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Resumen

La calidad del aire en Bogotd, particularmente en la localidad de Fontibdén, constituye una
problematica de salud publica debido a la alta concentracidén de particulas finas (PM2.5). Este
estudio emplea un modelo descriptivo para analizar los patrones de contaminacién en la
calle 13, donde se identificaron picos de concentracién durante las horas de la madrugada. El
analisis se basd en la recopilacidén de datos provenientes de las estaciones fijas de monitoreo
de calidad del aire ubicadas en la localidad, durante un periodo de 12 meses. Esta informaciéon
permitid identificar patrones estacionales y evaluar la influencia de factores como el trafico
vehicular y las condiciones meteoroldgicas.

Para el procesamiento y analisis de los datos publicos proporcionados por la Secretaria Distrital
de Ambiente de Bogotd, se utilizd la libreria OpenAir del lenguaje R, aplicada a la localidad de
Fontibdon. Mediante esta herramienta se evaluaron variables como la direccidon del viento, las
ubicaciones criticas y el efecto del parque automotor en comparacién con las diversas fuentes
de emisiéon industrial presentes en la zona. Los resultados obtenidos indican que los niveles de
particulas PM2.5 superan las normas recomendadas por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), especialmente durante las horas pico comprendidas entre las 05:30 a.m. y las 08:00
a.m., y entre las 05:00 p.m. y las 07:00 p.m. Asimismo, se identificé que los meses de mayor
concentracién de PM2.5 en el ano 2024 fueron agosto, octubre y noviembre, con incrementos
promedio del 8% respecto a los demas meses. Finalmente, se concluye que la calidad del aire
en esta zona representa un riesgo significativo para la salud de los habitantes, lo que evidencia
la necesidad de implementar politicas publicas orientadas a mejorar la calidad del aire urbano
y controlar las emisiones contaminantes.

Palabras Clave: Calidad de aire, PM2.5, Contaminacién Urbana, Modelado Descriptivo, Monitoreo
Ambiental, Trafico Vehicular.
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Abstract

Air Quality in Bogota, particularly in the locality of Fontibdn, represents a public health issue due to the
high concentration of fine particulate matter (PM2.5). This study employs a descriptive model to ana-
lyze pollution patterns along Calle 13, where peaks in concentration were identified during. the early
morning hours. The analysis was based on data collected from fixed air quality monitoring stations lo-
cated in the area over a 12-month period. This information made it possible to identify seasonal patterns
and evaluate the influence of factors such as vehicular traffic and meteorological conditions.

For the processing and analysis of public data provided by the District Secretariat of Environment of
Bogota, the OpenAir library in the R programming language was used, applied to the locality of Fon-
tibén. Through this tool, variables such as wind direction, critical locations, and the effect of the vehicle
fleets were evaluated in comparison with the various industrial emission sources present in the area.
The results indicate that PM2.5 levels exceed the limits recommmended by the World Health Organiza-
tion (WHO), especially during peak hours between 5:30 a.m. and 8:00 a.m., and between 5:00 p.m. and
7:00 p.m. Likewise, it was found that the months with the highest PM2.5 concentrations in 2024 were
August, October, and November, with average increases of 8% compared to the other months. Finally,
it is concluded that air quality in this area represents a significant health risk for residents, highlighting
the need to implement public policies aimed at improving urban air quality and controlling pollutant
emissions.

Keywords: Air Quality, PM2.5, Urban Pollution, Descriptive Modeling, Environmental Monitoring,
Vehicular Traffic.

1. Introduccidén

La calidad del aire se ha convertido en un tema
de creciente relevancia dentro de las agendas
urbanas, debido a su impacto directo tanto en
la salud de las personas como en el medio am-
biente. Entre los diversos contaminantes atmos-
féricos, las particulas finas PM2.5 han adquirido
especial atencién por su capacidad de penetrar
profundamente en el sistema respiratorio huma-
no, alcanzando los alvéolos pulmonares y provo-
cando una amplia gama de afecciones respirato-
rias y cardiovasculares [1]. Estas particulas, cuyo
didmetro aerodindmico es inferior a 2,5 micras,
se generan principalmente por fuentes antropo-
génicas como el trafico vehicular, las actividades
industriales, la quema de combustibles fésiles
y otros procesos de combustiéon incompleta [2].

Ademas de su impacto en la salud humana, las
PM2.5 contribuyen a problemas ambientales
como la disminucidn de la visibilidad y el cambio
climatico, debido a su interaccién con la radia-
cién solary su papel en la formacién de nubes [3].

