
Resumen

    l material particulado puede afectar en gran 
medida la salud respiratoria de la población 
expuesta, en especial la más vulnerable como 
niños y ancianos. Los habitantes del Barrio 
Lagunitas de Bogotá están expuestos a este 

tipo de contaminante por su cercanía a ladrilleras, que son 
una fuente de emisión fija de estos compuestos. El objetivo 
del presente trabajo es mitigar las concentraciones de PM10 
que está afectando a la Fundación Palagus ubicada en el Barrio 
Lagunitas (Bogotá), utilizando herramientas de educación en 
salud ambiental y tecnologías limpias. Por medio de un diagnós-
tico se determinó el nivel de afectación en que se encontraba 
expuesta la comunidad de la Fundación, para luego proceder 
al diseño de mallas captadoras de PM10 que se ubicaron en la 
puerta y las ventanas del edificio de la misma. La concentra-
ción de PM10 fue estimada en 118 µg/m3 en 24 horas, lo que 
sobrepasa la normativa vigente establecida por el Ministerio 
del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. Por 
medio de la intervención realizada se logró disminuir el PM10 

en un 41%, por lo que se concluye que este tipo de sistemas 
(que son económicos, fácil instalación y reusables) pueden ser 
bastante eficientes para mitigar este tipo de contaminantes.
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Abstract

    articulate matter can greatly affect the respira-
tory health of the exposed population, especially 
the most vulnerable, such as children and the 
elderly. The habitants of the Lagunitas’s neigh-
borhood of Bogotá (Colombia) are exposed to 

this type of pollutant because of its proximity to brick industries, 
which are a source of fixed emission of these compounds. The 
objective of this work is to mitigate the concentrations of PM10 

that is affecting the Palagus Foundation located in the Lagunitas 
neighborhood (Bogotá), using environmental health education 
tools and the implementation of a low-cost temporary air filtra-
tion system. By means of a diagnosis, the level of affectation in 
which the community of the Foundation was exposed was deter-
mined, and then proceeded to the design of PM10 air filtration 
system that were located in the door and the windows of the buil-
ding of the Foundation. The concentration of PM10 was estimated 
at 118 μg/m3 in 24 h, which surpasses the current regulations 
established by the Ministry of the Environment and Sustainable 
Development of Colombia. By means of the intervention, the 
PM10 was reduced by 41%, so it is concluded that these types of 
systems (which are economical, easy to install and reusable) can 
be quite efficient to mitigate this type of pollutants.

Keywords: particulate matter, Lagunitas neighborhood, PM10, 
air filters, Bogotá, air quality.
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Introducción
En la ciudad de Bogotá (Colombia), se ha evidenciado 
en las últimas décadas un crecimiento poblacional y 
desarrollo urbano acelerado no solo por ser la capital 
y eje económico del país, sino a su vez, por causa del 
conflicto interno armado que ha desplazado a cientos de 
campesinos hacia Bogotá, los cuales se han concentrado 
principalmente en las zonas periféricas de la misma. Un 
ejemplo claro, es la localidad de Ciudad Bolívar, pues su 
crecimiento ha sido informal y sin planeación por lo que 
ha invadido poco a poco la parte sur de Bogotá, ubicada 
en la cuenca del rio Tunjuelo [1].

La principal actividad que se desarrolla en este lugar de la 
ciudad, es la extracción de gravas y arenas como material 
para construcción, la cual viene desarrollándose desde 
la década de los 50; estas actividades extractivas dieron 
lugar a la creación del Parque Minero Industrial Los 
Mochuelos, donde diversas ladrilleras trabajan 24 horas al 
día. La comunidad aledaña se ve afectada en gran manera 
por la presencia constante de material particulado (PM) y 
gases provenientes de las chimeneas de las ladrilleras, las 
cuales han ocasionado afectaciones a la salud principal-
mente relacionadas con el sistema respiratorio, como el 
deterioro de la función pulmonar, crisis de asma, sibilan-
cias, expectoraciones, entre otras enfermedades, ya que 
estas industrias emiten principalmente PM10, que en altas 
concentraciones es nocivo para la salud [2], [3]. El PM 
es una mezcla compleja de partículas extremadamente 
pequeñas y de gotas de diversos líquidos, con base en el 
tamaño de sus partículas, es categorizado como PM2,5 y 
PM10 [4], el cual hace referencia a tamaños por debajo de 
2,5 y de 10 µm respectivamente [5].

