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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es realizar un analisis sobre los efectos que tienen condiciones
ambientales y de calidad del aire de la localidad de Fontibon en la creciente poblacion de
ciclistas urbanos de la localidad, entendiendo que esta es una zona de gran confluencia

industrial, de transporte y zonas residenciales, por lo cual, un area critica a nivel ambiental.

Para llevar a cabo el presente estudio se aplicard una metodologia de tipo descriptivo-
exploratorio con un enfoque mixto que nos permita comprender la dinamica natural del clima
urbano y de la calidad del aire en la localidad de Fontibon, su incidencia y efecto en los ciclistas
urbanos de la cicloruta de la Calle 13 evaluando de qué manera los fendmenos climaticos
urbanos y la contaminacion ambiental afectan la calidad de vida de los ciclistas mientras se
movilizan en bicicleta. Adicionalmente, se analizar la percepcion del ciclista urbano sobre las
afectaciones en su salud y las posibles medidas de solucion a las principales afectaciones
identificadas. Se aplicaran diferentes instrumentos como el andlisis de datos climaticos, la
revision bibliografica, la aplicacion de encuestas y la interpretacion comparativa con
correlaciones de la informacion recolectada para poder concluir el grado de afectacion en la
salud y calidad de vida de los ciclistas urbanos para finalmente sugerir un plan de accidon para

el manejo las principales problematicas identificas.

Para este plan de accion se espera comprender la situacion del ciclista urbano de la Calle 13
respecto a las condiciones ambientales a las que se somete en el dia a dia, desde el analisis de
datos, pero también desde su propia percepcion generando algunas recomendaciones en lineas
de trabajo general que permitan minimizar impactos negativos y maximizar los positivos en la
transicion de la ciudad hacia la movilidad sostenible con programas y proyectos que ayuden a

minimizar las problematicas principales identificadas.
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INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica es una gran problematica en la localidad de Fontibon, la cual
por su ubicacién geografica representa uno de los corredores viales de la ciudad de mayor
importancia y afluencia por ubicarse en la periferia de la ciudad. En esta localidad también se
ubica una gran zona industrial y el terminal aéreo de la ciudad, factores que contribuyen con
una disminucion en la calidad del aire provocando efectos negativos como las islas de calor

urbano y el incremento de la contaminacion atmosférica.

En el presente trabajo se hace una evaluacion de los efectos que tiene el clima urbano y la
calidad del aire sobre los ciclistas urbanos que se movilizan por la cicloruta de la Calle 13 de
la Localidad de Fontibon, para determinar las principales problematicas que afectan la calidad
de vida de los ciclistas urbanos mientras se movilizan en bicicleta; con el fin de proponer un

plan de accion enfocado a la mitigacion de las principales problematicas identificadas.

Para esto, inicialmente se identificaron las variables del clima urbano y de la calidad del aire
de la localidad que pueden afectar a los ciclistas urbanos, por lo que se hace una caracterizacion
climatica de la localidad. Posteriormente se realizo un analisis de los datos de calidad del aire
de la localidad con datos de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire para obtener un promedio
de emision de los principales contaminantes atmosféricos generados desde el afio 2019 hasta
el afo 2022, para finalmente hacer una comparacion entre la normatividad colombiana de
calidad del aire con diferentes normas internacionales en cuanto a niveles de permisibilidad en

la emision de contaminantes atmosféricos.

La cicloruta de la Calle 13 esta ubicada en una calle con gran flujo vehicular por su ubicacién
estratégica hacia una de las salidas comerciales mas importantes de la ciudad, donde hay una
gran concentracion de contaminantes atmosféricos que asimismo propician la generacion de
un microclima urbano que puede afectar gravemente la salud de las personas que se movilizan

constantemente por ahi.

Para lograr analizar cuales son las afectaciones que sufren los ciclistas urbanos por las
condiciones de la calidad del aire y el clima urbano de la localidad, se realiz6 una encuesta a
los ciclistas urbanos que se movilizan por la cicloruta de la Calle 13, los datos obtenidos se

tabularon y analizaron para determinar cudles son las principales afectaciones que sufren los
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ciclistas durante su trayecto por la cicloruta, para esto también se tuvo en cuenta los datos
obtenidos de Salud Data sobre la mortalidad que hubo en afos anteriores por enfermedades

relacionadas a la contaminacidon atmosférica en la localidad de Fontibon.

Finalmente, con la identificacion de las principales afectaciones que sufren los ciclistas urbanos
se logro identificar las oportunidades que puede haber en el cumplimiento normativo
relacionado a la calidad del aire, la importancia de impartir educacion ambiental en todos los
actores involucrados a las problematicas ambientales de la localidad y la importancia de tener
una mejor calidad del aire; para esto se propone un plan de accidon compuesto por tres
programas enfocados a el control y mitigacion de la contaminacidon atmosférica y condiciones
climaticas adversas, el fomento de la educacion y la conciencia ambiental y el fortalecimiento

normativo y juridico relacionado a la calidad del aire.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se presenta la descripcion de la problematica inicial identificada para el
desarrollo de este trabajo, la cual estd enfocada principalmente a la contaminacion generada
por la disminucién de la calidad del aire y la variacion de las condiciones climéaticas que se
presentan en la localidad de Fontibon, las cuales podrian tener afectaciones en la salud de los

ciclistas urbanos.

1.1. Descripcion de la problematica

La contaminacion atmosférica es un problema local y global que se genera por la emision de
ciertas sustancias que provocan efectos perjudiciales para el medio ambiente y la salud
(Ministerio para la Transiciéon Ecologica y el Reto Demografico, 2019). El deterioro de la
calidad del aire tiene graves efectos sobre la salud humana y los ecosistemas, y a escala global
es una de las principales razones causales del cambio climatico. Las causas antropogénicas
actualmente son las que tienen un mayor efecto negativo, siendo el tamafio de las particulas lo

que determina que sean mas o menos perjudiciales (Marti Valls 2017).

La contaminacion atmosférica en la localidad de Fontibon es una gran problematica, es una de
las localidades que tiene mayor indice de contaminacidon por didxido de carbono y es un
corredor vial y zona industrial de gran importancia, pero que ha contribuido a la contaminacién
de la localidad. Las estrategias para enfrentar esta contaminacion no han sido planteadas con
completa claridad, ni enfocadas hacia las principales fuentes de emision de estos contaminantes

(Alcaldia de Fontibon, 2012).

