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NOTA DE PRACTICA

Aire limpio en
Barrios Vitales

Indicadores de impacto en
calidad del aire

La nota de préctica proporciona un anélisis rapido

de las experiencias relacionadas con un proyecto en
particular. El andlisis y las recomendaciones estan
limitados al contexto especifico presentado en la nota
¥ no deben interpretarse como aplicables de manera
m4s amplia.
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PUNTOS DESTACADOS

El gobierno de la ciudad de Bogoté define los
Barrios Vitales como espacios urbanos donde
se implementen estrategias que incluyan la
redistribucion del espacio publico mediante el
incremento de las zonas peatonales, a través de
intervenciones de urbanismo téctico.

En Latinoamérica, la experiencia en el disefio

y evaluacién de indicadores de impacto en la
calidad del aire en intervenciones en el espacio
publico no ha sido suficientemente documentada.
En general, los proyectos de desarrollo

urbano o movilidad en el espacio publico se

han implementado sin considerar registros
especificos que permitan identificar cambios en la
calidad del aire.

Los indicadores de impacto son herramientas que
permiten a los gobiernos conocer los cambios

en las métricas de calidad del aire resultantes

de intervenciones urbanas, de movilidad o de
infraestructura, entre otras.

El disefio de indicadores de impacto en el

marco del proyecto Barrios Vitales fortalecid la
articulacion entre las entidades del gobierno de
Bogotd para la evaluacion y gestion de la calidad
del aire, al favorecer los anélisis integrales en el
marco de los proyectos.

Las experiencias presentadas en esta nota de
practica permitirdn a otros gobiernos incorporar
indicadores de calidad del aire y considerar la
posibilidad de replicar el método de recoleccion
y andlisis de datos, asi como integrarlos en sus
propias estrategias.



Resumen ejecutivo

Contexto

Los proyectos y medidas implementadas por la
administracién publica en materia de infraestructura
urbana y movilidad en el espacio publico urbano en
algunos casos carecen de indicadores de impacto
sobre la calidad del aire, lo que dificulta el monitoreo
de su efectividad y la toma de decisiones. Es esencial
que los gobiernos locales establezcan mecanismos
para evaluar sus intervenciones y demostrar a la
ciudadania que sus obras contribuyen al bienestar y
sostenibilidad de las ciudades.

Ante esto, el gobierno de Bogota, a través de

la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y la
Secretaria Distrital de Movilidad (SDM), decidié
adoptar un enfoque proactivo en el proyecto Barrios
Vitales, centrado en elaborar y evaluar indicadores
de impacto en la calidad del aire. Este esfuerzo
buscé establecer una metodologia para evaluar la
calidad del aire en microambientes, al identificar
la incidencia de intervenciones urbanas especificas.
En este sentido, documentar el estudio de caso
realizado en el barrio de San Felipe se presenta
como una oportunidad para replicar experiencias
exitosas en otras dreas de la ciudad.

La colaboracién del Instituto de Recursos
Mundiales (WRI por sus siglas en inglés) fue clave
en este proceso, al guiar la consolidacién técnica de
indicadores y facilitar la recopilacién de datos para
una evaluacién mds precisa del impacto ambiental.
Esta nota de prictica busca inspirar a planificadores
y tomadores de decisiones en el &mbito urbano,

y resaltar la importancia de construir un enfoque
basado en datos que contribuya a la sostenibilidad y
gobernanza de la calidad del aire en Bogotd y otras
ciudades latinoamericanas.
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Sobre esta nota de
practica

Como primer caso de intervencién de Barrios
Vitales en Bogotd, esta nota de prictica documenta
un primer ejercicio de medicién del impacto del
urbanismo tictico en la calidad del aire, al establecer
un precedente valioso para futuros proyectos
urbanos. Asi mismo, desarrolla la metodologia para
medir los efectos de intervenciones urbanas en la
calidad del aire, y proporciona una comprensién
detallada de las dindmicas locales que podrian
diferir de los impactos a escala ciudad. Ademis,
identifica desafios cruciales como la variabilidad de
datos y la necesidad de calibracién de sensores, al
ofrecer una base empirica para la toma de decisiones
en planificacién urbana y gestién ambiental.

El estudio se centra en el disefio y evaluacién

de tres indicadores de impacto en la calidad del

aire en el Barrio Vital de San Felipe, ubicado al
nororiente de la ciudad de Bogotd, antes y después
de la intervencién de urbanismo tictico: cambios
en las emisiones de contaminantes de los vehiculos,
cambios en la concentracién de contaminantes

en el microambiente, y cambios en la concentra-
cién atmosférica de contaminantes criterio. La
intervencién se implementé durante enero y febrero
de 2022 y quedé de manera permanente a junio de
2025. La recopilacién de datos se realizé tanto para
periodos antes como después de esta intervencion,
utilizando métodos directos e indirectos. Los
métodos directos incluyeron conteos vehiculares

y captura de datos de PM, ; en el microambiente,
mientras que los métodos indirectos se basaron en
la estimacién de emisiones atmosféricas proveniente
de la operacién vehicular.

Para cada indicador, se detallé la metodologia de
recoleccién de datos, anilisis y cdlculo. Se utilizaron
aforos vehiculares, microsensores de bajo costo y
datos de la estacién de monitoreo de calidad del



aire Las Ferias. Este enfoque integral fue necesario
para una evaluacién comparativa del impacto de la
intervencién en la calidad del aire en el barrio.

El potencial de este ejercicio consiste en la
replicabilidad en otros contextos urbanos, tanto en
Colombia como internacionalmente, al subrayar
su importancia mds alld del 4mbito local, para
contribuir al entendimiento global de cémo las
intervenciones urbanas ticticas pueden mejorar o
no la calidad del aire y, por extension, la calidad de
vida en las ciudades.

Hallazgos principales

® Emisiones vehiculares. Se estima un aumento
del 40 por ciento en las emisiones vehiculares
después de la intervencion (aforo de febrero
2023). Sin embargo, no se puede identificar
cudnto de este cambio neto podria atribuirse
a la intervencién de urbanismo tictico u otros
factores. El incremento observado puede
atribuirse a la disminucién de las restricciones
impuestas durante la pandemia de COVID-19,
lo que facilité un mayor flujo de trafico en el

drea de 0,60 km?, que pasé de 123.521 vehiculos

en 2022 a 182.122 en 2023. Este aumento fue

impulsado por la reactivacién econémica (con un

crecimiento del 10,3por ciento del PIB en 2022

(DANE 2022) y el consecuente incremento en el

volumen de circulacién vehicular.

® Concentraciones micro ambientales. La
evaluacién de las concentraciones en el Barrio

Vital San Felipe se llevé a cabo desde octubre del

afio 2021 hasta septiembre de 2022, momento
en el que el sensor dejé de funcionar. Los datos
recopilados muestran variabilidad significativa,
lo cual debilita las conclusiones. Se recomienda
implementar medidas de calibracién y ajuste
mis rigurosas para futuros estudios, con el fin
de obtener una serie temporal de datos mas
robusta y confiable.

® Concentraciones atmosféricas a nivel

multi-barrial (local). Se identifica una tendencia

a la disminucién en las concentraciones de
algunos contaminantes entre 2022 y 2023. Sin
embargo, esto estd influenciado por factores

climdticos, econémicos, urbanos, entre otros

que afectan a toda la zona metropolitana de la
ciudad. Considerar dnicamente la medicién de
concentraciones atmosféricas es insuficiente
para medir los efectos directamente atribuibles a
intervenciones de urbanismo tdctico.

Estos hallazgos subrayan la complejidad de evaluar
el impacto de intervenciones urbanas en la calidad
del aire y destacan la necesidad de considerar
multiples factores al interpretar los resultados. Se
recomienda realizar estudios a mayor plazo y con
instrumentos de medicién mds precisos para para
robustecer y complementar los aprendizajes sobre el
impacto del urbanismo tactico en la calidad del aire

en los Barrios Vitales.
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Introduccion

Un indicador de impacto en calidad del aire es
una medida que evalda los cambios en los niveles
de contaminantes atmosféricos y sus efectos.
Estas herramientas son cruciales para la toma de
decisiones en politicas ambientales y urbanas, al
ofrecer informacién til sobre la eficacia de las
medidas para mejorar la calidad del aire. Estos
indicadores son utilizados para conocer, por
medio de mediciones directas o indirectas de
contaminantes, el comportamiento de la calidad
del aire luego del desarrollo de un proyecto urbano,
de movilidad o algtn instrumento de gestién o
planificacién ambiental.

Las intervenciones urbanas a escala barrial son
implementadas en dreas estratégicas con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de las personas
habitantes y promover el desarrollo sostenible de
la comunidad. Algunos proyectos de desarrollo
urbano o de movilidad, como lo son la promocién
del transporte publico y construccién de ciclovias,
pueden reducir las emisiones locales (Navas 2024).
Por tanto, es posible evaluar aspectos relacionados
con la calidad del aire.

Existe un amplio cuerpo de evidencia que respalda
la correlacién positiva entre la implementacién

de este tipo de proyectos y el abatimiento de los
niveles de contaminacién del aire. Por ejemplo,
Zhang y otras personas autoras (2017) investigaron
los efectos de los espacios verdes urbanos en la
reduccién de la contaminacién por particulas finas
(PM, ) y en el enfriamiento urbano en el drea de

la Gran Bahia de Guangdong-Hong Kong-Macao.
Sus hallazgos sugieren que aumentar la cantidad y
calidad de los espacios verdes en entornos urbanos
puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
calidad del aire y mitigar el efecto de isla de calor
urbano (Zhang et al. 2017). Esto tiene implicacio-
nes importantes para el disefio urbano y las politicas
publicas orientadas hacia el desarrollo sostenible y la
salud publica.
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Sin embargo, en Latinoamérica, los proyectos de
movilidad e infraestructura urbana suelen carecer
de un marco de evaluacién que permita cuantificar
su impacto en la calidad del aire, y hasta ahora no
se han documentado indicadores especificos al
respecto. Trabajos en algunas ciudades como San
Luis Potosi, México (Hern4ndez et al. 2023), asi
como en la ciudad de Brasilia (Ramon et al. 2023)
subrayan la necesidad de medir la concentracién
de contaminantes para evaluar el impacto de la
movilidad urbana en el medio ambiente. El uso de
herramientas como los indicadores de impacto en
calidad del aire pueden aportar informacién util
en el proceso del desarrollo de las intervenciones o

proyectos urbanos.




Disenar y evaluar indicadores de impacto en

la calidad del aire requiere datos, instrumen-
tos, equipos y acuerdos interinstitucionales

que permitan medir con precision los efectos

de un proyecto. Su implementacién exige un
trabajo coordinado entre entidades del gobierno
local responsables de generar la informacién,
monitorear los resultados y comunicar sus
beneficios. En la ciudad de Bogota, en el marco
del proyecto Barrios Vitales, las autoridades
locales han impulsado la intervencién de espacios
publicos mediante estrategias de urbanismo
tactico con la finalidad de reorganizar el trifico,
aumentar la oferta de dreas verdes, y mejorar la
calidad ambiental de las zonas a intervenir.

El objetivo principal de esta nota de prictica

es profundizar en los aprendizajes obtenidos a

lo largo del acompafiamiento técnico que WRI
brindé a las Secretarias Distritales de Ambiente
y Movilidad, durante el proceso de seleccién

y disefio de indicadores para la evaluacién del
impacto del proyecto Barrios Vitales. En este
trabajo se analiza la aplicacién de los indicadores,

se identifican algunos desafios importantes para su
correcta implementacién, y se presentan reflexiones
grupales sobre las lecciones aprendidas.

El caso de estudio abordado parte de documentar
la experiencia del Barrio Vital San Felipe, donde se
evaluaron tres indicadores de impacto en calidad
del aire. Desde WRI Colombia se buscé preservar
y referenciar experiencias, para obtener un andlisis
detallado de problemas y extraer lecciones valiosas
para mejorar la capacidad de respuesta ante desafios
similares en futuros proyectos.

Esta nota de prictica comienza con la definicién
conceptual del Barrio Vital y describe cémo el
Barrio San Felipe ejemplifica este concepto en el
disefio de indicadores de impacto. Luego, presenta
la metodologia utilizada para disefiar y evaluar
estos indicadores, para concluir con los resultados
obtenidos de dicha evaluacién. Este documento
sirve de gufa para el disefio de indicadores de
impacto en calidad del aire a nivel conceptual y
metodoldgico, que puede ser replicado en otros
proyectos o territorios de América Latina.
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Barrio Vital San Felipe y
urbanismo tactico

Barrios Vitales es una estrategia de la Alcaldia de
Bogota para recuperar el espacio ptblico destinado
a vehiculos, y promover su uso peatonal. El

objetivo es fomentar los desplazamientos a pie y la
movilidad sostenible, para mejorar las condiciones
urbanas, la calidad del aire y generar vitalidad en los
barrios de la ciudad.

El urbanismo tictico se refiere a intervenciones
temporales y de bajo costo en el espacio urbano,
disenadas para mejorar la calidad de vida de las
personas y probar soluciones antes de realizar
implementaciones de forma permanente. Estas
intervenciones son pequeas, de ejecucién rapida
y permiten a las comunidades experimentar
cambios tangibles y participativos en su entorno.
Una referencia destacada en este dmbito es el
libro Tactical Urbanism: Short-term Action for
Long-term Change de Mike Lydon y Anthony
Garcia, que explora cémo estas intervenciones
pueden transformar ciudades y comunidades, al
proporcionar ejemplos pricticos y estudios de
caso que demuestran su efectividad en diversos
contextos urbanos (Lydon y Garcia 2015). Otro
autor relevante es Jeft Speck, quien en su obra
Wialkable City Rules: 101 Steps to Making Better
Places también aborda estrategias ticticas para
mejorar la accesibilidad y habitabilidad de las
ciudades mediante cambios rdpidos e incentivos

econdémicos (Speck 2018).

Esta estrategia se implementa en dreas urbanas

con potencial para mejorar el entorno, y donde se
identifican déficits o deterioro del espacio publico,
asi como una alta concentracién de siniestros viales
con afectacién a peatones y ciclistas, a la par de
oportunidades de reactivacién econémica (Alcaldia
Mayor de Bogotd 2021). El Plan de Ordenamiento
Territorial 2022-2035 establece la meta de
implementar 33 Barrios Vitales: diez a corto plazo,
diez a mediano plazo y trece a largo plazo.
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El desarrollo del Barrio Vital se organiza
en cuatro fases:

® Diagnéstico, Planeacién y Piloto de Prueba.
En esta fase se realiza un diagndstico del drea,
se planifican las intervenciones y se implementa
un piloto para evaluar la viabilidad de las
soluciones propuestas.

® Urbanismo Téctico. Se llevan a cabo
intervenciones de bajo costo en el espacio
publico para mejorar la calidad de vida y la
movilidad. Esta fase busca implementar cambios
inmediatos y palpables en el entorno urbano.

® Obra Civil. En esta etapa se realizan las
obras permanentes con base en los resultados
obtenidos de las fases anteriores, consolidando
las mejoras en infraestructura y espacio publico.

® Evaluacién. Se evalian los impactos de las
intervenciones en términos de calidad de vida,
movilidad y calidad del aire, entre otros aspectos,
para ajustar futuras acciones y estrategias.

San Felipe es el primer Barrio Vital en la Ciudad de
Bogota. El proyecto correspondiente se implementd
entre los meses de enero y febrero de 2022, y sirve
como piloto para evaluar el impacto de intervencio-
nes urbanas en la calidad del aire. La temporali-
dad de las fases de implementacién del proyecto
permite contemplar mediciones de calidad del aire
y emisiones antes de las obras de urbanismo tactico,
para establecer una linea base que permita comparar
los efectos de la intervencién. Se realizaron
mediciones de calidad de aire en periodos antes

y después de la intervencion, cuya distribucién y
validacién serd discutida mds adelante.

En la Figura 1 se puede identificar el barrio San
Felipe, con un drea de 0,60 Km2 (60 hectdreas),

situado en la localidad de Barrios Unidos, entre la



Calle 72 y la Calle 80, y entre la Carrera 24y la
Avenida Caracas. La fase 1, que incluia el piloto, se
completé en febrero de 2022, mientras que la fase
2, con las intervenciones de urbanismo tictico, se
entregd en agosto de 2022.

Las acciones de intervencién para la fase de
urbanismo tictico en el Barrio Vital San Felipe
contemplaron 4 objetivos principales: priorizacién

de modos sostenibles de movilidad; resignificacién
del uso de la calle; gestién de la velocidad, y gestion
social y participacién ciudadana. En la pdgina de
Barrios Vitales de Bogota se pueden identificar al
detalle las intervenciones realizadas (SDM 2021) y
el estado del programa (los barrios, las intervencio-
nes y los actores).

Figura1l | Mapa oficial - Elementos del Barrio Vital San Felipe

San Felipe

>s un Barrio Vital

[ 7 Osarrios
s J VITALES

Fuente: SDM (2021).

Mediante la intervencién, se logré aumentar el
espacio publico destinado a caminar o realizar
actividades de ocio, y se reorganizé el trifico
vehicular al reducir la cantidad de carriles
destinados a los vehiculos automotores. En algunos
casos, se cambié el sentido de circulacién de las
vias para promover la seguridad de transetntes y
agilizar el trafico.

El proyecto consistié en desarrollar zonas
peatonales, de estacionamiento, de carga y descarga,
y de uso flexible. En la Caja 1, se detallan las

intervenciones en San Felipe.

@ Iglesia o'ss" Zonas de
uso flexible

Parque 4 Ciclorruta

- Paso peatonal
% Zonas peatonales seguro

m Zonas peatonales para
¥l pintura con ciudadania

3> Cambio de
sentido vial

> Acceso al barrio Paradero SITP
Espacio de s
parqueo en via @ Estacién troncal

@ Zona de carga y descarga de mercancias

= Sentido vial

M Parqueaderos publicos cercanos:
Cra16#76-38 .. [P
Callem#n-62  f. """ _ _[P]
Caler2#13-05 & ._.%"_ [P
Calle 73#20B - 34 i\i,s.'“f-.IE

Como complemento a la definicién de las
estrategias de disefio urbano senaladas arriba, el
equipo detect6 la necesidad de disefiar indicadores
para evaluar distintos componentes de calidad

de vida. Con estos se buscé conocer sus efectos

en materia de seguridad vial, calidad ambiental,
arbolado urbano y calidad del aire.
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Cajal | Intervenciones en el Barrio Vital San Felipe

Generacion de 3.616 m? de espacio publico para la movilidad, la permanencia y circulacién de peatones.

B Generacion de 30 intersecciones seguras y 64 pasos peatonales sefalizados.
® Reduccidn del 46% de siniestros viales.
® Reduccion del 28% del uso del vehiculo particular al interior del barrio.

® Reduccion del 19% de la velocidad de vehiculos motorizados al interior del barrio.

Aumento del 5% del nimero de viajes a pie y en bicicleta.