Este proyecto surge, debido a que actualmente no se 
cuenta con estudios suficientes sobre las afectaciones 
a la salud por la calidad del aire en el Barrio Lagunitas; 
además por medio de la sensibilización sobre esta 
problemática, la comunidad puede actuar como un 
agente de cambio, trabajando conjuntamente con enti-
dades públicas y privadas para lograr controlar uno de los 
principales focos de contaminación en el sector que son 
las ladrilleras, lo que mejorará la calidad de vida de esta 
comunidad, en especial de la población vulnerable como 
los niños y adultos mayores. Así mismo, son pocos los 
estudios que se encuentran en la literatura sobre sistemas 
de filtración de aire intramuros, y en especial los enfo-

cados a espacios residenciales (viviendas). La mayoría de 
sistemas de filtración, se encuentran en grandes superfi-
cies como centros comerciales, edificios de oficinas, etc. 
y utilizan para la filtración del aire bombas mecánicas que 
tienen un alto costo por la energía eléctrica necesaria 
para su funcionamiento [6]. Algunos estudios, como el 
de Cremades y Gómez (2012) [7], se han enfocado en 
la exposición ocupacional a material particulado (>20 
µm) proveniente del lijado o cepillado de la madera en 
una carpintería. Este estudio se realizó en condiciones 
controladas simulando la atmósfera contaminada de una 
carpintería, utilizando unos sistemas de filtración cilín-
dricos recubiertos por el material filtrante a evaluar que 
fue de 3 tipos: algodón no tejido, la tela tafetán, y la tela 
tipo Jacquard. El algodón no tejido fue empleado como 
control, puesto que es el tipo de material de las masca-
rillas desechables comúnmente utilizadas; sin embargo 
los investigadores encontraron que el mejor material 
para atrapar este tipo de material fue el tafetán puesto 
que no se superó el valor límite umbral (TLV, por sus 
siglas en inglés) teórico para este tipo de partículas 
aún en condiciones extremas de exposición, por lo que 
recomiendan el uso de este tipo de materiales para su 
uso en mascarillas.

Propuestas más novedosas, como los filtros experimen-
tales transparentes desarrollados por Liu et al. (2015) 
[5], por medio de materiales como el poliacrilonitrilo 
(PAN) utilizando la tecnología de electrohilado (elec-
trospinning), para producir una red de nanofibras sobre 
mallas metálicas comúnmente utilizadas para reforzar 
las ventanas de vidrio, pueden alcanzar eficiencias de 
remoción para PM10-2,5 del 99,31%. Esta propuesta tiene la 
ventaja adicional de permitir tanto la ventilación natural 
como la entrada de la luz a un recinto.

El presente trabajo, busca por medio de un diagnóstico 
sobre la situación actual que presenta el Barrio Lagunitas 
en la localidad de Ciudad Bolívar (Bogotá), identificar la 
principal afectación a la salud por la exposición a PM10, y 
por medio de una intervención que incluya la educación 
en salud ambiental y la implementación de un sistema de 
filtración temporal de bajo coste, mitigar las concentra-
ciones de este contaminante que afecta a la Fundación 
Palagus, ubicada en el barrio Lagunitas de la localidad de 
Ciudad Bolívar en la ciudad de Bogotá D.C. (Colombia).
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Metodología

Área de estudio
El Barrio Lagunitas se encuentra localizado al sur de 
la Ciudad de Bogotá en la Localidad de Ciudad Bolivar 
(Fig. 1), se encuentra dividida en ocho UPZ en la parte 
urbana y tres corregimientos en la parte rural. Lagunitas 
pertenece a la UPZ 64 o Monte Blanco, la cual tiene una 
población estimada de 8067 habitantes para el año 2015 
[8]. La Fundación Palagus es una entidad sin ánimo de 
lucro que actúa para mejorar la calidad de vida de aproxi-
madamente 50 niños en situación de extrema pobreza, en 
el barrio Lagunitas; su principal misión es aportar ayuda 
nutricional y formación integral a esta población infantil, 
mediante el arte, la expresión artística y cultural [9].

