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1. RESUMEN

Se presentan en este informe los resultados del monitoreo de contaminantes atmosféricos realizado en Manizales
durante el dia sin carro y moto llevado a cabo el 19 de abril de 2018. Se realizé el seguimiento de material particulado,
PMyo, y los gases ozono troposférico (Os) y mondxido de carbono (CO). Se muestran las graficas resumen obtenidas
y tablas de estadisticos basicos (promedio, minimo, maximo y desviacion estandar), comparando los resultados
durante la jornada del 19 de abril y aquellos obtenidos en los dias previos del afio 2018. Asimismo, se comparan los
resultados con los promedios histéricos de cada estacién de monitoreo.

2. EL SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE EN MANIZALES

El seguimiento a los fenémenos de contaminacidn del aire en Manizales y la informacion entregada por el Sistema de
Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA), es un sustento para tomar acciones que permitan controlar aquellas zonas
donde se superen las normas de calidad del aire, ademas un insumo para establecer medidas de prevencion donde la
calidad del aire sea catalogada como perjudicial para la salud. Los datos obtenidos en la red de monitoreo de calidad
del aire alimentan las bases de datos del CDIAC (Centro de Datos e Indicadores Ambientales de Caldas) y el SISAIRE
del IDEAM. EI CDIAC, por medio de la pagina web http:/cdiac.manizales.unal.edu.co, pone a disposicion de la
comunidad informacién meteorolégica, de calidad del aire, sismos y aguas subterraneas, de la ciudad de Manizales y
el Departamento de Caldas.

Actualmente en la ciudad de Manizales se cuenta con SVCA conformado por 6 equipos para el monitoreo de material
particulado (5 de PM1o, 1 de PM25), aplicando técnicas de monitoreo activo. EI SVCA de Manizales también cuenta
con una estacion automatica para el monitoreo de los gases SO,, Oz y CO. Esta red es operada actuaimente por el
Grupo de Trabajo Académico en Ingenieria Hidraulica y Ambiental (GTAIHA) de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales, en convenio con la Corporacion Autbnoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS). La Figura 1
muestra la ubicacién de las estaciones de monitoreo sobre el area urbana de la ciudad y la Tabla 1 presenta las
caracteristicas principales de cada estacion.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de calidad del aire en la ciudad de Manizales
Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones de calidad del aire de Manizales
Caracteristicas y o .
Estacion - Contaminante fuentes de 33 .l Latitud / Longitud Al
) N Instalacion msnm
contaminantes
Gobernacion - PM1o 2009
Gobernacién - PM2s 2009
Gobernacién - SO CU, SC - MTV, PAI 2014 NS 4653 2125
2 ’ ' W 75° 31" 1.54"
Gobernacion - O3 2014
Gobernacion - CO 2018
N 5°3'22.4"
Palogrande - PM1o ZC, SR - ATV, SAI 2009 W 75° 29' 31 3" 2154
. N 5°1'47.0"
La Nubia - PM1o ZSE, SR - BTV, AZI 2009 W 75° 28' 18" 2091
) N 5°4'5.01"
Liceo - PM1o CU, SC - ATV, PAI 2000 W 75° 30' 37 58" 2156
Mitén - PMig ZC, SR - MAI, MTV 2012 N5"2'48.5 2188

W 75° 28' 48.68"

*Caracteristicas: SR: Sector residencial, SC: Sector comercial, ZSE: Zona sureste, CU: Centro urbano, ZC: Zona central, ZI: Zona industrial.
Fuentes de contaminacion: ATV: Alto trafico vehicular, MTV: Moderado trafico vehicular, BTV: Bajo trafico vehicular AAl: Alta actividad
industrial, MAI: Moderada actividad industrial, PAI: Pequefia actividad industrial, AZI: Adyacente a zona industrial, SAI: Sin actividad industrial.

El seguimiento de material particulado (PM+o y PMy5) en Manizales se realiza mediante técnicas de monitoreo activas
que permiten la obtencién de registros promedio diario de la concentracién en aire ambiente de dichos contaminantes
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(muestras de 24 horas cada tres dias). De otra parte, el seguimiento de gases (Os, SO, y CO) realizado actualmente
en la estacién automatica de calidad del aire Gobernacién (GOB), permite la obtencidn de registros cinco minutales. A
partir de los registros 5 minutales se obtienen registros promedio horario (media aritmética) y registros promedio
octohorario (media mévil a partir de registros horarios). Todos los registros obtenidos tanto de particulas como de
gases en aire ambiente, son Utiles ademas para comparar los limites maximos permisibles definidos en la normativa
colombiana, mediante la Resolucion 2254 de 2017 (MADS, 2017).

