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1 INTRODUCCIÓN 
 
El notable deterioro de la calidad del aire en 

Bogotá (y  su directa relación con problemas de sa-
lud respiratoria y cardiaca) ha generado una cre-
ciente preocupación por parte de las autoridades 
ambientales y  de salud pública de la ciudad. A pe-
sar de los esfuerzos realizados en años recientes, el 
problema de contaminación atmosférica es cada 
vez más severo. Esta situación se explica, en parte, 
por el acelerado crecimiento económico que se ha 
presentado en Bogotá. Dicho crecimiento se ve 
manifestado en una mayor demanda de energía así 
como en un acelerado consumo de combustibles 
fósiles. Las medidas de control de la contamina-
ción que han sido implementadas hasta el momen-
to se han visto opacadas por el incremento en las  
emisiones que resultan del crecimiento económico 
de la ciudad.  

 

El diagnóstico del problema actual de contami-
nación del aire en Bogotá ha sido posible gracias a 
que desde el año de 1997 la ciudad cuenta con una 
moderna red de monitoreo de la calidad del aire 
(RMCAB) que se encarga de hacer seguimiento, 
en tiempo real, de las concentraciones de los dis-
tintos contaminantes así como de diversas varia-
bles meteorológicas. La información proporciona-
da por esta red de monitoreo es utilizada para 
establecer las tendencias de contaminación en la 
ciudad y para entender las variables que determi-
nan dichas tendencias.  

  
La información de calidad del aire generada por 

la RM CAB es también una herramienta de diseño 
de política pública, ya que sirve de soporte técnico 
y científico para las medidas y políticas que el go-
bierno local establece con el fin de mejorar las  
condiciones ambientales  de la ciudad. Al mismo 
tiempo, en los registros de una red de monitoreo se 
encuentra la mejor información para hacer segui-
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concentrations in Bogotá tend to be much higher than the levels suggested by the local air quality  standards.  
 
 

 



 
M IC 2009-I-7 

2 
 
 

 

miento a dichas medidas de tal forma que se puede 
establecer si las mismas han tenido el efecto espe-
rado.  

 
La utilización de redes compuestas por estacio-

nes fijas de monitoreo de la calidad del aire es una 
práctica común en múltiples países del mundo. La 
zona metropolitana del valle de México cuenta ac-
tualmente con 47 estaciones de monitoreo opera-
das por el sistema de monitoreo atmosférico de 
Ciudad de M éxico.  Dicho sistema se compone de 
la red automática de monitoreo atmosférico, la red 
meteorológica, la red manual de monitoreo at-
mosférico y la red de depósito atmosférico. La ciu-
dad de Beijing (China) cuenta con 28 estaciones  
automáticas de monitoreo de la calidad del aire, lo-
calizadas en un área de más de 100 km2. Estas es-
taciones, al igual que otros 150 puntos de muestreo 
pasivo, conforman la red de monitoreo ambiental 
de Beijing. 

 
En 1993 se estableció la red de monitoreo am-

biental de Londres, por medio de la cual se integra-
ron una serie de antiguas estaciones de monitoreo.  
Esta red cuenta con sistemas de monitoreo de  con-
taminantes criterio y  variables meteorológicas en 
30 de las áreas suburbanas más  importantes de la 
ciudad. La información recopilada por la red se 
complementa diariamente  con datos suministrados 
por estaciones independientes operadas por entida-
des de municipalidades aledañas. La red de Lon-
dres se encuentra equipada con un moderno siste-
ma de información denominado AIRtext, por 
medio del cual se informa a la comunidad (vía co-
rreo electrónico y mensajes de texto) acerca de 
episodios severos de contaminación.  

 
Otro ejemplo de redes de monitoreo de la cali-

dad del aire es el sistema del Estado de California 
en Estados Unidos, en donde se cuenta con más de 
250 estaciones automáticas ubicadas estratégica-
mente. Esta red de monitoreo se encuentra organi-
zada en 35 localidades distribuidas en 15 cuencas  
atmosféricas con características geográficas simila-
res. Las estaciones son operadas por la agencia de 
calidad del aire de California, el distrito local de 
control de la contaminación del aire, el distrito 
administrativo de la calidad del aire y  el servicio 
de parques nacionales. Este sistema de redes gene-
ra información en tiempo real para las concentra-
ciones atmosféricas de los contaminantes criterio  
así como para una gran variedad de sustancias 
toxicas.  