Figura 1: Localización del Barrio Lagunitas en la Localidad 
de Ciudad Bolivar (Bogotá)

Fuente: Google maps.

Diagnóstico de las problemáticas 
en salud ambiental
Para conocer las preocupaciones generales de la comu-
nidad por su salud, se realizaron 20 encuestas incluyendo 
niños, jóvenes, adultos y adultos mayores habitantes del 
Barrio Lagunitas. Las encuestas incluyeron información 
básica demográfica como la edad y el sexo, y algunas 
preguntas enfocadas en conocer afectaciones del sistema 
respiratorio como la frecuencia de gripes, dolor o irrita-
ción de la garganta, rinitis, entre otras.

Además, se realizó la medición del PM10 intramuros 
presente en la Fundación Palagus, por medio del equipo 
PM10 Inlet High Volume Sampler (Tisch Environmental), 
durante un periodo de 24 horas.

El cálculo de la concentración de PM10 se realizó 
siguiendo el protocolo del fabricante del equipo; en el 
cual se tiene en cuenta el volumen de aire que entra 
al equipo (empleando el G-factor y la temperatura del 
área de estudio). Además, se debe determinar la relación 
entre Pa/Po (Ecuación 1), y por medio de las tablas de 
volúmenes de aire, se determina el volumen de aire.

(Ecuación 1)

Pa Po Pf Pa/ 1 /= −

Donde:

•	 Pa: presión barométrica en mmHg

•	 Po: presión manométrica

•	 Pf: Caída de presión en mmHg

La concentración de PM10 en 24 horas en la zona de 
estudio se calcula mediante la ecuación 2.

(Ecuación 2)

PM
wf Wi

Va10
= −

Donde:

•	 Peso del filtro después de la medición (µg)

•	 Peso del filtro antes de la medición (µg)

•	 Volumen de aire (m3/min)

Intervención
Para la mitigación de la problemática de PM10 en la Funda-
ción Palagus, se propone el uso de unos filtros en tela 
tafetán (94% poliéster y 6% poliuretano) para atrapar este 
tipo de contaminante [7] (Fig 2.). Se propone un diseño 
de marcos extraíbles  que se ubicaron sobre las ventanas 
de la Fundación, estos marcos fueron realizados en madera 
la cual fue impermeabilizada previamente y en los cuales 
se colocó el filtro. El diseño propuesto tiene la ventaja de 
ser bastante económico y reutilizable, puesto que la tela 
se puede limpiar con un paño húmedo o desmontar fácil-
mente para someter a un lavado más intenso (Fig 3).
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Figura 2. Tela tafetán empleada en los filtros para la captura 
del PM10

Fuente: Propia de los Autores

Figura 3. Ubicación de los filtros sobre las ventanas de la 
Fundación Palagus

Fuente: Propia de los Autores

Resultados
De las 20 personas que se dejaron encuestar, 16 fueron 
mujeres y 4 fueron hombres; además de acuerdo al grupo 
etario, 12 fueron menores de 18 años y los 8 restantes 
fueron mayores de edad.

Una de las principales preguntas de la encuesta realizada, 
hizo referencia a la frecuencia de la presencia de ciertos 
síntomas que están directamente relacionados con la 
mala calidad del aire [3], de los cuales, la principal sinto-
matología fue la irritación ocular (17 personas), seguida 
de la respiración rápida (14 personas) y de la dificultad 
para respirar (13 personas) (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de síntomas relacionados con la 
mala calidad del aire en la población encuestada del 
Barrio Lagunitas.

