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Resumen

El principal objetivo en esta investigacion es determinar el comportamiento de la dispersion
de contaminantes criterio en la ciudad de Valledupar; ademas, establecer las areas de mayor
impacto a causa de las emisiones por fuentes moviles de tres de sus principales vias. Para
llevar a cabo esta investigacidon se realiz6 un analisis de la meteorologia de la ciudad de
Valledupar para los dias de modelacién, en la cual se tuvieron en cuenta las variables de
direccion del viento, velocidad del viento, temperatura ambiente y humedad relativa, esta
informacién meteoroldgica se obtuvo de las estaciones meteorolégicas de IDEAM, también
se simulé el modelo WREF para los dias 14, 15 y 16 de octubre del afio 2021 y el 13, 14y 15
de enero 2022 con una resolucién de 1 km. Los datos de emisiones de las fuentes moéviles
fueron producto del modelo IVE; finalmente se realiz6 la modelacién de la dispersién de

los contaminantes criterios con el modelo HYSPLIT, para lo cual se usaron como datos de
entrada los datos meteoroldgicos diarios, producto de las simulaciones del modelo WRF;
ademas se estableci6 la tasa de emision para cada contaminante resultado del modelo IVE.
Se observo que el comportamiento de la dispersidon concentracién de contaminantes son
mas frecuentes hacia el este de la ciudad en los dias de estudio del mes de octubre y en los
dias de estudio del mes de enero las plumas de dispersion se dirigieron principalmente
hacia la zona oeste de la ciudad, se present6 que el contaminante que obtuvo la maxima
concentracion en 10 horas de emision para cada dia fue el CO con una concentracién de 980
ug/m?® en el mes de octubre, asimismo, en el mes de enero fue el CO con una concentraciéon
de 790 ug/m3.

Palabras claves: Contaminacion atmosférica, Aire, Dispersion de contaminantes, HYSPLIT,
Contaminantes criterios, Modelo IVE, WRF




Dispersién de contaminantes criterios emitidos por fuentes moviles en tres vias principales de una ciudad intermedia de Colombia

Dispersion of criteria pollutants
emitted by mobile sources on three
main roads in an intermediate city of
Colombia

Abstract

The main objective in this research is to determine the behavior of the dispersion of the
criteria air pollutants in the city of Valledupar; In addition, establish the areas of greatest
impact due to emissions from mobile sources from three of its main roads. To carry out

this investigation, an analysis of the meteorology of the city of Valledupar was carried out
for the days of the modeling, in which the variables of wind direction, wind speed, ambient
temperature and relative humidity were taken into account, this Meteorological information
was obtained from the Corpocesar and IDEAM meteorological stations, the WRF model

was also simulated for October 14, 15 and 16, 2021 and January 13, 14 and 15, 2022 with
aresolution of 3 kilometers. The emissions data from mobile sources are the product of

the IVE model, finally, the modeling of the dispersion of the criteria pollutants was carried
out with the HYSPLIT model, for which the daily meteorological data, product of the WRF
model simulations, were used as input data; In addition, the emission rate for each pollutant
resulting from the IVE model was established. It was observed that the behavior of the
dispersion concentration of pollutants is more frequent towards the east of the city on

the study days of October and on the study days of January the dispersion plumes were
directed mainly towards the west area from the city, it was presented that the pollutant that
obtained the maximum concentration in 10 hours of emission for each day was CO with a
concentration of 980 ug/m? in the month of October, likewise, in the month of January it was
CO with a concentration of 790 ug/m?.

Key Words: Atmospheric pollution, Air, Pollutant dispersion, HYSPLIT, Criteria pollutants,
IVE Model, WRF

1. Introduccion

En Colombia, el monitoreo y control de la contaminacion
atmosférica ha tomado dia a dia mayor relevancia, debido a que,
segln estimaciones de 2019, la contaminacion del aire ambiente
(exterior) en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca
cada afio 4,2 millones de muertes prematuras (OMS, 2022).