Zonas Peatonales Estacionamientos temporales

Uso flexible

Fuente: elaboracion propia. Fotografias: SDM.
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Equipo de trabajo
multidisciplinario y

multisectorial

El disefio de los indicadores de impacto en calidad
del aire se realizé mediante la colaboracién entre
el Centro Ross de WRI (Colombia y México), las
Secretarias Distritales de Ambiente (SDA) y de
Movilidad de Bogotd (SDM) durante los tres afios
de duracién del proyecto. Ademads, la Asociacién
Nacional de Funcionarios del Transporte en
Ciudades de Estados Unidos (NACTO, por sus
siglas en inglés) hizo parte del proyecto durante la
fase de construccion del proceso en el primer ano.

Se conformé un equipo de trabajo con personas

expertas de cada institucién, quienes participaron y
dieron seguimiento al proceso de construccion de
indicadores para el caso del Barrio San Felipe. La
coordinacién del equipo de trabajo para el desarrollo
de este proyecto se basé en tres actividades:

® Actividad 1. Elaboracién, ajuste de cronograma
del proyecto e implementacién de puntos de
levantamiento de informacién.

m Actividad 2. Levantamiento de informacién.

® Actividad 3. Desarrollo de acciones, seguimiento
y andlisis de resultados.

La SDA es la entidad encargada de operar las
estaciones de monitoreo de calidad del aire en
Bogoti. Cuenta con equipos que registran los
niveles de contaminacién por material articulado
PM,;, PM,,
(NO,). Es la encargada de operar los sensores de
bajo costo de los proyectos de la ciudad donde se

requiera realizar un anélisis de contaminantes a

ozono (O3) y éxidos de nitrégeno

escala microambiental. Esta entidad cuenta con una
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experiencia histérica importante en la generacién de
datos para la toma de decisiones, lo que la posiciona
como una autoridad ambiental para determinar
acciones orientadas hacia alcanzar las metas de
calidad del aire en la ciudad. Algunos ejemplos

de estas acciones son: la generacién de datos en el
Observatorio Ambiental de Bogotd, el Indice de
Calidad del Aire (ICA), y el establecimiento del

prondéstico de calidad del aire, entre otras.

La SDM coordina el proyecto Barrios Vitales, y es
la encargada de ejecutar las fases de planificacion de

la obra, ejecucién y seguimiento. Para el afio 2024,
existen otros Barrios Vitales en fase de implementa-
cién como las Cruces, El Porvenir y San Cristébal.

El siguiente esquema (Figura 2) presenta la
estructura de los equipos involucrados en la
intervencién, asi como su misién y funciones.
También se detalla la participacién en la
construccién y evaluacién de los indicadores de
impacto en la calidad del aire para el proyecto de
Barrios Vitales en San Felipe.

Figura2 | Esquema de la estructura de las Secretarias Distritales de Ambiente y Movilidad
y su rol dentro del proyecto Barrios Vitales
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Sintesis metodologica

La metodologia de investigacion basada en casos de
estudio permite comunicar informacién compleja
de manera efectiva y proporciona una base de
evidencia para respaldar conclusiones y recomenda-
ciones. Ademds, pueden inspirar y motivar otros
estudios al mostrar ejemplos de buenas practicas y
logros alcanzables.

La evaluacién de indicadores de impacto en calidad
del aire en el Barrio Vital San Felipe se construyé
mediante un disefio de investigacién cuantitativo,
que combina andlisis de datos de calidad del

aire y estimacién de emisiones atmosféricas.

Esto permiti6 analizar el comportamiento de la
calidad del aire antes y después de la obra civil de
urbanismo tictico para documentar la experiencia y
generar conocimiento.

En la Figura 3, se presenta el proceso de disefio

y evaluacién de los indicadores en seis etapas:

identificacion del proyecto, identificacién de la
capacidad, establecer el objetivo y el alcance del
proyecto, disefio de indicadores de impacto en
calidad del aire, y evaluacién del indicador.

Para iniciar, se identificé el proyecto enmarcado
en el Plan de Ordenamiento Territorial de
Bogotd 2020-2035. Posteriormente, en mesas de
trabajo entre la SDA, SDM y WRI Colombia,
se identificaron los datos, equipos disponibles,
inventarios y factores de emisién de la ciudad.
Asi mismo, se lleg6 a acuerdos para levantar
informacién in situ, como los registros de
microsensores y conteos vehiculares (aforos).
Los datos de campo permitieron recopilar datos
sobre factores de actividad y estimar las emisiones
generadas por los vehiculos que transitan por el

poligono del barrio San Felipe.

Figura3 | Esquema metodolégico para el diseiio y evaluacion de los indicadores

ETAPA 1 . ETAPA 2
PREPARACION DATOS Y
POT (2022 - 2035) 33 Barrios Vitales CAPACI DADES

Articulacion entre actores: Identificacion de:

- WRI Colombia
- Secretarfa Distrital de Ambiente
- Secretaria Distrital de Movilidad

ETAPAS
DISENO DE
INDICADORES

Previo a la intervencion: en calidad del aire:

- Andlisis de datos de la Red de
Monitoreode Calidad del Aire . Denominacion

- Inicio de las mediciones: - Férmula
> Toma de aforos vehiculares - Linea base
> Instalacion del sensor de bajo costo - Datos de entrada

- Recopilacion de la informacion

Fuente: elaboracién propia.

- Datos de calidad del aire

- Red colaborativa de microsensores

- Capacidad para toma de aforos vehiculares
- Inventarios de emisiones

- Capacidad de monitoreo in situ

Para cada indicador de impacto

- Mesas de trabajo entre WRI'y Gobierno

ETAPA 3

OBJETIVO Y ALCANCE

Intervencidn de urbanismo tactico:

- San Felipe como primer Barrio Vital

- Temporalidad

- Acciones para la documentacion de la experiencia

Elaboracion de cronograma:
- Linea base

- Intervencion

- Evaluacion post - intervencion

Posterior a la intervencion:

- Mesas de trabajo y articulacionentre WRI
y Gobierno para el levantamiento de datos

- Recopilacidn de la informacion posterior a la
intervencidn.

- Misma metodologia para la evaluacion previa a
la intervencidn
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El cronograma de trabajo para la recopilacién

de informacién, tanto antes como después de la
implementacién del urbanismo tictico, se definié
de manera colaborativa. Este proceso aseguré la
coordinacién interinstitucional, a la par de una base
de datos sélida para el disefio y evaluacién de los
indicadores de impacto en la calidad del aire.

Diseno de indicadores de
impacto en calidad del aire

Los indicadores permiten medir los impactos,
tanto positivos como negativos, en la calidad

del aire como resultado de la implementacién

de la intervencién. En la Tabla 1, se detallan los
indicadores definidos colaborativamente entre

la SDA, la SDM y WRI Colombia. Los tres
indicadores disefiados se construyeron de acuerdo
con los datos, herramientas e informacién con la
que contaba la ciudad.

La Figura 4 presenta la linea de tiempo para el
Barrio Vital San Felipe, donde se relacionan la
linea base, la intervencién de urbanismo tictico, la
evaluacion, los afios de ejecucién del proyecto, y las
actividades generales que se realizaron para levantar
la informacién y datos de campo.

La obra civil de urbanismo tictico se desarrollé

en enero y febrero del afio 2022. Las etapas de
pre-intervencién y post-intervencion se indican

en la Figura 4. Asi mismo, el sensor de bajo costo
para medir PM, . estuvo en funcionamiento desde
octubre de 2021, y proporcioné la informacién de
linea base antes de la intervencién, ademds de datos
para la evaluacién posterior a partir de marzo de
2022 del mismo contaminante.

Como se detalla en la Tabla 1, el primer indicador
estd asociado a emisiones vehiculares, el segundo

a concentracién microambiental de contaminan-
tes, y el tercero a la concentracién atmosférica de
contaminantes criterio. El proyecto inicié en el afio
2021y a partir de entonces se establecié la fecha de
los primeros levantamientos de informacién. Para el
primer indicador, el aforo previo a la intervencién se
realiz6 el martes 2 de febrero de 2021, y posterior-
mente se llevé a cabo nuevamente después de la
intervencion el 25 y 28 de febrero del afio 2023.

Para el segundo indicador, la instalacién del sensor
se realiz6 de octubre a diciembre de 2021. El sensor
siguié en funcionamiento hasta septiembre del afio
2022 durante el periodo post-intervencién, en el
cual se recopilaron los datos para poder identificar
una concentracién de PM, .. En esta etapa, todas
las pruebas de captura de informacién se realizaron
en la misma ubicacién para que los datos fueran
consistentes con la concentracién a nivel de calle en

el poligono del barrio San Felipe.

Para el tercer indicador, se tomé en cuenta la
estacién de monitoreo ambiental de Las Ferias
(Figura 5), que es la mds cercana al barrio San
Felipe, ubicada en Avenida Calle 80 # 69Q-50 a
una altitud de 2.225 msnm y en operacién desde el
afio 2000. Esta estacion tiene una representatividad
espacial de 0,5 a 5 kilémetros en zonas pobladas, y
es de tipo trifico, es decir que mide la contamina-
cién atmostférica generada principalmente por el
trifico vehicular. Para el presente estudio, se analizé
la informacién de particulas (PM, y PMz,s) y gases
(NO, y O,) desde 2020 hasta 2023.

Tabla1 | Indicadores de calidad del aire en el proyecto Barrios Vitales

OBJETIVO INDICADOR DE IMPACTO EN CALIDAD DEL EFECTO ESPERADO EN CALIDAD DEL AIRE DERIVADO DE LA
AIRE INTERVENCION

Reducir emisiones de 1. Emisiones vehiculares reducidas Menor cantidad de emisiones de contaminantes criterio,

contaminantes del aire (PM, ,, PM,,, NO,, SO,, COV'y CO). especialmente por fuentes moviles,

Menor exposicidn de la poblacidn a contaminantes del aire (a
partir de esta informacién se pueden estimar impactos en la
salud de la poblacién en la zona).

Reducir la concentracion micro
ambiental de contaminantes del
aire que afectan la salud

2. Concentracion micro ambiental de
contaminantes del aire (PMM).

3. Concentracion atmosférica de contaminantes
criterio (impacto en la calidad del aire de la
ciudad) (PM, , PM,,NO, y 0,).

Menor concentracion atmosférica de contaminantes criterio en
la zona de influencia del proyecto o incluso de la ciudad.

Mejorar la calidad del aire de la
ciudad de Bogota

25"

Fuente: elaboracién propia.
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Figura4 | Linea de tiempo de las etapas del caso de estudio

CONSTRUCCION LiNEA BASE 2021 5 EVALUACION DE INDICADORES
PRE-INTERVENCION | INTERVENCION | POST-INTERVENCION
PRE POST
AFOROS VEHICULARES AFOROS VEHICULARES

| ANALISIS DE DATOS DE CONCENTRACION MICRO AMBIENTE CON EL SENSOR

o o
2022 2023
28 de febrero Urbanismo tactico 25y28de
de 2021 (((i))) Enero - Febrero 2022 febrero de 2023 D\ﬂ]
Por SDM
Instrumento de
planeacion: Instalacion Modelo D&D Analisis de calidad

POT (2022-2035) microsensor Indicador de de los datos del
12 Barios Vitales concentracién microsensor

2021-2024 Octubre - Diciembre 2021 !
ambiental

Fuente: elaboracidn propia.

Figura5 | Estacion de Las Ferias para medir la concentracion atmosférica decontaminantes del aire

——

e

Fuente: fotografia proporcionada por la SDA (Com. Pers. 2024).
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de las
metodologias, equipos utilizados, tiempos de linea
base y evaluacién, asi como la frecuencia sugerida de
medicién de los tres indicadores (Tabla 2).

Tabla2 | Indicadores propuestos para el caso de estudio

PERIODODELA | PERIODO POST- | FRECUENCIA

INDICADOR INFORMACION NECESARIA METODO LiNEA BASE INTERVENCION | DE MEDICION
1. Emisiones - Aforos vehiculares
Vehiculares - Factores de emision (EPA, USA) Agenciade  N.A. (conteo 25y 28 de febrero
- Factores de actividad o Proteccion Ambiental ~ manual) 2yl el 0] 2023 el
recorridos
2. Concentracion Datos del microsensor Octubre, noviembre
microambiental ' 9 Diferencias en UDrE, NOVIEMOTE -0 4 L
. - Datos de concentracion . . Sensor y diciembre 2021 . Diario
(microescala) L . Diferencias ) septiembre 2022
PM, , Estacion Las Ferias (60 dias)
- Datos de concentracion de
3. Concentracion contaminantes de laRed de  Métodos de referencia  Estacion de  Enero 2020 a Marzo 2022 a Mensual
atmosférica local Monitoreo de Calidad del EPA referencia  diciembre 2021 diciembre 2023

Aire de Bogota

Fuente: elaboracién propia.
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Evaluacion de indicadores de
calidad del aire

In d |Ca d orl Ca m b i 0 en Ia transitan en el poligono de intervencién: aforos

vehiculares, factores de emisién de contaminantes

em IS I 6"1 d € Co nta m I na ntes para distintas categorias vehiculares, y datos sobre la
de ve h IcU Io S (afo ro S) actividad o distancia recorrida (kilometraje) dentro

de la zona de estudio. A continuacién (Tabla 3), se

Para estimar las emisiones por fuentes moviles detalla cada indicador y las estrategias utilizadas

generadas o evitadas en una zona especifica, se para recopilar datos en el contexto de este estudio.
necesitan datos sobre la cantidad de vehiculos que

Tabla3 | Caracteristicas de diseio y evaluacion del indicador 1

INDICADOR1 CAMBIOS EN LA EMISION DE CONTAMINANTES DEL AIRE DE LOS VEHICULOS EN EL BARRIO VITAL SAN FELIPE

Linea base* Se realizan conteos de vehiculos durante 10 0 20 minutos por hora y se extrapolan para obtener la cifra completa.

En el caso del Barrio San Felipe, se llevaron a cabo aforos en cinco puntos:
1) Calle 76 con Carrera 20B

2) Calle 74 con Carrera 20B

3) Calle 74 con Carrera 20C

4) Calle 75 con Carrera 22

5) Calle 76 con Carrera 24

Fecha: martes 28 de febrero de 2021

Cobertura:
Punto 1:17 horas al dia (5a.m.a 9 p.m))
Puntos 2-5: 3 horas al dia (4 pm.a7 p.m.)

Intervencion Enero y febrero de 2022

urbanismo tactico En operacién desde marzo 2022 hasta el presente (junio 2025)

Post-intervencion** Conteo de vehiculos durante 2 dias. Conteos para las 3 horas del dia con mayor flujo vehicular (16:00 a 17:00,17:00 a 18:00 y 18:00 a
19:00).
Fechas: sdbado 25 de febrero de 2023 y martes 28 de febrero de 2023
Mismos cinco puntos para la toma de aforos

Andlisis de - Flujos vehiculares de acceso y desvios (cambios de direccién).

informacion - Valores de extrapolacion de flujos a 24 horas para los puntos de aforo.
- Longitudes de los tramos viales recorridos.
- Porcentaje de participacion de cada subcategorfa vehicular en los grupos de aforo.
- Ponderacion de los factores de emision con respecto a las tipologfas vehiculares.

Ecuacion genérica £ =FE *FA*N*FC
para célculo de
emisiones para los
flujos vehiculares

Donde:

E;= Emision para el contaminante (i) y para la categoria vehicular (j) (toneladas/afio)
FEM = Factor de emisidn para el contaminante (i) y para la categoria vehicular (j) (g/km)
FAi = Factor de actividad promedio para la categoria vehicular (j) (km/afio)

Nj = Cantidad de vehiculos para la categoria (j) (nimero de vehiculos)

FC = Factor de conversién de gramos a toneladas 10°
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INDICADOR 1 CAMBIOS EN LA EMISION DE CONTAMINANTES DEL AIRE DE LOS VEHICULOS EN EL BARRIO VITAL SAN FELIPE

Formula del

L %reduccion emisiones ven.,
indicador***

Donde:

emisiones veh., evaluacion (t/afo), 100
= T va = - *
emisiones veh., linea base (t/aro),

% reduccion emisiones veh. i = Porcentaje de reduccién de emisiones vehiculares de los contaminantes i (posterior a la

intervencion)

emisiones veh. i evaluacion = Emisiones de los contaminantes i, calculadas al momento de evaluacion del indicador (t/afio)
emisiones veh. i linea base = Emisiones de los contaminantes i, calculadas en el levantamiento de linea base del indicador (t/afio)

i =Tipo de contaminante: PM,, PM, . SO, NO, CO, COV

Fuente: elaboracién propia.

Notas:

*Se considera que un solo dia para la toma de aforos vehiculares no es suficiente para recopilar datos representativos. Este ejercicio se propone con el objetivo de identificar y practicar el método de

estimacion de emisiones contaminantes.

**Se recomienda considerar un dia anélogo al dia de referencia en calidad del aire para anélisis de datos post-intervencion, ya que presenta condiciones meteoroldgicas y de contaminacion atmosféri-

ca similares.

***Si al aplicar la ecuacion se obtiene un porcentaje negativo, hubo reduccién en la emision de contaminantes del aire por fuentes méviles. El aumento de emisiones es posible en el marco de todo

proyecto o intervencion.

Caja2 | Emision de PM,

Como ejemplo, se describe como se aplica la evalu-
acion metodoldgica del indicador de aforos vehicu-
lares a las emisiones de material particulado PM,
para obtener la variacién porcentual entre la emision
del afo 2021 (linea base) y 2023 (evaluacion).

Emision PM, ; en linea base (afio 2021): 0,4204 t/afio
Emision PM, . en evaluacion (afio 2023): 0,4512 t/afio

t
. - 04512 —= PM
% variacion emisiones PM,, = |————@10~ =25 _ 1) 4190
 \oao L Pu,

% variacion emisiones PM, =7,33%

Para este caso se obtiene una variacién positiva, es
decir que, al momento de la evaluacion del indica-
dor (2023), se encontrd un aumento del 7,33% en

la emision por combustion vehicular de PM,  con
respecto a la linea base (2021). Esto podria expli-
carse debido a algunas restricciones derivadas

de la atencién de la pandemia por COVID-19 aln
vigentes en 2021. Ademas, para el afio 2022 el PIB de
Colombia cercano crecié en un 7,3% con respecto

al afo anterior. Aparentemente, el crecimiento de la
actividad econdmica del pais se refleja a nivel barrial,
con el crecimiento proporcional del transporte.

Fuente: elaboracién propia.
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(ver en el Apéndice I la hoja de vida para este indicador).

Este apartado también aborda la informacién
necesaria para calcular el indicador de reduccién de
emisiones, junto con la metodologia empleada y la
evaluacién de los resultados obtenidos. En la Caja

2 se presenta un ejemplo del andlisis de emisién de
contaminantes PM, .. Los Apéndices A-J contienen
los datos y cdlculos para los indicadores analizados.