En general la temperatura atmosférica del territorio urbano ha venido aumentando con los afos,
y mostrando mayores valores hacia las areas centrales de la ciudad y menores en las zonas
periféricas. Ademas de ello, se logra identificar que la distribucion de las temperaturas mas
altas se condensan en las zonas predominantemente industriales de la ciudad, ubicadas
principalmente en las UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal) de las localidades de Fontibon
y Puente Aranda, expandiéndose el efecto cafion hacia las localidades de Engativa, Kennedy y

Centro, las cuales han sufrido fuertes procesos de desarrollo urbano en lo que se refiere a los
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procesos de incremento de la poblacidén, aument6d en el nimero de industrias y actividad

comercial. (Gomez & Castafieda, 2013).

En Bogota aproximadamente 835.000 habitantes usan la bicicleta como medio de transporte,
siendo la primera ciudad de Latinoamérica con mayor nimero de ciclorutas con mas de 410
kilometros. Las localidades que tienen mayor cantidad de viajes diarios son: Kennedy (92.570),
Bosa (67.077), Fontibon (31.269) y Ciudad Bolivar (25.593). Al comparar los usos de los
medios de transporte de Bogota, la bicicleta es el recurso mas utilizado por los ciudadanos con

un 65% (El Nuevo Siglo, 2018)

El ciclismo urbano tiene el potencial de sustituir viajes en vehiculos motorizados, en especial
su potencial se centra en los viajes de hasta 7 o 10 km. Esta sustitucion implicaria una reduccion
de las emisiones de contaminantes del aire. Cuando hablamos de contaminantes del aire
podriamos dividirlos en dos grandes grupos a) los de interés ambiental en especial por sus
efectos sobre el cambio climatico como es el CO2, y b) los de interés en salud, en especial los
que mayores dafnos a la salud producen como las particulas suspendidas, los 6xidos de

nitrégeno (NOx) o el ozono. (Rojas Rueda, 2014)

Muchos ciclistas perciben la contaminacion del aire como un factor de riesgo para su salud.
Existe evidencia que ha medido la concentracion de diferentes contaminantes en la bicicleta,
en el carro y en otros modos de transporte. Esta evidencia muestra que las concentraciones de
contaminantes son mayores en un carro que en una bicicleta aun siguiendo una misma ruta,
pero en esta relacion también se debe tomar en cuenta un tercer factor que es la actividad fisica.
El ciclista durante el trayecto termina inhalando mas contaminantes que alguien que solo va
dentro de un carro. Esto se explica porque el ciclista incrementa su frecuencia cardiaca y
respiratoria, y la cantidad de aire inhalado en una misma ruta es casi el doble que el que viaja
en un carro. Al final siguiendo una misma ruta, a pesar de que la contaminacion es mas alta en
el carro, el ciclista por realizar actividad fisica termina inhalando una concentracion

ligeramente mayor de contaminantes. (Rojas Rueda, 2014).

Los ciclistas urbanos son los que més se exponen al trafico, el smog y la polucion de la ciudad,
por lo que el contacto con particulas nocivas para su salud es mayor, en especial cuando los

recorridos son de largos trayectos. Es por esto, que algunos ciclistas urbanos han tenido que
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dejar de usar la bicicleta como medio de transporte, ya que, empiezan a presentar problemas

respiratorios como tos y asma (Vargas, 2020).

1.2. Preguntas de investigacion:

e ,Cuales son las variables del clima urbano y la calidad del aire en la localidad de
Fontibon que afectan la actividad del ciclista urbano que transita en la cicloruta de la
Calle 13?

e ,Cuales son los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire en la salud de los
ciclistas urbanos que transitan en la cicloruta de la Calle 13 en la localidad de Fontibon?

e Qué propuestas o plan de accion se puede proponer para mitigar los efectos negativos
que tiene el clima urbano y la calidad del aire en los ciclistas urbanos de la cicloruta de

la Calle 13 en la localidad de Fontibon?
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2. JUSTIFICACION

Este trabajo se realiza con el fin de generar una propuesta de plan de accion para mejorar las
condiciones ambientales de las personas que se movilizan en bicicleta, a partir de la
comprension de como la calidad del aire y las condiciones del clima urbano afectan
diferencialmente a los ciclistas urbanos en la localidad de Fontibon, especificamente para la
cicloruta de la Calle 13, ya que, es la via con mayor presencia de contaminacion atmosférica.
Esto beneficiaria no solamente a los ciclistas urbanos, si no a la poblacion en general, pues se
pretende disminuir las afectaciones en salud y calidad de vida que se generan por el microclima

urbano y los niveles de contaminacion del aire en la localidad.

Y es que, aunque es importante para la ciudad el aumento de la movilidad en bicicleta, ya que,
es el medio de transporte que menos contamina y menos ocupa espacio en via, también es cierto
que, en las actuales condiciones ambientales de contaminacién y clima urbano, el ciclista se
convierte también en uno de los actores viales mas vulnerables y afectados. Es necesario que
esta transicion hacia la movilidad activa y sostenible se efectiie teniendo en cuenta que las
condiciones ambientales y de clima urbano deben ser ideales o las mas convenientes para sus
principales protagonistas. Ya que es importante tener en cuenta que, las altas temperaturas y el
deterioro en la calidad del aire en las zonas urbanas estan haciendo que se aumente el riesgo de

enfermedades cardiovasculares y respiratorias (ITDP, 2014).

Segun el estudio realizado por Castellanos & Montoya (2020) en Fontibon el fendmeno de islas
de calor se presenta en gran medida a consecuencia de la localidad de Puente Aranda, dado que
el fenomeno tiene un comportamiento tipo cafion, liberando en las noches la reflectividad
absorbida durante el dia. También, alli se ubica el Aeropuerto Internacional El Dorado, el cual
concentra altas temperaturas debido al material de las pistas y a la presencia de grandes bodegas
a su alrededor, y la alta afluencia de personas en la zona por ser la terminal aérea internacional
mas importante de Colombia. Sin contar las vias de alto trafico y una zona industrial
importante. Demostrando la necesidad de buscar estrategias para disminuir el efecto de las ICU

y de la baja calidad del aire.

La movilidad en bicicleta es uno de los elementos de movilizacioén urbana que tiene un gran
aporte a la disminucion de problemadticas que se presentan en la ciudad relacionadas con la

contaminacion atmosférica, auditiva, estrés, flujos de materia y energia dentro de la ciudad.
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Donde se entiende a la materia y energia como la posibilidad de que las personas se muevan
por la ciudad con exceso de vehiculos, falta de una infraestructura correcta, reduciendo asi las

dinamicas ecosistémicas (Casabianca, 2012).