Actualmente la contaminacioén del aire en las zonas urbanas
del planeta es causada principalmente por las fuentes méviles.
En ciudades importantes de Colombia como Santa Fe de Bogota
y la ciudad Medellin, el aporte de los vehiculos a las emisiones de
contaminantes es del 78% y del 81% respectivamente (SDA, 2014;
Area Metropolitana del Valle De Aburré, 2016). La exposicién a altos
niveles de contaminacién del aire puede causar una variedad de
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resultados adversos para la salud: aumenta el riesgo de infecciones
respiratorias, enfermedades cardiacas, derrames cerebrales y cancer
de pulmodn las cuales afectan en mayor proporcién a poblaciéon
vulnerable, nifios, adultos mayores y mujeres (PAHO, 2018).

En la ciudad de Valledupar el encargado de llevar el
comportamiento de la calidad del aire es la Corporacién Auténoma
Regional del Cesar (CORPOCESAR), por lo que en el Informe
de Operacién del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de
CORPOCESAR, ubicado en la ciudad de Valledupar, Cesar del afio
2020, se evidencio6 que los registros mas elevados de PM10 y
PM2.5 en la estacion de monitoreo calidad del aire los Bomberos
(V4), se visualizan en los meses de febrero, marzo, mayo y junio,
indicando afectaciones por la temporada seca y por los vientos del
Sahara en junio, ahora bien, al analizar los datos de la estacién de
monitoreo calidad del aire los Seminario (V1) los mayores registros
se presentaron en febrero, mayo y agosto, para ambos parametros
(Martinez et al., 2020). En la ciudad de Valledupar se ha tenido
mayor actividad en los diferentes sectores, como en el econémico,
planificacién urbana y principalmente el de transporte, debido al
incremento de la poblacién de la ciudad esto ha conllevado a una
mayor demanda del transporte; si a esto le sumamos un sistema de
transporte publico ineficiente el problema se hace mucho mayor. La
flota vehicular registrada en la ciudad de Valledupar se increment6
en un 74% desde el afio 2008 a la actualidad (RUNT, 2008, 2022).

En consecuencia, es preocupante las alteraciones de los
contaminantes criterios ya que estos afectan al medio ambiente
y a la salud de los seres vivos, primordialmente los niveles de
material particulado ya que el tamafio de las particulas se encuentra
directamente vinculado con el potencial para provocar problemas
de salud. Las particulas pequefias de menos de 10 micrémetros
de didmetro (PM10) suponen los mayores problemas, debido a
que pueden llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas
hasta pueden alcanzar el torrente sanguineo. La exposicion a estas
particulas puede afectar tanto a los pulmones como al corazdn,
la contaminacion por particulas tiende a afectar en su mayoria
a personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y
adultos mayores, ademas, existe efectos sobre el medio ambiente
ya que el viento puede transportar las particulas a través de largas
distancias y luego, estas pueden instalarse en el suelo o el agua.
Segun la composicion quimica, los efectos de esta sedimentacion
pueden provocar que los lagos y arroyos se vuelvan acidos, cambio
en el balance nutricional de las aguas costeras y de las grandes
cuencas fluviales, reduccion de los nutrientes del suelo, dafno en los
bosques sensibles y cultivos agricolas, efectos perjudiciales sobre la
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diversidad de ecosistemas y contribucion a los efectos de la lluvia
acida (EPA, 2022).

La investigacion tiene como finalidad analizar el comportamiento
de los contaminantes criterios en la atmosfera emitidos por fuentes
moviles en las principales vias de la ciudad de Valledupar; por
consiguiente, para determinar la dispersién de contaminantes
criterios, primeramente se estimo las emisiones de fuentes méviles
con el modelo IVE (The International Vehicle Emissions model)
(ISSRC, 2008) y las condiciones meteoroldgicas de la ciudad de
Valledupar mediante el modelo WRF (Weather Research and
Forecasting) (NCAR, 2021), posteriormente se lleva a cabo el
software Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory
(HYSPLIT) (ARL, 2023), el cual permite estimar el transporte de las
masas del aire y el comportamiento de las concentraciones de los
contaminantes en la atmosfera en la ciudad de Valledupar.