En ciudades de gran tamano y alta densidad po-
blacional, como Bogota3, el problema del del ma-
terial particulado fino se agrava debido a la com-
binacion de factores locales y regionales [4]. La
topografia de la capital colombiana —situada en
una meseta a mas de 2.600 metros sobre el nivel
del mar— genera condiciones que dificultan la
dispersion de contaminantes. A ello se suma el
elevado volumen de trafico vehicular, las activi-
dades industriales y las practicas de quema de
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biomasa en zonas periurbanas, que contribu-
yen a la emisién constante de particulas finas
[5]. En este contexto, la Calle 13 se destaca como
una de las vias mas transitadas de la ciudad,
funcionando como un eje clave para el trans-
porte de carga y pasajeros. No obstante, esta
arteria también representa un punto critico en
la generacién de contaminantes [6], debido a
la alta densidad de vehiculos —en su mayoria
con tecnologia obsoleta— y a la presencia de
actividades industriales en sus inmediaciones.

La relevancia de estudiar el material particu-
lado PM2.5 en la Calle 13 radica no solo en su
importancia como corredor vial, sino también
en las implicaciones que tiene para la salud
de las comunidades que residen y trabajan en
sus alrededores. La exposicidon prolongada a
niveles elevados de PM2.5 se ha asociado con
un incremento en la incidencia de enfermeda-
des respiratorias crénicas, como el asma y la
bronquitis, asi como con un mayor riesgo de
eventos cardiovasculares, incluyendo infartos
y accidentes cerebrovasculares [1]. Los grupos
vulnerables —como nifos, adultos mayores y
personas con patologias preexistentes— pre-
sentan una susceptibilidad aun mayor fren-
te a los efectos nocivos de este contaminante.

Abordar el problema de la contaminacién por
material particulado desde un enfoque cientifi-
co y técnico resulta indispensable para disenar
estrategias efectivas de mitigacion que protejan
la salud publica. Diversos estudios realizados en
Bogotd han demostrado que la exposicidon a
contaminantes atmosféricos esta asociada con
un incremento en las consultas meédicas por
sintomas respiratorios, especialmente en ninos
gue viven en areas cercanas a fuentes de emi-
sion. La ubicacién de jardines infantiles proxi-
mos a corredores viales con alta concentracion
de PM10 y PM2.5 constituye un factor de riesgo
critico, ya que los menores de cinco aflos per-
manecen alli la mayor parte del dia y presentan

una mayor sensibilidad a los efectos adversos de
la contaminacion atmosférica [7].

El presente estudio analiza la informacién especi-
fica sobre la calidad del aire en los alrededores de
la calle 13, considerando que os estudios previos
suelen ofrecer una visién general de la ciudad de
Bogota. Por tanto, se centra en el modelamiento
descriptivo de las concentraciones de PM25 en
esta zona, con el objetivo de comprender los fac-
tores que influyen en sus niveles y ofrecer infor-
macién Util para la toma de decisiones.

Este enfoque implica analizar los datos obteni-
dos de estaciones de monitoreo de calidad del
aire ubicadas en el sector, asi como considerar
variables ambientales y socioeconémicas rela-
cionadas con la emisién y concentracién de par-
ticulas. Entre las variables de interés se incluyen
el trafico vehicular, las condiciones meteorold-
gicas (temperatura, humedad), la direccién del
viento —para determinar el origen del material
particulado circulante—, la poblacién expuesta y
la actividad industrial cercana. Integrar estos da-
tos en modelos descriptivos, permite identificar
puntos de concentracién, patrones temporales y
posibles estrategias de intervencion orientadas a
reducir los niveles de PM2.5 en la zona.

Una de las herramientas mas relevantes para
este tipo de estudios es el analisis de datos apo-
yado en tecnologias de mineria de datosy apren-
dizaje automatico, ampliamente utilizadas en
la evaluacion de la contaminacion del aire en
grandes ciudades como Bristol (Reino Unido),
Amsterdam (Paises Bajos), Liubliana (Eslovenia),
Aveiro (Portugal) y Liguria (Italia), donde se han
obtenido resultados significativos para la toma
de decisiones [8]. Estas técnicas permiten pro-
cesar grandes volumenes de informacion y de-
tectar relaciones complejas entre variables, lo
gue resulta Util para predecir tendencias y eva-
luar el impacto de diferentes escenarios de inter-
vencion. Por ejemplo, se puede modelar coémo
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variaria la concentracion de PM2.5 si se implemen-
taran medidas como la renovacion de la flota vehi-
cular, la mejora de la infraestructura vial o la regu-
lacion de actividades industriales. Asimismo, este
tipo de analisis permite identificar horarios y con-
diciones especificas en las que las concentraciones
de PM25 son mas elevadas, lo que facilita disenar
estrategias de mitigacion mas focalizadas.