Síntomas No Si

Tos 13 7

Sibilancias 12 8

Emisión de fluidos por la nariz 18 2

Expulsión de flemas 12 8

Respiración rápida 6 14

Dificultades al respirar 7 13

Molestias en el pecho 14 6

Fiebre 9 11

Ojos rojos 3 17

Fuente: Propia de los Autores

En la tabla 2, se puede apreciar la concentración de PM10 

intramuros correspondiente a una medición de 24 h en la 
Fundación Palagus antes y después de la intervención de las 
ventanas con los filtros para atrapar dicho material contami-
nante. Se puede observar que por medio de la propuesta, se 
logró una reducción del PM10 intramuros del 41%.

Tabla 2. Concentración de PM10 intramuros por 24 h en 
la Fundación Palagus del Barrio Lagunitas (Bogotá) antes 
y después de la intervención con los filtros propuestos.

PM
10

 intramuros (µg /m3)

Antes Después

118 70

Fuente: Propia de los Autores

Discusión
Según el Subsistema de Información Sobre Calidad 
del Aire (SISAIRE) en la estación Mochuelo (Bogotá, 
Colombia), la concentración anual de PM10 es de 54,69 
µg/m3, siendo esta una de las más altas de la localidad de 
Ciudad Bolivar [1], por lo que se podría pensar que hay 
una sobre-exposición a PM10, debido a que la resolución 
610 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
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rrollo Territorial de la República de Colombia (MADS), 
establece que los niveles máximos permisibles para mate-
rial particulado menor a 10 micras no debe exceder los 
50,00 µg/m3 por año [10].

En las encuestas realizadas en el Barrio Lagunitas se 
evidenció que los síntomas más frecuentes fueron la 
irritación ocular, la respiración rápida y dificultades para 
respirar y que se han manifestado principalmente en 
menores de edad. Los resultados de dichas encuestas, 
podrían estar relacionados con los casos de morbilidad 
por Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA) atendidos en 
el Hospital Vista Hermosa Nivel I (Unidad de Planeación 
Ambiental Mochuelo) y en el Hospital Meissen Nivel 
II, donde según los registros en las salas de ERA en las 
semanas epidemiológicas del mes de enero del año 
2015 se reportaron 153 casos de dicha enfermedad. En 
enero del 2015 el Hospital Vista Hermosa, se registró 
que el 54,9% de los pacientes atendidos eran menores 
de un año y el 45,1% estaban en el rango de 1 a 14 años, 
además, los eventos que más se presentaron en las 
salas de ERA fueron bronquitis con un 55,6% (85 casos) 
seguido por el Síndrome Bronco Obstructivo (SBO) con 
un 26,1% (40 casos) [11]. Hernández y cols. (2013) [3], 
en un estudio de cohortes del año 2007, realizado en 
jardines infantiles de las localidades de Puente Aranda, 
Kennedy y Fontibón en Bogotá (Colombia), reportaron 
que los niños menores de 5 años expuestos a PM10 tienen 
1,70 veces más riesgo de presentar ausentismo escolar 
por enfermedad respiratoria aguda, y que la disminución 
de la exposición reduciría este ausentismo en un 41,1%.

Son pocos los estudios que se encuentran en la litera-
tura sobre el uso de filtros para atrapar PM10 en viviendas 
(intramuros). La mayoría de sistemas para la purifica-
ción del aire se encuentran en grandes edificaciones 
comerciales modernas, se caracterizan por ser bastante 
robustos por lo que son costosos, en especial por el gran 
suministro de energía que requieren para su funciona-
miento los sistemas mecánicos de bombeo [6]. Como 
alternativa, en el presente estudio se propone el uso 
de filtros para atrapar el PM10 por medio de materiales 
económicos sobre un sistema de marcos extraíbles que 
se puedan ubicar en las ventanas.