Para el presente informe, se muestran unicamente resultados obtenidos para PMyo y los gases O3 y CO. Durante la
semana del 16 al 20 de abril se presentaron inconvenientes técnicos relacionados con el equipo de PMas. Asimismo,
el equipo de SO se encuentra en un proceso de calibracion y trazabilidad, por ende no se analizaron los registros de
este contaminante.

3. RESULTADOS MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO, PM1o

ANALSIS DE PROMEDIOS DIARIOS PARA EL ANO 2018

Un primer analisis de la distribucién temporal de concentracién promedio diaria de PM4, que se muestra en la Figura
2, indica que los registros obtenidos durante el dia sin carro no presentan una disminucion aparente. A primera vista
se nota que las concentraciones de PMy del dia sin carro (resaltadas en la Figura 2 con la barra sombreada) se
encuentran en niveles similares a los registros previos de la Ultima semana.

Este andlisis es soportado por los resultados de la Tabla 2, donde se realiza una comparacion de la concentracion
diaria de PM1, obtenida durante el dia sin carro y moto, con las concentraciones promedio entre enero 1y abril 18 de
2018. La mayoria de estaciones de monitoreo presentaron un incremento en las concentraciones al comparar ambos
escenarios: concentracién promedio del dia sin carro y promedio total de registros para los que va de lo corrido del
afio. Solo en la estacion Nubia se obtuvo una reduccién del 4% con respecto al promedio del afio 2018 estimado en
23 Pg/m3 (desv. estandar = 6.8 ug/m3). Los mayores incrementos se registraron en las estaciones con influencia alta
y media de trafico vehicular, como lo son Milan y Gobernacién. En Gobernacion, se obtuvo el 19 de abril una
concentracion promedio diaria de 36 pg/m3, valor superior en un 44% en comparacion con el promedio registrado en
lo que va del afio 2018. La segunda estacion de mayor incremento, Milan, registré una concentracién promedio diaria
de 38 g/mé el 19 de abril, valor superior a los 30 pg/m3 promedio registrados durante el presente afio, lo que equivale
a un aumento del 27%.

Como soporte adicional, se presentan en la Figura 3 las fotografias de los filtros con PM1q obtenidos en las estaciones
de Liceo y Gobernacién, donde se aprecia claramente que no existe un cambio en la coloracidn en la masa recolectada.
Un color oscuro intenso en los filtros es un indicio del efecto de los procesos de combustién y el hollin generado,
asociado a procesos como la combustion incompleta de los motores de combustion interna que utilizan diésel como
combustible. Los resultados obtenidos son coherentes teniendo en cuenta que las restricciones al servicio pablico se
levantaron durante la jornada del dia sin carro, asimismo, los vehiculos oficiales siguieron circulando por la ciudad.
Una gran mayoria de los vehiculos que estuvieron en circulacidn se caracterizan por el uso de diésel. Como lo indica
el inventario de emisiones atmosféricas estimado en Manizales para el afio base 2014, las mayores contribuciones a
las emisiones de PM1o en la ciudad son los buses de servicio publico y vehiculos pesados, con aportes del 47% (362
ton/afio) y 25% (192 ton/afio) respectivamente al total de emisiones de PMyo producto de la actividad de la flota
vehicular en la ciudad (Gonzalez y colaboradores, 2017). En este sentido, es de esperarse que la reduccion de la
concentracion de particulas de PM1o en aire ambiente sea minima, ya que los principales aportantes a dichas
concentraciones no salieron de circulacion durante la jornada del dia sin carro y moto.
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Figura 2. Distribucion temporal de concentraciones de PM1 diario durante el afio 2018, obtenidas en el SVCA de
Manizales. La linea punteada roja hace referencia al limite maximo promedio diario de PM1, establecido en la Resolucién
2254 de 2017.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para concentraciones promedio de PM1o (ug/m3) monitoreado en Manizales durante el
afo 2018 y comparacion con promedio del dia sin carro y moto.

