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RESUMEN

El propésito de este documento es brindar a los entes

publicos de las cuidades y herramientas para incorporar indicadores de
calidad aire en sus proyectos y respectivos sistemas de

monitoreo y evaluacién. Especificamente para intervenciones en
urbanismo, infraestructura, movilidad

y saneamiento, se incluye un abanico de opciones en

cuanto a indicadores de resultado que permite evaluar y visivilizar
beneficios en la calidad devida de la poblacién,

especificamente en la calidad del aire.

INTRODUCCION A LOS INDICADORES

El Departamento Nacional de Planeacién de Colombia (DNP)
define los indicadores como uns expresién cuantitativa, observable
y verificable que describen caracteristicas, comportamientos o
fenémenos de la realidad, asi los indicadores se logran a

través de la medicién de una variable o de la relacién

entre varias variables (DNP 2017).

Los indicadores se utilizan para facilitar procesos de diagndstico y

seguimiento en politicas pablicas, ya que permiten:

Cuantificar cambios en contextos de desarrollo. m

Hacer seguimiento al cumplimiento de acuerdos, planes, m
programas y proyectos.

Generar altertas tempranas para lograr obejtivos planteados. m
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Caracteristicas de los indicadores

Los indicadores permiten no solo evaluar el estado actual de una intervencién, sino también los posibles

efectos (positivos o negativos) a futuro. Dichos efectos son cambios en el bienestar de la poblacién objetivo,

son resultado de la intervencién (DNP 2009). Los indicadores poseen caracteristicas claras y comunes que

facilitan su aplicacién y evaluacién en distintos contextos de planeacién y desarrollo de politicas publicas

(ver Figura 1).

FIGURA 1. |

Caracteristicas de los indicadores
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacién del DNP (2009).

Tipos de indicadores

El tipo de indicador estd relacionado con la etapa de la cadena de valor de un proyecto, que se refiere

a la secuencia de insumos, actividades, productos y resultados que afiaden valor durante el proceso de

transformacién (DNP 2017). En este contexto, los indicadores se clasifican segin la etapa de la cadena de

valor descrita en la Figura 2:

FIGURA 2. |

Tipos de indicadores
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¢Qué cuantifica, mide o valora?

.- Cantidad de insumos utilizados (recursos
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- Cantidad de gestiones realizadas
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Intervenciones, bienes y servicios entregados.

Personas o grupos beneficiarios de bienes y
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Fuente: elaboracién propia a partir de informacién del DNP (2017).
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Cambio en las condiciones de bienestar.
Cambios de percepcion o de conducta.
Generacion de conocimiento.
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Caracter cuantitativo y cualitativo de los indicadores

De acuerdo con la manera en que se obtiene la informacién de andlisis, ya sea para establecer una situacién

inicial (linea base) o para realizar la evaluacién y seguimiento, los indicadores pueden clasificarse en:

B Cuantitativos. La informacién base y de seguimiento involucra la medicién de una magnitud. Por ejemplo:
presupuesto invertido, kilémetros viales construidos, cantidad de gestiones realizadas, productos entregados,

concentracién de contaminantes, toneladas emitidas, decibeles, etc.

B Cualitativos. La informacién base y de seguimiento no corresponde a magnitudes, sino simplemente refleja
caracteristicas, tendencia de opiniones, percepciones subjetivas, cambio de conductas y/o comportamientos.
Los indicadores son cualitativos aun cuando la informacion se tabula para otorgarles algun tipo de anilisis
estadistico. Por ejemplo: calidad de insumos utilizados, satisfaccién de quien recibe un producto, percepcion

de afectacién de una persona usuaria ante una situacion, motivacién para adoptar ciertas conductas, etc.

Indicadores de calidad del aire

Las intervenciones desde la gestién publica, e incluso desde la iniciativa particular (sector privado,
ciudadania, etc.), estin enfocadas en la ejecucion de acciones o intervenciones para el mejoramiento de la
calidad de vida en algin(os)

intervencién. Generalmente, estos objetivos finales tienen seguimiento mediante indicadores de resultado
priorizados, que verifican el cumplimiento de los objetivos inherentes a la naturaleza de la intervencién. Por
ejemplo: la intervencién para la peatonalizacién de un carril de un tramo vial podra tener como indicadores
de resultado priorizados los “aforos vehiculares” (cantidad de vehiculos circulando por la zona) o el

“porcentaje de espacio publico no vehicular” (espacio publico dedicado a usos no vehiculares).

Los indicadores enfocados en verificar beneficios o mejoras en calidad del aire son indicadores de resultado
complementarios, ya que estdn asociados a una medicién complementaria que no es requisito para la

evaluacién de los indicadores priorizados.

PASOS PARA DISENAR INDICADORES DE IMPACTO EN
CALIDAD DEL AIRE

1. Identificar el instrumento de planeacidén de cuidad

El instrumento de planeacién urbana que contiene o direcciona el proyecto de transformacién define las
directrices, tiempo y objetivos, asi como las estrategias o medidas para su desarrollo. Estos instrumentos
estin disefiados para regular el ejercicio de planeacién a través de las entidades del gobierno. Es destacable
que los principales instrumentos que podrian identificarse para disefiar y evaluar indicadores de calidad del
aire podrian ser: planes de descontaminacién, planes maestros de calidad del aire o de movilidad, planes

de ordenamiento del territorio, planes de accién de los alcaldes o planes de desarrollo, entre otros, como
las politicas que se ejercen a diferentes niveles del territorio, como por ejemplo la Politica de Movilidad
Motorizada Cero y Bajas Emisiones propuesta por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota (Alcaldia
Mayor de Bogotdi y CONPES D.C. 2023).

En los casos en los que no se cuente con el instrumento de planeacién, es recomendable articular el proyecto
de transformacion urbana dentro de alguna politica o acto administrativo (decreto, ley, ordenanza, etc.),

esto permitird orientar los principios de desarrollo y la sinergia con los objetivos de ciudad.
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2.Determinar el tipo de intervencidn y los efectos previsibles

Considerando el direccionamiento especifico de los indicadores de calidad del aire en este documento, es

necesario identificar las particularidades de cada ciudad, tanto en lo que refiere a su desagregacién genérica

y descripcién, como a los efectos previsibles sobre diferentes aspectos ambientales, tal como se muestra en la

Tabla 1. Esto permite asegurar que todo efecto identificado pueda estar cubierto o incorporado en alguno de

los indicadores de calidad del aire propuestos, o que sean base para ejercicios complementarios.

TABLA1. | Aspectos ambientales afectados por implementacion de intervenciones

Tipo de intervencion

Recuperacion/
ampliacién de
espacio publico
para peatones y
movilidad activa

Urbanismo  Disminucién de la
tactico cantidad de carriles
vehiculares

Reubicacion de
zonas de tension
entre actores del
espacio publico

Construccion,
ampliacion o
mantenimiento de
andenes

Construccion,
ampliacidn o
mantenimiento de
ciclorrutas

Movilidad
activa

Construccion o
mantenimiento de
ciclocarriles

Migracidn a flotas
de motorizacion
eléctrica

Migracion a flotas
de motorizacion

Automotores  hibrida

de cero Migracidn a flotas

y bajas de motorizacin

emisiones GNCV (Gas Natural
Comprimido
Vehicular)
Migracién a flotas
de motorizacidn
EURO > 5

ESWRI.ORG

Aspectos afectados de manera positva o
negativa por la intervencion

Movilidad Ruido  Calidad Cambio
urbana ambiental del aire climatico

Descripcion genérica

Urbanismo

Aumento del espacio publico
destinado al trdnsito de peatones,
esparcimiento, recreacion,

movilidad activa, etc, mediante 4 /
demarcacion con pintura y/o

mobiliario urbano

Disminucion del espacio publico

destinado a la circulacion y Y y y y

exclusiva o parqueo de vehiculos
automotores

Reubicacion de zonas de
comercio informal, terminales
informales y similares, que v v v v v
generan tension entre actores del

espacio publico

Implementacion, ampliacion o
mantenimiento de infraestructura v v
para peatones (caminar)

Implementacion, ampliacion o
mantenimiento de infraestructura
para bicicleta en andenes o
espacio publico