Se recomienda implementar la metodologia de
diferencias en diferencias (diff-in-diff) para evaluar
el impacto de intervenciones en la calidad del aire
del barrio, al establecer un grupo de tratamiento (el
barrio intervenido) y un grupo de control (barrio
con caracteristicas socioeconémicas y urbanas
similares sin intervencién). Es fundamental
recolectar datos de calidad del aire antes y después
de la intervencién en ambos grupos, considerando
un periodo de tiempo suficiente (minimo 12 meses
antes y después).

Para los demds contaminantes, se aplicé una
metodoldgica similar, considerando especialmente
si la variacién era positiva o negativa. Se obtuvieron
variaciones positivas para los seis contaminan-

tes evaluados en la etapa post-intervencién

(PMz,s’ PM,, SO,,NOx, CO y COV), con
variacién menor para particulas (7,35 por ciento)
y superior para gases (entre 24,93 por ciento y

50,20 por ciento).



Estos resultados pueden estar asociados al disefio
metodoldgico de la recoleccién de datos. La
medicién posterior a la intervencién fue realizada
en febrero de 2023 mediante conteo durante tres
horas en los cinco puntos de aforo. En la medicién
de linea base se consideré un conteo de 17 horas
para el punto de aforo con mayor trafico, mientras
que en los restantes cuatro se realizaron conteos
de tres horas inicamente. Esta situacién puede
incrementar levemente la incertidumbre, ya que
hay mayor dependencia de los valores de extrapola-
cién de flujos vehiculares las 24 horas del dia. La
extrapolacion de emisiones a periodo anual para la
evaluacién de seguimiento se realizé de la misma
manera que para la evaluacién de linea base.

Analisis de la evolucion del
trafico vehicular: comparacion
entre la linea base y la
evaluacion

A continuacién (Figuras 6 y 7), se destacan las
variaciones en los diferentes tipos de vehiculos
entre la linea base y la evaluacidn, al proporcionar
informacién clave sobre los cambios en los patrones
de tréfico, el impacto en politicas publicas, y las
tendencias emergentes en la movilidad urbana.

Los datos sugieren cambios en la distribucién
modal del trifico entre la linea base y la evaluacion,
con un notable aumento en los vehiculos livianos

y motocicletas, y una disminucién de camiones y
buses en ciertos puntos de medicién. Estos cambios
pueden reflejar tanto la reactivacién econémica,
como posibles transformaciones de la intervencién
de urbanismo tictico y el comportamiento de las
personas usuarias de transporte.

En la evaluacién, se observa un aumento
significativo en el nimero de vehiculos livianos

en comparacién con la linea base. Por ejemplo,

el aforo 1 de la linea base reporté 473 vehiculos
livianos, mientras que en la evaluacién este nimero
ascendié a 1.399. Esto sugiere un aumento en la
circulacién de vehiculos livianos en el 4rea evaluada,
lo cual puede estar relacionado con la reactivacién
econémica y el incremento del trafico vehicular.

Figura6 | Resultados de aforos vehiculares
por categoria (linea base)
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Fuente: elaboracién propia.
Nota: 123,521 vehiculos promedio por dia hébil.

m AFORO 3

Figura7 | Resultados de aforos vehiculares
por categoria post-intervencion
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: 182122 vehiculos promedio por dia habil.
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El trifico de buses muestra una diferencia
considerable entre la linea base y la evaluacién. Por
ejemplo, en el aforo 2 de la linea base se registraron
540 buses, pero en la evaluacién en el mismo

aforo este nimero descendié a 281. Esto podria
indicar cambios en los patrones de transporte
publico, posiblemente debido a factores como la
adaptacion de las rutas o la preferencia por otros
medios de transporte.

Los camiones C2 presentan una reduccién de
flujo vehicular entre la linea base y la evaluacién.
En la linea base se registraron 3.000 camiones
C2, mientras que en la evaluacién este nimero
disminuyé a un total de 2.365. Esta caida
podria reflejar cambios en la restriccién del
transporte de mercancias.

El flujo de motocicletas muestra un aumento
generalizado. En el aforo 1 de la linea base, se
registraron 2.045 motocicletas, mientras que en
la evaluacién este nimero ascendié a 3.297. Este
incremento puede estar relacionado con un mayor
uso de motocicletas como medio de transporte
personal, debido a su eficiencia y menores

costos operativos.

Las bicicletas también muestran un aumento. En
el aforo 1 de la linea base se registraron 2.045
bicicletas, mientras que en la evaluacién se observé
un aumento a 3.602. Esto puede indicar una
tendencia hacia el uso de medios de transporte
mis sostenibles y el fomento de la movilidad
activa en la ciudad. En las siguientes graficas
(Figura 8) se aprecia el comportamiento de los
contaminantes evaluados.

Recopilar conteos de vehiculos en via para estimar
emisiones vehiculares se convierte en un reto
cuando las condiciones no permiten replicar
ejercicios anteriores. Por esto, se invita a las personas
tomadoras de decisiones a reflexionar sobre los
aprendizajes del proyecto en materia de calidad del
aire, en vez de centrarse Unicamente en demostrar
la reduccién de emisiones. La complejidad

de cuantificar con precision dicha reduccién
justifica este enfoque.
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Figura8 | Emisiones contaminantes respecto a
porcentaje de incremento
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Fuente: elaboracion propia.



Indicador 2: Cambios

en la emision de
contaminantes de los
vehiculos (microsensores)

Este indicador establece la variacién en la
concentracién de contaminantes en un ambiente
especifico o microambiente, a partir de la
implementacién de intervenciones de infraestruc-
tura urbana y movilidad. Aunque conceptual y
estratégicamente estas intervenciones persigan la
mejora del entorno ambiental, en la prictica pueden
surgir diferentes dinimicas que transforman la
consecucién de los objetivos del proyecto. Estos
cambios no implican necesariamente una desviacién
del objetivo, sino que reflejan la complejidad de los
procesos urbanos, donde algunos efectos pueden
manifestarse mds rapidamente que otros, y generar
tanto sinergias positivas, como externalidades
negativas. Por ejemplo, el aumento del comercio, el
incremento en el flujo de vehiculos o la resistencia
al cambio por parte de la comunidad pueden influir
en los resultados esperados. Lo fundamental es
medir y analizar continuamente estas dindmicas
para realizar los ajustes necesarios en la estrategia

y las intervenciones en cada barrio. En este
capitulo, se presentan la estrategia implementada,
los desafios y las oportunidades para capturar
informacién mediante sensores de bajo costo para

medir la concentracién de contaminantes del aire en
microambientes.

La SDA de Bogota adquirié microsensores de
diferentes marcas y los comparé con la estacién

de referencia Las Ferias. Una vez seleccionado el
microsensor con mejor representatividad del PM, ,
se realiz6 un ajuste lineal de los datos. Posterior-
mente, se instalé un microsensor de la marca
Purpledir en la calle principal del Barrio San Felipe
para obtener informacién de linea base y evaluacién
del indicador de concentracién ambiental a
contaminantes.

Para la instalacién del sensor se consideraron los
siguientes criterios para asegurar datos de calidad
durante la toma de informacién de linea base,
monitoreo y evaluacién:

1. Accesibilidad. El lugar destinado tenia la
caracteristica de ser accesible para la instalacién,
mantenimiento y calibracién del sensor.

2. Proximidad a fuentes de datos. Lugar cerca de
las fuentes de interés (4reas con alta actividad
vehicular, comercio, zonas verdes) para obtener
datos relevantes.

3. Condiciones ambientales. Se consideré la
exposicién a factores ambientales que puedan
afectar la medicién, como la luz solar directa, la
humedad y el viento.

Figura9 | Mapa oficial - Ubicacion del microsensor en el Barrio San Felipe
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Fuente: informacion proporcionada por la SDA y SDM (Com. Pers. 2022).
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4. Alturay orientacién. Se determiné la
altura adecuada y la orientacién del sensor
para maximizar la captura de datos y
minimizar obstrucciones.

5. Aspectos legales y permisos. Se cumplieron
con las regulaciones locales sobre

6. Estabilidad del entorno. Se seleccioné un lugar
donde el entorno no cambiara dristicamente
con el tiempo, con el objetivo de mantener la
consistencia de los datos.

7. Facilidad de conexi6n. Se aseguré el
acceso a fuentes de energia o conexién a

instalacién del equipo. redes de comunicacién necesarias para el

funcionamiento del sensor.

Tabla4 | Caracteristicas de diseiio y evaluacion del indicador 2

INDICADOR 2

Linea base

CAMBIOS EN LA EMISION DE CONTAMINANTES AL AIRE DE LOS VEHICULOS EN EL BARRIO VITAL SAN FELIPE

Octubre, noviembre y diciembre de 2021

Intervencion urbanismo tactico Enero y febrero de 2022

Lecturas del sensor de bajo costo  Las lecturas del sensor son las que se muestran a continuacién, para el periodo de octubre de 2021 a septiembre de

2022, Serie horaria del microsensor (ug/m?) Datos horarios.

Serie horaria PurpleAir Casa San Felipe .

400 -

200~ — 1.Microsensor

Oct 2021 Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022 Oct 2022
date

Fuente: elaboracion propia.

Lecturas del sensor de bajo costo  Serie diaria del microsensor (ug/m®) Datos diarios.

Serie diaria PurpleAir Casa San Felipe .

40-

= 1.Microsensor

Oct 2021 Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022 Oct 2022
date

Fuente: elaboracién propia.

Los datos se alteran después de septiembre de 2022, momento en el que se detectan fallas en las lecturas del microsensor.

Por esto, los datos posteriores no pueden ser tenidos en cuenta, dado que su integridad se encuentra comprometida.
Post-intervencion Para la evaluacion del indicador de exposicion ambiental a contaminantes del aire, el grupo control serdn los datos
de la estacion de monitoreo de calidad del aire con método de referencia de Las Ferias y el grupo de tratamiento son
los datos obtenidos (y ajustados como se describid antes) del microsensor ubicado en el Barrio San Felipe.

22 | WRIORG



INDICADOR 2 CAMBIOS EN LA EMISION DE CONTAMINANTES AL AIRE DE LOS VEHICULOS EN EL BARRIO VITAL SAN FELIPE

Andlisis de informacion - Comparacion. Determinar la eficiencia en la medicién del microsensor, como informacién de tipo indicativa.

= Medicién en microambiente. Determinar los valores de concentraciones en un ambiente especifico y
garantizar que el microsensor refleje mejor las lecturas.

- Evaluacion de impacto de la intervencidn. Metodologia de diferencias en diferencias, entre area de control y
area de intervencion.

- Indicador de impacto longitudinal. Se propone la generacidn de un indicador que busca hacer un seguimiento
temporal a la intervencion, con el fin de evaluar su estabilidad o el tiempo de efecto de la medida inicial.

Diferencias en diferencias: Consiste en medir el efecto que tiene una intervencién sobre un grupo de datos (grupo

de tratamiento) respecto a un grupo de datos de comparacién que no tiene la intervencién (grupo de control), en el

mismo periodo del tiempo, al asumir que ambos grupos presentan una tendencia 0 comportamiento paralelos.

Ecuacion general utilizada La siguiente es la ecuacion general utilizada para aplicar la metodologia de diferencia en diferencias:
para aplicar la metodologia de Donde
diferencias en diferencias . ) . )

DD= Diferencia, . ...~ - Diferencia

ratamiento control
Diferencia, .. . =Dato_ . -Dato_.
aesf Nnies
Diferencia_ . =Dato_. . -Dato ;
contro/ control:después control:antes
Diferencia

tratamiento
=Diferencia entre dato antes y después intervencion en grupo tratamiento

Diferencia, |

=Diferencia entre dato antes y después de intervencion en grupo de control
Para ambos grupos, de tratamiento (datos del microsensor) y de control (datos estacién Las Ferias), los datos
requeridos corresponden a las concentraciones de PM,  antes (octubre 2021- enero 2022) y después de la
intervencidn (marzo 2022 - agosto 2022).

Fuente: elaboracidon propia.

Se realiz6 el proceso de comparacién de la del 1° de julio y 18 de septiembre de 2021. La
medicién del microsensor Purpledir con la estacién Figura 10 presenta el resultado de dicho proceso
de referencia Las Ferias, considerando los datos de comparacion.

Figura10 | Proceso de comparacion del microsensor PurpleAir en la estacion de referencia
de Las Ferias
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mean and 95% confidence interval in mean

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos a partir de promedios mensuales para datos horarios y

diarios en pg/m?> (Caja 3).

barrio San Felipe

Caja3 | Concentraciones en pg/m?® obtenidas con microsensor PurpleAir en el

Escala horaria

PRE-INTERVENCION INTERVENCION | POST-INTERVENCION

Estadistico 202110 202111 202112 2022-01  2022-02

1. Promedio 16 21 20 19 28

2, Deslviacién 0 8 9 8 9
estandar

3. Coeficiente 8 5 16 © 31

de Variacion

23

46

Estadistico 202110 202111 202142 200201 202202 202203 2022-04 202205 202206 202207 2022-08 202209 Total
1. Promedio 18 18 20 20 29 23 17 29 £ 6 1 15 19
2. Desviacion
) 16 13 7 14 15 2 12 12 5 8 2 13 13
estandar
3. Coeficiente 8 7 87 7 5 91 68 40 19 127 386 82 70
de Variacion
Escala diaria

PRE-INTERVENCION INTERVENCION | POST-INTERVENCION

2022-03  2022-04 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09  Total
7 17 23 6 0 16 17
7 13 1 4 1 10 9
4 1 49 75 239 61 51

Fuente: elaboracién propia.

Para saber cudl de los dos conjuntos de datos
deben usarse en medir las diferencias en diferencias
(o si ambos son vilidos), se realiz6 un trabajo
estadistico para identificar un grupo control. Este
trabajo consisti6 en evaluar el comportamiento de
las estaciones de referencia de toda la ciudad de
Bogotd, para establecer cudles pueden ser grupo
control y cudles no.

Lo anterior permite responder si la estacién de Las
Ferias es un grupo control vilido para contrastar las
mediciones en San Felipe. Para esto, es necesario
evaluar si la estacién ha tenido cambios en su
entorno (cambios en la composicién urbana), a la
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par de hacer comparaciones y evaluaciones entre 17
estaciones del sistema de monitoreo de referencia
para los periodos de interés (octubre-diciembre
2021, pre-intervencion, y marzo-septiembre 2022,
post-intervencién). A escala diaria, se encontré que
13 estaciones no presentaron cambios significati-
VOS en su entorno, y, por tanto, pueden ser grupo
control. Mientras que, a escala horaria, solo cuatro
estaciones se mantuvieron en condiciones estables,
que pueden ser grupo control.

Lo anterior lleva a considerar la escala diaria
como la mejor manera de medir los impactos en
calidad del aire para proyectos de infraestruc-



tura urbana y movilidad, dada la volatilidad de

los datos horarios, que tan solo con el cambio
geogrifico (mismas estaciones de referencia en
sitios diferentes), presentan cambios en su entorno
y no son utiles para la evaluacién. El detalle
metodolégico y resultados de la evaluacién anterior
puede ser consultada en la publicacién de Romero y
Grajales (2023).

LaTabla 5 presenta las concentraciones de
PM,  obtenidas para los dos sitios. La medicién
durante el periodo anterior a la intervencién

presenta una diferencia de 1ug/m? entre los dos
sitios, mientras que para cada periodo evaluado se
presentan diferencias entre los dos periodos (antes
y después). Ante esto, se considera que los valores
de las diferencias no corresponden a cambios en el
entorno, ya que se encuentran asociados principal-
mente a la variabilidad en el ciclo intra anual en el
transporte global y regional de contaminantes.

Tabla5 | Concentraciones diarias de PM, , en Las Ferias y San Felipe

UBICACION | PERIODO EVALUADO | DIAS EVALUADOS | MEDICION ANTES | MEDICION DESPUES (UG/M3) | DIFERENCIA (DESPUES-ANTES)
30 18 21 3

Marzo a Marzo

Marzo a Abril 60 18 18 0

Marzo a Mayo 90 18 16 2

Las Ferias Marzo a Junio 120 18 15 3
Marzo a Julio 150 18 14 -4

Marzo a Agosto 180 18 14 -4

Marzo a Sept 210 18 14 -4

Marzo a Marzo 30 7 18 1

Marzo a Abril 60 7 17 0

Marzo a Mayo 90 7 16 1

San Felipe Marzo a Junio 120 17 17 0
Marzo a Julio 150 7 16 1

Marzo a Agosto 180 17 14 -3

Marzo a Sept 210 17 14 3

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo de diferencias en
diferencias para el indicador 2

Tomando como ejemplo las concentraciones de
PMM para el mes de marzo de 2022, se describe
cémo se desarrolla la aplicacién metodolégica

de evaluacién del indicador con diferencias en
diferencias, para obtener la concentracién de linea
base y la concentracién del mes de evaluacién.

Grupo de Tratamiento - Microsensor
San Felipe

Concentracién PMZ)S en linea base (promedio
octubre a diciembre de 2021): 17 p/m?

Concentracién PM, ; en evaluacién (marzo

de 2022): 18 p/m?

Grupo de Control - Estacién Las Ferias

Concentracién PMZ)S en linea base (promedio
octubre a diciembre de 2021): 18 p/m?

DD-=Diferencia —Diferencia

tratamiento control

D=(18 win® PM,  ~ 17 m® PM, , )

21 wm’PM, ;- 18 pm*PM, )
DD=-2 wm?*de PMz,s

Concentracién PM, . en evaluacién (marzo

de 2022): 21 p/m?

La intervencién evaluada redujo la concentracién
de PM, ; en 2 pg/ m?® en comparacién con el grupo
de control. Esto demuestra que la intervencién
mitigé parcialmente el aumento esperado de
contaminacién, al destacar la importancia de
métodos como el de diferencias en diferencias para
evaluar comportamientos de la calidad del aire en
contextos complejos.
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I N d | ca d or 3 . R e g Ist ros de contaminantes atmostéricos y de variables

meteoroldgicas de esta estacion son considerados

de Cca I idad d el d i re en Ia para establecer la linea base y realizar la evaluacién
e st acion d e L as Fe rias del presente indicador (Tabla 7).

Este indicador establece la variacién en la
concentracién atmosférica de contaminantes Tabla6 | Caracteristicas de la estacion Las
criterio que se registran en la Red de Monitoreo Ferias de la RMCAB

de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB). Los

impactos en calidad del aire derivados de alguna .
. . . .. NOMBRE DE LA ESTACION LAS FERIAS (LFR)
intervencién en infraestructura urbana y movilidad

no se perciben en los promedios de concentracién Coordenadas 4°41'26.52'N 74°4'56.94"W

de la ciudad. Por esta razon, se hace necesario . »

. k . K Localidad Engativa

identificar la estacién de monitoreo que tenga

mayor cercania y representatividad del barrio que en Direccién Avenida Calle 80 # 690-50
roceso de intervencién. ) ” .

P Tipo de estacion Urbana de tréfico

Para este estudio de caso, conforme al anilisis de Altitud A

ubicacién de San Felipe y de las estaciones de la

RMCAB, se encontré que la estacién que podia Altura toma de muestra 4m
ofrecer mayor representatividad de las condiciones
de calidad del aire era Las Ferias (Tabla 6, Figura

11). Por lo tanto, los registros de comportamiento

Altura sensor de viento 10m

Fuente: SDA (2022).