Ademds del trafico vehicular, otros factores am-
bientales desempenan un papel crucial en la con-
centracion de PM25. Las condiciones meteorolé-
gicas influyen significativamente en los procesos
de dispersion y acumulacion de contaminantes
[9]. Durante periodos de alta presion atmosférica,
pueden formarse capas de aire caliente que ac-
tlan como barrera, limitando el ascenso del aire
frio cercano a la superficie. Este fenédmeno, co-
nocido como inversién térmica, provoca que los
contaminantes queden atrapados cerca del sue-
lo, incrementando su concentracion y generando
episodios de contaminacién aguda. En contraste,
la velocidad y la direccion del viento favorecen la
dispersién de las particulas, reduciendo sus niveles
en areas especificas [10]. Por ello, considerar estas
variables resulta indispensable para obtener una
vision integral de los factores que inciden en la ca-
lidad del aire en la Calle 13.

Otro aspecto relevante es la influencia de las activi-
dades industriales en las inmediaciones de esta via.
Muchas de estas actividades generan emisionesde
PM2.5 debido a procesos de combustion, manipu-
laciéon de materiales y otras operaciones que libe-
ran particulas al ambiente [11]. Estas emisiones no
s6lo afectan la calidad del aire en la zona inmedia-
ta, sino que también pueden ser transportadas a
otras areas por las corrientes de aire, ampliando su
impacto [12]. Este estudio busca evaluar cdmo estas
fuentes contribuyen a las concentraciones totales
de PM25en la Calle 13, asi como identificar posibles
estrategias para reducir su impacto, como la im-
plementaciéon de tecnologias de control de emisio-
nes o la reubicacion de determinadas actividades.

La importancia de este estudio trasciende el ambi-
to local, ya que los resultados pueden servir como
referencia para abordar problemas similares en
otras ciudades de América Latina y el mundo. Mu-
chas de estas ciudades comparten caracteristicas
comunes, como un rapido crecimiento urbano y
una alta dependencia del transporte motorizado,
lo que genera retos significativos en la gestién de
la calidad del aire. Si bien existe normatividad am-
biental, esta suele aplicarse de manera general a
toda la ciudad, lo que dificulta atender particulari-
dades locales o regionales. En este sentido, las lec-
ciones aprendidas a partir del analisis de la Calle 13
pueden ser aplicables en diversos contextos, con-
tribuyendo a mejorar la calidad del aire y la salud
pUblica en una escala mas amplia.

Finalmente, es importante destacar que la cali-
dad del aire no solo constituye una cuestion de
salud publica, sino también un indicador del ni-
vel de desarrollo sostenible de una ciudad. Ejem-
plo como Lisboa, San Francisco y Ottawa, que
presentan concentraciones anuales promedio
de PM2.5de 8,2 ug/m?[13].

La mejora de la calidad del aire requiere un en-
foque integral que combine medidas técnicas,
politicas publicasy participacion ciudadana. Esto
incluye la promocion de medios de transporte
sostenibles [14], asi como la educacidon de la po-
blacion sobre la importancia de reducir las emi-
siones en su vida diaria. Ademas, es importante
fortalecer los mecanismos de control y vigilancia
para garantizar el cumplimiento de las normas
ambientales.

2. Materiales y Métodos

Para la identificacion y analisis de las variables
asociadas a los niveles de PM2.5, junto con los
parametros meteorolégicos —como temperatu-
ra, humedad, velocidad y direccion del viento—,
se aplicé la siguiente metodologia estructurada.
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2.1 Analisis Exploratorio de Datos

La informacion utilizada en el andlisis proviene
de la red de monitoreo de calidad del aire de Bo-
gota, correspondiente al periodo comprendido
entre el 1 de enero de 2021y el 31 de diciembre
de 2024. Se seleccionaron las estaciones de Fon-
tibdén Fija, Fontibdn Movil y Puente Aranda, ubi-
cadas a lo largo del gje vial de la calle 13.