El presente trabajo genera un aporte al conocimiento en materia de afectaciones ambientales
en salud para los ciclistas urbanos y en la solucion de problemas socioambientales ya que
permite tener un base de conocimiento para la toma de decisiones y la planeacion ambiental
urbana en la movilidad para que esta sea incluyente, activa y sostenible fomentando el uso

adecuado del espacio publico y la justicia ambiental para todos los actores viales.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar los efectos del clima urbano y la calidad del aire sobre los ciclistas urbanos de la
cicloruta de la Calle 13 en la Localidad de Fontibon con el fin de generar una propuesta de plan

de accion enfocado a la mitigacion de los impactos negativos.

3.2. Objetivos especificos

e I[dentificar las variables del clima urbano y la calidad del aire que pueden afectar a la
poblacion de ciclistas urbanos que transitan por la cicloruta de la Calle 13.

e Analizar los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire en la salud de los ciclistas
urbanos que transitan en la cicloruta de la Calle 13, en la localidad de Fontibon.

e Proponer un plan de accidon para la mitigacion de los efectos negativos del clima urbano y
la calidad del aire en los ciclistas urbanos de la cicloruta de la Calle 13 en la localidad de

Fontibon.
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4. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presenta el marco de referencia que se tuvo en cuenta para el desarrollo de
este trabajo, el cual incluye los antecedentes, en donde se citan trabajos que tienen tematicas
similares, el marco geografico donde se desarrolla nuestro trabajo que es en la localidad de
Fontibon de la ciudad de Bogota, la caracterizacion climatica de la localidad, el marco técnico
con los diferentes conceptos esenciales para el entendimiento de la tematica y el marco

normativo que incluye toda la normatividad aplicable a la tematica del proyecto.

4.1. Antecedentes

e Estudio de los factores constructivos que originan el desarrollo de islas de calor y

microclimas en espacios urbanos, caso de estudio localidad de Suba.

Este trabajo evaluo las incidencias generadas por las alteraciones causadas al interior de las
ciudades por la transformacién de las caracteristicas naturales, relacionado con Ia
construccion de grandes edificios que han incrementado las estructuras urbanas, que
generan mayor accesibilidad y confort a los seres humanos. Se diseid una estrategia basada
en la metodologia acompafiada de alternativas arquitectonicas y urbanisticas sostenibles
que permite que haya un mejor aprovechamiento del territorio, sus espacios y los recursos
naturales contribuyendo a la mitigacion de las afectaciones ocasionadas por las islas de

calor (Velasquez, 2016).

Los cambios en la infraestructura urbana en la ciudad pasan desapercibidos hasta que se
hacen estudios especificos donde la mayoria de las veces las causas se atribuyen al cambio
climatico, pero su existencia es mucho mas notoria con la consolidacion de grandes
espacios urbanos en los cuales se usan grandes cantidades y volimenes de materiales, que
transforman las circunstancias originales del medio, generando las islas de calor y
microclimas dentro de la ciudad. Este efecto puede estar agravandose en las ciudades con
el paso del tiempo generando consecuencias para las comunidades aledafias (Velasquez,

2016).
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e Identificacion y propuesta de estrategias de mitigacion del efecto isla de calor para una

localidad del distrito capital.

En el Distrito Capital, las poblaciones vulnerables han estado afectadas por la variabilidad
climatica generando en esas zonas inundaciones, deslizamientos y vendavales. En la ciudad
de Bogota se han disminuido las zonas verdes y los espacios de agua, elementos que son
termorreguladores naturales, por eso al carecer de ellos se empiezan a crear malas
condiciones de vida generando las islas de calor. En este trabajo se han elaborado
estrategias estructurales y no estructurales para mitigar el efecto de las islas de calor en
Bogoté con el fin de generar una mejor calidad de vida de la poblacion para determinar
cudles son las localidades mas afectadas por este fendémeno, también se plantearon cuales
podrian ser las estrategias para minimizar los efectos de sus habitantes (Narvaez & Ruiz,

2013).

Entre las medidas estructurales planteadas estan la planeacion urbana del espacio publico,
planeacion urbana del agua estableciendo la estructura ecolodgica principal, planeacion
urbana desde la flora con el fin de implementar corredores naturales urbanos, planeacioén
urbana de la calidad el aire que ayuden a la disminucién de contaminantes atmosféricos y
planeacién urbana de la densidad poblacional de la localidad para planear una mejor

distribucion (Narvaez & Ruiz, 2013).

e Relacion entre clima y el crecimiento urbano de la ciudad de Bogota para el periodo 1901

- 2020.

Este trabajo de investigacion realiz6 un estudio entre la relacion que tiene el clima y el
crecimiento demografico urbano en la ciudad de Bogota para el periodo 1901 - 2020, con
el objetivo de establecer una relacion entre el cambio del clima en las Gltimas décadas con
el crecimiento urbano. Se realizaron dos analisis multitemporales, el primero se asocia al
crecimiento de la ciudad por medio de la comparacion de las areas urbanas en periodos de
cada 10 afios a través de planos e imagenes satelitales y el segundo que se relaciona con
elementos determinantes del climaticos: la precipitacion y la temperatura, para que por
medio de la geoestadistica se lograra comprar y contrastar la dindmica del crecimiento

urbano y la variacion de los elementos del clima (Acevedo & Puerto, 2020).
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En este trabajo se encontr6 indicios de una posible relacion entre el clima y el crecimiento
urbano, la temperatura ha tenido un aumento del 0,5°C por década a medida que el area
construida en Bogotd aumentaba, siendo estas zonas donde se registraban mayores

temperaturas (Acevedo & Puerto, 2020).

Disefio de un portafolio de soluciones basadas en la naturaleza y gestion del cambio
climatico en un contexto de transiciones socio ecologicas hacia la sostenibilidad en

Colombia.

La crisis socio ecologica se ha acentuado ultimamente y ha permitido la emergencia de una
urgencia colectiva para crear estrategias impulsadas a la riqueza biocultural de los
territorios, dejandose conquistar las dindmicas de orden y caos de la naturaleza. En este
trabajo se hizo un analisis de las soluciones basadas en la naturaleza que pretenden desafiar
los retos que ha creado la sociedad actual asociados principalmente a la seguridad hidrica,
alimentaria y energética, asi mismo, se hace una promocién de los paradigmas alternativos
de desarrollo que permitian una transicion de las formas de vida sostenibles a unas mas

sostenibles (Rinaudo & Baptiste, 2019).