Figurall | Mapa de ubicacion de las estaciones de la RMCAB
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Fuente: informacién proporcionada por la SDA y SDM (Com. Pers, 2022).
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Tabla7 | Caracteristicas de disefio y evaluacion del indicador 3

INDICADOR 1 CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE GASES Y PARTICULAS EN LA ESTACION LAS FERIAS

Linea base* D p . . .
atos de la estacion Las Ferias de particulas (PM, y PM,) y gases (NO, y 0,) del 1° de enero de 2020 hasta el 31 de
diciembre de 2021
Enero y febrero 2022 Enero y febrero 2022
Post-intervencion Andlisis de datos: del 1° de marzo de 2022 al 31 de diciembre 2023

Anélisis de informacicn Para al andlisis es aconsejable realizar una revision de la compatibilidad de condiciones meteoroldgicas entre

el mes de linea base y el de evaluacién, es decir que se tengan condiciones meteorolégicas analogas. De no
encontrarse compatibilidad, es viable buscar la condicion anéloga en el mismo mes de afios anteriores a la linea
base, de preferencia no més de cinco afios atrds con respecto a la linea base.

Ecuacion
Los datos son considerados en promedios mensuales.

> , [ 1contaminante . evaluacion (u/m®,
%reduccton[]contam/nante/'/_v Za Yo 1) *100

[] contam/nam‘em lineabase (u/m”m
Donde

% reduccion [ ] contaminantes "= Porcentaje de reduccion de la concentracién atmosférica local del
contaminante ,, , posterior a la intervencion

[ contaminantes evaluacién = Concentracidn atmosférica local del contaminante . anivelde inmisién para el
momento de evaluacion del indicador (u/m?)

[ ]contaminantes i linea base = Concentracion atmosférica local del contaminante | .8 nivel de inmision en
levantamiento de linea base del indicador (u/m®)

.. = Contaminante: PM , PMZS‘SOZNOZO&CO

i

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados de sefialar un comportamiento asociado a las horas

la concentracién de contaminantes durante los pico. En cuanto a la variacién temporal durante
periodos anuales de 2020 a 2023. Los dos primeros los afios de anilisis, se identifica que, en 2022 (afio
afios hubo medidas que alteraron la dindmica de la intervencién), se presentan altas concentra-
de la ciudad como respuesta a la pandemia por ciones, mientras que hacia 2023 se observa una
COVID-19. Para analizar el comportamiento de la tendencia al descenso.

calidad del aire e identificar la tendencia de gases y o .y
. . . . ; Con respecto a los gases, el diéxido de nitrégeno
particulas tras la intervencién realizada en el Barrio . R
. o . presenta una tendencia a la disminucién durante

San Felipe, se construyeron las siguientes graficas
. . los fines de semana y en horas valle. En el caso
que muestran las concentraciones en la estacién Las .
. ) , del ozono, se observa un aumento hacia finales de
Ferias por horas, meses y dias durante los periodos ) )
. . semana, con un periodo de incremento durante el
anuales mencionados (Figuras 12-15). S .
medio dia, asociado a las horas de luz solar en la

Los comportamientos horarios observados para las ciudad. En comparacién con los afios anteriores y
particulas PM, y PM, ; indican un incremento a las en relacién con la intervencién, se observa en los
seis de la mafana, alcanzando un pico a las doce del éxidos de nitrégeno una tendencia a la disminucién
mediodia. Después, parece que hay una tendencia al para el afio 2023, comportamiento similar al
aumento cercana a las seis de la tarde, lo que podria observado en el ozono.
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Figura12 | Concentraciones horarias, diarias y mensuales de PM,  en la estacion Las Ferias
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Fuente: elaboracién propia con informacion proporcionada por la SDA (Com. Pers. 2024).
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Figura13 | Concentraciones horarias, diarias y mensuales de PM,, en Las Ferias
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Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por la SDA (Com. Pers, 2024).
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Figura14 | Concentraciones horarias, diarias y mensuales de O; estacion las ferias
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Fuente: elaboracion propia con informacidn proporcionada por la SDA (Com. Pers. 2024).
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Figura15 | Concentraciones horarias, diarias y mensuales de NO, en Las Ferias
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Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por la SDA (Com. Pers. 2024).
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Figura1l6 | Comportamiento de las
concentraciones promedios
mensuales de PM  en Las Ferias

Figura18 | Comportamiento de las
concentraciones promedios
mensuales de NO,
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Fuente: elaboracién propia con informacién proporcionada por la SDA
(Com. Pers. 2024).

Figura17 | Comportamiento de las
concentraciones promedios
mensuales de PM, . en Las Ferias
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Fuente: elaboracién propia con informacién proporcionada por la SDA
(Com. Pers. 2024).

Figura19 | Comportamiento de las
concentraciones promedios
mensuales de O,
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Fuente: elaboracién propia con informacion proporcionada por la SDA
(Com. Pers. 2024).
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Fuente: elaboracién propia con informacién proporcionada por la SDA
(Com. Pers. 2024).
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La evaluacién del indicador de concentracién de Al tomar como ejemplo las concentraciones de

datos provenientes de la estacién Las Ferias se material particulado PM, ; para todos los meses, se
hizo mensualmente (Figuras 16-19), donde las presentan los valores mensuales para PM, . en 2021
particulas presentan ligeramente una disminucién (linea base), 2022 y 2023 (Caja 4). El resultado que
para el 2023. En cuanto a las concentraciones de se presenta en porcentaje de variacién, acorde con la
gases, se observa que, para los diéxidos de nitrégeno, férmula del indicador. (ver en el Apéndice ] la Hoja
las concentraciones tienen la misma tendencia al de vida para este indicador).

descenso en el afio 2023. Sin embargo, para ozono
se puede apreciar una concentracién levemente
superior con respecto al afio 2022.

Caja4 | Datos mensuales de PM, ; para los afios 2021 a 2023

LINEA BASE DEL INDICADOR

LINEABASE 2021 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC  PROMEDIO
CONCENTRACION 15 15 7 n NM. 10 7 2 2 16 20 19 14,0
INDICADOR POST INTERVENCION

EVALUACIGN 2022 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC  PROMEDIO
CONCENTRACION 20 16 NM. 3 9 12 16 14 16 17 14,8
VARIACION NA. NA. 176% 455% : 30,0% 286% 0,0% 333% 25%  -200%  -105%  20,4%
EVALUACION 2023  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC  PROMEDIO
CONCENTRACION 160 200 190 160 0 60 70 100 120 160 140 70 13,7
VARIACION 67% 333% 8% 455% 0,0% -40,0% 00% 16,7% 0,0% 00% 300%  -105% 0,0

SEGUIMIENTO GRAFICO

Concentracion atmosférica de PM,
25

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP octT NOV

2021 m2022 W2023

5]

3

o

pic

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por la SDA (Com. Pers. 2024).

32 | WRI.ORG



A continuacién, y como ejemplo, se presentan dos
escenarios de evaluacién del indicador para octubre
de 2022 y 2023, al aplicar la férmula del indicador
con respecto al valor mensual del afio 2021. Con
esto se obtuvo la variacién porcentual entre la
concentracién del mes de linea base y la concentra-
cién del mes de evaluacion.

Concentracién PM, . en linea base

(octubre de 2021): 16 p/m?

Concentracién PM, . en evaluacién

(octubre de 2022): 14 p/m?

3
%reduccién PMZ’ Gzﬁ//%

%reduccién Pl\/Il5 =-13%

1> *100

Concentracién PM, , en linea base
(octubre de 2021): 16 p/m?

Concentracién PM . en evaluacién

(octubre de 2023): 16 p/m?

3
%reduccién PM (16 win® PM,

—16u/ PM 7)*100
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La comparacién entre 2021 y 2022 presenta una
variacién negativa, es decir que, al momento de

la evaluacién del indicador (octubre de 2022), se
encontré una reduccién del 13 por ciento en la
concentracién de PM, ; respecto al momento de la
linea base (octubre de 2021) Para el afio 2023 no se
presenta variacién con respecto a 2022.

Este ejercicio permite analizar los cambios en las
concentraciones de contaminantes atmosféricos a
nivel local, donde se ve reflejada la calidad del aire
de varios barrios. Estos cambios no se atribuyen a
la intervencién de urbanismo tictico en el barrio
San Felipe, ya que hay otras variables atmosféri-
cas, urbanas y econémicas. Sin embargo, permite
monitorear la calidad del aire en los barrios de

la zona. Una intervencién urbana deberia tener
una escala territorial mayor para ver reflejados sus

efectos a nivel estacién.
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Lecciones aprendidas

Indicadores cualitativos
de percepcion

El proyecto en el barrio San Felipe destacé la
importancia de incorporar la percepcién de las
personas habitantes sobre los cambios observados,
para complementar la evaluacién de los indicadores
de impacto en calidad del aire. En la prictica,
conocer en qué momento las personas perciben
mejoras o deterioros en la calidad del aire en su
entorno resulta clave para el disefio de politicas
publicas mds efectivas. Asi mismo, se identificé

la necesidad de registrar y analizar las conductas
adoptadas por personas residentes y visitantes,

ya que influyen en la calidad del aire. De hecho,

a partir de este proyecto,la SDM actualmente
recopila estos indicadores de percepcién y
comportamiento en otros Barrios Vitales de Bogotd,
como Las Cruces y El Porvenir.

Calidad de los datos

Los datos recopilados en este estudio se generaron
por la red de microsensores de Bogotd, a partir

de informacién secundaria, como los factores de
emisién para vehiculos, e informacién de campo
como los aforos vehiculares. Es importante llevar

a cabo los aforos vehiculares poco tiempo después
de la intervencién, para obtener una fotografia mas
acertada de las dindmicas vehiculares, ademds de los
cambios en el mediano plazo. También, es necesario
validar la informacién con modelos de trafico para
percibir cambios en las emisiones.

Asi mismo, tanto en la captura de datos en los
aforos vehiculares como en comparaciones de
concentraciones de calidad del aire en periodos
diferentes como lo es la linea base y la post-inter-
vencion, es recomendable utilizar dias andlogos.
Un dia andlogo en calidad del aire es aquel

que presenta condiciones meteoroldgicas y de
contaminacién atmosférica similares a un dia

de referencia, al compartir caracteristicas como
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temperatura, humedad, velocidad y direccién del
viento, presién atmosférica, niveles de contaminan-
tes, patrones de actividad urbana (como tréfico e
industria) y factores temporales (época del afio,

dia de la semana). Este concepto es fundamental,
ya que permite identificar patrones y evaluar

la efectividad de medidas de control, con base

en el comportamiento observado en dias con
condiciones comparables.

Tras la medicién del primer indicador de emisiones
moviles, quedan las siguientes lecciones aprendidas:

® Problema con la representatividad de la
muestra de un solo dia. Usar solo un dia o
dos dias, asi como tres horas para recopilar
datos, puede resultar insuficiente para que
los resultados sean generalizables y reflejen la
dindmica real de las emisiones estimada. Para
que los resultados sean precisos y reducir la
incertidumbre del dato, el tamafio de la muestra
debe ser adecuado y representativo.

® Priorizaciéon de la metodologia mas que de
los resultados. Es crucial que las personas
tomadoras de decisiones se concentren en
revisar y mejorar la metodologia, en lugar de
enfocarse exclusivamente en el valor numérico
de los resultados. De hecho, seria mis ttil
centrarse en las ecuaciones, ya que estas ilustran
y proporcionan una base mas sélida para tomar
decisiones informadas.

® Laimportancia de mostrar las fallas. El
andlisis debe incluir la presentacién de las fallas
cometidas. Esta transparencia permitird aprender
de los errores y mejorar en futuros andlisis.



Escala de la evaluacion

El urbanismo tictico es una transformacién urbana
que, por su pequefia escala, no genera un impacto

significativo en la calidad del aire a nivel local. Esto
lleva a la necesidad de adecuar el método a la escala.

Para la evaluacién de mediano plazo, se pueden
utilizar mecanismos de aforo vehiculares con
identificacién y cruces de placa, similar a los

que se utilizan en zonas de bajas emisiones en
ciudades europeas (MITECO 2021). Con ello, se
simplificaria el método de asignacién de tecnologias
a las categorias vehiculares identificadas por
aforos convencionales, como el que se realizé en
San Felipe. Hubiese sido de utilidad tener mas
precisién en la caracterizacién de las vias segin

el flujo vehicular (alto, mediano y bajo) e integrar
algtin software o modelo de simulacién de trifico
para detallar la actividad del parque automotor

de la zona y las respectivas velocidades promedio.
Caracterizar los perfiles viales de la zona hubiese
mostrado un cruce transversal de la via, para
comparar mejor la situacién antes y después de las
intervenciones.

Otras metodologias para
evaluar indicadores a
menor escala

La medicién de indicadores de impacto en la
calidad del aire a escala barrial es esencial para
comprender y mitigar los efectos de la contamina-
cién en la salud y el medio ambiente. Segin la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2006), se
pueden utilizar estaciones de monitoreo de calidad
del aire para medir concentraciones de contaminan-
tes como PM, , PM,  y diéxido de nitrégeno a
nivel local, aurique es necesario complementar

esta informacién con una evaluacién de los efectos
de las intervenciones a menor escala. Nalakurthi
(2024) sugiere el uso de sensores de bajo costo,
que permiten obtener informacién para que las
comunidades tengan mayor poder de decisién
sobre su entorno. Los enfoques integrados son
fundamentales para desarrollar politicas efectivas

y promover la conciencia ambiental a nivel

barrial (Garcia 2021).

Instalacion de equipos

En el Barrio Vital San Felipe, el microsensor se
ubicé en una zona de fondo local, caracterizada

por bajo trifico vehicular, ausencia de actividades
comerciales o industriales que generen emisiones, y
un entorno con dreas verdes y vias en buen estado.
Esta zona presenta el menor nivel de concentracién.

La propuesta metodoldgica se basé en la instalacién
de varios sensores de bajo costo (microsensores),
calibrados con equipos de medicién de referencia
de la Red de Monitoreo de calidad del Aire de
Bogoti, que conforman la Red Colaborativa de
Microsensores. Estos equipos generan, reciben

y transmiten datos en tiempo real a una escala
horaria o sub-horaria (entre horas), al usar la
infraestructura de la zona de intervencién (postes,
fachadas, colegios, jardines infantiles, entre otros),
sin requerir mayor espacio o condiciones técnicas.
En contraste, las estaciones de la Red de Monitoreo
de calidad del aire de Bogotd (RMCAB) cuentan
con equipos robustos que miden de manera
continua y permanente, y estin acreditadas para
generar informacién del estado de la calidad del aire
a nivel local.

Con base en la experiencia en San Felipe, los puntos
sugeridos para la instalacién de los equipos son
los siguientes:

= Zona de fondo local. Area dentro o en
cercania de la zona de intervencién que se
caracterice por tener bajo trifico, sin presencia
de actividades comerciales o industriales que
generen emisiones, buen estado de las vias y
zonas verdes. Corresponde al menor valor de
concentracién esperado.

= Zona de maxima concentracién. Area
identificada en la que se espera tener las
mayores concentraciones dentro de la zona de
desarrollo del proyecto. Junto con el sensor de
la zona de fondo permiten tener un rango de
concentraciones para la zona.

® Puntos de intervencién. Obedecen al
microambiente donde se llevara a cabo el
proyecto y se espera la mayor disminucién en la
concentracién de contaminantes.
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® Punto(s) en zonas con mayor presencia de
poblacién en condicién vulnerable. Permite
tener informacién clave para adoptar medidas de
proteccién ante los impactos a la salud en caso
de que haya sinergias negativas (donde empeora
la contaminacién atmosférica por la interaccién
de multiples factores, mds que si se analizan por
separado), relocalizacién de contaminacién u otros
efectos no intencionales.

Las mediciones del fondo local previas a cualquier
intervencién son fundamentales para establecer una
referencia sélida que permita evaluar con precisiéon
los efectos de la intervencién sobre el medio
ambiente, la salud publica u otros aspectos relevantes.
Al contar con estas mediciones de fondo, se obtiene
una linea base con la cual comparar la concentracién
medida en el punto de intervencién, lo cual facilita la
interpretacion de los resultados y ayuda a identificar
cambios significativos.

Sin mediciones de fondo adecuadas, es dificil
determinar si las concentraciones observadas en el
punto de intervencién corresponden a un fenémeno
natural, a factores externos ajenos a la intervencién o,
efectivamente, a un impacto causado por la misma.
Esto evita la necesidad de prolongados periodos de
monitoreo inicial o linea base que, de otro modo,
podrian extenderse innecesariamente.

Ademis, se recomienda realizar mediciones de linea
base que abarquen un periodo adecuado de tiempo
antes de la intervencién, y efectuar mediciones de
seguimiento después de su implementacién. Un
periodo minimo de tres meses entre las mediciones
de linea base y las mediciones posteriores a la
intervencion es considerado adecuado para poder
evaluar de manera efectiva los posibles efectos a corto
o medio plazo de la intervencién. Este intervalo

de tiempo permite observar si los cambios en las
concentraciones son temporales o permanentes, y

si existe una tendencia consistente hacia la mejora

o el deterioro. Asi mismo, tres meses es un plazo
suficiente para mitigar cualquier posible sesgo que
pueda derivarse de fluctuaciones estacionales, eventos
atipicos o influencias externas que puedan alterar

los resultados de las mediciones. De esta manera, las
mediciones de seguimiento realizadas después de
este periodo pueden ofrecer una visién mds precisa y
confiable del impacto real de la intervencién.
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Estimacion del impacto

El cambio en la concentracién del contaminante a
partir de las intervenciones se mide al normalizar

la concentracién en el sitio intervenido, tomando
como referencia la concentracién de la zona de
fondo. La diferencia entre ambas concentraciones se
define con base en las siguientes ecuaciones:

Sila intervencién tiene una disminucién en la
concentracién del contaminante i, el impacto
es positivo, mientras que, si se incrementan las
concentraciones en el sitio como producto de la
intervencidn, se obtiene un impacto negativo.

Aporte i = Intervencién - Fondo ;

i: contaminante de interés
J- periodo de medicion.

- Aporte .

i después

Impacto , = Aporte

iantes

En el caso de San Felipe, no se conté con zonas
de comparacion (contrafactuales) que permitieran
evaluar los efectos del proyecto. Sin estas zonas,
resulta dificil distinguir si los cambios observados
se deben a la intervencién del proyecto o si son
consecuencia de otros factores externos, como el
levantamiento de las restricciones por la pandemia
por COVID-19 o el crecimiento econémico
experimentado en la zona.