2. Materiales y métodos

2.1. Modelo IVE

El modelo IVE fue disefiado para estimar las emisiones de los
vehiculos automotores. El modelo predice los contaminantes
atmosfeéricos locales, las emisiones de gases de efecto invernadero y
los contaminantes téxicos (ISSRC, 2008).

Identificacion y aforo de vias con mayor afluencia vehicular.

En el estudio se realizé diferentes visitas de campo, donde se llevo

a cabo una inspeccidn visual para determinar las vias de mayor
afluencia de vehiculos. Por lo tanto, la conclusion a la cual se llegé fue
a elegir las siguientes vias (ver Figura 1):

¢ Avenida Calle 44.
¢ Avenida Carrera 19.
¢ Avenida Sierra Nevada.

En estas vias se realiz6 un aforo durante los dias del 14 al 16 de
octubre de 2021, mediante grabaciones de video se obtuvo el total de
vehiculos transitados por las vias de estudio. Para los dias 14, 15y 16
de octubre 2021 se analizaron todas las horas de las grabaciones de
video desde las 8:00 hasta las 18:00 UTC-5.
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A partir del analisis del aforo vehicular se estimo las emisiones
de contaminantes criterios emitidos por los vehiculos transitados por
las diferentes vias de estudio, utilizando el modelo IVE.

Figura 1. Vias identificadas para el aforo vehicular en la ciudad de Valledupar
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1) Av. Calle 44
2) Av. Carrera 19
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3. Meteorologia

Los datos meteoroldgicos de superficie son los registros de las
estaciones meteoroldgicas instaladas en la ciudad de Valledupar, las
variables meteoroldgicas que se tuvieron en cuenta son la direccion y
velocidad del viento, humedad relativa y temperatura ambiente. Con
respecto a las bases meteorolédgicas que se utilizaron en el modelo
HYSPLIT, los datos meteorolégicos del area de estudio se obtuvieron
mediante simulaciones del modelo meteorolégico WRF (Skamarock
et al., 2021). Se realiz6 la simulacién meteorolégica tomando un
dominio mayor de resoluciéon de 9 Km que abarcé toda la costa caribe
colombiana, un dominio menor de 3 Km que abarc6 parte de los
departamentos de La Guajira, Cesar y Magdalena y un tltimo dominio
de resolucién de 1 Km que abarcé el municipio de Valledupar. En las
simulaciones se analiz6 el comportamiento diurno y nocturno de las
variables temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad del
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viento y se validaron los datos obtenidos por el modelo WRF con los
datos una estacion de superficie meteorologica ubicada en la ciudad.

4. Modelo HYSPLIT

4.1. Calculo de concentraciones

El modelo HYSPLIT su método de calculo es un hibrido entre el
enfoque lagrangiano que utiliza un marco de referencia movil para la
adveccion calculos y el enfoque euleriano que utiliza una cuadricula
tridimensional fija como marco de referencia para los calculos de
difusién para calcular las concentraciones de contaminantes en el
aire (Stein etal., 2015).

La dispersion de un contaminante se calcula asumiendo la
dispersion de particula o de tipo puff; entonces, en el modelo
de bocanadas o tipo puff, las bocanadas se expanden hasta que
superan el tamafio de la celda de la cuadricula meteorolégica
(ya sea horizontal o verticalmente) y luego se dividen en varias
bocanadas nuevas, cada una con su parte de la masa contaminante;
ahora bien, en el modelo de particulas, un nimero fijo de particulas
son advectadas sobre el dominio del modelo por el campo de
viento medio y dispersadas por una componente turbulenta. La
configuracion predeterminada del modelo asume una distribucion de
particulas tridimensional (horizontal y vertical) (ARL, 2022).

