera.
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Discusion

SUERBRER (Rodriguez, 2022).

(Bonilla, 2021).

Por otra parte dicha localidad, por la cual atraviesa la Quebrada La Nutria, no es la zona
con mayor cantidad de empresas registradas, pues se estima que para el 2020 representan cerca
del 2,1%, que equivale a 18.285 empresasde 865.000 aproximadamente presentes en toda la
ciudad, segtn el boletin estadistico sobre la dinamica empresarial de la (Alcaldia de Bogota,

2019), por lo cual, este es uno de los factores que llega a explicar el moderado desempeiio en
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calidad del aire a comparacion de otras localidades atn con peor desempeiio como las

mencionadas anteriormente.

Por otra parte. Las relaciones que existen entre las variables meteorologicas y la calidad

(Forero et al., 2019).

También se debe tener en cuenta que la afectacion a la calidad del aire no es algo que
afecte meramente al medio ambiente, por lo que es importante analizar y correlacionar las
variables meteorologicas de estudio como lo son la velocidad y direccion del viento, la
precipitacion, la humedad relativa, la radiacion solar, y la temperatura; en el caso puntual del
presente documento se cuenta con la base de datos de la estacion de monitoreo de la localidad de

San Cristobal, ddndose asi unanalisis en torno a las correlaciones que se llegan a evidenciar.
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Conclusiones

Se pudo identificar un impacto generado por las emisiones de material particulado en la
zona de la cuenca y las afectaciones que causan enla sociedad que forma parte de la
microcuenca; esto se debe a la contaminacidon atmosférica generada por las fuentes moéviles que
circundan la periferia, asi mismo se puede destacar la polucién por fuentes fijas, canteras
generadoras de material suspendido que terminan siendo trasportado por corrientes de aire de

otras localidades.

Es pertinente socializar con la comunidad estrategias para el mejoramiento de la calidad
del aire en la microcuenca y tomar acciones como, asilamiento o cierre de las fuentes
generadoras de materiales contaminantes, al igual que los controles que se deben ejercerpor las
autoridades ambientales competentes sobre las canteras y areas destinadas a las extracciones de

materiales para construccion.

Se logra demostrar los dafios causados durante el tiempo que se toma para realizar el
diagnostico y plantear estrategias que pueda ayudar a mitigar los impactos ambientales enel aire
de la microcuenca y evitar que las personas tengas problemas de salud mayores que incluso
pueden llegar al fallecimiento de las personas que ya traen ciertas predisposiciones de problemas

respiratorios.

Factores que interfieren en Se evidencia que las temporadas de sequia y verano han
desencadenado incendios forestales en las periferias, también contribuyendo al aumentode
material suspendido, que afectan la calidad del aire de la microcuenca deteriorando

sustancialmente la calidad de vida de los habitantes que conforman el area de estudio.
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Se considera que por la situacion se debe radicalizar las actividades humanas, puesto que
estas son las que mayor polucion y particulas liberan; ademas de esto pensar en una solucion
respecto a los sistemas de transporte para liberar areas, asimismo crear sistemas de purificacion y
filtracion para mejorar la calidad del aire; respecto a la microcuenca y atodos los cuerpos de agua
trazar un plan de accion para que las personas, fabricas, u otrosno sigan contaminando estos y el
ciclo se siga repitiendo. Cabe resaltar que son muchas estrategias para tomar en cuenta y que no
son de un dia para otro, que se deben hacer muchos mas estudios sobre la situacion y las posibles

soluciones a esto.
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