Adicionalmente, como medidas complementa-
rias, es posible calcular el impacto utilizando las
mediciones en las dreas de mayor concentracién
de contaminantes, o las dreas con mayor poblacién
vulnerable. En particular, es importante realizar
andlisis fuera del drea de influencia directa del
proyecto, para contar con datos que permitan no
perjudicar a las personas residentes o poblacién
cercana a la intervencién. Estos estudios se pueden
llevar a cabo con estaciones de referencia méviles
o microsensores, asi como modelos de fuentes
moviles o de transito.



Ventajas y desventajas
de los sensores de bajo

costo

La eleccién de sensores de bajo costo depende

del tipo de proyecto y de los requisitos especificos

(Tabla 8). Para aplicaciones donde la precisién y la

fiabilidad son criticas, se sugiere considerar opciones

de mayor robustez. Sin embargo, para experimen-

tacién y aplicaciones menos criticas, los sensores

de bajo costo pueden ser una excelente opcién. En

el caso de intervenciones de urbanismo tictico,

como las del Barrio Vital San Felipe, se encontré

que los sensores sencillos de bajo costo funcionan

aceptablemente bien, atin considerando las fallas

ocurridas durante el mes de septiembre.

Tabla8 | Ventajas y desventajas de los
sensores de bajo costo

VENTAJAS

Bajo costo, cercano a los 600 USD

Se puede contar con un nimero
mayor de puntos de medicion a
las estaciones de referencia, por
lo que puede complementar dicha
red y llevar a cabo un monitoreo
més robusto

Debido a su facil manejo, es
posible ubicarlos en escalas
barriales, calle o para medir
exposicién personal

|dentifica diferentes tamafios de
particulas

De facil manejo

DESVENTAJAS

Requiere procesos de ajuste para
convertir el nimero de particulas a
concentracion

Variabilidad de modelos, marcas y
caracteristicas que han impedido
la estandarizacidn

Mayor cantidad de datos atipicos,
por o que requiere un proceso de
validacién més profundo

Requiere un detalle 0 andlisis
periédico de control de datos
para determinar su correcto
funcionamiento

Tiempo de vida corto que puede
Ser cercano a un afo 0 menos
dependiendo de la marca

Fuente: elaboracién propia con base en base en la informacién disponible en el
Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra (SIATA) (AMVA 2018).

Uso de modelos de
estimacion de emisiones
por fuentes vehiculares

El uso de modelos para cuantificar emisiones
vehiculares es fundamental en la evaluacién del
impacto ambiental del transporte. Los modelos

de simulacién permiten estimar de manera precisa
las emisiones de gases de efecto invernadero y
contaminantes atmosféricos (Egmond y Kesseboom
1985). Herramientas como el MOVES (Motor
Vehicle Emission Simulator), desarrollado por la
Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de
Estados Unidos (USEPA, por sus siglas en inglés),
son esenciales para realizar proyecciones basadas en
variables como el tipo de vehiculo y las condiciones
de operacién (USEPA 2019). Ademds, otros
estudios indican que la calibracién y validacién de
estos modelos son esenciales para garantizar su
precisién y utilidad en la formulacién de politicas
ambientales (Lee et al. 2021). Estos enfoques
integran datos en tiempo real y permiten a las
ciudades desarrollar estrategias mds efectivas para
reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire.

Ademis de los anteriores, el modelo COPERT
(Computer Programme to Calculate Emisiones from
Road Transport) es una herramienta ampliamente
utilizada para estimar las emisiones de gases
contaminantes provenientes del transporte por
carretera. Este modelo, desarrollado por la Agencia
Europea de Medio Ambiente, permite calcular

las emisiones con base en pardmetros como

el tipo de vehiculo, la distancia recorrida y las
caracteristicas del combustible utilizado. EI modelo
COPERT proporciona un enfoque sistematico
para la evaluacién de las emisiones, lo cual facilita
la comparacién entre diferentes escenarios de
transporte y politicas ambientales (Ntziachristos

et al. 2009). Para el barrio San Felipe, contar con
modelos como este para la estimacién los efectos
hubiese permitido tener un impacto base estimado,
con el cual comparar el impacto estimado a través
de observaciones.
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La gestion de la calidad
del aire en los micro
territorios

En el proceso de acompaiar la intervencién de
urbanismo tictico, se encontré de utilidad integrar
el concepto de microterritorio en los Barrios
Vitales. La gestién de la calidad del aire a nivel

de microterritorio se ha convertido en un enfoque
crucial para abordar los problemas de contamina-
cién atmosférica en areas urbanas (Brunt et al.
2017). Este enfoque reconoce que la calidad del aire
puede variar significativamente dentro de distancias
cortas, influenciada por factores locales como el
trafico, la topografia y las actividades industriales.
La implementacién de estrategias de gestién a
escala de microterritorio permite intervenciones
mis precisas y efectivas, como la creacién de zonas
de bajas emisiones, la optimizacién de la ventilacién
urbana y la promocién de infraestructura verde.

El proyecto del Barrio San Felipe conté con ese
enfoque durante la intervencién de urbanismo

tactico, al escuchar a las personas residentes o
visitantes sobre las mejores ideas a poner en
préctica, quienes, de manera intuitiva, cuentan ya
con una perspectiva de microterritorio.

Ademis, este enfoque microterritorial puede
facilitar la implementacién de soluciones basadas en
la naturaleza, como la infraestructura verde urbana,
que ha demostrado ser efectiva en la mitigacién de
la contaminacién del aire a nivel local (Abhijith

et al. 2017). En otras condiciones de implementa-
cién de proyectos, esto permite ampliar la gama

de intervenciones en el mediano plazo. En dltima
instancia, la gestion de la calidad del aire a nivel

de microterritorio no solo contribuye a ciudades
mis saludables y habitables, sino que también
proporciona un marco para abordar las desigualda-
des ambientales, promover la justicia ambiental en
entornos urbano y la priorizacién de acciones en

la planificacién territorial y la adicién de espacios
verdes publicos en zonas urbanas (Figura 20)

(Molina-Gémez et al. 2022).

Figura20 | Aspectos de la gestion de la calidad del aire en los microterritorios
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ASPECTOS
DIRECTOS

La promocién de la participacién comunitaria
y el empoderamiento ciudadano.

Los beneficios para la salud publica,
especialmente para grupos vulnerables.

La capacidad de identificar y abordar
puntos calientes de contaminacion.

La variabilidad de la exposicion a contaminantes
dentro de areas geogréficas pequefias.
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Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Este trabajo, donde participaron dos entidades del
distrito y WRI Colombia, muestra la relacién sélida
y de confianza entre instituciones, lo que puede
abonar el camino para futuras alianzas. El trabajo
articulado entre el gobierno, la comunidad, ONGs,
y otros actores involucrados ha sido fundamental
para el éxito y avance del proyecto de Barrios
Vitales. Esta colaboracién permitié una mejor
coordinacién de esfuerzos y recursos, al facilitar la
implementacién de intervenciones mds efectivas

y pertinentes a las necesidades de la comunidad.
Ademis, foment6 el intercambio de conocimien-
tos y experiencias entre las partes implicadas, al
enriquecer la capacidad técnica institucional y
promover un enfoque integral y participativo.

Barreras y soluciones en
el Barrio Vital San Felipe

® Aunque se presentaron algunos retrasos en el
inicio del proyecto, se identificaron y anticiparon
posibles obsticulos en la fase de ejecucion.
Por parte del equipo, se presenté flexibilidad y
adaptabilidad para ajustar el plan de trabajo y las
estrategias para obtener los resultados esperados.

® En el proyecto, una de las barreras fue la
suficiencia de recursos para el trabajo en campo.
Para superar la falta de recursos, se establecieron
canales claros y abiertos de comunicacién entre
los miembros del equipo y las partes interesadas.

® Los cambios en el personal de apoyo del
proyecto fueron obstdculos constantes. Sin
embargo, con apoyo y liderazgo se logré generar
compromiso entre las personas directivas de las
entidades y las partes interesadas para superar
barreras organizacionales y externas.

Reflexiones
metodoldgicas a partir de
los resultados técnicos

A partir del proyecto fue posible avanzar en el
entendimiento de los factores que impactan en la
variabilidad de los datos, tales como las condiciones
meteoroldgicas, el trifico vehicular, las actividades
industriales y comerciales, entre otros. Esta
variabilidad se evidencié al analizar los patrones

de concentracién de contaminantes en diferentes
momentos del dia o en distintos puntos del
territorio. Asi, fue posible identificar que los niveles
de calidad del aire estdn fuertemente influenciados
por las condiciones locales, como la densidad de
trafico o la presencia de zonas verdes.

Este andlisis permite entender mejor como se
comporta el territorio en términos de calidad del
aire y facilita la identificacién de las problematicas
y desafios que enfrentan los Barrios Vitales, al
ofrecer una base sélida para la toma de decisiones
y la implementacién de soluciones efectivas.
Durante el desarrollo del proyecto, emergieron
elementos, retos y barreras en el reconocimiento de
la informacién necesaria para identificar el método
mds conveniente para medir los impactos en calidad
del aire segtn el tipo de proyecto, especialmente
con respecto a emparejar la temporalidad de la
intervencion y las frecuencias de las mediciones de
sus posibles efectos.

Las instituciones participantes pudieron visualizar
que, para incidir positivamente en la calidad del
aire, las estrategias de intervencién del Barrio

Vital pueden dirigirse también hacia las fuentes

de contaminacién atmosférica en los barrios.
Surgieron ideas como la construccién de corredores
que fomenten la movilidad activa con vehiculos

de cero o bajas emisiones y la reconversion
tecnoldgica del tren motriz de los vehiculos en
circulacidn, entre otros.
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Evaluacion de indicadores
de calidad del aire

B En el indicador de emisiones vehiculares, se
observa un posible aumento en las emisiones
posterior a la intervencién, aunque la
metodologia tiene debilidades, por lo que puede
no ser conclusiva. Fall6 el no tener un barrio
contrafactual medido al mismo tiempo, por
lo que no se pudo aislar el efecto del aumento
del trafico vehicular general por la reactivacién
econémica (7,3 por ciento) que siguié al retiro de

restricciones de la pandemia por COVID-19.

® La medicién del indicador relacionado con la
reduccién de la exposicién a contaminantes
en microambientes refleja que es fundamental
analizar los datos que determinan el
funcionamiento del microsensor. Esto debié
ir acompanado del desarrollo de modelos
estadisticos que permitieran concluir el
comportamiento de los datos recolectados
por el equipo. Como no se pudieron hacer
comparaciones interanuales de las mediciones,
se opt6 por aplicar la metodologia de diferencias
en diferencias, con el cual es posible separar el
efecto de la recuperacion econémica del 2022.
La evaluacion pudo ser mds robusta, pero
muestra una posible tendencia a la reduccién de
la concentracién de PM, . que puede atribuirse
mas claramente a la intervencién de urbanismo
tictico y otros fenémenos particulares del barrio.

® El indicador de concentracién atmosférica
multi-barrial muestra una reduccién de
contaminantes entre 2022-2023. Sin embargo,
este comportamiento no puede asociarse a
intervenciones barriales especificas debido a la
influencia de factores externos como condiciones
meteoroldgicas, dindmicas regionales y variables
inherentes al monitoreo local. La ausencia
de patrones consistentes y significativos a
escala multi-barrial demostré la inviabilidad
de evaluar el impacto de politicas focalizadas
en este nivel espacial. El principal aporte del
estudio reside en evidenciar esta limitacién
estructural en los disefios de evaluacién a
microescala, al subrayar la necesidad de enfoques
metodolégicos mds robustos.
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® [a metodologia de diferencias en diferencias,
empleada para identificar la concentracién
a microambientes, se desarrollé porque las
mediciones no se pudieron hacer de forma
continua y durante los afios de evaluacién. Sin
embargo, para ejercicios que quieran replicar
la estimacién de este indicador, se sugiere
asegurar una campafia de medicién continua
que cubra al menos antes de la intervencion
(linea base), durante la intervencién y posterior
a intervencién. La medicién debe incluir los
mismos meses que la linea base, ademds de uno o
mads contrafactuales de barrios con caracteristicas
iniciales similares, pero sin intervenciones de
Barrios Vitales.

Concentraciones
atmosféricas en la
estacion Las Ferias

Durante los afios 2022 y 2023, la calidad del aire

registrada en la estacién de monitoreo Las Ferias
muestra patrones de variabilidad en la concentra-
cién de particulas finas y gases contaminantes
como el diéxido de nitrégeno (NO,) y el ozono
(O,), con una notable influencia de factores como
el trafico vehicular, las condiciones meteoroldgi-
cas y las actividades industriales. En particular,
dada la ubicacién en una zona de alta densidad
vehicular, se registraron niveles elevados de

PM, . PM, especialmente en periodos de alta
congestién y en dias con baja ventilacién. Estas
particulas, provenientes en su mayoria del trafico y
la construccidn, alcanzaron concentraciones criticas
durante las horas pico, afectando la salud respirato-
ria de las y los habitantes cercanos.

El NO, muestra también picos altos en la

estacién de Las Ferias, debido principalmente a

las emisiones de vehiculos y fuentes industriales,
especialmente en horas de la mafiana y la tarde.

En cuanto al O, se observaron incrementos

en los niveles durante los meses mds cédlidos de
ambos afos, cuando la radiacién solar favorece

su formacién, particularmente en la tarde. La
combinacién de estos contaminantes representa un
desafio para la salud publica en la ciudad, afectando



principalmente a personas con enfermedades
respiratorias, lo que subraya la necesidad de medidas
mis efectivas para mitigar la contaminacién y
mejorar la calidad del aire en Bogota.

Recomendaciones para
futuros proyectos

El proyecto de urbanismo téctico en San Felipe
fue una intervencién orientada a la reorganiza-
cién del espacio urbano para ordenar el flujo
vehicular, mejorar la accesibilidad peatonal, y
favorecer el encuentro entre personas y espacios
de la comunidad. No consideré medidas dirigidas
puntualmente a mejorar la calidad del aire. Sin
embargo, se adquirié experiencia al ser el primer
proyecto en Bogotd en donde se evaluaron
indicadores de impacto de calidad del aire y a partir
del cual se propuso una metodologia que puede
ser replicable para otras ciudades de Colombia y
otros paises de Latinoamérica. Servird también
para medir efectos de otras politicas y proyectos,

como los de Zonas Urbanas por un Mejor Aire,

mediciones de material particulado generado por
grandes proyectos de infraestructura, la recuperacién
de la malla vial y las intervenciones expandidas

de los demds Barrios Vitales a intervenirse en

los préximos afios.

La implementacién de ejercicios como este
permite contar con indicadores de impacto en

la calidad del aire, para una evaluacién precisa

de los proyectos en términos de sus efectos en

el aire y la salud publica. Ademds, posibilita el
monitoreo de la eficacia de las medidas de control
de la contaminacién, al fortalecer la informacién
y la conciencia sobre los riesgos asociados. Esto
impulsa respuestas adecuadas de los sectores
publico y privado para prevenir enfermedades
respiratorias y mejorar la salud comunitaria. Para
reforzar esto, es fundamental integrar la calidad
del aire en todas las etapas de los proyectos, al
brindar capacitacién, recursos y mejores practicas
en la toma de decisiones. De esta manera, se
contribuye a la creacién de entornos urbanos mds
saludables y sostenibles.
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Apéndices

Apéndice A. Resumenes horarios de aforos vehiculares

Aforo 1

Tabla A-1 | Analisis de volimenes vehiculares para el acceso norte Cl. 76 con Kr. 20b

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_76_X_KR_20B FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 02/02/2021
FLUJO 1: NORTE A SUR (N-S) FLUJO 2: NORTE DESVIO A OESTE (N-W)
PERIODO HORARIO S | g S | B

o~ ™ 1l = < o~ ] 1l = -

(X o A = = o (5] A o -

= = = =) o =] =] = S =]

= = = = S = = = = S

=3 =< < (=] = =< =< =< =] =]

[x) [x) [} = =) (x} [x) [} = =)
05:00 - 06:00 213 16 6 0 0 113 24 13 0 0 0 0 4 1
06:00 - 07:00 403 34 9 0 0 237 39 24 0 2 0 1 14 1
07:00 - 08:00 614 36 25 0 0 369 61 36 0 5 0 0 18 3
08:00 - 09:00 668 30 28 0 0 368 36 7 0 4 0 0 19 4
09:00 - 10:00 699 23 19 1 1 291 26 115 0 6 0 0 23 3
10:00 - 11:00 651 19 20 0 0 290 24 95 0 6 0 0 27 6
11:00 - 12:00 638 17 28 0 0 348 42 107 0 2 0 0 26 5
12:00 - 13:00 602 20 22 1 0 302 32 70 0 3 0 0 30 4
13:00 - 14:00 652 15 31 0 0 276 31 69 0 3 0 0 29 5
14:00 - 15:00 654 7 26 0 0 281 26 65 0 5 0 0 25 0
15:00 - 16:00 582 16 30 0 0 310 29 57 0 5 0 0 20 2
16:00 - 17:00 540 29 22 1 0 286 4 38 0 5 0 0 9 2
17:00 - 18:00 478 28 27 1 0 315 53 46 0 2 0 0 34 3
18:00 - 19:00 428 30 1 0 0 223 44 26 0 2 0 0 10 0
19:00 - 20:00 308 32 4 1 0 115 15 23 0 0 0 0 10 4
20:00 - 21:00 221 27 3 1 0 72 9 7 0 0 0 0 6 2
SUMATORIA 8357 389 311 6 1 4196 532 862 0 50 0 1 304 45

Fuente: elaboracién propia.
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TablaA-2 | Analisis de volimenes vehiculares para el acceso oriente Cl. 76 con Kr. 20b

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_76_X_KR_20B FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 02/02/2021
FLUJO 3: ESTE A OESTE (E-W) FLUJO 4: ESTE A SUR (E-S)

PERIODO HORARIO 8 | 9 E < 8 | 3 ‘}I E <
= = s | & = = = - E
= E S| 2 = 5§ § g ¢g

05:00 - 06:00 29 0 0 0 0 22 2 24 0 1 0 0 15 15
06:00 - 07:00 80 0 2 0 0 55 16 76 0 3 0 0 75 35
07:00 - 08:00 179 2 8 0 0 93 22 144 0 2 0 0 107 94
08:00 - 09:00 247 3 7 0 0 102 19 224 0 3 0 0 92 69
09:00-10:00 278 1 7 0 0 122 19 284 0 12 0 0 107 47
10:00 - 11:.00 241 0 8 0 0 14 15 302 0 10 0 0 124 35
11:00 - 12:00 265 1 8 0 0 173 24 310 0 10 1 0 129 40
12:00 -13:00 249 0 8 0 0 173 25 310 0 8 0 0 177 62
13:00 - 14:00 310 0 6 0 0 168 25 269 0 24 2 0 172 56
14:00 - 15:00 3n 0 3 0 0 188 25 317 0 10 0 0 126 40
15:00 - 16:00 3N 0 7 0 0 169 26 341 0 15 1 0 134 61
16:00 - 17:00 259 0 n 0 0 240 34 266 0 6 0 0 160 43
17:00 - 18:00 274 0 8 0 0 3N 55 422 0 7 0 0 189 81
18:00-19:00 204 0 4 0 0 209 35 209 0 8 0 0 144 79
19:00 - 20:00 234 0 6 0 0 185 23 165 0 1 0 0 107 96
20:00 - 21:00 116 0 4 0 0 79 25 e 0 1 0 0 90 54
SUMATORIA 3587 7 97 0 0 2430 390 3782 0 121 4 0 1948 907

Fuente: elaboracidn propia.