Implementacion o mantenimiento
de infraestructura para bicicleta v v v
en corredores viales

v v
Reemplazo de buses de servicio
plblico con motorizaciones
altamente contaminantes con
buses de motorizacidn de cero o
bajas emisiones v
v
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Aspectos afectados de manera positiva o
negativa por la intervencion

Tipo de intervencion Descripcion genérica
. Movilidad Ruido  Calidad Cambio
Urbanismo ; . AR
urbana ambiental del aire climatico
Peatonalizacion Disminucion cantidad de
parcial de tramo carriles vehiculares a causa de v v v v
vial peatonalizacién en corredor vial

Peatonalizacion L .
Eliminacion de carriles

vehiculares a causa de v v v v v
peatonalizacion en corredor vial

Peatonalizacion
total de tramo vial

Restriccion de circulacion a

Corredor vial de . . L
tecnologias vehiculares mas

bajas emisiones . v v v v
contaminantes en tramos de
(Corredor verde) \
corredores viales
Zonas Poli bi d
de baja o _o;gogo gue combina corredores
emision Zonas de viales de baja emision e
intervencion intervencidn integral de otras
. L . . . v v v v
integral, distritos fuentes contaminantes (industria,
verdes y similares  comercio, espacio publico,
resuspension, etc.)
Construccion de )
Implementacion de troncal en
troncal para Bus de superficie exclusiva para BRT 4 4 4
Trénsito Rapido (BRT)  >UP P
Construccion de Implementacion de troncal y y y y
troncal deprimida BRT  deprimida exclusiva para BRT
Construccion de Implementacion de linea de
Transporte  linea de metro metro pesado en superficie 0 v v v v
masivo elevado elevado mediante pilares
Construccion de Implementacion de linea de
linea de metro P . v v v v v
, metro pesado subterraneo
subterraneo
Cllgineslutn Implementacion de linea metro
linea metro ligero/ . P S v v v v
. ligero, tranvia o similar
tranvia
Nuevos corredores ~ Construccion de nuevos corredores y y y y
viales para ampliar la malla vial
Aumento de carriles  Adecuacion urbanistica para
en corredores habilitar mas carriles en v v v v
viales corredores viales existentes
Adecuacién urbanistica para
habilitar interseccion de
Habilitacion de circulacion en sentido giratorio
... rotondas o puentes  (rotonda) o de obra para paso v v v
Ampliacidn/ . .
.. .. ysusconexiones  sobre corrientes de agua,
rehabilitacion ,
depresiones de terreno u otras
de malla vias (puentes)
vial P .
L Conjunto de actividades
Rehabilitacion y .
. tendientes a lograr que se
mantenimiento de . . v v
. alcance o se extienda el periodo
malla vial o
de vida (til de una calzada
Intervencion de corredor vial
Intervencion para mantenimiento, ampliacion
integral de corredor  y/o inclusion de servicios v v
vial complementarios (troncal BRT,

ciclorruta, zonas verdes, etc.)



Aspectos afectados de manera positiva
o negativa por la intervencion

. Movilidad Ruido Calidad Cambio
Urbanismo . . N
urbana ambiental del aire climatico

Tipo de intervencion Descripcion genérica

Reversar el cubrimiento de

Desimperme- .
o superficies con concreto para
abilizacion de v v
" adecuar nuevamente zonas
superficies o
verdes en espacio piblico
Recuperacion
P Reestablecer la capa vegetal
de zonas verdes
(prado) en suelos degradados
degradadas (en . v v
, que hacen parte del espacio
andén, separador, I
piblico
etc.)
. Plantacion de especies arboreas
Revegetalizacion de
St de | fpoahieD en zonas verdes, separadores, v v v
estion de andenes o parques
microclimas >
Implementacionde ... .,
L Utilizacion de concreto poroso en
concreto ecoldgico -
lugar de capa asfaltica en tramos v v

(0 concreto poroso)

X viales
en tramos viales

Utilizacion de adoquin ecoldgico
en lugar de concreto en v v v
superficies de espacio publico

Implementacion de
adoquin ecoldgico

Implementacion de jardines
Implementacion de  verticales en muros o taludes
jardines verticales  correspondientes a espacio

publico
. .., Limites mas estrictos para
Limites de emision L
, . emisiones generadas por v
mas estrictos

transporte o industria

Norma de calidad del aire
Limites de inmisién  mds exigente, apuntando a

Regulacion . . ; . v
cormativa MaS estrictos sugerencias de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS)
Otros (tasas . :
. ( . Diferentes normativas
retributivas, ;
. que establezcan medidas v
restricciones, : C
L encaminadas a reducir emisiones

prohibiciones, etc.)

Saneamiento Diferentes tipos de

por gestion de intervenciones que deriven

vertimientos y en reduccion de emisiones v v
, , fuentes hidricas por descomposicion de aguas

<EEENI superficiales servidas
urbano : :
. Diferentes tipos de
Saneamiento por ; . ;
> intervenciones que deriven en
gestion adecuada v v

reduccion de emisiones por

de residuos sdlidos L .
descomposicion de residuos

Fuente: elaboracidn propia.
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3. Identificar los efectos para cada aspecto de ciudad

Cada aspecto de ciudad se puede ver afectado de manera positiva o negativa por la implementacién de una
intervencién. A su vez, los efectos pueden derivarse de impactos en uno o mds aspectos. A continuacion, la

Tabla 2 enlista varios de los efectos previstos para cada aspecto de ciudad.

TABLA 2. | Algunos impactos identificados segun el tipo de intervencion

Aspecto Tipo

que se Efectos o impactos identificados "

afecta Positivo Adverso
Mejoramiento de la capacidad de infiltracion de agua al subsuelo v

. Atenuacion del fendmeno de isla de calor urbana v

Urbanismo - : Y
Generacion temporal de polvo o material suelto por ejecucion de obras
Incremento de ventas ambulantes ilegales por mayor disponibilidad de espacio publico v
Menor aforo de vehiculos no colectivos v

Menor demanda de transporte publico colectivo no masivo
Disminucion de la actividad vehicular en general
Movilidad ~ Disminucidn de factores generadores de congestion vial

Aumento de velocidad media de circulacion por redistribucion de trafico

AN N N

Menor velocidad de circulacion en carriles habilitados o vias aledafias
Operacion de vehiculos en marchas de mayor emision en vias aledafias
Desvio temporal de tréfico por ejecucion de obras v

Disminucion de la cantidad de fuentes méviles generadoras de ruido
Ruido

: Menores niveles de ruido ambiental urbano en la zona de la intervencion
ambiental

Incremento de ruido ambiental en zonas aledafias por congestién vehicular v
Menor generacion de emisiones vehiculares

Menor resuspension de material particulado

Menor concentracién atmosférica local de contaminantes

Menor nivel de exposicion personal local a contaminantes del aire

Menor generacion de emisiones evaporativas
Calidad del
aire

AN NN YN

Mayor emision por incremento temporal de la congestion vial por obras
Mayor emision por incremento permanente de la congestion vial en otras vias
Aumento temporal de la resuspension por obras de la intervencion

Aumento permanente de la resuspension en zonas aledafias a la intervencion

Mayor emision en vias aledafias por incremento de congestidn vehicular

RN N NN

Incremento de emisiones por quema de carbon/lefia en ventas ambulantes
Disminucién de quema de combustible fdsil
Cambio Menor generacion de emisiones de gases efecto invernadero GEl en la zona
climatico  aumento de emisiones GEI en vias aledafias por mayor congestién vehicular v

Incremento de emisiones GEI por quema de carbon/lefa en ventas ambulantes

Fuente: elaboracién propia.



4, Disenar indicadores de calidad del aire

Esta bateria de indicadores pretende ir mds alld de revisar si se ejecuté o no la intervencion y si se logré
el objetivo inherente al tipo de intervencién. Por esto, incluye indicadores como, por ejemplo, que haya
mejorado la disponibilidad, organizacién o disfrute del espacio putblico (intervenciones urbanisticas), o que se

goce de una mejor experiencia en cuanto a la necesidad de movilidad (intervenciones en movilidad), etc.

4.1. Identificar objetivos en calidad del aire

Conforme a la identificacién de posibles efectos positivos y negativos en calidad del aire a causa de la
implementacion de diferentes intervenciones de infraestructura o movilidad urbana, es posible asociar

objetivos y contaminantes especificos, tal como se muestra a continuacién (Tabla 3).