Las ecuaciones que utiliza el modelo para calcular la dispersiéon
de particulas y de bocanadas se expresan en términos de velocidad
turbulenta y sus componentes, estos componentes de velocidad son
una funcién de las difusividades turbulentas son calculadas previo
al calculo de dispersién de particulas y soplos; por lo tanto, para la
implementacion del modelo de particulas, el proceso de dispersiéon
se representa agregando un componente turbulento a la velocidad
media obtenida de los datos meteorolégicos y el modelo de particulas
se puede aplicar en direccién vertical, horizontal o en ambas
direcciones (Draxler, 1999).

4.2. Datos de entrada del calculo de concentracion HYSPLIT

En primer lugar para la ejecucidon del modelado de dispersion se
estableci6 los parametros generales como lo son las coordenadas
de las 3 vias de estudio y fecha de inicio, en donde se encuentra
los dias que se realizo6 el aforo vehicular (14, 15y 16 de

octubre 2021) y se tom0 fechas para representar un escenario
en condiciones secas (13, 14 y 15 de enero 2022), las horas de
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simulacién estan comprendida desde las 8:00 hasta las 18:00 y la
base meteoroldgica procesada al formato de HYSPLIT empaquetado
de ARL correspondiente para cada dia de estudio (Draxler et al.,.
2022), luego de ello se realiz6 la configuracion de contaminantes,
en el cual se anexa las tasas de emisidon y hora de emision para cada
contaminante, asimismo se configuro la grilla donde se encuentra
las caracteristicas de la cuadricula de concentracién que se acumula
la masa en cada particula.

5. Resultados y analisis

5.1 Aforo vehicular en las 3 vias de estudio de la ciudad
de Valledupar

En el analisis del aforo vehicular se logr6 determinar la cantidad
de vehiculos que transcurre en las diferentes vias; por lo tanto;

se evidencia que el mayor transito vehicular fue en la via Av. Calle
44 (210.645), en segundo lugar, se encuentra la Av. Carrera 19
(177.881) y por ultimo se encuentra la Av. Sierra Nevada (165.112)
(Ver figura 2).

Figura 2. Tréfico vehicular en las vias de estudio

Trafico vehicular en las vias de estudio
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5.2. Emisiones de fuentes moviles en las 3 vias de estudio
de la ciudad de Valledupar.

En los resultados obtenidos con el modelo IVE para los
contaminantes criterios Monéxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrégeno (NOx), PM10 y Oxidos de azufre (SOx), se observa que el
CO es el que mayor se produce en la ciudad en las diferentes vias de
estudio con un valor aproximado de 89.090 Kg con un promedio de
96,9% y el NOx es el siguiente que tiene mayor produccién con un
valor alrededor de 1.935 Kg con un promedio de 2,1% (ver figura 3).

Se evidencia que via obtuvo la mayor produccion de cada
contaminante criterio a excepcidn del CO durante los tres dias de
estudio fue la Av. Calle 44, ya que, la Av. Carrera 19 fue la que obtuvo
la mayor produccion de CO durante los dias de estudio (ver figura
4); por otra parte, en la figura 5 se observa que dia obtuvo mayor
emision de los diferentes contaminantes criterios en el cual el dia que
de mayor emisidn fue el dia 15 de octubre.

Figura 3. Distribucién porcentual de las emisiones de los contaminantes

criterios en cada via

Emisiones de contaminantes en las vias
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Figura 4. Emision de contaminantes criterio por cada via
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Figura 5. Emisiones diarias de los contaminantes criterio para cada via

Emisiones diaria de contaminantes en cada via
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Se analizd el comportamiento de las emisiones horarias (ver figura
6), se evidencia que en las horas pico se presenta la mayor emision de
los contaminantes criterios. con valores aproximados de 2300 hasta
4000 kg para el CO.
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Figura 6. Comportamiento horario de las emisiones del CO en las vias de estudio

Comportamiento horario del CO
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6. Meteorologia

Las variables meteoroldgicas se obtuvieron principalmente de la
estacion meteorolégica de superficie del aeropuerto como se observa
en las siguientes graficas, se realiz6 el analisis de las variables
meteorologicos en las diferentes condiciones, en la cual, se simulo la
dispersion de los contaminantes criterios.