Concentracion media obtenida

Estadistico* durante el aiio 2018 Promedio dia sin carro y moto  Porcentaje de variacion del dia sin

(enero 1 — abril 18) (abril 19) carro sobre el promedio de 2018
GOBERNACION
Promedio aritmético
(n - 35)** 25 36
Desv. Estandar 85 T 44%
Rango (min. - max) 9-41
LICEO
Promedio aritmético
(n = 31)** 39 42
Desv. Estandar 124 T 8%
Rango (min. - max) 15-57
MILAN
Promedio aritmético
(n - 31)** 30 38
Desv. Estandar 8.6 T 27%
Rango (min. - max) 17 -50
PALOGRANDE
Promedio aritmético
(n = 33)** 22 24
Desv. Estandar 6.2 T 9%
Rango (min. - max) 8-34
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Concentracion media obtenida

Estadistico* durante el afio 2018 Promedio dia sin carro y moto  Porcentaje de variacion del dia sin

(enero 1 — abril 18) (abril 19) carro sobre el promedio de 2018
NUBIA
Promedio aritmético
(n = 34)* 23 22
Desv. Estandar 6.8 l 4%
Rango (min. - max) 11-45

*Estadisticos calculados a partir de los registros de concentracion promedio diarios
**n: Ndmero de datos

Abril 17 de 2018 Abril 19 de 2018

(Martes) (Jueves — Dia sin carro y moto)

\

Abril 19 de 2018
Abril 17 de 2018 Abril 18 de 2018

(Jueves — Dia sin
(Martes) (Miércoles)

carro y moto)

(b)
Figura 3. Imagenes de los filtros con PM1 recolectados durante la semana del 16 al 19 de abril de 2018.
a) Estacion Liceo. b) Estacion Gobernacion

COMPARACION CON LOS REGISTROS HISTORICOS POR ESTACION

Se realizd un ejercicio adicional para comparar las concentraciones obtenidas durante el dia sin carro y moto, con los
registros promedio anuales histéricos por estacion. En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos. En las
estaciones GOB, LIC, MIL y PAL, las concentraciones del dia sin carro estan por encima de los registros promedio
anuales registrados durante los Gltimos afios (2014 en adelante).

Es importante resaltar que tanto los registros promedio diario (ver Figura 2) como los registros promedio anual
presentados en la Figura 4, no se encuentran por encima de los limites normativos colombianos (100 pg/m3y 50 pg/m?
respectivamente) establecidos en la Resolucidn 2254 de 2017 del MADS. Sumado a lo anterior, al comparar los valores
de concentracion de PMyo durante la jornada del dia sin carro, con las recomendaciones expuestas por la Organizacion
Mundial de la Salud, OMS, para limite promedio diario de PM+o (establecido en 50 pg/m?3), se puede sugerir que
ninguna estacion supero dicho limite recomendado. No obstante, la recomendacion de la OMS para promedio anual
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de PMy,, establecida en 20 ug/md, es superada por todas las estaciones de monitoreo en sus registros historicos
anuales (incluyendo el promedio de concentracion de lo que va corrido del 2018).

GOB LIC MIL PAL NUB

Figura 4. Distribucion temporal de concentraciones de PM1 promedio anual obtenidas en el SVCA de Manizales y
comparacion con el valor de concentracion diaria de la jornada del 19 de abril de 2018. La linea punteada roja hace
referencia al limite maximo promedio anual de PM1 establecido en la Resolucion 2254 de 2017.

Finalmente, teniendo en cuenta que la jornada del dia sin carro se llevo a cabo durante un dia laboral, se compararon
los resultados obtenidos del dia sin carro con el promedio historico acotado para los dias habiles de la semana (entre
lunes y viernes). Esta comparacion se realiz6 teniendo en cuenta que el comportamiento de las concentraciones diarias
de PM1o en las estaciones de monitoreo del SVCA de Manizales es diferenciado, como se muestra en la Figura 5. En
las estaciones LIC, MIL y GOB las diferencias se obtienen principalmente los dias domingo, donde se observa un
descenso en las concentraciones medias de PMyo, ademés del lunes (especificamente en GOB y LIC), dia en el cual
se tienen también concentraciones menores, asociadas posiblemente a un remanente de atmésfera limpia que persiste
posterior al fin de semana.