 

El objetivo del trabajo aquí descrito fue el de 
generar herramientas que permitan realizar un aná-
lisis formal del estado de la calidad del aire en la 
ciudad con énfasis en la variación temporal y  espa-
cial  de la contaminación por material particulado.  
Durante los análisis aquí efectuados se considera-
ron variables meteorológicas tales como intensidad 
de precipitación y dirección y velocidad del viento. 

 

2 METODOLOGÍA 
 

2.1 Adquisición  y validación de la información 
 
Durante la primera etapa del trabajo, se recopiló  

la información proveída por la RMCAB para la to-
talidad de los registros (desde septiembre de 1997 
hasta febrero de 2008) de las 15 estaciones que 
conforman la red. Trece de estas estaciones son de 
monitoreo mixto (datos de calidad del aire y  varia-
bles meteorológicas) mientras que las dos restantes 
sólo cuentan con equipos meteorológicos. Para los 
parámetros de calidad del aire,  la red utiliza siste-
mas de medición con sensores tipo DASIBI y 
OPSIS.  

 
Los equipos de medición de la red permiten el 

monitoreo continuo (con una resolución temporal 
de 10 minutos) de las concentraciones atmosféricas  
de óxidos de nitrógeno (NO, NO2, NOx), dióxido 
de azufre (SO2), material particulado en sus frac-
ciones total (TSP), respirable (PM 10) y fina 
(PM2.5), ozono (O3), monóxido de carbono (CO), 
metano, benceno, tolueno, formaldehído e hidro-
carburos no metánicos. Las variables meteorológi-
cas que se monitorean incluyen precipitación, tem-
peratura, radiación solar, velocidad y dirección de 
viento, presión barométrica y  humedad relativa.  

 
Para la medición de las concentraciones at-

mosféricas de contaminantes la RM CAB utiliza 
analizadores beta (PST, PM10 y  PM2.5), equipos de 
fluorescencia U V (SO2 y O3), equipos de quimio-
luminiscencia (NOx) y sistema de correlación in-
frarroja (CO). No todas las estaciones que hacen 
parte de la red generan registros para todos los 
parámetros mencionados anteriormente. 

 
A pesar de que las estaciones que conforman la 

red se encuentran distribuidas por toda la ciudad, 
se presenta una mayor densidad de éstas hacia la 
zona centro-occidental (ver Figura 1), en donde se 
concentra gran parte de la actividad vehicular e in-
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dustrial. Las zonas cubiertas por las estaciones fi-
jas de monitoreo corresponden a un amplio rango 
de condiciones de calidad del aire de tal forma que 
se encuentran estaciones en zonas residenciales  
con bajo tráfico vehicular, en zonas comerciales de 
alto tráfico vehicular, en zonas mixtas de carácter  
comercial y  residencial, y  en zonas de alta activi-
dad industrial.  

 
 

 
 

Figura 1. Ubicación de las estaciones  de l a red de 
calidad del ai re de Bogotá (los puntos negros re-
presentan la ubicación de las estaciones). 

 
Para cada variable (meteorológica y de calidad 

del aire) que hace parte de la base de datos se 
cuenta con más de 360,000 registros. Al mismo 
tiempo, cada tabla de la base de datos (una tabla 
para cada una de las 15 estaciones que conforman 
la red) cuenta en promedio con 30 variables. De 
esta forma, la base de datos construida en este tra-
bajo se encuentra compuesta por más de 160 mi-
llones de entradas.  

 
Cada una de las tablas que hace parte de la base 

de datos en referencia cuenta con una librería de 

variables en la que se definen todos los campos 
(variables) de las tablas y se especifican las unida-
des de los valores reportados. Para todos los casos 
se cuenta con un campo de validación en donde se 
indica la confiabilidad de los valores. Este campo 
también especifica si no se contaba con informa-
ción para una entrada en particular o si dicha en-
trada fue eliminada por considerarse fuera de ten-
dencia durante el proceso de validación.  