TABLA 3. | Objetivos asociados a efectos en calidad del aire

Objetivo asociado en calidad del aire

Efectos de calidad del aire
General Contaminante especifico

. » . Reducir las emisiones de combustion ~ * NO,
Menor generacion de emisiones vehiculares
generadas por automotores - 0,
(60]
cov
BC
y . . Reducir los niveles de resuspensién ~ * PMy,
Menor resuspension de material particulado . .
de material particulado . PM

Reducir las emisiones evaporativas de

Menor generacion de emisiones evaporativas . cov
combustible de automotores
. . . PM
, L, Reducir la concentracion de la 10
Menor nivel de exposicion personal local a L . . .
. . exposicion ambiental, microambiente - PM,
contaminantes del aire ) ) :
o local a contaminantes del aire . PM
1
PM]O
PM,
S0,
Menor concentracion atmosférica local de Reducir la concentracién atmosférica NO
contaminantes local de contaminantes 2
03
co
BC

Fuente: elaboracién propia.

En este caso, cada objetivo se constituye como la base para la formulacién preliminar de indicadores de
calidad del aire. A continuacidn, la Caja 1 describe los contaminantes atmosféricos monitoreados para

cada uno de ellos.

10] ESWRIORG
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CAJA1.| Nombrey nomenclatura de los contaminantes atmosféricos

monitoreados
= PM,, Material particulado de didmetro aerodinamico inferior a 10 micras
" PM,, Material particulado de didmetro aerodinamico inferior a 2,5 micras
= PM, Material particulado de didmetro aerodindmico inferior a 1 micra
= S0, Diéxido de azufre
= NO, Didxido de nitrégeno
=0, Ozono
= CO Mondxido de carbono
= COV's Compuestos organicos volatiles
= BC Carbono negro o “black carbon”

Fuente: elaboracién propia.

4.2. Redactar el nombre de los indicadores de calidad del aire

Una vez identificados los objetivos y la clase de indicadores por formular, se procede con la redaccién de los

indicadores, como se detalla a continuacién en la Tabla 4.

TABLA 4. | Indicadores derivados de objetivos en calidad del aire

Objetivo en calidad del aire Nombre de cada indicador de calidad del aire

= Emisiones vehiculares de PMw reducidas

= Emisiones vehiculares de PMzs reducidas

= Emisiones vehiculares de SO- reducidas
Reducir las emisiones de combustién generadas por = Emisiones vehiculares de NO- reducidas
automotores = Emisiones vehiculares de 0s reducidas

= Emisiones vehiculares de CO reducidas

= Emisiones vehiculares de COV reducidas

= Emisiones vehiculares de BC reducidas

Reducir las emisiones evaporativas de combustible de

= Emisiones evaporativas de COV reducidas
automotores

= Resuspension de material particulado PV reducida

Reducir los niveles de resuspension de material particulado . : , ,
= Resuspension de material particulado PM: reducida

= Nivel de exposicién ambiental a PMio
= Nivel de exposicién ambiental a PM2s
= Nivel de exposicion ambiental a PM:

Reducir los niveles de exposicidon ambiental de
contaminantes del aire

= Concentracion atmosférica local de PMio
= Concentracion atmosférica local de PMzs
= Concentracion atmosférica local de SO2
= Concentracion atmosférica local de NO-
= Concentracién atmosférica local de 03

= Concentracion atmosférica local de CO

= Concentracion atmosférica local de BC

Reducir la concentracion atmosférica local de
contaminantes

Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, los indicadores de calidad del aire pueden agruparse de la siguiente manera (Figura 3):



FIGURA 3. | Definicion de indicadores de calidad del aire

Emisiones vehiculares reducidas
Se espera que se desagreguen en: PM,,PM,;S0, NO, CO, COV, BC, PM,

Resuspension de material particulado reducida
Se desagregan en: PM,, PM,

Emisiones evaporativas reducidas
Emisiones de COV

Concentracion atmosférica de exposicion ambiental o microambiental
a contaminantes del aire PM,,PM,; PM,, PM,

Concentracion atmosférica local de contaminantes
Se desagregarse en: PM,, PM,; SO, NO, 0 CO, BC

Fuente: elaboracién propia.

Esta propuesta de indicadores de calidad del aire para los tipos de intervenciones citadosno debe considerarse
como un listado de seguimiento estricto, ya que se puede utilizar uno o mds de los indicadores propuestos, o
incluso tomarlos como base para la construccién de otros indicadores. Lo anterior, conforme a las necesidades

de seguimiento a la intervencién y a la disponibilidad de recursos técnicos y/o presupuestales.

4.3. Arbol de decision para la seleccién de indicadores

De acuerdo con la disponibilidad de recursos técnicos, e incluso presupuestales, se disefiaron drboles de
decisién (ver Figuras 4-6) que permiten orientar sobre cudles indicadores de calidad del aire pueden aplicarse
para el seguimiento a una intervencién. El objetivo es brindar opciones para que, aunque no se disponga de

recursos, se aplique alguna de estas herramientas.

12 | ESWRI.ORG



FIGURA 4. |

Indicadores sobre emisiones vehiculares
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¢ Tiene informacién de inventarios
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la zona de la intervencion?

¢Dispone de recursos o
capacidades para desarrollar aforo
vehicular antes y después de la
intervencion?

Actualice inventario para situacion
A posterior a la intervencion

Realice aforo vehicular similar al del
inventario y de manera posterior
a la intervencion
A

Si

¢Dispone de F.E. propios
para diferentes categorias
vehiculares?

Seleccione F.E. de bases de datos (AP42,
otras ciudades, etc.) o constriyalos con
modelos (MOVES, IVE, etc.) y aplique
método de estimacién de emisiones

l

Calcule
INDICADOR 1

para LINEA BASE
o para EVALUACION

!

¢Dispone de FE (contenido de
sélidos en superficie vial), propios
para resuspension?

!
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Seleccione datos de volatilidad de combustibles
distribuidos en la ciudad y aplique método de
estimacién de emisiones

Seleccione F.E. de bases de datos
(AP42, otras ciudades, etc.) y
aplique método de estimacién de
emisiones

Construya de nuevo o
adecte F.E. para
situacion posterior a. la
intervencion

}—1

Calcule
INDICADOR 2

para LINEA BASE
0 para EVALUACION

opmm Bt |

Calcule
INDICADOR 3

para LINEA BASE
o para EVALUACION

Calcule
INDICADOR 1,2y 3

para LINEA BASE
o para EVALUACION

I

:

Aplique INDICADORES DE PERCEPCION y/o INDICADORES DE CONDUCTA para LINEA BASE y para EVALUACION

Fuente: elaboracién propia.

FINAL
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e

FIGURA 5. |

Indicador de exposicion

INICIO

si

¢Tiene estudios de exposicion personal a

contaminantes para la zona de la
intervencién?

¢Dispone de red de sensores de bajo costo
con cobertura para realizar estudios de
exposicion en la zona de la intervencion?

Revise que la red de sensores tenga cobertura sobre la zona de interés
y defina cudl(es) sensores esta(n) mas cerca de la zona
(si hay mas de un sensor)

Actualice estudio de exposicion para
situacion posterior a la intervencion

¢Dispone de presupuesto para adquirir
sensores de bajo costo e implementar
estudios de exposicion a contaminantes?

Seleccione sensores con especificaciones técnicas
adecuadas, defina los lugares 6ptimos de ubicacion,
instalelos y revise su operacion

I

Establezca dindmica de ciudad y condiciones
meteoroldgicas andlogas para medir LINEA BASE
y replicar en EVALUACION

!

Planifique detalladamente los equipos y/o momentos para

¢Dispone de red de monitoreo de calidad
del aire de alcance ciudad y con cobertura
sobre la zona de la intervencién?

Realice andlisis de correlacion de comportamiento entre
concentraciones de PM, de la estacién de monitoreo versus

A

realizar las campanas de medi d personal,
para LINEA BASE y replique en EVALUACION

Desarrolle

PM, del sensor, para validar datos y completar informacién
faltante

Aplique

INDICADOR 4

INDICADORES DE PERCEPCION y/o INDICADORES

para LINEA BASE
0 para EVALUACION

Fuente: elaboracién propia.