El siguiente cuadro (Tabla 1) presenta el analisis
de los datos correspondientes a los anos evalua-
dos, en relacion con los niveles de material par-
ticulado respirable (PM2.5) para exposiciones
de 24 horas, segun los datos de las estaciones
mencionadas.

En la Tabla 1, los simbolos utilizados representan
los siguientes parametros estadisticos: Xrepre-
senta la media o valor promedio, s la desviacidn
estandary x, . el valor maximo.

Tabla 1. Material particulado respirable.

Estacion Fontibéon Estacion Puente

T pe

; S Xmax ; S Xmax
2023 13,17 4,54 21 18,08 4,46 25
2022 16,33 3,52 23 19,5 4,31 28
2021 21,45 337 27 16,92 3,84 23
Total 16,43 5,49 28 1877 494 34

Sumado a lo anterior, con la base de datos ob-
tenida de las estaciones de monitoreo para los
mMismos periodos, se calculd la participacion pro-
medio de contaminantes atmosféricos presen-
tes en el aire. La Tabla 2 presenta los resultados
de este analisis.

Tabla 2. Participacién de contaminantes en el aire.

Promedio (%)

Ano

PM2,5 PMI0 co o, NO NO, NO, SO,
2021 41,07 17,87 0,32 8,19 7,30 859 1589 0,78
2022 35,28 20,44 0,29 6,89 8,32 9,83 18,14 0,81
2023 36,34 18,22 0,24 6,24 8,37 10,69 19,06 0,84

Al ser evaluados los datos, se identificd que el nivel de PM2.5 presenta la mayor concentracién en el aire,
lo que lo convierte en el contaminante mas representativo para realizar las mediciones requeridas en la
afectacion de la calidad del aire en la localidad de Fontibdn. Estos contaminantes muestran variaciones
asociadas a factores como la temperatura, la humedad relativa, el dia, la hora, el afio, la direccién y velo-
cidad del viento, asi como la estacion climatica (invierno/verano), entre otros.

En total, se cuantificaron 25.582 observaciones, compuestas por variables tanto numeéricas como cate-
gdricas. Para garantizar la integridad de la base de datos, se aplicaron técnicas de imputacion: la media
o mediana para variables numéricas y el modo para las variables categéricas. Asimismo, los valores atipi-
cos se identificaron mediante el método del diagrama de caja y bigotes, como se observa en la Figura T
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Diagrama de Cajas y Bigotes - PM2.5 en Fontibon
1le6

1.75

1.50

1.25¢

1.00F

i6n de PM2.5 {ug/m’}

0.75F

Concentrac

0.25

0.00 ——

Figura 1. Diagrama de Cajas y Bigotes para
identificar valores atipicos.

Para la definicidn de los limites estadisticos, tan-
to el inferior, LI, como el superior, LS, se emplean
las ecuaciones 1y 2.

LI = Q1 - 1,5IQR (1)
LS = Q3 — 1,56IQR (2

siendo Q1 el primer cuartil y Q3 el tercer cuartil,
mientras que IQR es el rango intercuartil, que se
determina por la ecuacién 3:

IQR=Q1-Q3 (3

Asi con un Qlde 57,0 y un Q3 de 79,0, se obtiene
un IQR de 22,0 (ecuacion 3) para llegar a un LI de
24,0 (ecuacion 1) y un LS de 112,0 (ecuacion 2).

Con base en esta definicion de limites estadis-
ticos, los valores aceptables de concentracidn
de PM25 se encuentran dentro de un rango
comprendido entre 24 pg/m3 y 112 ug/m?3. Los
valores que estén fuera de este intervalo se de-
nominan atipicos y, por lo tanto, fueron exclui-
dos del analisis.

Los datos se ajustaron de acuerdo con los crite-
rios establecidos, con el fin de preservar la inte-
gridad de los analisis. Los criterios de exclusion
incluyeron valores de PM2.5 extremadamente al-
tos o bajos que no correspondian a condiciones
reales de medicién (Figura 2).