2.2 Diagnóstico de la calidad del aire de Bogotá 
 

Con el f in de agrupar y  evaluar la información 
de calidad del aire en la ciudad se calcularon pro-
medios horarios, diar ios, mensuales y  anuales y  se 
generaron series de tiempo para observar el com-
portamiento y  tendencias de los diferentes conta-
minantes. Este procedimiento se llevó a cabo con-
siderando únicamente aquellos períodos de tiempo 
en los que se contaba con más del 75% de los re-
gistros, garantizando de esta forma la representati-
vidad de la información.  

 
Todos los resultados obtenidos  fueron compa-

rados con los estándares de calidad del aire que 
hacen parte de la legislación ambiental colombia-
na. Entre el conjunto de contaminantes para los 
cuales se cuenta con información en la ciudad, en 
este trabajo se llevaron a cabo análisis para SO2, 
NO2, CO, O3 y  PM 10. 

 
Para determinar de forma cuantitativa el grado 

de contaminación atmosférica para toda Bogotá se 
definió el índice porcentual de excedencias de la 
norma (IPE). Esta métrica fue utilizada para resu-
mir el problema de contaminación en toda la ciu-
dad en reemplazo del uso de un promedio de los 
valores reportados por todas las estaciones. Esta 
última metodología, si bien es comúnmente utili-
zada, es altamente inconveniente y  los resultados 
generados con la misma no tienen un verdadero 
valor científico.  

 
El IPE para cada contaminante se calculó a par-

tir de promedios horarios y/o diarios al comparar-
los con la norma de exposición prolongada (v.g.,  
norma anual para material particulado), de acuerdo 
a la Ecuación (1). En donde NE es el número de 
veces en las que el promedio diario (u horario) ex-
cede la norma en referencia y  ND es el número to-
tal de datos disponibles para cada una de las esta-
ciones (i) de la red. Adicional a cada reporte del  
índice porcentual de excedencia se informa, a 
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través de un porcentaje, la cantidad de registros a 
partir del cual éste fue calculado.   

 
 

(1)   
                

2.3 Análisis técnico de la contaminación por 
material particulado PM10 

 
Para el caso de la fracción respirable de material 

particulado (PM 10), y  por razones que serán discu-
tidas más adelante, se hizo énfasis en el estudio de 
la variación espacio-temporal de este contaminan-
te. Como parte de los factores a considerar se eva-
luaron algunas variables meteorológicas como la 
precipitación, la velocidad y la dirección del vien-
to, buscando establecer posibles relaciones entre 
dichos parámetros y  los fenómenos de contamina-
ción en la ciudad.  

 
En esta etapa del proyecto se realizó un detalla-

do análisis geoestadístico de la información, en el 
cual se revisaron las principales técnicas de inter-
polación que permiten modelar la distribución es-
pacial de los contaminantes. Como resultado se ob-
tuvo una metodología estandarizada y técnica-
mente soportada que utiliza el modelo Kriging 
Simple como herramienta de interpolación para la 
generación de mapas de iso-concentración.  En es-
tos mapas es posible observar las variaciones de 
los niveles de contaminación por material particu-
lado en Bogotá. Haciendo uso de dicha metodolog-
ía, se elaboraron más de 300 mapas que fueron 
agrupados en un video en el cual se recopila toda 
la información sobre la distribución espacial de la 
contaminación por material particulado en la ciu-
dad, desde el año 1997 hasta el año 2008.  

 
Adicionalmente este análisis permitió la elabo-

ración de un índice de contaminación asociado a 
cada una de las localidades. Este índice consiste en 
un promedio ponderado de los valores  de cada una 
de las curvas de isoconcentracion contenidas en la 
localidad, como se muestra en la Ecuación (2),  
donde an corresponde al área de la curva, AT es el 
área total de la localidad y Cn se ref iere al valor de 
contaminación asociado a cada curva.  