DE CONDUCTA para LINEA BASE y para
EVALUACION

!

FIGURA 6.

| Indicador de concentracion atmosférica

J

¢;Tiene estudios de concentracion

tualice estudio de conc

atmosférica de contaminantes para la zona
de la intervencion?

¢Dispone de red de monitoreo de calidad del
aire de alcance ciudad y con cobertura sobre
la zona de la intervencién?

Defina cuél(es) estacion(es) de monitoreo esta(n) mas cerca
de la zona de interés y establezca dindmica de ciudad y
condiciones meteoroldgicas analogas para medir LINEA

BASE y replicar en EVALUACION

l

Planifique detalladamente el(los) punto(s) de red y los
momentos en los que se extraeran datos para LINEA BASE y
replique en EVALUACION

on para
situacion posterior a la intervencion

¢Dispone de presupuesto para adquirir

equipos de monitoreo e implementar
estudios de concentracién de
contaminantes?

Seleccione equipos que cumplan lineamientos de la Agencia
de Proteccién del Medio Ambiente de Estados Unidos
(USEPA, por sus siglas en inglés), defina ubicacién, instale y
establezca dindmica de ciudad y condiciones meteorolégicas
andlogas para medir LINEA BASE y replicar en EVALUACION

Planifique detalladamente los momentos para realizar las
campanias de medicion de concentracion, para LINEA BASE
replique en EVALUACION

]

Desarrolle
INDICADOR 5

Aplique

para LINEA BASE
o para EVALUACION

para los contaminantes
PMy, PM, 5 SO, NO,, O,, CO, BC

Fuente: elaboracién propia.
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4.4. Informacion requerida para evaluar indicadores de calidad del aire

Posterior a la definicién de indicadores de calidad del aire, es necesario establecer de manera exhaustiva todos
los requerimientos de informacién para el seguimiento del indicador, desde la construccién de linea base
hasta su evaluacién, y las alternativas de accion ante la eventual insuficiencia de informacion, la imposibilidad

de generarla o la no disponibilidad de recursos técnicos y/o presupuestales.

El seguimiento de los indicadores propuestos requiere contar con informacién técnica disponible, generar
nuevos datos o disponer de recursos para crear capacidades de monitoreo, como redes de calidad del aire,
meteorologia o ruido ambiental a nivel urbano o temporal. Sin embargo, no siempre es posible obtener

toda la informacién de manera completa y oportuna. Algunos indicadores de calidad del aire necesitan
informacién basica que las ciudades ya poseen, como la estimacién de inventarios de emisiones y el
seguimiento a factores de deterioro ambiental. El texto presenta los requisitos especificos para cada indicador
y un conjunto de drboles de decision para ayudar a las ciudades a aplicar los indicadores segtn sus recursos y

posibilidades de informacién.

Informacidn para indicador 1: Emisiones vehiculares reducidas

Este indicador evaliia la reduccién de emisiones de los vehiculos como resultado de intervenciones en
infraestructura y movilidad urbana, ya sea por la disminucién del numero de vehiculos o la restriccién de

los mds contaminantes. Para su cdlculo, se requiere informacién especifica sobre estos factores, tal como se

detalla en la Tabla 5.

TABLA 5. | Requerimientos de informacidn para indicador cuantitativo 1

Momento de toma / Uso

Requerimientos de informacion para seguimiento

Unico Pre Post

Aforos vehiculares discriminados por tipos de combustible y categorias vehiculares en al

. , . v v v
menos un punto representativo en cercanias de la intervencion.
Informacidn sobre rodamiento (en el poligono de influencia directa de la intervencion), para
categorias vehiculares, o grupos de categorias. Los métodos de aforo (o conteo) generalmente y y

solo identifican caracteristicas externas de los vehiculos, pero no detalles internos (tecnologia
de emisién, cilindraje, etc.).

Factores de emisidn para diferentes contaminantes (PM10 y PM2.5, S02, NO2, 03, CO y COV's),
discriminados por categorias vehiculares (automévil, campero y camioneta, taxi, microbus,
buseta, busetén, bus padrdn, bus articulado, bus biarticulado, camién, motocicleta) y sus
desagregaciones segun:

= Tipo de combustible (diésel, gasolina, GNVC, hibrido, eléctrico), J
= Tipo de tecnologia (EURQ, sistemas de control, clase de motor), y

= Grupos de cilindraje.

Segn las categorias vehiculares aforadas es altamente probable que se deban utilizar
factores de emision ponderados.

Estructura de calculo para la estimacion de emisiones vehiculares. v

Fuente: elaboracién propia.
Nota: Los simbolos (\/) indican el momento de toma o uso de la informacién.
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Es ideal que factores de emisién utilizados sean propios o especificos para la ciudad, obtenidos con base

en estudios que recogen caracteristicas locales de parque automotor, calidad de combustible, estilo de trafico

y terreno y manera de conduccién. En algunas ciudades, los aforos o conteos vehiculares estin disponibles
para diferentes puntos de la ciudad, como parte del seguimiento a la movilidad. De ser asi, se debe verificar
que se disponga de un punto de aforo que realmente represente las caracteristicas de circulacién de automotores
en el drea de influencia directa de la intervencién. Si esto no ocurre, se puede obtener un aforo vehicular a
un costo razonable o incluso recibiendo apoyo de grupos de investigacién o de la academia.

En caso de no disponer de factores de emision (FE) propios o locales, se puede hacer uso de FE de bases

de datos internacionales como los de AP42 de la EPA, o de ciudades con caracteristicas similares de viales
(topografia) y de parque automotor (antigiiedad media). También se puede recurrir a factores de emisién
creados para las condiciones de ciudad mediante software especializados (MOVES, IVE, etc.), aunque esto

representa un aumento en la incertidumbre en la estimacién de emisiones.

Informacidn para indicador 2: Resuspension de material particulado reducida

La estimacién de la resuspensién de material particulado es reciente en Latinoamérica, pero se ha convertido
en un factor relevante en la consolidacién de inventarios de emisiones de las ciudades. La informacién

requerida para el cdlculo de este indicador se describe a continuacién (Ver Tabla 6).

TABLA 6. | Requerimientos de informacidn para indicador cuantitativo 2

Momento de toma/ Uso

Requerimientos de informacion para seguimiento

Unico Pre Post

Aforos vehiculares discriminados por categorias vehiculares o grupos de categorias, en al
menos un punto representativo en cercanias de la intervencion.

Factores de contenido de sdlidos sueltos en superficie, para el punto representativo donde se
realizd el aforo y de acuerdo con la desagregacion de la ciudad en poligonos para estimacidn v v* v*
de resuspension,

Estructura de célculo para la estimacion de resuspension de material particulado. v

Fuente: elaboracién propia.

Nota: Los simbolos (\/) indican el momento de toma o uso de la informacién y (*) informacién opcional o complementaria.

Es ideal que los factores de emisién utilizados sean propios o especificos para la ciudad, obtenidos con base
en estudios que recojan caracteristicas de las vias locales. De manera similar al indicador 1, al no disponer
de datos locales de contenido de sélidos (o factor de emisién de resuspension), se debe acudir a informacién

internacional con el consecuente aumento de incertidumbre en la estimacién.

Informacién para indicador 3: Emisiones evaporativas reducidas

Al realizar acciones para la gestién de microclimas se busca atenuar el fenémeno comun de isla de calor
urbano. Uno de los beneficios indirectos a la calidad del aire, por la reduccién de temperatura media, es que
se mitigan los factores que causan la evaporacién de combustible de vehiculos o emisiones evaporativas. A

continuacién, la Tabla 7 detalla los requerimientos para este indicador.

ES.WRI.ORG
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TABLA7. | Requerimientos de informacion para indicador cuantitativo

Momento de toma / Uso

Requerimientos de informacion para seguimientos

Unico Pre Post

Aforos vehiculares discriminados por tipos de combustible y categorias vehiculares en al
menos un punto representativo en cercanias de la intervencion.

Informacidn de la temperatura ambiente de la zona (base mensual) obtenida mediante de una

red de monitoreo de calidad del aire y meteorologia de alcance a nivel ciudad (o equipos de

monitoreo destinados al seguimiento de la intervencion). Esta informacién debe corresponder

ala estacion de monitoreo mas cercana a la intervencion (o estaciones equidistantes) y v v
debe abarcar al menos un afio antes de la intervencién para garantizar la verificacién de

consistencia de datos y la comparacidn entre periodos equivalentes de meteorologia y de

dindmica de ciudad.