Figura 7. Velocidad del viento promedio horaria del mes de octubre del 2021 en la

estacion meteoroldgica del Aeropuerto
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Figura 8. Velocidad del viento promedio horaria del mes de enero del 2022

en la estacién meteoroldgica del Aeropuerto
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Figura 9. Direccion del viento promedio horaria del mes de octubre del 2021

en la estacién meteoroldgica del Aeropuerto
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Figura 10. Direccion del viento promedio horaria del mes de enero del 2022 en

la estacién meteorolégica del Aeropuerto
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En las figuras anterior se observa el comportamiento de la velocidad
y direccién del viento durante los dias simulados, se evidencia en la
velocidad en el mes de octubre su velocidad no sobrepasa los 4 m/seg
y se mantienen durante todo el dia con una velocidad de 2 m/seg y la
direccion en las horas de la mafana y noche predomina la direccion
hacia el Este y Sureste y en la tarde esta se dirige principalmente
hacia el Suroeste y Oeste de la ciudad; en cambio, para el mes de
enero su comportamiento en la direccion hacia el Este y Sureste y

la velocidad del viento sobrepasa los 4 m/seg y se mantiene en un
intervalo entre los 2y 3,5 m/seg.
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Figura 11. Temperatura promedio horaria del mes de octubre 2021 en la estacién

meteoroldgica del Aeropuerto y el modelo WRF
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Figura 12. Humedad Relativa promedio horaria del mes de octubre 2021 en la estacién

meteoroldgica del Aeropuerto y el modelo WRF
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Figura 13. Mapas de temperatura, lineas de corriente del viento a las 8 AM y 6 PM

de 2021(simulacién con WRF).
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Figura 14. Capa limite planetaria a las 8 AM y 6 PM del 15 de octubre de 2021
(simulacién con WRF).
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Figura 15. Relacién de altura capa limite y concentracion para el dia 14 de octubre en la

estacion de monitoreo “los bomberos”.
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Figura 16. Relacion de altura capa limite y concentracién para el dia 15 de octubre en la

estacion de monitore los bomberos
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Figura 17. Relacion de altura capa limite y concentracion para el dia 16 de octubre en la

estacion de monitore los bomberos
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Figura 18. Humedad relativa promedio horaria del mes octubre 2021 y de enero del 2022

en la estacién meteorolégica del Aeropuerto
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Simulacion de la dispersion.

El modelo HYSPLIT estimd la dispersiéon de los contaminantes
criterios (CO, PM10, NOx, SOx) emitidos en las calles de estudio. El
modelo fue simulado para los dias 14, 15y 16 del mes de octubre;
Se obtuvieron un total de 240 mapas de dispersion. Para los mapas
de dispersion se establecieron tres puntos de emision en las vias de
estudio (Ave Sierra Nevada, Ave Carrera 19 y Ave Calle 44). Los dias
14, 15 y 16 se observo en las siguientes figuras que las plumas de
dispersion se dirigian principalmente hacia el oriente de la ciudad.

Figura 19. Mapas de dispersion del CO de 17:00 a 18:00 en la Avenida Sierra Nevada

del 15 de octubre
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Figura 20. Mapas de dispersion del NOx de 8:00 a 9:00 en la Avenida Calle 44

del 14 de octubre
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En la figura se observa ademas de su direccion, las concentracio-
nes del CO que se esta presentando en la zona noreste de la ciudad de
Valledupar resultando asi concentraciones mayor de los 50 ug/m?.