Este tipo de soluciones se relacionan con la metodologia biocinética que busca emular a la
naturaleza para poder potenciar alternativas de disefio a partir de los sistemas vivos para
impulsar unos principios de vida diferentes enmarcados dentro de esta metodologia

(Rinaudo & Baptiste, 2019).

Evaluacion de la exposicion de ciclistas a la contaminacion del aire: una revision de la

literatura.

Se buscaba describir e interpretar las metodologias y resultados de los principales estudios
relacionados con el monitoreo de la contaminacién atmosférica en ciclistas. Para poder
lograr esto, los autores analizaron diferentes bases de datos a nivel nacional e internacional
de los cuales se identificaron 19 articulos ptblicos elegibles, la mayoria hechos en Estados
Unidos y Europa. Algunos de los estudios que buscan comparar la exposicion de diferentes
rutas de las bicicletas, comparar trayectos de una misma ruta y determinar la relacion entre
distancia y exposicion. También se tienen en cuenta otras variables que juegan un papel

fundamental como el trafico vehicular, distancia entre las fuentes de emision y el tipo de



22

cicloruta, variables que son esenciales para analizar la exposicion de los contaminantes en

los ciclistas (Diaz et al., 2018).

En este articulo se encontr6 que hay diferentes variables que influyen de manera directa o
indirecta en la exposicion a la contaminacion del aire en los biciusuarios, asi como también
hay algunos factores que pueden reducir la exposicion a esos contaminantes (Diaz et al.,

2018).

Breathing in and out: Domestic workers high exposure to air pollution in Bogota's public
transportation system (Inhalacion y exhalacion: alta exposicion de trabajadoras domésticas

a la contaminacién del aire en el sistema de transporte publico de Bogota).

Este trabajo analiza como las mujeres que realizan trabajos domésticos en la ciudad de
Bogota son afectadas por la contaminacion atmosférica que generan los medios de
transporte que utilizan dia a dia para transportarse del trabajo a sus hogares y viceversa. El
sistema de transporte afecta las condiciones generales de salud de las trabajadoras
domésticas, y los autores consideran que la normatividad en este aspecto es patriarcal vy,
por lo tanto, no tiene un enfoque que proteja a las trabajadoras del hogar (Montoya et al.,

2022).

En este trabajo se examina como los mercados de vivienda legalmente constituidos y los
servicios de transporte que se relacionan contribuyen a divisiones geograficas que estan
basadas en el género y la clase, lo cual perjudica a las clases sociales menos beneficiadas y
esto también se puede percibir en la exposicion que se tiene a los contaminantes
atmosféricos. Se realiza un célculo de la dosis inhalada potencial de material particulado
durante los trayectos que deben recorrer las empleadas domésticas, teniendo €l cuenta el
tiempo de exposicion y la dosis inhalada de material particulado de diferentes actores

dependiendo de la actividad fisica que se esté realizando (Montoya et al., 2022)

Analisis del estado de la calidad del aire en Bogota

En esta investigacion se realiz6 un analisis de los datos registrados en la Red de Monitoreo

de la Calidad del Aire de Bogot4 por medio de la construccion de una base de datos que

facilitara la validacion y andlisis de la informacion obtenida. Los resultados de la
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investigacion indicaron que los contaminantes como 6xidos de azufre, de nitrogeno y el
monoxido de carbono no representan un problema significativo de contaminacion para la

ciudad de Bogota (Gaitéan et al., 2007).

En cuanto a las concentraciones atmosféricas de material particulado en la ciudad tienen
una tendencia a mantenerse muy por encima de los niveles que son sugeridos en las normas

de calidad del aire (Gaitan et al., 2007).

4.2. Marco Geografico

La localidad de Fontibon tiene una extension de 3.328.1 hectareas, esta situada en el sector
noroccidental de Bogoté; limita por el norte con la localidad de Engativa, al oriente con la
localidad de Puente Aranda y Teusaquillo; al sur con la localidad de Kennedy y al occidente

con la ribera del rio Bogota y los municipios de Funza y Mosquera (Alcaldia Mayor de Bogota,

2018).

Figura 1. Division Politico - Administrativa de la Localidad de Fontibon.
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Su temperatura promedio es de 14 grados centigrados, es el principal eje articulador del
desarrollo industrial de la zona debido a su ubicacion estratégica regional al ser la conexion
entre la ciudad de Bogota y los municipios aledanos. Estd dividida en 8 UPZ: Fontibon,
Fontibon - San Pablo, Zona Franca, Ciudad Salitre Occidente, Modelia, Capellania y
Aeropuerto el Dorado (Alcaldia Mayor de Bogota, 2019).

La localidad forma parte de la llanura aluvial de la Sabana de Bogot4, lo cual hace que su
topografia sea totalmente plana y que su territorio forme parte de la cuenca baja del rio Bogota.
Por su situacion geografica e hidrografica la localidad estd expuesta a grandes riesgos por

inundacion (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).
La ciclorruta temporal de la calle 13 tiene una extension de 3,6 kildmetros y va entre las carreras
97y 135. Esta ubicada en el lateral occidente-oriente de la via y, para su construccion, se utilizo

una zona de reserva vial que, antes, era una franja de tierra irregular.

Figura 2. Cicloruta de la Calle 13.

de Suba

Commncionas

= Corado prropal Mo ookorratos @ Purms e sncuartm PES

== Comsdor pircipal vio compantidal == Ciclowia iemponl - CVT H Ceopoaueades TomMenic E’]
= Commdor ounliar == Mernbee comeor princiel = Eslocionss de ToraMisee i
== Coreder ouilior hio compartic) = Sk de irteds

Fuente: Bacata Stereo, 2021.



25

4.2.1. Cuerpos de agua

La localidad de Fontibon esta compuesta por dos corrientes de aguas principales: El Rio Fucha
y un corto tramo del Rio Bogota. También cuenta con dos humedales como parques ecologicos
distritales, el humedal de Capellania y el humedal Meandro del Say, dos espacios de gran
importancia por el beneficio ambiental y ecologico que ofrecen (Alcaldia Mayor de Bogota,

2018).

4.2.2. Aspectos de crecimiento urbano y/o rural.

Para el afio 2011 la localidad de Fontibon presentaba una densidad urbana de 104 habitantes
por hectarea, menor a la que presenta Bogota con 180 habitantes/ha. En cuanto a las UPZ de la
localidad, Fontibon tiene una alta densidad con 284 personas/ha, luego sigue la Ciudad del
Salitre Occidental con 195 personas/ha. Mientras que la menor densidad esta representada en
la UPZ Aeropuerto El Dorado. La localidad de Fontibon no presenta area en suelo rural, pero
tiene 275,3 hectareas en suelo de expansion urbana, pues son suelos que ain no estan

clasificados como suelo urbano (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).