Diagrama de Cajas - PM2.5 (Sin Atipicos) en Fontibén
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Figura 2. Diagrama de Cajas sin valores atipicos.
2.2 Anadlisis Exploratorio de Datos+

Cuando fue necesario, los datos fueron transfor-
mados para optimizar su interpretaciony analisis.
Para ello, se aplicaron técnicas de normalizacion,
especificamente la normalizaciéon Min-Max para
variables numeéricas, garantizando asi que todas
las ellas tuviesen el mismo rango de valores. Esta
técnica se utilizé debido a que algunas variables
tenfan escalas muy dispares, lo que podria ha-
ber afectado el rendimiento de los modelos de
aprendizaje automatico. La variable normalizada,
X, se calcula a través de la ecuacion 4:

. X — Xmin
Xp = (4)
Xmix — Xmin

donde, x es el valor original de la variable, x  es
el valor minimo de la variable y x__ es el valor
maximo de la variable. Los resultados obtenidos
se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Normalizacién de promedio de datos

anuales.
Aio ; nPM 2.5
(% en contaminantes del aire)
2023 74,78
2022 75,24
2021 71,38
Total 73,87

2.3 Modelos estadisticos aplicados

Los datos se dividieron en conjuntos de entre-
namiento y prueba utilizando un criterio de 70%
para entrenamiento y 30% para prueba, con el
objetivo de asegurar que el modelo tuviese su-
ficiente informacién para aprender, pero tam-
bién una muestra independiente para validar su
desempeno. Se ajustaron modelos univariados
basicos (como regresion lineal y regresion lo-
gistica) debido a su simplicidad y capacidad de
proporcionar una base para comparar el rendi-
miento con modelos mas complejos. El desempefo
de estos modelos se evalué mediante validacion
cruzada utilizando 5 pliegues para asegurar la
robustez de los resultados.

2.4 Incorporacion de factores adicionales

Se refinaron los modelos integrando variables
adicionales como los dias festivos, eventos espe-
ciales y la estacion climatica (invierno/ verano).
Estas variables fueron consideradas relevantes
debido a que podrian influir significativamente
en los patrones de calidad del aire. Cada ajuste
fue validado para medir su impacto en la pre-
cision del modelo, utilizando el R? ajustado y el
error cuadratico medio (RMSE) como métricas
principales.

2.5 Optimizacion de hiperparametros

Se exploraron y ajustaron los hiperparametros
de los modelos utilizando un proceso iterativo de
validacion y ajuste, mediante busqueda en malla
(grid search) y validacién cruzada. Se realizaron X
iteraciones para identificar la configuraciéon opti-
ma de los hiperparametros que maximizaran el
desempeno del modelo.

2.6 Seleccién del modelo optimo

Se selecciond el modelo que presentd el mejor
desempeno segun las métricas clave de evalua-
cion, como la minimizacion de errores (RMSE)
y la capacidad de generalizacién medida a tra-
vés de validacion cruzada. EI modelo final se
eligié tomando en cuenta tanto el desempe-
Ao en los datos de entrenamiento como en
los de prueba, asegurando que tuviera la ca-
pacidad de generalizar bien a nuevos datos.

Para el analisis, se empled el lenguaje de pro-
gramacion R junto con la libreria Open Air. Esta
herramienta permitié identificar las variables y
tendencias asociadas con los contaminantes,
utilizando datos obtenidos de las bases publicas
proporcionadas por la Secretaria de Ambiente de
Bogota.

3. Resultados y Analisis

3.1 Variacion Horaria de PM2.5

El analisis revela que las concentraciones mas
altas de PM2.5 se registran durante las horas
nocturnas, especificamente entre las 18:00 y las
06:00 del dia siguiente. Este patréon de concen-
tracion horaria se detalla en la Figura 3.
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Figura 3. Variacion horaria de PM2.5 para cada
dia de la semana.

3.2 Variacioén por dia de la semana

En cuanto a la variacion semanal, se identificé
que los lunes, viernes y sabados presentan las
concentraciones mas altas de PM2.5. Este patrén
podria estar relacionado con las dinamicas de
trafico y las actividades humanas que se desa-
rrollan en el eje vial de la calle 13, especialmente
en las localidades de Fontibdn y Puente Aranda.

Segun informacion de la Camara de Comercio
de Bogota, estas zonas concentran una alta pro-
porcion de actividades industriales y logisticas, lo
que contribuye significativamente a las emisio-
nes de material particulado. El comportamiento
descrito se ilustra en la Figura 4.

oo Frrr— oy v . dormags

Py
3 S—

hour

Figura 4. Concentracion de PM2.5 por dia de la
semana.