El contaminante que obtuvo la mayor concentracion fue el CO, en
el cual el pico de concentracion durante las 10 horas de emision fue
de 980 ug/m? en el dia 15 en la via Sierra nevada, a este le sigue el
NOx con una concentracion de 19 ug/m3en el dia 14 en la via calle 44
y en el dia 15 de la via sierra nevada, también se presento6 el mismo
valor; dado lo anterior, la via que alcanzo mayormente las maximas
concentraciones fue la via calle 44 donde abarco los picos del NOx,
SOxy PM10.

Por otra parte, se simulo los dias 13, 14, 15 de enero de 2022
se tomaron estos tres dias para observar el comportamiento en
condiciones secas, las plumas de dispersion en este caso su direccion
fue hacia al oeste de la ciudad como se evidencia en la figura 9.
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Figura 21. Mapas de dispersion del CO de 8:00 a 9:00 en la Avenida

Carrera 19 del 14 de enero
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Figura 22. Mapas de dispersion del PM10 de 8:00 a 9:00 en la Avenida

Carrera 19 del 14 de enero
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El contaminante que obtuvo la mayor concentracion fue el CO,
en el cual el pico de concentracion durante las 10 horas de emision
fue de 790 ug/m? en el dia 14 en la via Carrera 19, a este le sigue
el NOx con una concentracién de 17 ug/m3en el dia 14 en la via
calle 44 y en la via sierra nevada también se presentd el mismo
valor; dado lo anterior, la via que acaparo mayormente las maximas
concentraciones fue la via carrera 19 donde abarco los picos del CO,
NOx y SOx.

Para simplificar el analisis de concentraciones de los
contaminantes en las vias de estudio durante 10 horas de simulaciéon
para los dias de estudio en condiciones secas y humedas, se puede
deducir que:

¢ En el mes de octubre las plumas de dispersion se dirigen
principalmente hacia la zona este de la ciudad; por otra parte,
en el mes de enero la direccion de estas es sobre la zona oeste
de la ciudad. El cambio de direccion de las plumas de dispersion
se debe a la predominancia de los vientos alisios del noreste
durante todo el afio en la ciudad de Valledupar, ademas tiene una
influencia vientos alisios del sureste otro factor que interviene
en las direcciones del viento es la ubicacion geografica y ya que
la ciudad de Valledupar se encuentra en un valle y contiene
diferentes se presenta brisas de valle-montafia.

® La concentracion de los contaminantes durante las horas
de simulacion, se presenta que generalmente las maximas
concentraciones de los contaminantes son en las horas de la
tarde-noche principalmente y un segundo pico en las horas del
manana en el mes de octubre; en cambio, en el mes de enero
ocurre que en las horas de la mafiana se presenta principalmente
las maximas concentraciones y en las noches su segundo pico.

¢ El contaminante que obtuvo las mayores concentraciones durante
la modelacién fue el CO en el mes de octubre y enero, debido a
que el CO es el contaminante con mayor tasa de emision

® Lavia que acaparo las maximas concentraciones de los diferentes
contaminantes a excepcion del CO, durante la modelacién fue la
avenida calle 44 en el mes de octubre y en enero fue la avenida
carrera 19 a excepcion del PM10.

Se compararon las concentraciones que se obtuvieron del modelo
con las de la estacion de calidad del aire los bomberos con el fin

de evaluar el modelo; por lo tanto, se escogi6 la via carrera 19, ya
que esta encuentra cerca a la estacién de los bomberos por lo que
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se va obtener concentraciones que se dispersa de la fuente hacia

la estacidn, pero esta solo registra valores de PM10 por lo que solo
se evaluo6 este contaminante, en la figuras 11 y 12 se evidencia las
concentraciones por el modelo y los registros de las concentraciones
de PM10 de la estacion, durante las horas de 8:00 hasta las 18:00 en
los dias de estudio.