Informacion sobre la volatilidad de la gasolina (dato generado por el fabricante). v

Estructura de célculo para la estimacion de emisiones evaporativas diurnas de origen
vehicular.

Fuente: elaboracién propia.
Nota: Los simbolos (\/) indican el momento de toma o uso de la informacion.

Informacidn para indicador 4: Nivel de exposicion ambiental a contaminantes del aire

Las redes de monitoreo de calidad del aire registran el comportamiento de contaminantes a la altura de
monitoreo (o de toma de muestra) de dreas extensas, pero no necesariamente representan la concentracion
de contaminantes a altura respirable a la que estd expuesta la poblacion fija o flotante de una zona. Si bien
la exposicién personal a contaminantes no tiene regulacién especifica en Colombia, es una cuestién de
salud publica. Por esto, es fundamental prestar especial atencién al desarrollo de campafias que permitan
caracterizar o alertar sobre la calidad del aire que respira la poblacién. La comparacién de los niveles de
exposicién a contaminantes en una poblacién determinada, antes y después de una intervencién, constituye
una estrategia orientada a generar evidencia sobre qué tipo de acciones gubernamentales resultan mds

efectivas y beneficiosas. A continuacién, la Tabla 8 detalla los requerimientos para este indicador.

TABLA 8. | Requerimientos de informacidn para indicador cuantitativo 4

Momento

Requerimientos de informacion para seguimiento

Unico Pre Post

Monitoreo con equipos de exposicion personal, generalmente llamados sensores de bajo

costo, ya sea en ubicacion fija (cantidad segin presupuesto) o portatiles en un patrén

de circulacion de transednte. Los equipos por utilizar deben poseer la suficiencia técnica

(autonomia de baterfa, capacidad de almacenamiento de datos, precision de registro de v v
ubicacidn, etc.) para el desarrollo de las campafias de monitoreo (anterior y posterior), las

cuales deben ser compatibles entre s en cuanto a temporada del afio, dia de la semana,

condiciones climdticas y/o meteoroldgicas (viento, lluvia, temperatura, etc.).

Estructura de célculo para la comparacién de niveles de exposicion personal a contaminantes,
para periodos de tiempo comparables (similar dia de la semana, similar temporada, similar v
meteorologia, etc.) antes y después de la intervencion.

Fuente: elaboracidn propia.
Nota: Los simbolos (\/) indican el momento de toma o uso de la informacién.
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Informacion para indicador 5: Concentracion atmosférica local de contaminantes

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha establecido desde hace décadas limites para la
concentracién de contaminantes en el aire, adaptados al nivel de desarrollo de las ciudades, con el fin

de mejorar las condiciones ambientales y de salud publica. Esto ha impulsado la creacién de normativas
nacionales de calidad del aire y el desarrollo de redes de monitoreo mds robustas para verificar el
cumplimiento de dichas normativas. Esta evolucién en el monitoreo permite un seguimiento efectivo de los
indicadores relacionados con la calidad del aire. A continuacién, la Tabla 9 detalla los requerimientos para

este indicador.

TABLA9. | Requerimientos de informacion para indicador cuantitativo 5

Momento

Requerimientos de informacion para seguimiento

Unico Pre Post

Informacion de concentracion atmosférica de contaminantes (PM, )y PM, SO,NO, 0, c0)

obtenida mediante de una red de monitoreo de calidad del aire de alcance a nivel ciudad

(0 equipos de monitoreo destinados al seguimiento de la intervencion). Esta informacion

debe corresponder a la estacion de monitoreo mas cercana a la intervencion (o estaciones v v
equidistantes) y debe abarcar al menos un afio antes de la intervencion para garantizar

la verificacion de consistencia de datos y la comparacion entre periodos equivalentes de

meteorologia y de dindmica de ciudad.

Estructura de célculo para la comparacion de concentracion atmosférica de contaminantes,
para periodos de tiempo comparables (mes contra mes, afio contra afio) antes y después de v
la intervencion.

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Los simbolos (\/) indican el momento de toma o uso de la informacion.

Pese a la evolucién del monitoreo de calidad del aire en las ciudades, no en todos los casos se dispone de una
estacién de monitoreo cercana o representativa de las condiciones de la zona en que se realiza la intervencién.
Ante este tipo delimitaciones, es recomendable —en la medida de lo posible—Tla utilizacién de equipos de
monitoreo de menor robustez, pero de mayor representatividad. Por ejemplo, las intervenciones de gran

. « . s . .. L
magnitud suelen montar una “red de monitoreo propia” para realizar seguimiento éptimo.

Informacion para indicadores cualitativos de calidad del aire

Los indicadores de seguimiento a proyectos, acciones o intervenciones no se limitan a datos cuantitativos,
sino que también pueden medir cambios en la percepcién del entorno o en la adopcién de nuevos
comportamientos debido a la implementacién de estas acciones. Para aplicar estos indicadores, no es
necesario contar con equipos o redes complejas, sino con claridad sobre los aspectos a evaluar y la capacidad

para realizar encuestas a una muestra representativa de la poblacién objetivo.

Indicadores de conducta

Los cambios en el entorno, como aquellos generados por intervenciones en urbanismo o movilidad, pueden
motivar a las personas a adoptar nuevas conductas para mantener o mejorar su bienestar. Por ejemplo, la
comunidad puede comenzar a cuidar el espacio puiblico, evitando arrojar basura fuera de los recipientes,
embelleciendo sus viviendas, o sembrando y cuidando plantas. Aunque estas conductas no son faciles de
medir cuantitativamente, generan informacién cualitativa sobre el impacto de las intervenciones. Para evaluar
este tipo de cambios, es necesario identificar las conductas adoptadas, incluirlas en una encuesta a una
muestra de la comunidad (ver Caja 2), y analizar la proporcién de personas que han adoptado estas nuevas

précticas, para obtener un indicador cualitativo de seguimiento.

ES.WRI.ORG
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CAJA 2.| Preguntas ejemplo indicadores de conducta

ANTES DE LA INTERVENCION DESPUES DE LA INTERVENCION

¢Qué conductas realiza usted para contribuir a ¢Qué conductas se siente motivado/a a adoptar o
un mejor entorno y mejor calidad del aire? mantener después de realizada la INTERVENCION?
(seleccione las que considere necesarias) (seleccione las que considere necesarias)

= Arrojar residuos solo en canecas o lugares destinadas para ese fin

= Evitar quemar o que otras personas quemen residuos

= Limpiar o barrer (embellecer) frecuentemente el frente del lugar donde vivo

= Caminar o usar bicicleta para realizar diligencias cortas

= Hacer uso racional y eficiente de gas natural en casa al cocinar o calentar agua

= Reportar de inmediato cualquier sospecha de fuga en instalaciones de gas

= Evitar hacer asados (barbacoas o parrillas) en temporadas de mala calidad del aire

= Evitar la quema de madera o si es necesario hacerlo, utilizar madera de baja humedad
= Velar por el buen estado de vegetacién y zonas verdes en su barrio

= Sembrar drboles o plantas ornamentales

= Silo tengo, utilizar menos vehiculo particular

= Si lo tengo, mantener en buenas condiciones técnico-mecdnicas el vehiculo particular

= QOtra, ¢cual?

= Ninguna

Fuente: elaboracidn propia
Indicadores de percepcion

La percepcién de una persona sobre su entorno se refiere a cémo se siente con respecto a él. La percepcién
puede estar influenciada por factores como el desorden, el desaseo o el descuido, los cuales suelen asociarse
con efectos negativos en la salud y el bienestar, asi como con la contaminacién ambiental. Aunque es
dificil de medir de manera cuantitativa, la percepcién proporciona informacién cualitativa valiosa sobre

el impacto de las intervenciones en urbanismo, movilidad u otras areas. Para construir indicadores de
percepcion, se deben formular preguntas que permitan diagnosticar la opinién de la comunidad sobre una
situacién o problema y explorar posibles causas o soluciones. Mediante encuestas aleatorias, se recopila
informacién sobre la percepcion de la poblacién, lo que enriquece el andlisis mds alld de los datos numéricos,
especialmente en temas como la calidad del aire. A continuacién, las Cajas 3 y 4 muestran un esquema de

preguntas orientadas a este proposito.
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CAJA3.| Preguntas de diagndstico basico, monitoreo y evaluacion

ANTES DE LA INTERVENCION

;Considera que la calidad del aire que se respira en su entorno es un factor que afecta la salud, el bienestar y la
calidad de vida suya y de sus vecinos?