 
 

(2)   
 

3 RESULTADOS  
 
Tal como es el caso de otros centros urbanos, 

las condiciones meteorológicas y  climatológicas de 
Bogotá influyen de manera muy importante en su 
calidad del aire. Dada su cercanía al Ecuador (4°35 
N; 74°04 W) y su altura sobre el nivel del mar 
(2,640 msnm) en Bogotá se observan elevados ni-
veles de intensidad lumínica que en numerosas  
ocasiones superan los 1,000 W h m-2. La ciudad se 
encuentra limitada en el occidente por un río que 
lleva su mismo nombre y en el oriente por una ca-
dena montañosa que juega un papel determinante 
en los patrones predominantes de viento. El área 
total de la zona urbana del distrito capital de Bo-
gotá (dividido en 19 localidades) es de 1,730 km2 
en donde habitan cerca de 7.9 millones de personas 
para una densidad poblacional de 4,550 habitantes 
por kilómetro cuadrado (DANE, 2005). 

 
Bogotá cuenta con un régimen de lluvias bimo-

dal con épocas lluviosas en los meses de marzo, 
abril, octubre y noviembre. La precipitación anual 
en la ciudad es de alrededor de 900 mm con una 
frecuencia que depende de la cercanía a los cerros  
orientales de la ciudad. Típicamente se presentan 
vientos en sentido oriente-occidente en horas de las  
mañana mientras que en la tarde los vientos pre-
dominantes viajan hacia el norte de la ciudad. La 
velocidad media del viento es de 1 m s-1, siendo 
comúnmente el mes de agosto la época de vientos 
más fuertes en la ciudad. La temperatura media de 
la ciudad es de 14˚C y la humedad relativa media 
es de 80%. Es común que en horas de la noche la 
temperatura descienda hasta los 4˚C mientras que 
en el día se pueden registrar temperaturas de hasta 
25˚C (DAMA, 2006). 

 
El inventario  oficial de emisiones indica que 

tanto industrias como vehículos aportan de manera 
signif icativa al problema de contaminación del aire 
que se observa en la ciudad. La flota vehicular su-
pera las 1.2 millones de unidades (M inisterio de 
Transporte, 2006) y  se encuentra compuesta por 
vehículos cuya edad promedio es mayor a 10 años 
(Secretaría de Tránsito y Transporte de Bogotá, 
2006). Estos valores son superiores a los observa-
dos en otras ciudades de América Latina tales co-
mo Sao Paulo, Santiago de Chile y  Ciudad de 
M éxico (Lents et al., 2004). Los vehículos de 
transporte público de la ciudad se alimentan prin-
cipalmente de combustibles diésel. En el caso de 
Bogotá y  hasta el 1 de julio de 2008 este combus-
tible contaba con elevados niveles de azufre  que 
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que superaban las 1,000 partes por millón (ppm); a 
partir de esta fecha, en la ciudad se distribuye 
combustible diésel de menor azufre (500 ppm). 

  
Bogotá es el centro industrial más importante de 

Colombia.  En esta ciudad se presentan todo tipo de 
actividades económicas incluyendo construcción,  
manufactura de bienes y prestación de servicios.  
Dichas actividades hacen que la ciudad aporte más 
del 25% del producto interno bruto nacional (De-
partamento Nacional de  Estadística, 2005). El 
consumo de combustible diésel (en sus formas 
vehicular e industrial) en la ciudad durante el año 
2006 fue superior a los 300,000 galones diarios  
(UPM E, 2006). 

3.1 Diagnostico del problema de contaminación 
del aire en Bogotá  

 
De acuerdo con los registros de la RM CAB y 

según los resultados referentes a las violaciones de 
la norma de calidad del aire expresados en térmi-
nos de la métrica IPE, en Bogotá no se presenta un 
problema de contaminación del aire para SO2 (ver  
Figura 2), NO2 (Figura 3),   CO (Figura 4) y  O3(ver 
Figura 5).  Para el caso de SO2, las concentraciones  
atmosféricas rara vez superan la norma anual (30 
ppb). Lo mismo ocurre para las normas diaria y de 
3 horas. Algo similar se observa para las concen-
traciones de NO2, las cuales típicamente son infe-
riores a la norma anual de la ciudad (53 ppb). Para  
el caso del  ozono troposférico y el CO se observan 
igualmente concentraciones relativamente bajas en 
la ciudad, las cuales suelen ser inferiores a 5 ppm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los análisis realizados muestran cómo para dichos 
contaminantes los casos de violaciones durante los 
últimos 4 años no superan en ningún momento el 
3%.    
 