En cuanto a los usos actuales del suelo de Fontibon, debido a la localizacion del aeropuerto,
presenta varios usos como el residencial y el industrial en las UPZ Zona Franca y Capellania y
el comercial alrededor del puente aéreo. La centralidad del aeropuerto es de gran importancia

para Bogota, la region y el pais (Secretaria de Planeacion, 2009).

4.2.3. UPZ Zona Franca

Se ubica en la parte suroccidental de la localidad de Fontibon, su extension es de 491,6
hectareas, que equivale al 14,8% del total de area de las UPZ de esta localidad. Limita por el
norte con la UPZ Fontibon San Pablo; por el oriente con las UPZ Fontibon y Granjas de Techo;
y por el sur con la UPZ Tintal Norte de la localidad de Kennedy y por el occidente con el
Municipio de Mosquera (Tambo, 2020).
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4.3. Caracterizacion climatica de la Localidad de Fontibon

Fontibon es una localidad que representa las transformaciones en los cambios de los suelos a
nivel distrital, ya que, por su ubicacion geografica, antecedentes historicos, su cercania con el
rio Bogota y su conexidén con el noroccidente del pais, hace que sea una localidad con

caracteristicas fisicas muy complejas (Tambo, 2020).

4.3.1. Caracterizacion del medio fisico local

e Clima: Frio

e Temperatura: 16.4°C

e Humedad relativa: 75% tipica de la zona media de la ciudad.

e Precipitacion: 794 mm

e Periodos de lluvia: Abril - Junio y Octubre y Noviembre.

e Periodos secos: Diciembre - Marzo y Julio y Septiembre.

e Hidrografia: La localidad estd compuesta por dos corrientes muy importantes: el Rio Fucha
que bordea el limite sur de la localidad, es el resultado de la confluencia del Rio San
Cristobal y el San Francisco. Por la localidad también pasa un tramo corto del Rio Bogota
que en la parte occidental de la ciudad recibe las aguas del Rio Fucha, el cual pasa por los
barrios: Pueblo Nuevo, Puente Grande, Prados de Alameda, Casandra, El Recodo y La
Estancia (Tambo, 2020).

e Parques ecologicos: la localidad cuenta con dos parques ecologicos de gran importancia
por su beneficio ambiental y ecoldgico, el humedal de Capellania con 27 hectareas y el
Meandro del Say con 26 hectareas. También contempla en su territorio los canales de San
Francisco, Boyaca y Fontibon Oriental (Tambo, 2020).

e (aracterizacion hidrica: Fontibon hace parte de la cuenca media del rio Bogota, cuya cota
de desbordamiento del rio esta por encima del nivel de la localidad ademas que la localidad
al tener un suelo completamente plano provoca un alto nivel de vulnerabilidad de
inundacion (Tambo, 2020).

e Geografia: Fontibon se situa en el altiplano cundiboyacense, estd asociada a la sabana de

Bogota. Se ubica en una zona geomorfoldgica que se caracteriza por ser completamente
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plana, con inclusion de llanura aluvial y zonas que son propensas a presentar inundaciones
(Tambo, 2020).

e Suelos: Los suelos de la localidad de Fontibon hacen parte de la sabana central de la ciudad
de Bogota, especificamente de las areas aledafias en la ronda del rio Bogota constituidos
por sedimentos antiguos, del grupo Guadalupe y la formacion Guaduas. (Tambo, 2020).

e Topografia: llanura aluvial de la Sabana de Bogota, con una topografia totalmente plana y
territorio de la cuenca baja del rio Bogota. Por su situacion geografica e hidrografica la

localidad est4 expuesta a grandes riesgos por inundacion. Las pendientes no superan el 2%.

(Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).

4.3.2. Temperatura de Superficie.

Se presentan a continuacién los datos de temperatura de superficie para las localidades de

Bogota hasta el ano 2018.

Tabla 1. Temperatura media de superficie para las localidades de Bogota en °C 1989 - 2018.

. 1989 1997 2018
Localidad Media Media Media
Santa fe 17.49266919 17.08780216 18.24661383

Puente Aranda
Ciudad Bolivar
Barrios Unidos

25.16430798
23.39423142
25.4278856

25.67170751
22.01963102
24.68157639

29.17473653
21.51809463
27.6874613

Suba 22.65937169 23.28179873 23.66841573
Antonio Narifio 23.11966476 24.00666027 27.30031801
Candelaria 19.94791238 20.24473668 23.87271003
Engativa 24.64730991 24.51619243 26.63792281
Fontibon 25.1234998 25.01944687 27.59215121
San Cristobal ~ 15.64127504  15.589864  15.62085251
Teusaquillo 23.67851634 23.17302192 26.04935714
Usaquen 19.30452555 19.70001057 20.49394962
Chapinero 18.4541923  17.609591  18.93972243
Usme 20.61033515 16.80764935 20.04350107
Rafael Uribe U 21.54694144 22.84517123 20.90278552
Tunjuelito 23.54985617 25.03520809 19.84048222
Los Martires  23.48880417 24.96601607 28.65495025
Kennedy 25.15951459 25.11986343 27.57577967
Bosa 2414817301 23.44745916  20.2788853
Promedio 22.23994666 2214860036 23.37361525

Fuente: Salas Pérez & Coy Castro, 2019.
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Tabla 2. Temperaturas moda de superficie para las localidades de Bogotad en °C 1989 - 2018.

Figura 3. Mapa de Temperatura superficial de las estaciones de la RMCAB — Ario 2020

. 1989 1997 2018

Localidad Moda Moda Moda
Santa fe 13.21444225 19.28486061 14.33566761
Puente Aranda 24.09428596 24.98043442 28.50547218

Ciudad Bolivar
Barrios Unidos
Suba
Antonio Narifio
Candelaria
Engativa
Fontibon
San Cristobal
Teusaquillo
Usaquen
Chapinero
Usme
Rafael Uribe U
Tunjuelito
Los Martires
Kennedy
Bosa

21.99760056
25.74618721
24.09437943
23.67754173
20.72173309
26.15569687
26.97090721
18.12811852
22.84060287
23.67789078
21.99760056
18.56304932
22.41979408
24.09405708
23.67759895
25.74629021
24.09428596

25.40795898
24.12115669
25.40795898
24.55094528
21.5072937
25.40795898
24.98043442
12.83569145
23.68931007
24.12115669
20.1795845
17.02282333
22.38479042
24.12065315
24.97988319
25.8339901
23.25600243

0.3754592538
27.15431786
23.68694878
25.90108299
24.28253174
25.77573586
28.09791756
10.64666748
26.4340744
23.82892609
19.71736526
21.06581306
25.82772827
11.44365501
27.33197784
26.17259979
17.22345543

Fuente: Salas Pérez & Coy Castro, 2019.
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4.3.3. Brillo Solar

Tabla 3. Promedios mensual y anual de brillo solar (horas) para Bogota.