Aforo 2

Tabla A-3 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso norte Cl. 74 con Kr. 20b

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_74_X_KR_20B FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 2/9/2021

FLUJO 5: NORTE DESVIO A ESTE (N-E) FLUJO 6: NORTE A SUR (N-S)

=c4
-C4

PERIODO HORARIO

CAMION C2
CAMION C3
CAMION >
MOTOCICLETA
BICICLETA
CAMION C2
CAMION C3
CAMION >
MOTOCICLETA
BICICLETA

16:00 - 17:00 243 3 T 0 0 108 3 497 24 30 1 0 290 58
17:00 -18:00 241 1 4 0 0 126 1 481 27 21 0 0 435 81

18:00-19:00 163 1 1 0 0 104 3 458 34 5 0 0 34 65
SUMATORIA 647 5 16 0 0 338 7 1436 85 56 1 0 1066 204

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla A-4 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso occidente Cl. 74 con Kr. 20b

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_74_X_KR_20B FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021
FLUJO 7: OESTE A ESTE (0-E) FLUJO 8: OESTE A SUR (0-S)
3 = S =
PERIODO HORARIO 8 | 3 Ll a3 | = 8 | 3 1l a3 | =
= = = o w = = = o w
S S S S a = S S e =
(2] = = = = o [ %] = = = = o
> = = = (=} = > < = = (=] =
= o o o = =) o o o o = )
16:00 - 17:00 274 4 5 0 0 nmo18 70 0 2 0 0 30 6
17:00 - 18:00 %9 3 2 0 0 noo27 43 0 10 0 0 4 6
18:00 -19:00 28 2 0 0 0 56 21 40 0 2 0 0 18 4
SUMATORIA 761 9 7 0 0 284 66 153 0 14 0 0 89 16
Fuente: elaboracién propia.
Aforo 3
TablaA-5 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso sur Cl. 74 con Kr. 20c
LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_74_X_KR_20C FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021

FLUJO 9: SUR A NORTE (S-N) FLUJO 10: SUR A ESTE (S-E)

c4
c4

<C <C

= I~
PERIODO HORARIO 8 | 8 Pl a2 | = 8 | 3 P2 | =
— — — o= wl — — — == w
S S S S = =) S S S =
(7] = = = = = = = = = S
> < < =3 (=} = < < < =} 1=
m o [x) [x) = o () [x) [x) = [~=)
16:00 - 17:00 170 0 il 0 0 75 1 73 1 4 0 0 32 0
17:00 - 18:00 200 0 5 0 0 64 0 59 0 2 0 0 24 0
18:00 - 19:00 138 0 2 0 0 4 0 56 0 0 0 0 12 0
SUMATORIA 508 0 18 0 0 186 1 188 1 6 0 0 68 0

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A-6 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso occidente Cl. 74 con Kr. 20c

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_74_X_KR_20C FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021

FLUJO 11: OESTE A NORTE (0-N) FLUJO 12: OESTE A ESTE (0-E)

< =T =< =T

¢ | & N | o | 9| B
PERIODO HORARIO S S A g = S S s o =
S | e | e S 3 S | e | e S 3
(7] = = = = o (%2} = = = = =
=) = = =3 (=} = > = = = (=} =
= o o o = =) = o o o = )
16:00 - 17:00 15 0 1 0 0 8 2 281 0 2 0 0 109 10
17:00 - 18:00 17 0 1 0 0 9 1 2 0 5 0 0 104 8
18:00 - 19:00 1l 0 0 0 0 5 0 205 1 1 0 0 56 8
SUMATORIA 43 0 2 0 0 22 3 708 1 8 0 0 269 2

Fuente: elaboracién propia.
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Aforo 4

Tabla A-7 | Analisis de volimenes vehiculares para el acceso norte Cl. 75 con Kr. 22

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_75_X_KR_22 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021
FUJO 13: NORTE A SUR (N-S) FUJO 14: NORTE A OESTE (N-0)
3| B 3| E
PERIODO HORARIO S S A = = S 3 A a =
— — — = w = = — - w
= = = = = = S = S =
= 5$/3|&8|¢g = 5$/3|&8|¢8
S S S = @ S S ] = @
16:00 - 17:00 30 0 1 0 0 1 5 2% 0 3 0 0 14 2
17:00 - 18:00 13 0 0 0 0 17 6 9 0 3 0 0 1 0
18:00 - 19:00 10 0 0 0 0 9 8 13 0 0 0 0 15 1
SUMATORIA 53 0 1 0 0 37 19 46 0 6 0 0 40 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla A-8 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso sur Cl. 75 con Kr. 22
LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_75_X_KR_22 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 2/9/2021

FUJO 15: SUR A OESTE (S-0) FUJO 16: NORTE A SUR (N-S)

< =T < =T

T i T i
PERIODO HORARIO S 8 A 2 = S 8 A a2 =
= = = o w = = = o w
=] = = =) o 2 = = = =)
= = = = = = = = = =
= < < (=] = = < < =} =
o o o = ) o o o = )
16:00 - 17:00 12 0 0 0 0 2 3 % 0 3 0 0 17 5
17:00 - 18:00 17 0 0 0 0 12 0 20 0 0 0 0 13 7
18:00 - 19:00 9 0 0 0 0 9 2 1 0 0 0 0 14 9
SUMATORIA 38 0 0 0 0 23 5 55 0 3 0 0 44 21

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla A-9 | Analisis de volumenes vehiculares para el acceso oriente Cl. 75 con Kr. 24

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_75_X_KR_22 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 2/9/2021

FLUJO 17: ESTE A SUR (E-S) FLUJO 18: ESTE A OESTE (E-0) FLUJO 19: ESTE A NORTE (E-N)

C4
c4
c4

= = =

PERIODO HORARIO 8|32 8|33 = S8 1|lad|=
el e|e|(o| a el e|(e|(o|a e|e|(e|o|a

=S | =E|E| |5 S| =S| E| |5 =S (=S| =E|E| 5

= | =|=|2 |2 = | = | =|292 |2 = | = | =|2 |2

o [x) o = =) [} (x) [} = ) [} (X} [} = =)

16:00 - 17:00 9 0 0 0 0 6 0 67 0 8 0 0 27 8 14 0 1 0 0 4 2
17:00 - 18:00 4 0 0 0 0 4 0 69 0 5 0 0 5 10 18 0 1 0 0 8 1
18:00-19:00 1 0 1 0 0 1 0 60 1 0 0 0 28 10 3 0 0 0 0 2 1
SUMATORIA 14 0 1 0 0 1 0 196 1 13 0 0 MM 28 35 0 2 0 0 14 4

Fuente: elaboracién propia.
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Aforo 5

Tabla A-10 | Analisis de volimenes vehiculares para el acceso norte Cl. 76 con Kr. 24

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_76_X_KR_24 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021
FLUJO 20: NORTE A SUR (N-S) FLUJO 21: NORTE A OESTE (N-0)
S = S =
PERIODO HORARIO S 3 R = < S 3 A 3 =
= = — e (11 ] = = = ey w
2/2|2| 8|82 e |ge|s| 8| 8
= = = = = = = = = =
< < < (=] - = < = =) =
[x) [x} [x} = o o o (X = o
16:00 - 17:00 626 15 31 0 0 266 22 38 0 4 0 0 10 2
17:00 - 18:00 528 16 15 0 0 318 31 20 0 3 0 0 5 0
18:00 - 19:00 366 18 17 0 0 222 18 21 0 2 0 0 5 0
SUMATORIA 1520 49 63 0 0 806 7 79 0 9 0 0 20 2
Fuente: elaboracién propia.
Tabla A-11 | Andlisis de volimenes vehiculares para el acceso sur Cl. 76 con Kr. 24
LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_76_X_KR_24 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION:  09/02/2021

FLUJO 22: SUR A NORTE (S-N)

< <t

o i
PERIODO HORARIO S 3 n 2 =
— — = G Ll
S S S S 4
— = = = =
< < < (=) =]
(&) (&) (5] = o
16:00 - 17:00 639 1 15 0 0 156 56
17:00 - 18:00 649 12 9 0 0 196 81
18:00 - 19:00 472 8 4 1 0 164 78
SUMATORIA 1760 31 28 1 0 516 215

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A-12 | Analisis de volimenes vehiculares para el acceso oriente Cl. 76 con Kr. 24

LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION: CL_76_X_KR_24 FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION: 09/02/2021

FLUJO 23: ESTE A SUR (E-S) FLUJO 24: ESTE A OESTE (E-0) FLUJO 25: ESTE A NORTE (E-N)

c4
c4
c4

= = =
PERIODO HORARIO S8 1|l3d|= 8|8 |g|= 8|38 X|2|=
el e\ |o| o el e|e|o| o e ||| oo
=S | =S| = | |5 =S | = | = | |5 =S | = | = | =5
< | <= | =< |22 < | = | =< | 2| & = | = | x| 2| &
(x) o o = =) (X} [} [x) = ) [} [x} [x} = =)
16:00 - 17:00 241 0 11 1 0 148 4 7 0 10 0 0 61 12 29 0 1 0 0 10 2
17:.00-18:00 253 0 9 0 0 1B8 2 60 2 4 0 0 58 0 31 0 1 0 0 13 8
18:00 -19:00 237 0 5 0 0 1B 6 4 0 3 0 0 57 1 210 0 0 0 14
SUMATORIA 731 0 25 1 0 495 12 176 2 17 0 0 176 13 87 0 2 0 0 37 2

Fuente: elaboracién propia.

48 | WRIORG



Apéndice B. Valores para extrapolacion de flujos a 24
horas respecto a7 a.m.

TablaB-1 | Valores para extrapolacion de flujos a 24 horas respecto a 7 a.m. Lunes a viernes

ALIMENTADO ARTICULADO BIARTICULADO | BICICLETA m CAMION PEQ CAMION GRA|INTERMUNICIPAL | LIVIANOS | MOTOCICLETAS

0 3,252166912 0,205531953  0,045387561 0,039627346 0,100358966 0,1684852563  0,736871997 5,626545589 0,239842147 0,22334541 0,065254531
1 1,276441695 0,173519211 0,004285626 0,022019948 0,036720583 0,158424539  0,781153047 4,999635992 0,17734518 0,162231051 0,03399414

2 1,357441567 0,146837748 0,023779134 0,02431106  0,030470936 0,188687872  0,933194712 5,786357911 0,159213839 0,1263589 0,027757893
3 2,41984648 0,22413876 0,058866137 0,030131102  0,094215162  0,262026973  1,116166103 10,00478902 0,319944922 0,164798515 0,038235914
4 1,30583577 1170176663 0,493441681 013917512 0,38690209  0,442890329 1770487508  16,328121 1,239123824 0,288286302  0,102634144
5 111926175 1,202170134 0,999962313 0,759105242  0,853522255 0,819320251  3,211279594 14,28122442 1,605630718 0,67008234 0,473504897
6 1,065634291 1,018028984 0,966132557 1,27704645  1,079398791 0928907396  1,727330843 3,330977463 1457072578 0,950547514 0,955792102
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 1,309231273 1018275943 1,067084061 0,68093872  0,946639424 1,20602942 2,309334284  4,487468079 1151665762 1031863944 0,721822655
9 1,081737872 0,90446182 1,062888567 0,512418489  0,839002366 1,284981225  1,748261464 2,365615526 1,036329368 1,076820564 0,61482128

10 0,775671932 0,691740023  0,560036859 0,428878601 0,765752122  1,448524108  3,07057674 14,95842241 1184107477 1,02782693 0,573221352
1 0,62678669 0,644374927  0,454647427 0,395253091 0,767092453  1,483760136 ~ 2,992893215  13,09960081 0,902864157 1,045204771 0,617540074
12 0,623656796  0,5695858866  0,393442661 0,397894972 0,796465773 1363592416  2,520372765  12,0181265 0,954588013 1,06628877 0,615833191

13 0,564188778 0,587657137 0,397689041 0,428156399 0,802340631 1,301938106  2,6095769756  11,50431903 0,906322626 1077317842 0,628764142
14 0,67234641 0,603739248  0,414357277 0,407148613  0,843669526 1407623824  2,915354841 13,00185148 1,019613789 1114674345 0,61484974

15 0,618300807 0,707419039 0,513337583 0,461354268 0,998425348 1,4209390656  2,810726991 1315043229 1158996476 1,040284509  0,656997207
16 0,725951483 0,901229793  0,807765296 0,69381049  0,925557609 1,291764084  2,367314669  10,53514356 0,99743883 1,038807897 0,746682053
7 0,727180492 1,054864207  1,015899629 1165810611 0,900185919  1,002145462  1,376952673 3,096092374 1191130894 1,079430405 1,052391955
18 0,806639241 1,031481013 1,097082561 0,945349083 0,846691811  0,778184634 117443791 1,29702122 113717259 0,98802893 0,905393048
19 0,828944951 0,995664108  1,079485606 0,486658424 0,739939506 0,583682237  1,28226067 7,436313921 1024637333 0,962910152 0,578740194
20 1,282777635 1,0390165341 1,020985621 0,32443841  0,688797502 0,472051482  0,907283483  11,21301275 0,965082778 0,898269459  0,430974257
21 2,04441545 0,831432439  0,814987266 0,295867483 0,593707197  0,34684279 0,736139877 7,907729305 0,783081442 0,748228256  0,432990041
22 1418113428 0,765766357  0,745895394 0,300923346 0,479680356 0,259717156  0,622170951 7,508434999 0,645118454 0,540640273  0,325610441
23 1400028094 0,839022772  0,401837147 0,096769666 0,313885334  0,200698371  0,840022751  7,974722844 0,373052309 0,352954928  0,134140834

Fuente: elaboracion propia.

TablaB-2 | Valores para extrapolacion de flujos a 24 horas respecto a 7 a.m. Sabado

ALIMENTADOR ARTICULADO BIARTICULADO | BICICLETA m CAMION PEQ M CAMION GRA |INTERMUNICIPAL | LIVIANOS | MOTOCICLETAS

0 1,825425341 0,099486877  0,085074586 0,061580582 0,158341837  0,194369762  0,633764169  0,793283594 0,80482926 0,428283855  0,135409347
1 0,454320557  0,001421169 0,053143306 0,043515594 0,072923163  0,179278496  0,298998371  0,569992763 0,295982386 0,343490286  0,086723767
2 0,034228873 0,005049731  0,004211616 0,034304638 0,061357601  0,206403732  0,25997926 0,701967118 0,424245551 0,317067094 0,066154218
3 0,235708083  0,089482312  0,015630711 0,047328653 0,109062156  0,254710455  0,410940675  1,083525566 0,600206873 0,331734276 0,074753196
4 0,658566196 0,354095481  0,23171706 0,124403864 0,349866002 0,389224851  0,691866312  1,602923527 1425689658 0,340374951 0,122455248
5 0,962300415 0,65186095 0,703772144 0,702027961 0,840657018  0,678895355  1,104955195 1783344764 1627959027 0,485479753  0,507851563
6 0,980677552 0,84895534 1108860225 1,287605092 1133670114 0929819096  1,331482428 1,25692531 1,240337934 0,807331918 0,968018197
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 0,838926548  0,958814919  1,031210068 0,6564244323 1,02291237  1,097478741 1,327648192 1154344499 117596055 1,07851128 0,819589414
9 0,694002643  0,849771535  0,926094255 0,51854348 1103764224 1176915223 1,408018308 1,321476597 11674847 1116661113 0,727583803

10 0,718218574 0,732859345  0,599921122 0,445725276  0,949077415 1161603371 1,350237683  1,453531669 0,939435317 1110762103 0,695114853
1 0,721887969 0,754078688  0,689497984 0,464198112  0,935503638 1145306486  1,369855785  1,372898928 0,887493456 1,20347546 0,780152113
12 0,619790567 0,827046207  0,693381847 0,566777783 0,949229552 1,077093503  1,163131687 1446345473 0,908793233 1164616117 0,842775882

13 0,566374988 0,868287996  0,828739333 0,581702716  0,881262514 10265579 0,947406516  1,350927951 0,918154563 1,217261425 1,02399077
14 0,622476169 0,885975377  0,759347237 0,531237161  0,89994269  0,88074623 0,875510493  1,568576276 1,076024856 1183676921 0,882225697
15 0,629372453 0,873791633 0,779449292 0,438877785 0,903125623  0,816069512  0,666013828  1,406883515 111M92514 1,208568433  0,882068072
16 0,593362452 0,827726059  0,922437501 0,480376262 0,84756081  0,681462912  0,518929561 1,236301733 1,023200831 1178592145 0,786832893
17 0,537826909 0,815913208 0,974295393 0,546215859 0,906699725 0,609890767  0,473615059  0,938371325 1,016702919 1185193456 0,831170317
18 0,57731458 0,7793151 0,926683541 0,461159804 0,876159953  0,515661272  0,395478643  0,814177118 1121951338 1155784474 0,740096556
19 0,633756082  0,793140079  0,956161432 0,2917266  0,814976696  0,44433566  0,292731091 0,771047277 1121578444 1159079302 0,621499847
20 0,716545896 0,730734897  0,757744675 0,222082639 0,763659566 0,378600412  0,242770081 0,509189479 1108034937 1,037404538 0,538699368
21 0,665298823  0,6569575104  0,74188511 0,202267495 0,601315439  0,278724933  0,204633516  0,55333237 1,032399295 0,954575203  0,492784142
22 1,040320641 0,872046431  1,3724615 0,246492506 0,605962288 0,301808137  0,360262593  0,925360139 1438836646 0,809240513 0,555946138

23 0,856699746  0,594026467  0,717212799 01306554  0,403542886 0,226152334  0,344689398  0,9227007 0,869032894 0,599544291 0,284828068

Fuente: elaboracion propia.
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TablaB-3 | Valores para extrapolacion de flujos a 24 horas respecto a 7 a.m. Domingo

ALIMENTADOR ARTICULADO [BIARTICULADO | BICICLETA “ CAMION PEQ|CAMION MED [CAMION GRA|INTERMUNICIPAL | LIVIANOS (MOTOCICLETAS

1,31324959 0,078888937  0,033742245 0,008287925 0,19049961  0,315114918 0,061688312 0,299350921 0,241714044
1 1715812598 0,173429313 0,056932883 0,004982426 0,108696686 0,309714227 1583333333 13 0,045454545 0,235500968  0,178469805
2 1,571038659 0,171463799 0,031598394 0,002632058 0,103664041 0,275904574 1,75 il 0,025974026 0,15745412 0,094325699
3 2,087680094  0,24655508 0,058566143 0,010125081  0,159807679  0,339769705 1666666667 26,5 0,061688312 0175142338 0,091705355
4 0,666370893 0,509309136  0,242299233 0,025495067 0,369634518 0,594850917 3 65 0,36038961 0,285899171 0,190687471
5 0,946019668 0,842612293  0,7743061M 0,196702489 0,800143964  0,755568189  1,880952381 8,952399279 0,520744555 0,440922685  0,607630879