Si bien es necesario un análisis más riguroso pa-
ra llegar a la conclusión de que los contaminantes 
antes mencionados no representan un problema pa-
ra Bogotá, la importancia relativa de éstos si puede 
cuantificarse mediante los métodos aquí utilizados. 
Esto es especialmente cierto al observar  los resul-
tados obtenidos para el material particulado.  

3.2 Material Particulado 
  

De manera contraria a lo observado para CO, 
NO2, SO2, y O3, las concentraciones atmosféricas 
de material particulado superan los valores esta-
blecidos por la reglamentación ambiental de la 
ciudad. En particular,  en la zona industrial de Bo-
gotá (localidad de Puente Aranda), dichas viola-
ciones a la norma se presentan de manera perma-
nente desde hace varios años.  

 
 Los datos reportados por la RM CAB represen-

tan una evidencia importante de que el principal 
contaminante del aire en la ciudad de Bogotá es el 
material particulado. La Figura 6 muestra el índice 
porcentual de excedencia de la norma anual de 
PM 10 en Bogotá. Estos resultados permiten obser-
var cómo desde el año 2001 y a nivel de toda el 
área urbana del distrito capital se incumple la nor-
ma anual de PM 10 (70 ug m-3) en más del 40% de  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma anual de SO2 en Bogotá. Este 
índice fue calcul ado a partir de los promedios diarios de SO2 reportados por todas las es-
taciones de la ciudad (En la parte inferior se reporta en porcent aje la cantidad de datos 
disponibles  a partir del cual este fue calculado).  
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Figura 3. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma anual de NO2 en Bogotá. Este 
índice fue calcul ado a partir de los promedios diarios de NO2 reportados por todas las es-
taciones de la ciudad (En la parte inferior se reporta en porcent aje la cantidad de datos 
disponibles  a partir del cual este fue calculado).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma octo-horaria de CO en Bogotá. 
Este índice fue calculado a partir de los promedios octo-horarios de CO reportados por 
todas las estaciones de la ciudad (En la parte inferior se reporta en porcentaje la cantidad 
de datos disponibles  a partir del cual este fue calcul ado).  
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Figura 5. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma octo-horaria de O3 en Bogotá. 
Este índice fue calculado a partir de los promedios octo-horarios de O3 reportados por to-
das las estaciones de la ciudad (En la parte inferior se reporta en porcentaj e la cantidad de 
datos disponibles  a partir del cual este fue cal culado).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma anual de PM10 en Bogotá. Este 
índice fue calcul ado a partir de los promedios diarios de PM10 reportados por todas las es-
taciones de la ciudad (En la parte inferior se reporta en porcent aje la cantidad de datos 
disponibles  a partir del cual este fue calculado).  
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los días del año. Esto significa que durante una 
proporción significativa de tiempo, los habitantes  
de la ciudad se encuentran expuestos a niveles de 
contaminación por material particulado que son 
considerados como inadecuados por entidades co-
mo la Agencia de Protección Ambiental de los Es-
tados Unidos y la Organización Mundial de la Sa-
lud. 
 

En la Figura 7 se puede apreciar que esta situa-
ción es particularmente crítica en la zona industrial 
de la ciudad (ubicada en el centro-occidente), en la 
que es común que más  del 80% de los días del año 
se presenten valores superiores al equivalente a la 
norma anual de PM10. Durante el año 2005, dichas 
excedencias se presentaron cerca del 100% de los  
días del año en las estaciones de Kennedy y Puente 
Aranda. 

  
En la Figura 8 se muestra el IPE para toda la 

ciudad y para todos los contaminantes criterio con-
siderados en este estudio. Estos resultados repre-
sentan evidencia adicional de que el PM 10 es el 
contaminante crítico en Bogotá. Esto a su vez de-
muestra que las políticas de control ambiental y de 
mejoramiento de calidad del aire en la ciudad de-
ben estar enfocadas hacia dicho contaminante.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Índice de porcentaje de excedencia de la 
norma de calidad del aire para CO, PM10, O3, SO2, y 
NO2 durante el año los últimos 10 años. Estos índices 
hacen referencia a la frecuencia de violaciones de la 
norma de exposición prolongada para los promedios  
reportados por todas las estaciones de la ciudad. 
 