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
APTO EL DORADO 190 | 151 142 108 110 | 113 | 136 | 137 122 | 120 | 130 | 159 1618
APTO. GUAYMARAL 167 | 134 | 113 96 97 95 107 | 103 103 | 106 | 123 | 145 1386
DONA JUANA 202 | 148 | 145 124 128 | 140 | 130 | 149 152 | 150 | 134 | 182 1785
FNSGCENIERCIPEL DE 177 | 131 120 88 94 98 110 | 109 99 106 | 116 | 152 1400
GRANJA SAN JORGE | 156 | 129 | 127 | 113 130 | 140 | 152 | 158 143 | 122 | 122 | 149 1640
UNIV. NACIONAL 161 132 | 123 92 95 124 | 126 | 133 114 | 113 | 116 | 148 1476
VENADO DE ORO 116 | 100 89 72 77 87 101 102 92 79 77 99 1091
VITELMA 108 | 109 | 103 87 75 89 87 99 103 82 81 52 1075

Fuente: IDEAM & FOPAE, 2004.

El brillo solar para la estacion del aeropuerto el Dorado es de 1618 horas de brillo solar anual,

y un promedio de 134.8 horas de brillo solar al mes.

4.3.4. Radiacion solar

La mas alta radiacion solar en Estacion Aeropuerto El Dorado) se presenta en los meses de
enero (402,3 cal/cm2), febrero (372,1 cal/cm?2), marzo (377,4 cal/cm2) y diciembre (370,4
cal/cm?2) respectivamente, con incidencia solar; los minimos se observan en los meses de mayo

(304,6 cal/cm2) y junio (314,3 cal/cm?2).

Figura 4. Tendencia Radiacion Solar.
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4.3.5. Viento

Tabla 4. Promedios mensual y anual de brillo solar (horas) para Bogota.

Tabla 11. VELOCIDAD PROMEDIO HORARIO DEL VIENTO

HORA ENE FEB | MAR ABR MAY [JUN |JUL |AGO SEP ocT NOV DIC
00-01 1,2 1 1 1,1 1.2] 14| 1.3
01-02 1.1 1,2 1 1.1 1,2] 15| 13 1,4

1

1,2 1,5 1,2 1
1,2 1.4 1.2 1.1
02-03 1,2] 13 1,2 1,2 1,5] 14 1,5
03-04 1,3 1.3 1,2 09 1] 15

1.4 1,5 1.1 141
1,5 1,5 12| 1.2
04-05 1.3 1.3 12 1.2 15
1.1 1,2 1

14| 15 1] 1.4
13| 14] 13

1,5]

1

21-22 09| 141 1 1,2 1,3 1,3 1,3] 09 1
22-23 1.1 1.2 09| 1.3 1.3 1.2 1.2 1] 1.2
23-00 1,21 1.1 1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,1] 1.3

Velocidad del viento mayor a 1,5 m/seg - 3 nudos
Velocidad del viento menor o igual a 1,5 m/seg

Fuente: IDEAM & FOPAE, 2004.

En términos generales y tomando como referencia la estacion del aeropuerto El Dorado, se
observa un comportamiento de la direccion Este, oscilando entre el Norte y el Este durante
todos los meses del afio, regularmente entre las 7 y 8 de la noche hasta las 9 a 10 de la mafiana;
sin embargo, el comportamiento cambia en las horas del dia hacia otras direcciones, lo cual
permite establecer que la presencia del sol y su calentamiento, elevan paulatinamente la
temperatura y por tanto cambian la mayoria de variables en su estado, permitiendo la formacion
de corrientes convectivas y advecciones de masas de aire de un sector a otro. El flujo de viento
da origen a lluvias fuertes con presencia de tormentas eléctricas. Esto sucede cuando se
encuentran los vientos del Este, usualmente en horas de la manana y noche, con los vientos del
Oeste hacia el mediodia hasta algunas horas de la tarde, dando lugar a severas y significativas
cargas de nubosidad de cardcter convectivo, originando eventos fuertes de precipitacion,
tormentas eléctricas y algunas veces granizo. En lo relacionado con la velocidad del viento, se

presenta un rango menor o igual a 1.5 m/seg a lo largo del afo; sin embargo, a partir de las 7 y
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hasta las 10 de la manana, la velocidad en todos los meses aumenta por encima de los 1.5 m/seg

hasta 2.8 m/seg (IDEAM & FOPAE, 2004).

4.3.6. Precipitacion

Se evidencia segin el mapa que en la localidad de Fontibon se presentan valores de
precipitacion para el 2020 de entre 879 mm y 1208 mm de precipitacion anual, siendo una
localidad con altos indices de pluviosidad (Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota,
2020).

Figura 4. Mapa de distribucion espacial de la precipitacion en la ciudad de Bogota — Ao
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Ademas, segiin el IDEAM (2004) la ciudad de Bogota presenta dos periodos de més lluvias
durante el afo, el que popularmente se denomina “invierno”, y dos periodos de menos lluvias
que llamamos verano. El primero, se inicia en marzo y dura todo abril y mayo; el segundo,
empieza en septiembre y dura todo octubre y noviembre; existen meses de transicion entre los
diferentes periodos como son: los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre, los cuales

se presentan con dias alternados de lluvias y tiempo seco (IDEAM & FOPAE, 2004).

Hacia el sector occidental y noroccidental de la ciudad resulta una franja extendida hacia el
norte con valores entre los 800 mm, comprendiendo zonas como Engativa, Fontibon y El

Cortijo, hasta alcanzar Guaymaral en el extremo norte (IDEAM & FOPAE, 2004).

4.4. Calidad del aire de la Localidad de Fontibon

La calidad ambiental de la localidad de Fontibon no es la mejor, es una de las tres localidades
de la ciudad con mayores indices de contaminacion atmosférica, con un gran desorden publico
y la localidad no tiene una gran inversion en las soluciones de problematicas ambientales

(Tambo, 2020).