Varios tipos de materiales se han evaluado para la reten-
ción de material particulado proveniente del lijado o 
cepillado de maderas de una carpintería (>20 µm), entre 

los que se encuentran el algodón no tejido, la tela tafetán, 
y la tela tipo jacquard; sin embargo, se observó que el 
tafetán es el material con mayor efecto protector, tanto 
en condiciones normales como en condiciones extremas 
de exposición laboral [7]. Con base en el anterior estudio, 
se decidió trabajar con ese material, y después de realizar 
la intervención, fue posible  evidenciar que este mate-
rial tuvo una efectividad de remoción de PM10 del 41%, 
ya que la segunda medición realizada en la fundación, 
el equipo arrojó que el PM10 presente en este lugar fue 
de 70 µg/m3, valor que no supera el máximo permisible 
de 100 µg/m3, según la Resolución 610 de 2010 [10]. 
Aunque los filtros de tafetán propuestos no permiten el 
paso de la luz, ni su eficiencia de remoción es tan alta 
como la alcanzada con filtros experimentales transpa-
rentes de poliacrilonitrilo (PAN) (que pueden alcanzar 
eficiencias para PM10-2,5 del 99,31%) [5], si permiten como 
en los últimos la ventilación pasiva o ventilación natural, 
ya que permanecer dentro un determinado sitio sin una 
ventilación adecuada también es un factor de riesgo que 
debe tenerse en cuenta al plantear este tipo de alter-
nativas [12], además son sistemas que ya se pueden 
utilizar, puesto que los últimos aún no están disponibles 
comercialmente. También es importante resaltar, que los 
autores del estudio con los filtros experimentales trans-
parentes, tampoco aclaran el costo de este sistema, si se 
puede reutilizar, cómo fue realizado el estudio en campo 
y si las mediciones fueron hechas evaluando un sistema 
real con ventanas abiertas o cerradas.

La educación en salud ambiental, fue otro de los ejes 
estratégicos utilizados para sensibilizar a la población 
sobre los riesgos que conlleva para su salud la exposición 
al material particulado. Se llevaron a cabo capacitaciones 
con los trabajadores y padres de familia de los niños 
pertenecientes a la fundación, las cuales estuvieron 
enfocadas en explicar qué es el material particulado, 
los riesgos a la salud por la exposición a este tipo de 
sustancias y el tipo de prevención que pueden reali-
zarse, como el uso de tapabocas en los momentos más 
críticos del día, o cuando se está en al aire libre. También 
se les explicó paso a paso la intervención a realizarse en 
la fundación, con el propósito de que las personas en 
un futuro cercano se animaran a utilizar en sus hogares 
este tipo de filtros como medida de mitigación. Se aclara 
que la propuesta planteada en el presente proyecto debe 
ser solo temporal, ya que la comunidad con la informa-
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ción recibida debería actuar como agente de cambio, 
para trabajar conjuntamente con la Secretaria de Salud, 
el MADS, etc. y las ladrilleras, para tratar de controlar la 
problemática de raíz; en este punto es de vital importancia 
de la participación del sector educativo, en especial de 
las Universidades que cuenten con programas de Inge-
niería Ambiental y de grupos de investigación enfocados 
en salud ambiental, para  verificar por ejemplo si dichas 
empresas tienen Planes y Sistemas de Gestión Ambiental, 
o si necesitan actualizarse, o recibiendo asesoría técnica 
en cuanto a la regulación sobre este tipo de sustancias y 
sistemas de producción más limpia.

Conclusiones
En las encuestas realizadas en el Barrio Lagunitas se 
evidenció que los síntomas más frecuentes fueron la 
irritación ocular, la respiración rápida y dificultades para 
respirar  que se han manifestado principalmente en 
menores de edad, estos síntomas podrían estar relacio-
nados con la mala calidad del aire del sitio de estudio.

La concentración de PM10 presente en la Fundación 
Palagus para un periodo de 24 horas fue de 118 µg/m3, 
valor que supera el máximo permisible de 100 µg/m3 
para dicho periodo de tiempo y que podrían afectar la 
salud respiratoria de la población expuesta.

El sistema de filtros extraíbles propuesto para las ventanas 
de la Fundación Palagus lograron disminuir el PM10 en un 
41%, por lo que se puede afirmar que este tipo de sistemas 
(que son económicos y de fácil instalación) son bastante 
eficientes para atrapar este tipo de contaminantes.
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