Figura 23. Comportamiento horario del PM10 en la estacién de calidad del aire

los bomberos en los dias 14, 15y 16 de octubre
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Figura 24. Comportamiento horario del PM10 simulado en HYSPLIT en la estacion
de calidad del aire los bomberos en los dias 14, 15y 16 de octubre
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En las figuras se observa que su comportamiento horario es
similar en los diferentes dias de estudio, en las horas de la mafnana
se presenta un pico en las concentraciones y en las horas nocturna
de igual forma; sin embargo, en los valores de las concentraciones
simulados por el HYSPLIT son menores a lo que esta registrando la
estacion de los bomberos y esto se debe a diferentes factores, uno
de ellos es que el modelo solo esta simulando la tasa de emision de
fuentes moviles en una sola via y la estacion registra concentracion
de diferentes fuentes bien sea movil de otras vias y fuentes fija que
se encuentre en el drea, ademas, la estacion registra concentraciones
que arriban de diferentes sectores de la ciudad y regiones del pais o
incluso de otros paises.

7. Conclusion

La investigacion tuvo como finalidad brindar aportes a la ciudad de
Valledupar, en cuanto al estudio de las emisiones de contaminantes
criterio generados por las fuentes moéviles y la dispersion estos
contaminantes que transitan por la ciudad, el cual servira como

linea base para futuros estudios. En la estimacion de las emisiones,
encontramos que, el CO fue la mayor emisiéon con 89.090 Kg y seguido
por el NOx con 1.935 Kg. Las emisiones de fuentes moviles varian
segln la hora del dia, siendo las horas pico las donde se produce el
mayor impacto.

Las plumas de dispersion de las concentraciones del mes de
octubre sus maximas concentraciones se dan en las horas de la tarde
mayormente de todos los contaminantes criterios y en el mes de
enero se presenta en horas de la mafiana, por lo cual se evidencia
es que segun las condiciones meteoroldgicas que se encuentre las
concentraciones varian. En las concentraciones en los dias de estudio
de octubre se encuentra que el CO es el contaminante que presenta
las mayores concentraciones con picos de hasta 910 ug/m?y en el
mes de enero al igual que en octubre fue el CO el contaminante que
presento las maximas concentraciones obteniendo picos de hasta 790
ug/m?. Las plumas de dispersion en los dias 14, 15 y 16 de octubre su
trayecto fue principalmente al este de la ciudad y en los dias 13, 14 y
15 de enero predomino la direccion hacia el oeste de la ciudad; por
lo tanto, estas plumas de dispersion abarcaron las zonas de la ciudad
en la que se encuentran conjuntos residenciales, parques recreativos,
hospitales, restaurantes, locales comerciales e instituciones
educativas, puesto que hay hospitales cerca de vias con alto trafico
vehicular, como lo es la via carrera 19, seran afectados posiblemente
personas con enfermedades pulmonares o cardiacas, asimismo, se
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encuentran parques recreativos alrededor de las 3 vias de estudio, en
estos parques se dirigen constantemente a este lugar generalmente
grupos poblacionales sensibles (Ancianos, nifios, mujeres
embarazadas y personas con afectaciones pulmonares o cardiacas)
por lo que es posible que sean afectados por las concentraciones que
reciben diariamente a cada hora.

El desarrollo de la dispersién de los contaminantes como
herramienta para la planificacion territorial enmarca un nuevo
punto de vista que puede ser de gran utilidad para el establecimiento
de Planes de Ordenamiento Territorial y la toma de decisiones, a
partir del comportamiento de la dispersion de los contaminantes
en diferentes ciudades y regiones donde su meta sea garantizar el
cuidado de los ecosistemas y la salud humana que pueden llegar a
verse afectados, ademas, implementar modelos atmosféricos para
estimar la dispersién de la concentracion de los contaminantes
es de gran ayuda para fortalecer los Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire (SVCA), ya que se logra interpretar las dreas que son
principalmente afectados por diferentes fuentes de contaminacién.
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