4.4.1. Componente aire

Fontibon es la localidad con la segunda mayor concentracion de la actividad industrial de
Bogoté. Se observa una mayor densidad de chimeneas en los limites con Puente Aranda, asi
como en la zona del Aeropuerto Internacional el Dorado. En cuanto a emisiones de material
particulado para esta localidad sus origenes son de fuentes méviles y fijas. Para las emisiones
moviles es toda la localidad la que se encuentra en emergencia ambiental, pero la UPZ Fontibon
Centro es donde se presenta una mayor intensidad, especialmente en las vias principales vias
de la localidad. Lo anterior se relaciona principalmente con el estado de las vias de la localidad
que tienen un alto flujo vehicular, el calentamiento del aire, el aumento de las emisiones de

gases que aumenta especialmente por los trancones (Plan Ambiental Local de Fontibon, 2021).

En cuanto a las fuentes fijas, la localidad cuenta con una gran cantidad de industrias en el sector

de la Zona Franca y las zonas aledafias al humedal Meandro del Say las cuales hacen un gran
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aporte a la emision de gases contaminantes en la localidad (Plan Ambiental Local de Fontibon,

2021).

4.4.2. Seguimiento y control a las fuentes fijas:

La Secretaria Distrital Ambiental - SDA hace una estimacién de emision de contaminantes
atmosféricos con una periodicidad bianual desde el afio 2010. En el Plan Ambiental Local de
Fontibon del afio 2021 se detalla la informacion del inventario de emisiones por combustion
de emisiones fijas y fuentes méviles mas reciente que es del afio 2018. Segln los registros en
Fontibon hay 316 fuentes fijas industriales (193 calderas y 123 hornos) de los cuales solo se
encuentran en operacion 291 fuentes (Plan Ambiental Local de Fontibon, 2021). La

informacion se puede ver mas a detalle en la siguiente tabla:

Tabla 5. Cantidad de emisiones (ton/ario) por fuentes fijas en la localidad de Fontibon.

Material Particulado Mondxido Oxidos de Oxidos de Azufre Compuestos
menor o igual a 10 micras de Carbono Nitrégeno (NOx) (S0x) organicos volatiles
(PM) (CO) COV's
32.48 104.06 403.73 23.86 2138

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2020.

Seguimiento y control de las fuentes moviles: Para las fuentes moviles es importante tener en
cuenta que esta informacion no se tiene disponible de manera discriminada por localidades por
parte de alguna autoridad ambiental, por lo que en el Plan Ambiental Local de Fontibon se
presenta de manera general el inventario por categorias vehiculares identificadas en la ciudad

de Bogoté (Plan Ambiental Local de Fontibon, 2021).

Tabla 6. Categorias vehiculares identificadas en la ciudad de Bogota.

Categoria Vehicular Cantidad de emisiones (toneladas/afio)
Material Particulado Mondxido de Oxidos de Oxidos de
menor o igual 2 10 Carbono (CO)  Nitrégeno (NOX) Azufre (SOX)
micras (PM10)
Automoviles 3070 144152 18028 790

Camperos y Camionetas 3096 104714 15233 425
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Camiones 7076 50428 10008 95
SITP Provisional 1231 9141 8955 9
SITP Zonal 6799 5217 5851 10
SITP Troncal 283 4514 3464 28
Taxi 178 23582 5288 44
Motocicletas 1489 266081 6138 434
Transporte Especial 120.2 14574 8833 H
Otro 7.989 3281 592 5
TOTAL 1,847.5 £25,684.5 84.191.0 1,872.4

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2020.

4.5. Marco Técnico

A continuacion, se presenta el marco técnico que se tuvo en cuenta para el desarrollo de este
proyecto, donde se listan los principales conceptos relacionados con las tematicas de
condiciones climaticas, contaminacion atmosférica, islas de calor urbano, soluciones basadas
en la naturaleza, ente otras de vital importancia para comprender las afectaciones que tiene el

clima urbano y las condiciones climaticas en los ciclistas urbanos de la localidad de Fontibon.

4.5.1. Clima

Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, que se caracteriza por los estados y
evoluciones del estado del tiempo, durante un periodo de tiempo y en un lugar especifico, el
cual es controlado por factores forzantes, determinantes y por la interaccion entre los diferentes
componentes del sistema climatico (atmosfera, hidrosfera, litosfera, hidrosfera, biosfera y

antroposfera) (IDEAM, 2010).

4.5.2. Variabilidad climatica:

El clima varia en escalas de tiempo y de espacio. A través del tiempo se han presentado
diferentes fluctuaciones del clima, que son originadas principalmente por la modificacion en la
interaccion de los distintos componentes climéaticos y por cambios en los factores radioactivos
forzantes. La variabilidad climatica hace referencia a las fluctuaciones del clima que son

observadas durante periodos cortos de tiempo (Montealegre Bocanegra, 2009).
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4.5.3. Precipitacion

Es agua liquida o s6lida que se forma en la atmosfera que regresa a la superficie terrestre. Juega
un papel muy importante dentro del ciclo del agua, al igual que la evaporacioén y condensacion.
Cuando el agua de los cuerpos de agua se evapora hacia la atmosfera, se condensa en las nubes
en forma de vapor de agua y cae debido a acumulacion excesiva, esa caida es lo que se conoce

como precipitacion (Geo Enciclopedia, 2015).

4.5.4. Brillo solar

El brillo solar equivale a la radiacion solar directa que es superior a 120 W.m-2 y que es capaz
de quemar el papel del heliégrafo, su unidad de medida es horas. Si hay un dia nublado hay
valores bajos de brillo solar, al contrario de si fuera un dia despejado (Fondo Nacional del Café,

2012).

4.5.5. Velocidad y direccion del viento

La direccion es el punto del horizonte desde donde proviene el viento; mientras la velocidad se

refiere a la distancia que recorre en la unidad de tiempo (m/s, Km/h) (Cenicafé, S.f.)

4.5.6. Temperatura atmosférica

es el indicador de la cantidad de energia calorifica acumulada en el aire, usualmente se mide
en grados centigrados y se usa un termometro. La temperatura depende de diversos factores,
como la inclinacion de los rayos solares, el tipo de sustratos, la direccion y la fuerza de los

vientos, la altitud, la latitud, la altura sobre el nivel del mar, entre otras (Gales, 2018).