S NO

;Considera que la calidad del aire que respira en su entorno debe ser mejorada para el bienestar de su salud y la
calidad de vida en general?

R | [ o | |

¢El aire que respira en su entorno lo/la lleva a sentirse incomodo/a en el espacio publico que lo/la rodea?

N | [ v | |

;Como califica la calidad del aire que se respira hoy dia en su entorno? En escala de 1a 10, siendo 1 muy
mala y 10 excelente

‘Excelente‘ 10 ‘ 9 ‘ 8 ‘ 7 ‘ 6 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ Muy mala ‘

(Considera usted que realizando una INTERVENCION que reduzca las emisiones contaminantes que se generan
en su entorno (por diversos tipos de fuentes como vehiculos, restaurantes, material resuspendido y otros),
mejoraria la calidad del aire que respira y también mejoraria su salud y la de sus vecinos?

B NO |

DESPUES DE LA INTERVENCION

¢Considera usted que la INTERVENCION realizada en su entorno ayudé a mejorar la calidad del aire que respira y
también a mejorar su salud y la de sus vecinos?

sl NO

,Cémo califica la calidad del aire que se respira hoy dia en su entorno después de la INTERVENCION? En escala
de 1a 10, siendo 1 muy mala y 10 excelente

‘Excelente‘ 10 ‘ 9 ‘ 8 ‘ 7 ‘ 6 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ Muy mala

¢Los cambios generados por la INTERVENCION lo motivan a consultar en aplicaciones de celular o en pantallas
publicas como esta la calidad del aire en su entorno y cémo puede aportar para mejorarla?

S NO

¢Los cambios logrados con la INTERVENCION en su entorno lo motivan a apoyar otras intervenciones que
busquen mejorar la calidad de vida?

Si NO

Nota: La aplicacion mediante encuesta de preguntas de diagndstico, la tabulacion y la comparacion de resultados antes y
después de alguna intervencién que redunde en mejoramiento de calidad del aire, permitird conocer como varia la percepcion
derivada de la implementacién de la intervencién a la que se realiza seguimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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CAJA 4.| Preguntas de identificacion de causas y soluciones

ANTES DE LA INTERVENCION DESPUES DE LA INTERVENCION

¢Cudles de las siguientes fuentes de contaminantes Después de la INTERVENCION, ;qué fuentes de
considera usted que tienen mayor impacto en el aire contaminantes considera que siguen afectando el
que se respira en su entorno? aire que se respira en su entorno?

(seleccione las que considere necesarias) (seleccione las que considere necesarias)

= Emisiones de vehiculos
= Emisiones de industrias
= Emisiones por fuentes de érea (restaurantes, asaderos, ventas de calle, talleres, quema de basura)

= Resuspension (levantamiento de polvo) por descuido del espacio publico (calles, andenes, zonas
verdes, parques, etc.)

= Emisiones que provienen de actividades que se desarrollan fuera de su entorno

= Qtras, ;cudles?

= Ninguna

ANTES DE LA INTERVENCION DESPUES DE LA INTERVENCION

Desde su punto de vista, la calidad del aire y Desde su punto de vista, ;qué otro tipo de

el bienestar general en su entorno mejorarian al intervenciones se requieren para seguir mejorando la
trabajar en aspectos como: calidad del aire y el bienestar general en su entorno?
(seleccione las que considere necesarias) (seleccione las que considere necesarias)

Desde su punto de vista, ¢la calidad del aire, el entorno y el bienestar general de su comunidad mejorarian al
trabajar en aspectos como?:
(seleccione los que considere necesarios)

= Disminuyendo la cantidad de vehiculos que circulan por las calles de su entorno

= Reorganizando y dejando méas espacio para la circulacion de peatones (para caminar)

= Aumentando el control a fuentes de emisiones contaminantes: transporte, industria y comercio

= Restringiendo la proliferacion de comercio (alimentos o productos) que invade el espacio publico
= Realizando campanas de limpieza mas frecuentes para el espacio publico circundante

= Creando o realizando mantenimiento a las zonas verdes o parques en las cercanias

= Destinando carriles o espacios exclusivos para la circulacion de bicicletas

= Otros, ;cudles?

= Ninguno

Nota: Segln el caso, las preguntas de identificacién pueden ser aplicadas mediante encuesta, antes y después de alguna
intervencion para conocer si hay variacién en la identificacion de posibles causas y soluciones a situaciones no deseadas.

Fuente: elaboracion propia.

Igual que en los indicadores de conducta, al considerar la muestra de poblacién encuestada como
representativa de la comunidad, el andlisis derivado de los indicadores de percepcién muestra cémo cambié
la opinién de la comunidad respecto a un tema especifico (en este caso, relacionado a calidad del aire), como

producto de la implementacién de intervenciones en urbanismo, movilidad u otras.



5. Construir la linea base de indicadores de calidad del aire

La linea base es la primera medicién de todos los indicadores disefiados para hacer seguimiento a un
proyecto, accién o intervencion, especialmente en urbanismo, movilidad u otras dreas. Esta informacion
clave establece el punto de partida de la situacién que se quiere mejorar o modificar con la intervencién. El
seguimiento se realiza comparando los resultados posteriores con la linea base para evaluar avances, cambios
o cumplimiento de metas. Ademds, la metodologia utilizada para obtener los datos de la linea base debe
replicarse tras la implementacién de la intervencién para garantizar la trazabilidad de la evolucién de los

aspectos monitoreados.

Objetivos de la linea base para indicadores de calidad del aire

La linea base tiene como objetivo principal obtener informacién inicial que permita evidenciar los cambios
posteriores a una intervencién. En el contexto de esta guia, centrada en indicadores de calidad del aire, se

identifican objetivos especificos adicionales, como:

B Jdentificar las técnicas, instrumentos o fuentes de informacién que garanticen la obtencién de datos para

evaluar cada indicador.

B Definir los procedimientos para la recoleccidn, generacion o procesamiento de informacién necesaria para

evaluar cada indicador.

B Establecer los pardmetros de operacién y generacién de datos por parte de instrumentos ocasionales o en

campafias de medici6n.

B Estructurar la base de datos donde se consignard la informacién obtenida tanto en la construccién de la

linea base como en el seguimiento de la intervencién.

B Construir estructuras de cdlculo preliminares para estimar las variaciones de los aspectos en seguimiento

con respecto a la medicién inicial.

Momento adecuado para establecer la linea base de indicadores

No hay un tiempo o plazo definido para levantar la linea base en el seguimiento de los impactos de

un proyecto, ya que depende de las caracteristicas del indicador y de las fases de implementacién de la
intervencién. La anticipacién en la obtencién de informacién varia segin el tipo de indicador: los indicadores
cuantitativos (como la concentracién de contaminantes, emisiones o niveles de ruido) requieren mediciones
previas a la intervencién, mientras que los indicadores cualitativos (basados en opiniones subjetivas) pueden

necesitar otro enfoque.

Es recomendable que el levantamiento de la linea base y las evaluaciones posteriores se alineen con las fases
tipicas de un proyecto: 1) Fase de inicio (viabilidad de la idea), 2) Fase de planificacién, 3) Fase de ejecucion
o construccién (incluye preparacién, seguimiento y control), y 4) Fase de cierre. Esto permite determinar el
momento mds adecuado para recolectar datos segun el tipo de indicadores de calidad del aire definidos.