De otra parte, en las estaciones PAL y NUB, el descenso en las concentraciones se da durante el fin de semana
completo, con los menores registros durante los dias domingo. Este comportamiento general del PMy en la ciudad,
sugiere la influencia del trafico vehicular sobre los niveles de PMyo, teniendo en cuenta que los domingos son los dias
en los cuales se presenta una actividad vehicular reducida, en comparacion con los demas dias de la semana.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en la comparacidn de valores promedio de concentracion media
de PM1o entre dias laborales (en el registro histdrico de cada estacién) y aquella obtenida en la jornada del dia sin
carro y moto. Se muestra como las estaciones que tienen una mayor influencia de trafico vehicular circundante
presentaron incrementos de concentracion durante el dia sin carro (caso estaciones GOB y MIL), o permanecieron en
un nivel equivalente al promedio que se registra en dias laborales (caso estacion LIC). De otra parte, las estaciones
con una influencia media (PAL) y baja (NUB) de tréfico vehicular, servicio publico y pesado principalmente, presentaron
reducciones en la concentracion de PM+o durante el dia sin carro, siendo la estacion NUB la de mayor reduccidn con
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Figura 5. Variacion de concentraciones de PM1o promedio diario segtn los dias de semana para las estaciones de
monitoreo del SVCA de Manizales, a partir de los registros historicos en cada estacion. La barra sombreada indica la
variacion sobre el promedio con una confianza del 95%

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para concentraciones promedio de PM1o (1g/m3) monitoreado en Manizales para el
histérico de dias laborales (lunes a viernes) y comparacién con promedio del dia sin carro y moto.

Concentracion media Porcentaje de variacion del dia sin carro
Estadistico* obtenida durante dias Promedio dia sin carro y moto sobre el promedio de todos los dias
laborales (lunes a (jueves abril 19) laborales (lunes a viernes) entre enero
viernes)* de 2009 y abril de 2018
GOBERNACION
Promedio aritmético
(n - 618>*** 26 36
Desv. Estandar 112 1 38%
Rango (min. - max) 3-102
LICEO
Promedio aritmético
(n = 477)*** 42 42
Desv. Estandar 105 0%
Rango (min. - max) 1M-77
MILAN
Promedio aritmético
(n - 317>*** 34 38
Desv. Estandar 96 T 12%
Rango (min. - max) 9-88
7
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Concentracion media Porcentaje de variacion del dia sin carro

Estadistico* obtenida durante dias  Promedio dia sin carro y moto sobre el promedio de todos los dias
laborales (lunes a (jueves abril 19) laborales (lunes a viernes) entre enero
viernes)* de 2009 y abril de 2018
PALOGRANDE

Pror?::cilcgJ ;;l)tgftlco 2 2

Desv. Estandar 71 l, 8%
Rango (min. - max) 10-49

NUBIA

Pror?::cilcgJ 1ag)tg1§t|co 2 22

Desv. Estandar 78 l 15%
Rango (min. - max) 7-55

* Estadisticos calculados a partir de los registros de concentracién promedio diarios.
** A partir de los datos histéricos de cada estacion de monitoreo.
***n: Numero de datos.

4, RESULTADOS MONITOREO DE GASES

MONITOREO DE OZONO TROPOSFERICO, O;

La Figura 6 muestra los resultados del monitoreo de Os durante el afio 2018. Se muestran los registros de
concentracion de O3 horario (Figura 6a) y octohorario (Figura 6b). Los resultados obtenidos para el dia sin carro y moto
se resaltan en la barra sombreada roja. Inicialmente se destaca que la concentracion de O3 octohoraria no ha superado
el limite promedio méximo de 8 horas de 100 pg/m? establecido en la Resolucidn 2254 de 2017.
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Figura 6. Variacion de concentracion de ozono troposférico obtenida durante el afio 2018 en la estacion GOB. a)

Promedio horario. b) Promedio octohorario. La linea punteada roja representa el limite maximo permisible establecido
en la Res. 2254 de 2017.
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En la Figura 7 se muestran los resultados acotados a la semana del 16 al 20 de abril de 2018. Esta gréafica permite ver
con mayor detalle posibles diferencias obtenidas durante el dia sin carro y moto (abril 19) y las concentraciones
obtenidas durante la semana previa a este dia.