La Figura 9 muestra una media móvil (paso = 

365) de las concentraciones medias diarias de 
PM 10 registradas en la estación localizada en la zo-
na industrial de Bogotá. Estos resultados muestran 
claramente la forma como la contaminación por 
material particulado en esta zona se vio incremen-
tada entre el año 2001 y el año 2005. Esta tenden-
cia es similar a la que se observa para el crecimien-
to del producto interno bruto de la ciudad. En esta 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 7. Índice de porcentaje de excedenci a de la  norma anual de PM10 en Bogotá por 
estación. Este índice fue calculado a partir de los promedios diarios 
de PM10 reportados por cada estación de la ciudad. 
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misma figura se observa una disminución notable 
en los niveles de contaminación entre el año 2000 
y el año 2001. Este comportamiento se explica, en 
parte, por el mejoramiento de la calidad del com-
bustible diésel que se distribuye en la ciudad. En el 
año 2000 se estableció una normatividad especifi-
cando que dicho combustible no debería tener un 
contenido de azufre superior a 1,200 ppm  (ante-
riormente el contenido de azufre en el combustible 
diésel comercializado en Bogotá era de 4,500 
ppm).  

 
Los resultados mostrados en la Figura 9 también 

sugieren que durante el año 2006, la contamina-
ción por PM10 se redujo en la zona industrial de la 
ciudad. Sin embargo, una buena parte de dicha 
disminución puede verse explicada por variables  
meteorológicas (en particular la velocidad del 
viento), según será discutido a continuación.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La Figura 10 muestra las concentraciones de PM10 
y  los valores de velocidad del viento registrados 
durante ocho años en la estación de la RM CAB 
ubicada en la zona industrial de Bogotá. De estos 
resultados es evidente la influencia que la veloci-
dad del viento ejerce en los niveles de contamina-
ción por material particulado que se perciben en 
esta zona de la ciudad: A mayor velocidad del 
viento la concentración por material particulado es 
menor. Para estas dos variables se obtuvo un coefi-
ciente de correlación ( inversa) de Pearson (r)  de 
0.65. Al realizar un análisis similar cons iderando 
otras variables, tales como la intensidad de precipi-
tación, no se logró mejorar dicho coeficiente de 
forma significativa. Estos resultados sugieren que 
la velocidad del viento es la variable meteorológica 
que más influye en los niveles de contaminación 
por material particulado en Bogotá.  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 9. Concentraciones atmos féricas de materi al particulado en la zona in-

dustrial de Bogotá (Media móvil de 365 días) 
 

 

Figura 10. Concentraciones atmos féricas de materi al particulado en la zona 
industrial de Bogotá y su relación con la velocidad del viento. 
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Figura 11. Mapas mensuales de iso-concentraciones de PM10 en Bogotá para el año 2007. 
La escala de grises repres enta el nivel de cumplimiento e incumplimiento de la norma 
anual (1.0 significa que el promedio anual fue equivalente al valor de la norma anual).  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 12. Velocidad promedio del viento en el  
centro-occident e de Bogotá durante el  año 2007. 

 

Figura 13. Rosa de viento de los datos del mes de 
septiembre de 2007 para la zona centro-occident e 
de Bogotá. 
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En este mismo sentido se puede resaltar que los 
valores de velocidad del viento observados durante 
los primeros meses del año 2006 son superiores a 
aquellos observados en años anteriores (ver Figura 
12). Esta situación podría explicar gran parte de la 
reducción en los niveles de contaminación por ma-
terial particulado que se observan para este mismo 
año (Figura 10).  

 
En la Figura 11 se muestra a través de una se-

cuencia mensual de mapas de iso-concentración, la 
evolución de la contaminación por PM 10 en la ciu-
dad de Bogotá durante el año 2007. En estos ma-
pas la escala de colores hace referencia a la rela-
ción entre la concentración del contaminante y  los 
niveles máximos permitidos. Con los colores más  
intensos se identifican las zonas de incumplimiento 
que llegan a alcanzar niveles incluso superiores al 
doble de la norma (>1.9).  