3.3 Variacidon Mensual de PM2.5

En relaciéon con la variacion mensual, se observd
gue los meses con las mayores concentraciones
de PM25 fueron marzo, octubre y noviembre.
Dado que Colombia es un pais tropical, con tem-
poradas de invierno y verano, se registré un au-
mento significativo de PM2.5 durante el periodo
de Invierno (de octubre a noviembre), en compa-
racién con los meses correspondientes a la tem-
porada de verano.

3.4 Dispersion del PM 2.5 en el eje vial
de la Calle 13

Finalmente, el andlisis de la direcciéon predomi-
nante de la contaminacion de PM2.5 en las esta-
ciones de calidad del aire ubicadas en el area de
influencia de la calle 13 de Bogota muestra que
las mayores concentraciones se desplazan hacia
el norte y el occidente de la ciudad. Este feno-
meno afecta principalmente la localidad de Fon-
tibon, mientras que las areas al oriente y al sur
presentan menores niveles de exposicion.

Los resultados de esta dispersidon se evidencian
en la Figura 5:

N
6%
4% 90 to 91
80 to 90
70 to 80
60 to 70
w % € 50 to 60
40 to 50
~ J ~ 30to0 40
ala B 70 1o 30
o
s B 3%3%3
PMs o
mean 65 437
S calm = 65 3%

Figura 5. Direccion del viento (%) y dispersion de
PM2.5 en Bogota.

Asi mismo, se evaluaron los episodios criti-
cos por umbral de acuerdo con la OMS [13],
lo que identifica en cada una de las cate-
gorias, los datos en la siguiente distribucion:
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Alerta (> 25 ug/m?3): 19.655 registros, que indica
gue la contaminacién esta frecuentemente por
encima de los niveles seguros.

Peligro (> 55 pg/m?3): 5.927 registros con niveles
daninos para la salud, especialmente para gru-
pos sensibles (nifos, ancianos, personas con en-
fermedades respiratorias).

4. Conclusiones

Mediante el uso de la libreria OpenAir del len-
guaje R, se analizaron un total de 25.582 registros
correspondientes al periodo comprendido entre
2021y 2023, obtenidos de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogotd. De este total, 8.759
registros correspondieron al ano 2022 y 8.760
al afo 2023, incluyendo variables como PMIO,
PM2.5, CO, O,, NO, NO,, NO,, SO..

Con respecto al valor promedio del material par-
ticulado PM2.5, se observd que las concentracio-
nes Mas elevadas se presentaron en la localidad
de Fontibdn, teniendo en cuenta que los valores
promedio, presentado en el numeral 2.1 del arti-
culo, superan los estandares recomendados por
la OMS (25 pg/m?3 promedio anual).

La Tabla 4 muestra los valores recomendados
por la OMS, segun las “"Global Air Quality Guideli-
nes” de 2021 [15]:

Tabla 4. Valores recomendados por la OMS para
PM 2.5.

Periodo agregado Valor recomendado para

PM 2.5
Periodo anual 5 ug/m?3
Periodo de 24 horas 15 pg/m?3

Los resultados confirman que las temporadas
[luviosas en Bogota, particularmente durante
los meses de octubre y noviembre, registran las

mayores concentraciones de PM2.5. Esto se debe
a condiciones meteorolégicas que favorecen la
acumulacion de contaminantes en la atmosfe-
ra, lo que representa un desafio adicional para la
gestion de la calidad del aire.

Ademas, se identificd que las concentraciones de
PM2.5 son mas altas durante las horas nocturnas
y de la madrugada (entre las 18:00 y las 06:00), de-
bido a la menor atmosférica en este periodo. Esta
reduccidn en la dispersion esta relacionada, entre
otros factores, con la disminucion del trafico vehi-
cular en el eje vial objeto del estudio.

En cuanto a la variacion semanal, los lunes, viernes
y sabados muestran niveles mas altos de PM2.5
en comparacion con otros dias de la semana. Este
fendmeno podria estar relacionado con un incre-
mento en las actividades econdmicas, sociales y
comerciales, asi como con un mayor flujo vehicu-
lar en dichos dias.

Los elevados niveles de contaminacion por PM2.5
en Bogota, especialmente en la localidad de Fon-
tiboén, subrayan la urgencia de fortalecer los sis-
temas de monitoreo Ambiental y desarrollar es-
trategias integrales de mitigacion. Estas politicas
deben incluir la regulacion del trafico vehicular, la
adopcioén de tecnologias mas limpias en activida-
des industriales y la reforestacién urbana con el
fin de mejorar de manera sostenida la calidad del
aire y proteger la salud de la poblacién.
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