6 0,960956661 0876743702 0,97442535 0,578360887 0,994507069 1,011175644 1196428571 2,714020455 0,800708482 0,831298945  1,023287526

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 0,841366846 0,77436522 0,821836784 0,985540566 0,977935714  0,958497184  2,005952381  2,585169255 1,037776896 1199066968 0,926980774
9 0,914006512 0,902936378  1,023766274 0,909311119  0,941976326  1,06866331 1,339285714 1682912644 1,04440565 147570429 10519722

10 1,068553725 1,018990987 0,829697636 0,67685383  1,056801739 1148533541 2,19047619 9,936172075 1,062441055 1633269567 1061887645
n 0,774106065 0,802677962  0,65671131 0,615865317  0,929849781  1,043099543  2,333333333  10,74110861 1,020471369 2,07144641 1,254484981
12 0,711496487 0,814181597 0,621877405 0,326477698 0,930436358 1018163442  1,384920635 8128053174 0,927141783 2,706302068  1,191097566

13 0,653770873 0,841929089  0,709206481 0,273672492 1,080354423  0,830161889  1,299603175 6,257414994 0,841886354 3,50116999 1,457393195
14 1,022733659 1176671857 0,927066867 0,178743806 1,195381546  0,872358838  1,061507937 5,868430673 0,879338345 3,814333668 1,30688726
15 0,666224839  0,844325081  0,690314328 0,192436803 1,185948551  0,783159627  1,359126984 6,281232968 0,888788697 4,96220588 1,392269144
16 0,64215636 0,841543447  0,842150379 0,180830553 1,105938706  0,759841221  1,265873016 5,483690132 0,928664887 12,67871186 1,59716121

17 0,58895478 0,870985657  0,926583411 0,195233133  1,109834295  0,663012069  0,376984127  1,63207538 0,960107344 14,82518818 1919722077
18 0,867810922 1135460956 1,269006451 0,171821247  1,095397878  0,685048716 0166666667  1,094346968 0,880523725 16,01760356 1,900956956
19 0,943319248 1153628378 1,312821274 0,098482044 0,944040704 0,622183261  0,442460317  4,006218111 0,813807501 8,382365353  1,388699829

20 1,065376712 0,943044315  0,947829507 0,0711930473 0992277635  0,72041931 0,726190476 8,329706759 0,880595896 1,9910101m9 1198562283

21 11127298558 0,620290733  0,647691899 0,057021079  0,692753885 0,585009558 2,26 24 0,435064935 1,680752666 0,973345354
22 0,929914816 0,619510768 0,801278947 0,048296668 0,543273721  0,519259177  1,083333333 25,5 0,194805195 1,034654452 0,595399526
23 0,418257914 0,265598791  0,207402722 0,014092427  0,322546306 0,516875925  1,166666667 225 0,146103896 0,702863433 0,290359367

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice C. Desagregacion de cada grupo tipico de
aforo en subcategorias vehiculares utilizadas

TablaC-1 | Desagregacion de cada grupo tipico de aforo en subcategorias vehiculares utilizadas en
el inventario de emisiones de Bogota del aifio base 2020 y su respectiva participacion porcentual

SUBCATEGORIA SEGUN ” % PARTICIPACION
GRUPO DE AFORO T T NOMBRE SUBCATEGORIA T AT

AL_DSEL Alimentadores a diésel 50%
AL AL_ELEC Alimentadores eléctricos 37%
AL_GNV Alimentadores a gas natural 13%
AT_DSEL Articulados a diésel 83%
N AT_GNV Articulados a gas natural 7%
” BA_DSEL Biarticulados a diésel 58%
BA_GNV Biarticulados a gas natural 42%
BS_DSEL Buses/Busetones a diésel 42%
BS_ELEC Buses/Busetones eléctricos 1%
BS BS_GNV Buses/Busetones a gas natural 1%
(BUS) ESB_GAS Buses especiales a gasolina %
ESB_GNV Buses especiales a gas natural 2%
ESB_DSEL Buses especiales a diésel 47%
C2_DSEL C2 Pequeiio y C2 Grande a diésel 64%
C2 C2_GAS C2 Pequeiio y C2 Grande a gasolina 33%
C2_GNV C2 Pequefio y C2 Grande a gas natural 3%
C3_DSEL C3adiésel 100%
C3 C3_GNV C3agas natural 0%
C3_GAS C3agasolina 0%
C4+_GAS C4 o superior a gasolina 0%
(:‘:154) C4+_GNV C4 o superior a gas natural 0%
C4+_DSEL C4 o superior a diésel 100%
AUT_DSEL Automdviles a diésel 0%
AUT_ELEC Automdviles eléctricos 0%
AUT_GAS Automdviles a gasolina 62%
AUT_GNV Automdviles a gas natural 0%
CC_DSEL Camionetas/Camperos a diésel 5%
CC_ELEC Camionetas/Camperos eléctricos 0%
CC_GAS Camionetas/Camperos a gasolina 30%
(LII-V) CC_GNV Camionetas/Camperos a gas natural 0%
TX_GAS Taxis a gasolina 1%
TX_GNV Taxis a gas natural 2%
TX_ELEC Taxis eléctricos 0%
ESL_DSEL Especiales livianos a diésel 0%
ESL_GNV Especiales livianos a gas natural 0%
ESL_GAS Especiales livianos a gasolina 0%
ESL_ELC Especiales livianos eléctricos 0%
M_GAS Motos a gasolina 100%
b M_ELEC Moto eléctrica 0%

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice D. Factores de emision utilizados por Bogota

TablaD-1 | Factores de emision utilizados por Bogota para la estimacion de emisiones bottom-up
de fuentes maviles por combustion

FACTORES DE EMISION (G/KM)

SUBCATEGORIA
AL_DSEL 1,31E+01 1,65E-01 7,73E+00 1,25E-01 7,62E-02 6,86E-02
AL_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AL_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
AT_DSEL 1,31E+01 1,09E-01 1,68E+01 2,77E-01 6,65E-02 5,98E-02
AT_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AT_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
AUT_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AUT_DSEL 1,39E+00 7,90E-01 1,01E+00 5,60E-01 9,70E-02 8,92E-02
AUT_GAS 9,19E+00 TNE+00 147E+00 6,20E-02 2,49E-02 2,24E-02
AUT_GNV 1,30E+01 5,00E+00 3,70E+00 0,00E+00 3,00E-03 3,00E-03
BA_DSEL 7,73E+00 1/5E-01 1,65E+01 2,50E-02 6,29E-02 5,66E-02
BA_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
BA_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
BS_DSEL 1,09E+01 9,68E-02 11E+01 2,28E-02 1,31E-01 1/18E-01
BS_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
BS_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
C2_DSEL 1,78E+00 4,88E-01 4,53E+00 1,36E-03 8,95E-01 8,05E-01
C2_GAS 1,20E+02 9,37E+00 2,52E+00 742E-03 5,53E-02 4,97E-02
C2_GNV 9,03E+00 6,28E-02 8,26E-01 6,38E-04 1,32E-03 119E-03
C3_DSEL 1,27E+01 1,33E+00 110E+01 2,26E-03 1,65E+00 1,49E+00
C3_GAS 2,69E+02 1,24E+01 3,68E+00 9,41E-03 1,02E-01 9,16E-02
C3_GNV 5,39E+00 3,16E-02 1,97E-01 118E-03 529E-03 4,76E-03
C4+_DSEL 3,63E+00 9,23E-01 112E+01 1,94E-03 1,/0E+00 1,53E+00
C4+_GAS 3,63E+02 1,67E+01 4,95E+00 113E-02 1,01E-01 9,09E-02
C4+_GNV 5,39E+00 3,16E-02 1,97E-01 118E-03 5,29E-03 4,76E-03
CC_DSEL 1,09E+01 2,82E-01 3,83E+00 1,60E-02 2,73E-01 2,51E-01
CC_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
CC_GAS 1,73E+01 5,02E-01 2,32E+00 8,18E-02 2,10E-02 1,84E-02
CC_GNV 4,00E+01 4,00E+00 3,00E+00 0,00E+00 3,00E-03 3,00E-03
ESB_DSEL 3,98E+01 2,41E-01 1,94E+01 2,30E-02 2,41E-01 2,17E-01
ESB_GAS 6,94E+01 4,44E+00 412E+00 7,97E-02 4,18E-02 3,77TE-02
ESB_GNV 3,94E+02 9,06E-01 5,91E+00 1,96E-03 9,10E-03 8,19E-03
INT_DSEL 3,98E+01 2,41E-01 1,94E+01 2,30E-02 2,41E-01 2,17E-01
INT_GAS 6,94E+01 4,44E+00 412E+00 7.97E-02 418E-02 3,77E-02
INT_GNV 3,94E+02 9,06E-01 5,91E+00 1,96E-03 9,10E-03 8,19E-03
M_GAS 3,53E+01 2,719E+00 7.61E-01 4,94E-02 1,26E-02 113E-02
M_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
TX_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
TX_GAS 9,19E+00 T1E+00 147E+00 6,20E-02 2,49E-02 2,24E-02
TX_GNV 1,30E+01 5,00E+00 3,70E+00 0,00E+00 3,00E-03 3,00E-03

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice E. Movimientos vehiculares en puntos de
aforo - linea base

TablaE-1 | Movimientos vehiculares en puntos de aforo y longitud de tramos respectivos - linea base

LUGAR DE AFORO _ CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR | MOVIMIENTO RILSA | DISTANCIA DENTRO DEL BARRIO (KM)
‘ 6k N 1 1 on

B i

1 2 91 0,400

Calle 76 con

Carrera 20B 3 4 0,060
4 8 0,465
5 5 0,155

2 6 1 0,225

Calle 74 con

Carrera 20B 7 3 0,160
8 93 0,225
9 2 0,645

3 10 92 0,100

Calle 74 con

Carrera 20C 11 7 0,410
12 3 0,410
13 1 0,320
14 9 0,190

4 15 6 0,195

Calle 75 con 16 2 0,330

Carrera 22 17 8 0,210
18 4 0,520
19 94 0,100
20 1 N.C
21 9 N.C.

5 22 2 0,730

Calle 76 con

Carrera 24 23 8 NC.
24 4 PC.
25 94 0,280

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de SDM (Com. Pers. 2021).

N.C.: Flujo vehicular "No Corresponde” al barrio vital San Felipe
P.C.: Flujo vehicular “Previamente Considerado” en otro aforo del barrio vital San Felipe
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Apéndice F. Movimientos vehiculares en puntos de
aforo - evaluacioén posterior a la intervencion

TablaF-1 | Movimientos vehiculares en puntos de aforo y longitud de tramos respectivos -
evaluacion-posterior a la intervencion

LUGAR DE AFORO _ CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR | MOVIMIENTO RILSA | DISTANCIA DENTRO DEL BARRIO (KM)
% &7
N : ) 1 1 01

Al

1 2 9 0,400
Calle 76 con
Carrera 20B 3 4 0,060
4 8 0,465
5 5 0,155
2 6 1 0,225
Calle 74 con
Carrera 20B 7 3 0,160
8 93 0,225
9 2 0,645
3 10 92 0,00
Calle 74 con
Carrera 20C 11 7 0,410
12 3 0,410
13 5 0,330
4
Calle 75 con
Carrera 22
14 6 0,195
15 1 N.C.
16 9 N.C.
5 7 2 0,730
Calle 76 con
Carrera 24 18 8 N.C
19 4 PC
20 94 0,280

Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de SDM (Com. Pers. 2021).

N.C.: Flujo vehicular “No Corresponde” al barrio vital San Felipe
P.C.: Flujo vehicular “Previamente Considerado” en otro aforo del barrio vital San Felipe
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Apéndice G. Desagregacion de flujos vehiculares en
categorias

TablaG-1 | Desagregacion de flujos vehiculares en categorias - Extrapolados a 24 horas - Punto de Aforo 1

GRUPO DE MOVIMIENTO VEHICULAR SUBCATEGORIAS  PARTICIPACION EN CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR
AFORO BOTTOM-UP GRUPO DE AFORO
AUT_GAS 62% 6170 592 2512 2577
CC_DSEL 5% 498 48 203 208
LIVIANO 9951 955 4052 4156 CC_GAS 30% 2985 287 1216 1247
TX_GAS 1% 100 10 4 82
TX_GNV 2% 199 19 81 83
BS_DSEL 42% 194 0 5 0
BS_ELEC 1% 5 0 0 0
BS_GNV 1% 5 0 0 0
BUS 462 0 l 0
ESB_GAS % 32 0 1 0
ESB_GNV 2% 9 0 0 0
ESB_DSEL 47% 217 0 5 0
C2_DSEL 64% 231 38 2 80
CAMION C2 362 60 13 125 C2_GAS 33% 19 20 37 4
C2_GNV 3% n 2 3 4
CAMION €3 6 0 0 4 C3_DSEL 100% 6 0 0 4
CAMION >=C4 1 1 0 0 C4+_DSEL 100% 1 1 0 0
MOTOCICLETA 4624 325 2538 2072 M_GAS 100% 4624 325 2538 2072

Fuente: elaboracién propia.

TablaG-2 | Desagregacion de flujos vehiculares en categorias - Extrapolados a 24 horas - Punto de Aforo 2

GRUPO DE MOVIMIENTO VEHICULAR SUBCATEGORIAS PARTICIPACION EN CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR

AFORO BOTTOM-UP GRUPO DE AFORO

5 8
AUT_GAS 62% 0 0 0 0
CC_DSEL 5% 0 0 0 0
LIVIANO 4287 8880 4772 n78 CC_GAS 30% 0 0 0 0
TX_GAS 1% 0 0 0 0
TX_GNV 2% 0 0 0 0
BS_DSEL 2% 0 0 0 0
BS_ELEC 1% 0 0 0 0
BS_GNV 1% 0 0 0 0
BUS 48 426 65 0
ESB_GAS % 0 0 0 0
ESB_GNV 2% 0 0 0 0
ESB_DSEL 47% 0 0 0 0
C2_DSEL 64% 0 0 0 0
CAMION C2 159 445 71 40 C2_GAS 33% 0 0 0 0
C2_GNV 3% 0 0 0 0
CAMION C3 0 16 0 0 C3_DSEL 100% 0 16 0 0
CAMION >=C4 0 0 0 0 C4+_DSEL 100% 0 0 0 0
MOTOCICLETA 1733 481 1749 an M_GAS 100% 1733 481 1749 47

Fuente: elaboracion propia.
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TablaG-3 | Desagregacion de flujos vehiculares en categorias - Extrapolados a 24 horas - Punto de Aforo 3

GRUPO DE MOVIMIENTO VEHICULAR SUBCATEGORIAS  PARTICIPACION EN CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR
AFORO BOTTOM-UP GRUPO DE AFORO
AUT_GAS 62% 1894 794 166 3048
CC_DSEL 5% 153 64 13 246
3054 1281 268 4917 CC_GAS 30% 916 384 80 1475
TX_GAS 1% 31 13 3 49
TX_GNV 2% 61 26 5 98
BS_DSEL 42% 0 6 0 0
BS_ELEC 1% 0 0 0 0
BS_GNV 1% 0 0 0 0
BUS 0 15 0 1
ESB_GAS % 0 1 0 0
ESB_GNV 2% 0 0 0 0
ESB_DSEL 47% 0 7 0 0
C2_DSEL 64% 103 37 10 22
CAMION C2 161 58 15 34 C2_GAS 33% 53 19 B 1
C2_GNV 3% 9 2 0 1
CAMION 3 0 0 0 0 C3_DSEL 100% 0 0 0 0
CAMION >=C4 0 0 0 0 C4+_DSEL 100% 0 0 0 0
MOTOCICLETA 1155 481 125 1677 M_GAS 100% 1155 481 125 1677

Fuente: elaboracién propia.

TablaG-4 | Desagregacion de flujos vehiculares en categorias - Extrapolados a 24 horas - Punto de Aforo 4

GRUPO DE MOVIMIENTO VEHICULAR SUBCATEGORIAS  PARTICIPACIGN EN CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR
AFORO BOTTOM-UP  GRUPO DE AFORO
AUT_GAS 62% 3 251 135 0 0 0 152
CC_DSEL 5% 25 20 1 0 0 0 12
LIVIANO 502 405 218 414 149 1200 245 CC_GAS 30% 1B 122 65 0 0 0 73
TX_GAS 1% B 4 2 0 0 0 2
TX_GNV 2% 10 8 4 0 0 0 ®
BS_DSEL 42% 0 0 0 0 0 0 0
BS_ELEC 1% 0 0 0 0 0 0 0
BUS 0 0 0 0 0 1 0 BS_GNV 1% 0 0 0 0 0 0 0
ESB_GAS 7% 0 0 0 0 0 0 0
ESB_GNV 2% 0 0 0 0 0 0 0
ESB_DSEL 471% 0 0 0 0 0 0 0
C2_DSEL 64% 9 29 0 0 0 0 10
CAMION C2 4 4 0 42 1 n 15 C2_GAS 33% B 15 0 0 0 0 ®
C2_GNV 3% 0 1 0 0 0 0 0
CAMION C3 0 0 0 0 0 0 0 C3_DSEL 100% 0 0 0 0 0 0 0
CAMION >=C4 0 0 0 0 0 0 0 C4+_DSEL 100% 0 0 0 0 0 0 0
MOTOCICLETA 179 221 49 264 88 460 66 M_GAS 100% 79 221 49 264 88 460 66

Fuente: elaboracion propia.
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TablaG-5 | Desagregacion de flujos vehiculares en categorias - Extrapolados a 24 horas - Punto de Aforo 5

GRUPO DE MOVIMIENTO VEHICULAR SUBCATEGORIAS  PARTICIPACION EN
AFORO BOTTOM-UP GRUPO DE AFORO
AUT_GAS 62%
CC_DSEL 5%
LIVIANO 10896 648 11331 4341 1239 52 CC_GAS 30%
TX_GAS 1%
TX_GNV 2%
BS_DSFL 42%
BS_FLEC 1%
BS_GNV 1%
BUS 262 0 187 0 2 0
ESB_GAS 7%
ESB_GNV 2%
ESB_DSEL 47%
2_DSEL 64%
CAMIONC2 465 61 222 168 147 15 C2_GAS 33%
C2_GNV 3%
CAMION C3 0 0 1 16 0 0 C3_DSEL 100%
CAMION >=C4 0 0 0 0 0 0 C4+_DSEL 100%
MOTOCICLETA 4241 149 2531 2406 964 166 M_GAS 100%