Momento de linea base para indicadores cuantitativos de calidad del aire

Ellevantamiento de la linea base debe realizarse antes de iniciar cualquier accién preparatoria de la
intervencién, en el estado cero, para reflejar correctamente la problemitica existente. Si se realiza después

de comenzar la intervencién, los datos pueden distorsionar la evaluacién de los indicadores y afectar su
relevancia en futuras intervenciones. Un ejemplo es tomar aforos vehiculares tras modificaciones de tréfico, lo
que afectarfa la estimacién de emisiones. A continuacion, la Figura 7 detalla el proceso y el momento exacto

en que deberia realizarse el levantamiento de la linea base.
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FIGURA7. | Levantamiento de linea base de indicadores cuantitativos
LEVANTAMIENTO INICIO EVALUACION
LINEA BASE DE INDICADORES
v v
Fase de planificacion Fase de ejecucion o construccion
Idea y viabilidad Disefios, contratacion de Preparacion Seguimiento y control de calidad Entrega de obra o
del proyecto ejecutor, definicion de (cierres, desvios, y avance (interventoria) intervencion y
informacion para seguimiento sefializacion, etc.) operacién normal

Fuente: elaboracion propia.

Para indicadores que utilicen informacion generada por redes de monitoreo, el momento adecuado ilustrado
en la Figura 7 corresponde al final de un periodo de monitoreo basado en comportamientos diarios,

mensuales e incluso anuales. La periodicidad se debe definir desde el comienzo, para poder comparar en
condiciones equivalentes de dindmica de ciudad y/o de comportamientos meteorolégicos.

Momento de linea base para indicadores cualitativos de calidad del aire

Las opiniones o resultados de los indicadores cualitativos recolectados mediante encuestas se tabulan

para establecer tendencias (que pueden ser porcentuales) sobre conductas o percepciones. En este tipo de
indicadores, la variacién de la tendencia puede ser mds estable, por lo que la linea base puede levantarse en
fases de inicio o de planeacion del proyecto o intervencién, incluso cuando apenas se identifica el problema e

inicia su gestion (ver Figura 8).

FIGURA 8. | Levantamiento de linea base de indicadores cualitativos
LEVANTAMIENTO INICIO EVALUACION
LINEA BASE DE INDICADORES
Fase de planificacion Fase de ejecucion o construccion
Idea y viabilidad Disefios, contratacion de Preparacion Seguimiento y control de calidad Entrega de obra o
del proyecto ejecutor, definicién de (cierres, desvios, y avance (interventoria) intervencion y
informacion para seguimiento sefializacion, etc.) operacion normal

Fuente: elaboracién propia.

Es importante tener precaucién al momento de levantar la linea base de indicadores cualitativos, procurando
no hacerlo con demasiada antelacién a la intervencién. Esto considerando que deben evitarse efectos de
eventual rotacién poblacional, es decir, que la poblacién con la que se levanta la linea base sea muy diferente

de la que se indaga después de la intervencién.

Consideraciones para establecer la linea base de indicadores de calidad del aire

Ademais de establecer el momento adecuado para levantar la linea base para evaluar los indicadores de
calidad del aire, deben considerarse otros aspectos que buscan una comparacion justa y veraz de la condicién
o situacion sin proyecto o intervencién, con el(los) momento(s) de comparacién de la condicién o situacién

posterior a la implementacién del proyecto o intervencion, como se detalla en la Tabla 10.
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TABLA10. |

Consideraciones para establecer linea base

Indicador de
calidad del

Informacién
para Linea

Consideraciones

Tipo de

informacion

nwno < ——>r 14— 4=2>cC 0

mwo<<——>Xr—"—T>TCO

aire

Emisiones
vehiculares
reducidas

(PMio, PMas,
S02, NOz, O,
€0, Cov, BC)

Resuspension
de material
particulado
reducida

(PMio, PM2s)

Emisiones
gvaporativas
reducidas

(cov)

Niveles de
exposicion
personal a
contaminantes
del aire

(PMio, PM225,
PM:)

Concentracion
atmosférica
local de
contaminantes
(PMio, PM225,
S0z, NO2, 05,
0, BC)

Indicadores de
conducta

Indicadores de
percepcion

Base LB

Aforos
vehiculares

Factores de
emision (FE)

Aforos
vehiculares

Factores de
contenido de
solidos (de
resuspension)

Aforos
vehiculares

Volatilidad de
combustibles
utilizados

por el parque
automotor local

Concentracion
de
contaminantes
a alturas de
exposicion
personal

Concentracion
atmosférica de
contaminantes

Tabulacién de
resultados de
encuesta sobre
adopcién de
conductas
Tabulacién de
resultados de
encuesta sobre
percepcion del
entorno

El aforo para la linea base debe realizarse en un punto donde se pueda
replicar para el(los) aforo(s) de evaluacion, y debe contemplar la misma
desagregacion de categorias vehiculares y metodologia de conteo.

Los FE utilizados para la estimacidn de emisiones en la linea base
deben ser los mismos (salvo razon técnica de modificacion) que se
utilicen para la(las) evaluacidn(es) del indicador, y deben prever la
misma agrupacién y ponderacion.

El aforo para la linea base debe realizarse en un punto donde se
pueda replicar para el(los) aforo(s) de evaluacion y debe contemplar
la misma desagregacion de categorias vehiculares, la misma
metodologia de conteo y la misma asignacion de peso vehicular
ponderado por categoria aforada.

Los FE utilizados para la estimacidn de emisiones en la linea base
deben ser los mismos (salvo razén técnica de modificacion) que se
utilicen para la(las) evaluacion(es) del indicador y deben prever la
misma agrupacidn y ponderacion segun tipo o estado de via.

El aforo para la linea basedebe realizarse en un punto donde se pueda
replicar para el(los) aforo(s) de evaluacion y debe contemplar la misma
desagregacion de categorias vehiculares y metodologia de conteo

El dato de volatilidad de combustibles distribuidos para transporte
que sea utilizado para la estimacion de emisiones en la linea base
debe ser el mismo (salvo razén técnica de modificacion) que se
utilice para la(las) evaluacion(es). Adicionalmente, se debe recurrir a
la misma fuente que registra informacion de temperatura ambiente.*

Los equipos (sensores de bajo costo), ya sea en ubicacidn fija
(cantidad seglin presupuesto) o portatiles, que sean utilizados para
establecer la linea base deben ser los mismos (o similares) a utilizar
ya sea en red o en campaiias de monitoreo, para generar informacion
de la(las) evaluacion(es) del indicador. Asi mismo, cuando sean
portétiles, deben utilizarse en un patrdn de circulacion de transetnte
similar al de la linea base.

Aungue no necesariamente la estacion de monitoreo mas cercana
(de escala ciudad) reflejard los efectos de una intervencidn local, si
se utiliza alguna para la linea base, se debe prever que esta misma
estacion tenga disponibilidad de generacion de informacion para
la(las) evaluacion(es) del indicador.

Las opciones de respuesta utilizadas en la encuesta aplicada para
establecer la linea base deben ser las mismas utilizadas en la(s)
encuesta(s) aplicadas para la(las) evaluacion(es) del indicador. Asf
mismo, la metodologia de tabulacién y andlisis debe ser la misma
utilizada en la linea base.

Puntual

Constante*

Puntual

Constante*

Puntual

Constante*

Periddicos
(campanias de
monitoreo)

Anual (para
comparar en
condiciones
equivalentes
de dindmica de
ciudad y/o de
comportamien-
tos meteo-
roldgicos)

Puntual

Notas: *Se considera informacidn constante teniendo en cuanta que algunas ciudades como Bogota disponen de factores locales de emisién para una buena
cantidad de categorias de fuentes vehiculares y para varios tipos de actividades fuente. Aquello que cambie con la intervencién seria el factor de actividad.

* A la fecha de elaboracidn de la presente manual, en el territorio de Colombia aplica la Resolucion 40103 de 2021, emitida por los Ministerios de Minas y Energia
¥ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021), "Por la cual se establecen los parametros y requisitos de calidad del combustible diésel (ACPM), los
biocombustibles para uso en motores de encendido por compresién como componentes de mezcla en procesos de combustion y de sus mezclas y, de las
gasolinas bésicas y gasolinas oxigenadas con etanol anhidro, combustible para uso en motores de encendido por chispa, y se adoptan otras disposiciones’

Fuente: elaboracién propia.
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6. Aspectos clave para la evaluacion de indicadores

Ademis del levantamiento de la linea base para la evaluacién de un indicador, es necesario definir una serie
de aspectos que resultan fundamentales en el proceso, tales como:
B ;Quién tiene la responsabilidad de generar la informacién base necesaria?