 
De acuerdo con los resultados presentados  en la 

Figura 11, los niveles de contaminación atmosféri-
ca por material particulado en la ciudad presentan 
estacionalidad. Para el año en mención,  los meses  
en los que se registraron menores concentraciones  
de dicho contaminante corresponden a aquellos en 
los que se reportaron  los valores más altos de ve-
locidad del viento (ver Figura 12), siendo septiem-
bre el mes donde se observaron los valores máxi-
mos, con fuertes vientos predominantemente 
provenientes del suroriente (ver Figura 13). A par-
tir de la información suministrada por los mapas de 
isoconcentración se deduce que para este mes, en 
Bogotá se pudo haber presentado un fenómeno de 
transporte de PM10 hacia zonas externas del perí-
metro urbano.  

 
En la Figura 14 se presenta de manera gráfica 

un resumen de los niveles promedio de contamina-
ción para el año 2007. Este mapa, desarrollado a 
partir de las curvas de isoconcentración, corres-
ponde a la asignación del índice de contaminación 
por localidades. Los índices más elevados se regis-
tran en las localidades de Puente Aranda, Kennedy, 
Rafael Uribe, Antonio Nariño y Tunjuelito, ubica-
das en la zona suroccidental de la ciudad. Esta zo-
na se caracteriza por tener un importante número 
de fuentes fijas de emisión de contaminantes at-
mosféricos y  un alto flujo de vehículos de carga.  

 
Al comparar los resultados obtenidos en este 

análisis para cada localidad con estudios recientes 
sobre morbilidad y mortalidad en la ciudad,   se ob-
serva que la localidad no corresponde al nivel de 

resolución espacial adecuado y que es necesario  
enfocar los análisis en   áreas de estudio más limi-
tados (v.g Unidades de Planeación Zonal y/o Ba-
rrios). 

 

 
 
Figura 14. Mapa de contaminación por material  
particulado por localidad en Bogotá para el  año  
2007. 
 

4 CONCLUSIONES Y RECOM ENDACIONES 

El análisis de los datos de calidad del aire en 
conjunto con la información meteorológica permi-
tió establecer que la velocidad del viento es el 
parámetro más influyente (por encima de la inten-
sidad de precipitación) en los niveles de contami-
nación por material particulado. A mayor veloci-
dad del viento la concentración por material 
particulado es menor. Para estas dos variables se 
obtuvo un coeficiente de correlación ( inversa) de 
Pearson (r) de 0.65.  

 
Según los resultados de este trabajo, en Bogotá 

no se presenta un problema de contaminación del 
aire para SO2, NO2, CO y O3. Para todos estos con-
taminantes las concentraciones registradas por la 
red de monitoreo de la ciudad suelen ser inferiores  
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a los límites establecidos por la regulación ambien-
tal local.  

 
De manera contraria a lo observado para los  

contaminantes mencionados anteriormente, las 
concentraciones atmosféricas de material particu-
lado superan los valores establecidos por la regla-
mentación ambiental de la ciudad. En particular, en 
la zona industrial de Bogotá las violaciones a la 
norma de calidad del aire se presentan de manera 
permanente desde hace varios años. Entre los años 
1998 y 2007, siete estaciones de la red han repor-
tado medias anuales que superan la norma anual 
para PM 10. 

 
Desde el año 2001 y a nivel de toda el área ur-

bana del distrito capital se incumple la norma 
anual de PM10 en más del 40% de los días del año.  
Esto significa que durante una proporción signifi-
cativa de tiempo, los habitantes de la ciudad se en-
cuentran expuestos a niveles de contaminación por 
material particulado que son considerados como 
inadecuados por entidades como la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos y la 
Organización M undial de la Salud.  

 
Esta situación es particularmente crítica para la 

zona industrial de la ciudad en la que es común 
que más del 90% de los días del año se presenten 
valores superiores al equivalente a la norma anual 
de PM 10.  

 
Los análisis detallados de la información gene-

rada por la RM CAB deben ser considerados como 
un instrumento para el diseño de políticas públicas,  
que sirvan de soporte técnico y científico para las  
medidas y  políticas que el gobierno local establece,  
con el fin  de mejorar las condiciones ambientales  
de la ciudad.  
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