CONSECUTIVO FLUJO VEHICULAR

149

7025
567
3399
113
221

142
73

N
O O O O O O O o o o o o o o

>
O O O O O O O O O o o o o o o o

0 0

2531 2406 964

O O O O O O O O O o o o o o o o

166

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice H. Ejemplo de estimacion de emisiones

contaminantes vehiculares

TablaH-1 | Ejemplo de estimacion de emisiones contaminantes vehiculares por combustion para

un dia habil en el barrio San Felipe - punto de aforo 1

LONGITUD A
SUBCATEGORIAS NOMBRE FLUJO VEHICULOSPOR  TRAMO/ FACTORES DE EMISION (G/KM)
BOTTOM-UP SUBCATEGORIA VEHICULAR SUBCATEGORIA  FLUJO
(Km)
1 6170 011 919 Al 147 0062 00249
Automdvil 2 592 04 919 Al 147 0062 00249
AUT_GAS utoméviles a
Gasolina
3 2512 0,06 919 Al 147 0062 00249
4 2571 0465 919 m 147 0062 00249
1 498 011 10,9 0,282 383 0,016 0273
Camionetas/ 2 48 04 109 0,282 3,83 0,016 0,273
CC_DSEL Camperos a
Diesel 3 203 0,06 10,9 0,282 3,83 0,016 0,273
4 208 0,465 10,9 0,282 3,83 0,016 0,273
1 2985 01 173 0,502 232 00818 0,021
Camionetas/ 2 287 04 173 0,502 2,32 00818 0021
CC_GAS Camperos a
Gasolina 3 1216 0,06 173 0,502 2,32 00818 0021
4 1247 0,465 173 0,502 2,32 00818 0021

NOTA DE PRACTICA |

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,251

0,251

0,251

0,251

0,0184

0,0184

0,0184

0,0184

0,00624

0,00218

0,00139

0,01101

0,00060

0,00021

0,00013

0,00105

0,00568

0,00198

0,00126

0,01003

EMISION (T/DIA HABIL)

0,00483

0,00168

0,00107

0,00852

0,00002

0,00001

0,00000

0,00003

0,00016

0,00006

0,00004

0,00029

0,00100

0,00035

0,00022

0,00176

0,00021

0,00007

0,00005

0,00037

0,00076

0,00027

0,00017

0,00135
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0,00004

0,00001

0,00001

0,00007

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00003

0,00001

0,00001

0,00005

0,00002

0,00001

0,00000

0,00003

0,00001

0,00001

0,00000

0,00003

0,00001

0,00000

0,00000

0,00001

0,00002

0,00001

0,00000

0,00003

0,00001

0,00000

0,00000

0,00002

0,00001

0,00000

0,00000

0,00001



LONGITUD

. q FACTORES DE EMISION (G/KM EMISION (T/DiA HABIL
SUBCATEGORIAS NOMBRE FLUJO  VEHICULOSPOR TRAMO/ ( ) ( )
BOTTOM-UP  SUBCATEGORIA VEHICULAR SUBCATEGORIA  FLUJO
(KM)
1 100 on 919 m 147 0062 00249 00224 000010 000008 000002 000000 0,00000 0,0000
2 10 04 919 m 147 0062 00249 00224 000004 000003 000001 000000 0,00000 0,0000
TX_GAS Taxis a Gasolina
3 4 0,06 919 m 147 0062 00249 00224 000002 000002 000000 000000 0,00000 0,0000
4 2 0465 919 m 147 0062 00249 00224 000018 000014 0,00003 000000 0,00000 0,0000
1 199 on 13 5 37 0 0003 0003 000028 000011 000008 (0,00000 000000 000000
2 19 04 13 5 37 0 0003 0003 000010 000004 000003 0,00000 000000 000000
TX_GNV Taxis a Gas
Natural
3 81 0,06 13 5 37 0 0003 0003 000006 000002 000002 (0,00000 000000 000000
4 83 0465 13 5 37 0 0003 0003 000050 000019 000014 (000000 000000 000000
1 194 on 109 0,0968 m 00228 0131 0118 000023 000000 0,00024 (0,00000 000000 0,00000
2 0 04 109 0,0968 m 00228 0131 0718 000000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
BS_DSEL Buses/Blusetones
a Diesel
3 5 0,06 109 0,0968 m 00228 0131 0718 000000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
4 0 0465 109 0,0968 m 00228 0131 0718 000000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
1 5 on 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
2 0 04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 (000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
BS_ELEC Buses/lBusletones
a Eléctricos
3 0 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
4 0 0465 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
1 5 on 179 00668 0000046 0,0251 000000121 000000109 0,00000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
2 0 04 179 00668 0000046 0,0251 000000121 000000109 0,00000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
Buses/Busetones
BS_GNV A GNV
3 0 0,06 179 00668 0,000046 0,0251 000000121 000000109 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000 0,00000
4 0 0,465 179 00668 0,000046 0,0251 000000121 000000109 0,00000 0,00000 000000 0,00000 000000 0,00000
1 32 on 694 444 412 0,0797 0,0418 00377 0,00025 000002 0,0001 00000 000000 000000
2 0 04 694 444 412 0,0797 0,0418 0,0377  0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
ESB_GAS Buses espeplales
a Gasolina
3 1 0,06 694 444 412 0,0797 0,0418 0,0377 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
4 0 0,465 694 444 412 0,0797 0,0418 0,0377 000000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
1 9 o 394 0,906 591 000196 00091 000819 000040 000000 000001 000000 000000 000000
2 0 04 394 0,906 591 000196 00091 000819 (000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
Buses especiales
ESB_GNV 2 GNV
3 0 0,06 394 0,906 591 00019 00091 000819 000001 000000 000000 000000 000000 0,00000
4 0 0465 394 0,906 591 000196 00091 000819 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
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LONGITUD

. . FACTORES DE EMISION (G/KM EMISION (T/DiA HABIL
SUBCATEGORIAS NOMBRE FLUJO  VEHICULOSPOR TRAMO/ ( ) ( )
BOTTOM-UP SUBCATEGORIA VEHICULAR SUBCATEGORIA  FLUJO
(Km)
1 7 o 398 0241 194 0023 0241 027 000095 000001 000046 000000 000001 000001
2 0 04 398 0241 194 0023 0241 027 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
ESB_DSEL Buses especiales
aDiesel
3 5 006 398 0241 194 0023 0241 027 000001 000000 000001 000000 000000 0,00000
4 0 0465 398 0241 194 0023 0241 027 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
1 23 on 178 0488 453 000136 0895 0805 000005 000001 0,00012 000000 000002 0,00002
02 Pequefioy 2 38 04 178 0488 453 000136 0895 0805 000003 000001 000007 000000 000001  0,00001
C2_DSEL C2 Grande
adiésel 3 7 006 178 0488 453 000136 0895 0805 000001 000000 000002 000000 000000 0,00000
4 80 0465 178 0488 453 000136 0895 0805 000007 000002 000077 000000 000003 0,00003
1 19 o 120 937 252 000742 00553 00497 000158 000012 000003 000000 0,00000 0,00000
(2 Pequefioy 2 20 04 120 937 252 000742 00553 00497 000095 000007 000002 000000 0,00000 000000
C2_GAS C2 Grande a
gasolina 3 37 006 120 937 252 000742 00553 00497 000027 000002 000001 000000 0,00000 000000
4 4 0465 120 937 252 000742 00553 00497 000230 000018 000005 000000 0,00000 000000
1 n on 903 00628 082 0000638 000132 00019 000001 000000 000000 000000 000000 000000
C2 Pequeiioy 2 2 04 903 00628 082 0000638 000132 00019 000001 000000 000000 000000 000000 000000
C2_GNV C2 Grande a
gas natural 3 3 0,06 903 00628 0826 0000638 000132 00019 000000 000000 000000 000000 0,00000 0,00000
4 4 0465 903 00628 082 0000638 000132 00019 000002 000000 000000 0,00000 000000 0,00000
1 6 o 17 133 00026 165 149 000001 000000 000001 000000 000000 0,00000
2 0 04 127 133 N 00026 165 149 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
C3_DSEL C3adiésel
3 0 006 127 133 N 00026 165 149 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
4 4 0465 27 133 N 00026 165 149 000002 000000 000002 000000 000000 0,00000
1 1 on 363 092 2 000194 17 153 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
2 1 04 363 092 2 000194 17 153 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
C4+_ DSEL C4os.ulper|or
adiésel
3 0 006 363 093  m2 000194 17 153 000000 000000 000000 000000 000000 0,00000
4 0 0465 363 0928 2 00094 17 153 000000 000000 0,00000 000000 000000 0,00000
1 4624 o 353 279 0761 0049 0016  00N3 00779 000142 000039 000003 000001 0,00001
2 325 04 353 279 0761 0049 00126  00N3 000459 000036 000010 000001 0,00000 000000
M_GAS i tesE
Gasolina
3 2538 006 353 279 0761 00494 0016 00N3 000538 000042 000012 000001 0,00000 000000
4 2072 0465 353 279 0761 00494 0016 00N3 003401 000269 000073 000005 000001  0,00001

EMISION TOTAL (tonelada /dia habil) 0712148 0,022690 0,009478 0,000324 (0,000242 0,000219

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice I. Hoja de vida indicador calidad del aire 2022

Caja I-1 | Hoja de vida indicador emision de contamiantes 2022 y 2023

HOJA DE VIDA INDICADOR DE

CALIDAD DEL AIRE WORLD
PROYECTO:  Barrios Vitales RESOURCES
oty BOGOT,\ BARRIO / TRAMO: ~ San Felipe INSTITUTE

FECHA DE ELABORACION:  2/11/2022

DESCRIPCION DEL INDICADOR

NOMBRE DEL Emision d taminantes del ai CONTAMINANTE ESPECIFICO PM.
mision de contaminantes del aire
INDICADOR el
OBJETIVO DEL Medir | | io I isio i iteri ial f "
ejd‘ll' la eventual reduccién en la emision f’e contaminantes criterio, especialmente por fuentes o e\ cepuen o Urbanismo téctico
INDICADOR méviles, en la zona cercana a la intervencion
DESCRIPCION DEL Este indicador buscar establecer la variacién en la cantidad de emisiones i i por fuentes moviles, derivada de la implementacién de alguna
INDICADOR intervencién que propende beneficios para una poblacién objeto, en este caso la poblacién residente y flotante del Barrio Vital San Felipe.
FUENTE DE * Informacién SDM de aforo vehicular realizado en punto(s) representativo(s) de la zona, antes (linea base) y después (evaluaciones) de la intervencién
0 M 6n SDA de factores locales de emision para diferentes categorias vehiculares
Férmula
vo variacion veh, = (Emisiones veh., evaluacién (t/a‘fm) _ 1)+ 100
emisiones veh., linea base (t/ano)
B Componentes
METODOLOGIA DE o . . » - . . . . .
IETOED % variacion emisiones ; = Porcentaje de reduccion de emisiones del i posterior a la
INDICADOR emisiones vehiculares ; evaluacion = Emisiones del contaminante i calculadas para el momento de evaluacién del indicador (toneladas/afio)
emisiones vehiculares ; linea base = Emisiones del contaminante i calculadas para el momento de levantamiento de linea base del indicador (toneladas/afio)
i= Tipo de contaminante: PMy,, PM,s, SO, NOx, CO, COV
El desarrollo de aforos vehiculares requiere de recursos humanos (para ejecutar de manera propia) o presupuestales (para
ejecutar mediante tercero), razén por la cual generalmente no es viable que se desarrollen con frecuencia, en este sentido
JUSTIFICACION fodicic fio.
PERIODICIDAD ANUAL se prog‘rama una ;{enodlrfldad anual y se asume c!ue un (1.)'so|o aforo es vepvesenl.a'hvo de todo. el afio. De Ie{\ev la
PERIODICIDAD oportunidad de realizar més de un aforo antes de la intervencin, los aforos de evaluacién deben realizarse en las mismas
épocas del afio para que sean representativos del periodo de tiempo que se quiere cubrir (bimestral, trimestral, semestral)
para comparar en similares condiciones a las de linea base.
@ Inicio Final . .
VIDA UTIL DEL UNIDAD DE toneladas/afio emitidas de
INDICADOR 2021 2023 MEDIDA PM,5
LINEA BASE DEL INDICADOR
ANO FECHA DEL AFORO VEHICULAR EMISION ESTIMADA EN LINEA BASE
2021 febrero 2 y 9 de 2021 0,4204
EVALUACIONES DEL INDICADOR
FECHA DEL AFORO VEHICULAR EMISION ESTIMADA VARIACION RESPECTO A LINEA BASE
2022 No realizado No estimado No estimado
ARO FECHA DEL AFORO VEHICULAR EMISION ESTIMADA VARIACION RESPECTO A LINEA BASE
2023 febrero 28 de 2023 0,4512 7,35%

SEGUIMIENTO GRAFICO

Emisién estimada de PM, ; por fuentes méviles (toneladas / afio)
0,4600

04400

04200

040

0

03600

03400

03200

03000
2021 m2023

ANALISIS DE RESULTADOS DEL INDICADOR

La evaluacion del indicador para el afio 2022 no dispuso de informacion de aforos vehiculares en la zona de estudio. Para el afio 2023 se obtuvo aforo para el martes 28 de febrero en los mismos puntos del aforo
de linea base, a partir de esta informacion se estimé la variacién de flujos vehi para realizar la ion. El andlisis evidencia un AUMENTO del 7,35% en la emision de PM,; atribuida a las fuentes
méviles, pese a la reorganizacion del trafico vehicular derivada de la intervencién mediante urbanismo tactico en el Barrio San Felipe, lo cual tiene una explicacién preliminar en que para 2021 atin estaban
vigentes algunas restricciones derivadas de la atencién de la pandemia por COVID-19.

OBSERVACIONES:

1) Los aforos realizados en febrero de 2023 solo tiene conteo para 3 horas en los cinco puntos, a diferencia de los aforos de linea base en los que el punto de mayor tréfico tenfa conteo para 17 horas y los
restantes cuatro tenian conteo de 3 horas. Esta situacién puede il levemente la i i 'ya que hay mayor ia de los valores de extrapolacion de flujos vehiculares a las 24 horas del
dia.

2) La extrapolacion de emisiones a periodo anual para la evaluacion de seguimiento se realiz de la misma manera que para la evaluacion de linea base.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice J. Hoja de vida indicador calidad del aire 2024

Caja J-1 | Hoja de vida indicador concentracion atmosférica 2022 y 2023

HOJA DE VIDA INDICADOR DE

CALIDAD DEL AIRE WORLD
PROYECTO:  Barrios Vitales RESOURCES
ALCALDIAATOR BOGOT,\ BARRIO / TRAMO:  San Felipe INSTITUTE

FECHA DE ELABORACION: 8/05/2024

DESCRIPC DEL INDICADOR

NOMBRE DEL C i6 érica de i criterio

NTAMINANTE ESPECIFICO PM,
INDICADOR (Impacto en la calidad del aire de la ciudad) e EHE D
OBJETIVO DEL Medir | tual ion de | i érica d .
ool | v ¢ @ coneen’ : e o TIPO DE INTERVENCION Urbanismo tactico
INDICADOR criterio en la zona cercana a la intervencion en la ciudad de Bogota
DESCRIPCION DEL Este mdlcador'l.Jusca establecer la v.a/nacmn en .Ia g I de < .cmeno q.Llne se registra en la Red. d.e Monitoreo de Cﬂ|l.lfad dle Aire de Bogota
RMCAB especificamente en la estacion "Las Ferias", derivada de la de alguna que propende para una objeto, en este caso
INDICADOR Pnrrord] - X
la poblacién residente y flotante del Barrio Vital San Felipe.
FUENTE DE ion de i6 érica de i yde i de para J generada por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
INFORMACION Bogota RMCAB especificamente en la estacion "Las Ferias" que es la més cercana a la zona de la intervencion.
Férmula
» . [] contaminantes; ;.. evaluacién (u/m*
sbreduccion [] contaminantes .. = (1 T eontaminanten = iras sase G ) +100
Componentes
METODOLOGIA DE
CALCULO DEL % reduccion [ ] contaminantes ;. = Porcentaje de ion de la i6 érica local de i i, j... posterior a la intervencion
INDICADOR . " C i6 érica local de i, j.. a nivel de inmision para el momento de evaluacién del indicador
[ contaminantes ; ;. evaluacién = w 3)
u/m’
. " C local de i i, j.. a nivel de inmision para el momento de levantamiento de linea
[ ] contaminantes ;;, linea base = L 5
base del indicador (p/m”)
iyjon = Tipo de contaminante: PM;, PM,5, SO, NO,, O3, COy BC
Se debe comparar la concentracion promedio del contaminante correspondiente al mes del afo de linea base (o el
JUSTIFICACION i anterior) contra i6n promedio del contaminante correspondiente para el mismo mes del aiio
PERIODICIDAD MENSUAL de evaluacion; p.e. junio 2021 contra junio 2022, para buscar homogeneidad en la dindmica de ciudad. De haber cambios
PERIODICIDAD i . . P B , 3 y
fuertes en dinamica de ciudad o se podria linea base anéloga y consignar la
observacién.
- Inicio Final Microgramos por
VIDA UTIL DEL UNIDAD DE metro cabico de PMyy
INDICADOR Marzo de 2022 Diciembre de 2023 MEDIDA 3
p/m” PMy,
LINEA BASE DEL INDICADOR
LINEA BASE 2021 ENE pic PROMEDIO
CONCENTRACION N.M. 25 N.M. 20 14 18 12 20 21 25 29 30 214
INDICADOR POST INTERVENCION
EVALUACION 2022 ENE DIC PROMEDIO
CONCENTRACION . 20 25 21 24 7 23 31 14 310 35,0 24,1
. INTERVENCION
VARIACION N.M 25,0% 50,0% 333% M4,7% 15,0% 476%  -44,0% 6,9% 16,7% 21,4%
EVALUACION 2023 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC PROMEDIO
CONCENTRACION 28,0 36,0 31,0 28,0 22,0 14,0 14,0 18,0 22,0 16,0 250 29,0 219
VARIACION N.M 44,0% N.M 40,0% 57,1% -22,2% 16,7% -10,0% 4,8% -36,0% -13,8% -3,3% 37%

SEGUIMIENTO GRAFICO

Concentracion atmosférica de PM,,

300

IS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jue AGO SEP oct NOV DIC

m2021 m2022 mW2023

ANALISIS DE RESULTADOS DEL INDICADOR

La evaluacion del indicador para los meses del aflo 2022 muestran un aumento en las concentraciones con respecto a la linea base, mientras que para el afio 2023, las concentraciones tienden a disminuir
después de junio a excepcion de septiembre y octubre. es posible que esta diferencia se pueda originar por la reactivacion y estabilizacion de la zona.

Para poder determinar que el proyecto hubiera tenido un impacto significativo en las i de ia, debe ser evaluado a mayor profundidad ya que por la distancia de la estacién, asi como el drea
del proyecto y tipo de intervencion pueden influir otras variables en la concentracién real de la zona de estudio

OBSERVACIONES:

1) La i6 érica de i a la reg por la estacién de "Las Ferias" de la RMCAB, ya que es la estacion que tiene mayor cercania y representatividad de la zona de
la intervencion

Fuente: elaboracién propia.
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