® ;Quién tiene la responsabilidad de procesar la informacién y de aplicar la metodologia para la

obtencién del resultado?

B ;Qué periodicidad debe tener la evaluacion de los indicadores?

:Qué formato debe utilizarse para albergar tanto la informacién de linea base como la de cada evaluacién?

Es posible que algunos de estos aspectos superen las recomendaciones metodolégicas, ya que corresponden a
decisiones de la ciudad o de la entidad que ejecuta la intervencién, decisiones generalmente influenciadas por

criterios presupuestales, de capacidad técnica instalada, entre otros.

Responsabilidades en la generacion de informacion de seguimiento a indicadores

Frecuentemente, la generacién de informacién para la evaluacién de indicadores de calidad del aire no
depende de una sola entidad, e incluso la entidad ejecutora de la intervencién puede no tener la funcién, ni

las herramientas y Capacidades necesarias para generar y procesar la informacién requerida.

Si bien la generacién de la informacién base es un componente fundamental para evaluar los indicadores de
calidad del aire, resulta igualmente crucial el procesamiento de la informacion ya generada y la aplicacién
metodoldgica para llegar al resultado de la evaluacién. En lo que respecta a este apartado, solo se hace
referencia al perfil de entidad que debe estar a cargo de generar cada tipo de informacién (ya sea para linea
base o para seguimiento), como se detalla en la Tabla 11.

Es discrecional de cada ciudad designar a la entidad responsable del procesamiento de informacién y la

aplicacién metodoldgica para la obtencién del resultado de evaluacion.

TABLA11. | Responsables de la generacion de la informacion

Tipo de informacidn base para linea basey  Perfil de la entidad que debe Entidad que genera la informacion

para evaluacién generar la informacion base para el caso de Bogota

Entidad o autoridad de transito,

" Secretaria Distrital de Movilidad
transporte o movilidad

Aforos vehiculares

Factores de emision * Ent|dgd 0 autoridad en temas Secretaria Distrital de Ambiente
ambientales y/o de recursos naturales

Factores de contenido de sdlidos (de Entidad o autoridad en temas

N . Secretarfa Distrital de Ambiente
resuspension) ambientales y/o de recursos naturales

Concentracién atmosférica de contaminantes Enndgd 0 autoridad en temas Secretarfa Distrital de Ambiente
ambientales y/o de recursos naturales

Concentracion de contaminantes a alturasde  Entidad o autoridad en temas
exposicion personal ambientales y/o de recursos naturales

Entidad o autoridad en temas de salud publica  Secretaria Distrital de Ambiente

Ruido ambiental urbano Enndgd DLt e s Secretarfa Distrital de Ambiente
ambientales y/o recursos naturales

Entidad local, regional o nacional a cargo ~ Ministerio de Minas y Energia y
de temas energéticos y/o mineros y/o de  Ministerio de Ambiente y Desarrollo
combustible Sostenible

Dato de volatilidad de combustibles utilizados
por el parque automotor local

Aplicacion de encuestas de conducta y de Entidad a cargo de la intervencion en

> , o . Secretaria Distrital de Movilidad
percepcion infraestructura, movilidad o saneamiento

Nota: * Esta informacion en ocasiones suele ser apoyada o generada mediante estudios académicos o proyectos de cooperacion

Fuente: elaboracién propia.
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Periodicidad adecuada para evaluacién

La periodicidad de evaluacién de un indicador estd altamente influenciada por la disponibilidad de recursos,
tanto presupuestales, como de capacidad técnica instalada. Por lo tanto, la periodicidad de evaluacién de cada
indicador debe ser determinada por la ciudad o la entidad ejecutora de la intervencién conforme al andlisis de
estos criterios, dando claridad respecto a qué esperar en cuanto a comparaciones en periodos posteriores con

los resultados de la linea base.

Componentes de la hoja de vida de los indicadores

Un indicador estd compuesto por varios pardmetros que se agrupan en una ficha técnica u hoja de vida del
indicador, que contiene tanto los elementos descriptivos como los elementos de seguimiento de un indicador.

Conforme a lo descrito por el DNP (2017), se identifican los siguientes (ver Tabla 12):

TABLA12. | Componentes de una hoja de vida del indicador

Elementos de la hoja de vida de un indicador Descripcion

= Nombre del indicador
= Descripcion general
= Fuente de informacion

Elementos descriptivos = Periodicidad
Identificacidn y ubicacion temporal y metodoldgica del = Afo inicial de serie histdrica
indicador. = Objetivo

= Metodologia de célculo
= Formula de célculo
= Unidad de medida

Elementos de seguimiento = |nea base

Usados para el andlisis y verificacion del cumplimiento del = Metas

objetivo asociado. Con base en estos, una variable o un célculo = Marco temporal

se convierte en un indicador. = Reporte o resultado

Fuente: elaboracidn propia.

Evaluacion de indicadores de calidad del aire

El anilisis de indicadores de calidad del aire es un proceso que generalmente resulta ser instintivo. Sin
embargo, es prudente definir previamente la forma en que se realizard el andlisis, es decir, la manera
en que se realizard la comparacién del resultado obtenido en la linea base y los resultados de cada

evaluacién posterior.

7. Presentacion y uso de la informacion

Pese a que la construccién y seguimiento de indicadores es una préctica usual para el seguimiento a proyectos
o iniciativas de orden tanto piblico como privado, en ocasiones la informacién derivada es accesible solo

para un reducido grupo de actores que interviene en la ejecucion de la intervencién. Se considera reducido
dicho grupo si se tiene en cuenta la amplia poblacién potencialmente beneficiaria de las acciones publicas,
que en muchos casos no puede consultar esta informacién. Esto lleva a considerar que el proceso no termina
con la evaluacién y seguimiento de los indicadores, sino con el conocimiento (o al menos el ficil acceso a la

informacién) por parte de la poblacién objetivo sobre los beneficios de una intervencién o proyecto.

Posteriormente a la construccién de los indicadores, asi como el proceso de evaluacién y seguimiento, se
requiere definir mecanismos para la presentacién, difusién y uso de la informacién resultante. Conforme a
lo expuesto por el DNP (2017), dos de las soluciones mds usadas para la presentacion de indicadores son: la

creacién de una plataforma de reporte y los tableros de control.

ESWRI.ORG



Manual de indicadores

Plataformas de informacion

Una plataforma es una herramienta mediante la cual diferentes personas usuarias pueden reportar la
informacién de los indicadores y publicar reportes sobre los avances logrados, con el objeto de unificar y
presentar la informacién en un solo portal web (DNP 2017). Son herramientas que facilitan las actividades
propias a la construccién de indicadores, y a su vez permiten la presentacién de reportes cualitativos que

complementan la informacién numérica.

Este formato unifica las relaciones entre diferentes actores, que son: i) los responsables de producir la
informacion, ii) los responsables de administrar la plataforma o sistema, y iii) las personas usuarias o publico
interesado. Las principales funciones de una plataforma son:

B Facilitar el reporte de la informacién de los indicadores.

B Agrupar la informacién de la bateria de indicadores de interés.

B Presentar la informacién de manera inmediata.

B Facilitar la comunicacién y los procesos entre las diferentes personas usuarias encargadas de la creacién de

indicadores, el reporte de la informacién y la visualizacién de los datos.

Tableros de control

Son una herramienta que permite fortalecer los procesos de toma de decisiones y de generacién de alertas
tempranas en torno a la ejecucién de politicas publicas o intervenciones con efecto sobre la poblacién. Esta
herramienta gerencial permite visualizar de forma estandarizada y organizada las prioridades y metas
establecidas, asi como los andlisis de alertas tempranas sobre la consecucion de éstas, constituyéndose en un
elemento de relevancia en el ambito publico (DNP 2017).

Sus funciones son:

B Generar informacién pertinente para la acertada toma de decisiones de politica publica.
B Generar alertas tempranas (seméforos) para asegurar la consecucién de las metas.

B Aumentar la transparencia y la rendicién de cuentas al interior de las entidades ejecutoras y asi mismo

evaluar su desempefio.

B Generar informacion para hacer la gestién publica mds efectiva.

Estas herramientas de presentacion facilitan el andlisis y permiten enfocar la atencién de los indicadores a

temdticas particulares que ameritan un andlisis mds especifico.
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