60
Dia sin carro

50 \.
&
£40
=)
=k
£30
é ~
c
820
o

10

o & & o &
K] kG K K S
Fecha (dia-mes-afio)

(@)

Instituo de Estudios Ambientales - IDEA



SMACSS -

NACIONAL @ Pray
3 DE COLOMBIA TN WTTERR [F MIBTORE INBENTL, B L1145 CPRPOCA.LDAS
120
%0 Dia sin carro

™~

Ozono - 8h (ug/m*3)
(2]
o

pdl

"D D Q@ Q® "D
v s v v v
& & ¥ &
K] Q K] K o
Fecha
(b)

Figura 7. Variacion de concentracion de ozono troposférico obtenida durante la semana del 16 al 20 de abril del afio
2018 en la estacion GOB. a) Promedio horario. b) Promedio octohorario. La linea punteada roja representa el limite
maximo permisible establecido en la Res. 2254 de 2017.

Los resultados presentados en la Figura 7 muestran que las concentraciones de O3 no tienen una disminucién durante
la jornada del dia sin carro y moto. Estos resultados son soportados por los estadisticos descriptivos presentados en
la Tabla 4, donde se compara la estadistica basica del dia 19 de abril con aquella obtenida para lo corrido del afio

2018.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos para concentraciones de O3 (ug/m?) monitoreado en Manizales

Estadistico* Monitoreo durante gl afno 2018 Dia sin carro y moto
(enero 1 - abril 18) (abril 19)
Promedio aritmético 16.07 17.95
Desv. Estandar 12.47 14.0
Rango (min. - max) 0.0-52.58 0.05-41.72

*Estadisticos calculados a partir de los registros de concentracién horarios

MONITOREO DE MONOXIDO DE CARBONO, CO

La Figura 8 muestra los resultados del monitoreo de CO durante el afio 2018. Se muestran los registros de
concentracion de CO horario (Figura 8a) y octohorario (Figura 8b). EI monitoreo de CO comenz6 el dia 11 de abril de
2018 en la estacién GOB. Los resultados obtenidos para el dia sin carro se resaltan en la barra sombreada roja.
Inicialmente se resalta que la concentracién de CO, tanto horaria como octohoraria, no ha superado el limite promedio
maximo establecido en la Resolucion 2254 de 2017 (5000 pg/m3 para promedio horario y 35000 pg/m3 para promedio
de 8 horas).
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Figura 8. Variacion de concentracion de monoéxido de carbono obtenida durante el afio 2018 en la estacion GOB.

a) Promedio horario. b) Promedio octohorario.

Los resultados presentados en la Figura 8 muestran que las concentraciones de CO tuvieron una disminucion aparente
durante la jornada del dia sin carro. Al analizar los estadisticos descriptivos presentados en la Tabla 5, donde se
compara la estadistica basica del dia 19 de abril con aquella obtenida para lo corrido del afio 2018, se puede concluir
de forma preliminar que la concentracion de CO present6 una disminucion durante la jornada del 19 de abril. Esto se
evidencia en la variacion en el promedio aritmético obtenido el 19 de abril de 203 g/m?, inferior al promedio del total
de datos con un valor de 543 pg/md.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos para concentraciones de CO (pug/m3) monitoreado en Manizales.

Monitoreo durante el afio 2018 Dia sin carro y moto
(abril 11 — abril 18) (abril 19)

Promedio aritmético 543.3 203.3

Estadistico*
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Estadistico® Monitoreo durante el afio 2018 Dia sin carro y moto
(abril 11 — abril 18) (abril 19)
Desv. Estandar 446.7 264.9
Rango (min. - max) 0-2571.8 0-1068.9

*Estadisticos calculados a partir de los registros de concentracion horarios

Para analizar de forma especifica la influencia del dia sin carro y moto durante las 13.5 horas de la restriccion vehicular
(06:00am a 07:30pm), se estimaron nuevamente los estadisticos descriptivos asociados a este intervalo de tiempo,
tanto para el dia sin carro y moto como para los dias previos de monitoreo de CO. La Tabla 6 presenta los resultados
obtenidos. Se observa como el promedio de concentracién en aire ambiente de CO para las 13.5 horas descritas, pasa
de 669.6 pg/m? durante los dias sin restriccion (entre abril 11 y 18 de 2018), a 183.6 ug/m? en la jornada del 19 de
abril. Esto representaria una reduccion del 73% en la concentracion de este contaminante. Este resultado es coherente
ya que los vehiculos a gasolina (principalmente motos y vehiculo particular) son aportantes de cantidades importantes
de CO a la atmosfera. Este aspecto quedd demostrado en el mas reciente inventario de emisiones atmosféricas
realizado en la ciudad para el afio base 2014 (Gonzalez y colaboradores, 2017), donde se estimé una contribucién de
37444 ton/afio de CO asociado a vehiculos particulares y motos, lo que representa un aporte del 86% de la emision
de CO en toda la flota vehicular registrada a 2014 en Manizales.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para concentraciones de CO (pug/m?) monitoreado en Manizales, asociado a las 13.5
horas de restriccion vehicular de la jornada del 19 de abril (entre las 06:00am y 07:30pm).

Estadistico® Monitc(;;zcr)i Id1u1ra|_n;<ta) :i: ?2)0 2018 Dia si?aE?irlrc;gyg moto
Promedio aritmético 669.6 183.6
Desv. Estandar 413.3 2791
Rango (min. - méax) 132.6 - 2571.8 17.39-611.0

*Estadisticos calculados a partir de los registros de concentracién horarios

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El monitoreo de contaminantes atmosféricos (PM1o, O3 y CO) durante la jornada del dia sin carro y moto en la ciudad
de Manizales, permitio evidenciar que:

1. Los niveles de PM1 en la ciudad no sufrieron un descenso, a pesar de la restriccion de circulacion de vehiculos
particulares y motos. Lo anterior debido a la influencia que existe por parte de los vehiculos de servicio publico y
pesados en la emisién de este contaminante, principalmente aquellos que utilizan combustible diésel.

2. Los mayores incrementos en la concentracion de PMyo durante la jornada del dia sin carro (al comparar con el
promedio de lo corrido del afio 2018), se obtuvieron en aquellas estaciones con influencia vehicular como es el
caso de Gobernacion y Milan, estaciones que registraron incrementos del 44% y 27% respectivamente. En Liceo,
la estacion que reporta las concentraciones mas altas en la ciudad, se tuvo un incremento del 8%.

3. La principal reduccién en contaminacién atmosférica se obtuvo para el contaminante monéxido de carbono (CO),
para el cual se alcanzo una reduccién del 73% en concentracion de CO en aire ambiente, al analizar las 13.5 horas
de duracion de la jornada del dia sin carro y moto, y su comparacion con los registros de dias previos del mes de
abril. Este resultado es coherente teniendo en cuenta que las categorias de vehiculo particular y moto aportan el
86% de la emision de CO en la flota vehicular de Manizales, de acuerdo con los estimados del inventario de
emisiones para el afio base 2014.
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4. En términos de la concentracion de ozono troposférico, este se mantuvo estable sin variaciones durante la jornada
de dia sin carro y sin moto.

Es importante destacar que la jornada de dia sin carro y moto implementada el dia 19 de abril de 2018 en Manizales,
permite crear conciencia acerca del uso de otros medios de transporte, como la bicicleta, ademas de otros beneficios
para la ciudadania como la reduccion de los niveles de ruido ambiental por efecto del trafico vehicular, reduccion en
los indices de accidentalidad y reduccidn en multas por comparendos de transito. Sin embargo, desde el punto de vista
de contaminacion ambiental, la restriccion de vehiculos particulares y motos es insuficiente para generar una reduccion
de los niveles de contaminacién, principalmente en lo que tiene que ver con material particulado, PM1o. Se recomienda
entonces evaluar otras estrategias tales como:

= Ademas de la restriccién de vehiculos particulares y motos, evaluar la implementacion de la restriccion de
circulacién a un porcentaje (50% por ejemplo) de la flota de servicio publico y vehiculos oficiales pesados;
principalmente aquellos que utilizan diésel como combustible.

= Una medida que puede ser compleja en su implementacion, pero que permitiria analizar la influencia de vehiculos
a diésel en la contaminacion por PMy en la ciudad, podria ser el establecimiento de un dia civico donde se restrinja
todo tipo de vehiculo que utilice diésel y/o gasolina. Este tipo de jornada podria realizarse durante un fin de semana
(domingo por ejemplo), para evitar mayores impactos sobre el comercio y demas actividades econémicas de la
ciudad que dependan del transporte.
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