4.5.7. Temperatura superficial

La Temperatura Superficial Terrestre (TST) es un parametro que complementa en buena
medida las mediciones de temperatura. Especialmente en zonas urbanas donde se concentran
en poco espacio materiales diferentes. Por lo tanto, se estima a partir de las temperaturas de
brillo de la parte superior de la atmdsfera de los canales espectrales infrarrojos, que se obtienen
desde los sensores térmicos instalados en los satélites geoestacionarios. Los valores de la
temperatura superficial terrestre dependen también de otros factores como la influencia del

albedo, la cubierta vegetal y la humedad del suelo.
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4.5.8. Climatologia urbana

La climatologia urbana tiene como objeto de estudio principal el conocimiento preciso de los
mecanismos propios del clima urbano y la evaluacion de la alteracion climatica causada por la
ciudad. El estudio e investigacion del clima urbano presenta beneficios indudables, ya que, en
definitiva, su objetivo final trataria de conseguir un ambiente mas agradable y salubre para los
habitantes de la ciudad. Por otra parte, dado que las ciudades entrafian modificaciones a una
escala micro climatica y local, seria interesante también analizar y prever las repercusiones que
pudieran tener en el clima a gran escala. Asimismo, el conocimiento sobre el clima urbano
resulta indispensable para poder disefiar correctamente cualquier plan que incluya la

ordenacion del espacio urbano en su totalidad (Moreno Garcia, 1999).

La complejidad de los procesos que generan un clima urbano crece a medida que se incrementa
la escala de andlisis, y van adquiriendo una importancia creciente aspectos como los usos y
coberturas del suelo, la morfologia de la ciudad y la materialidad de sus construcciones

(Stewart & Oke, 2009).

Entre los factores mencionados, cabe destacar que la presencia de superficies vegetadas es
decisiva para la mitigacion de las islas de calor urbano, control de la contaminacion y
produccion de sombra, todos los cuales constituyen servicios ambientales cuya mantencion y
fortalecimiento deberia ser uno de los objetivos mas relevantes de la planificacion urbana

ambientalmente sustentable (Narita et al., 2002).

4.5.9. Isla de calor urbano

La isla de calor Urbano “ICU” es un fendmeno conocido como "una isla" donde el aire caliente
de la superficie se concentra en dreas urbanas y disminuira progresivamente en las temperaturas
circundantes en areas suburbanas /rurales. En el balance energético urbano la energia absorbida
por este sistema de superficie urbana a partir de la radiacidn solar y generado por la actividad
antropogénica es, por tanto, equilibrado fisicamente al calentar el aire sobre la superficie
(conveccion y radiacion), la evaporacion de humedad y almacenamiento de calor en materiales
superficiales. La particion de este balance energético define la naturaleza del clima urbano, que
a su vez afecta la forma en que las ciudades utilizan la energia y la comodidad y el bienestar

de los ciudadanos. La formacion del balance depende de varios procesos climaticos (Ningrum,
2018).
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El efecto de isla urbana de calor se da cuando en un centro urbano hay una mayor temperatura
que en los alrededores, aunque no es un concepto nuevo, se podria afirmar que su efecto
actualmente es mayor debido a factores como el cambio climatico. Las edificaciones, los
materiales oscuros como el asfalto o cemento retienen mas calor, también hay temperatura que
tener en cuenta que los centros urbanos tienen menos vegetacion y esta es crucial por el papel
que cumple en la evapotranspiracion. Otro factor que atribuye a la temperatura en las ciudades

son los carros, buses, la industria y otras actividades urbanas generan calor (Martins, 2019).

Las ICU son causadas por varios factores que se distinguen entre areas urbanas y no urbanas.
Estos factores incluyen: la liberacion de energia antropogénica de los sistemas de aire
acondicionado, las emisiones de energia de actividades industriales, vehiculos de motor, la
relacion entre el nimero de superficies mixtas y la diferencia de calor y capacidad de los

materiales de construccion con estructura natural (Ningrum, 2018).

El efecto del ICU es una especie de fenomeno de acumulacion de calor urbano debido a la
construccion urbana y actividades humanas. Se reconoce como la caracteristica climatica
urbana mas evidente. Estas temperaturas de la superficie causadas por los efectos de las ICU
afectaran inevitablemente el flujo de materiales y los flujos de energia en el sistema ecoldgico
urbano, ademas de alterar su estructura y funcion, proporcionando una serie de efectos
ecologicos y ambientales en los climas urbanos, causando microclimas a nivel de situaciones
hidrologicas urbanas particulares, cambio en caracteristicas y propiedades del suelo, ambientes
atmosféricos de alta polucion, habitos bioldgicos atipicos, ciclos materiales, metabolismo

energético y salud de la poblacion. (Ningrum, 2018)

El rol de la vegetacion sobre el medio ambiente urbano es bastante mas amplio y benéfico,
puesto que controla el desarrollo de las islas de calor urbanas, al brindar sombra y consumir
calor latente mediante el proceso de evapotranspiracion. Las areas verdes urbanas constituyen
islas frias, a partir de las cuales se originan "brisas de parque" o flujos de aire limpio y fresco,
cuya potencia depende del tamafio y complejidad de las superficies vegetadas y cuya capacidad
de penetraciéon hacia las 4areas urbanas se desarrolla a lo largo de calles arboladas
interconectadas y que no son bloqueados por edificaciones. Los parques, plazas y jardines
urbanos cumplen importantes roles y brindan significativos servicios ambientales, en particular
en las ciudades més contaminadas, pero para ello deben formar parte de sistemas espaciales

articulados que los vinculan entre si y con los cinturones verdes que se establezcan en los
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limites de las ciudades o que resultan de la permanencia de campos agricolas, terrenos

forestados o areas de conservacion de la naturaleza. (Romero et al., 2010).

4.5.10. Consecuencias de las ICU en los climas urbanos

Aunque la gran mayoria son consecuencias negativas se han encontrado beneficios en

condiciones particulares, a continuacion, se exponen consecuencias de todo tipo:

e Efectos positivos en épocas frias o invernales, en términos de necesidades de calefaccion,
o una menor necesidad (17%) de resistencia térmica de la ropa de las personas que caminan
en el centro de la ciudad en comparacion con las necesidades térmicas de las personas que
caminan en los alrededores de esta para lograr la misma temperatura de confort. t (Briind
& Hoppe, 1984), sin embargo, existe debate respecto a como controlar el fendémeno.

e Potencial de los efectos de las islas de calor urbanas en el cultivo de determinadas plantas
alimenticias, especialmente aquellas que no crecerian con éxito en las zonas rurales
circundantes (Waffle, Corry, Gillespie, & Brown, 2017).

e Saludy confort humano: las islas de calor urbanas producen altas temperaturas persistentes,
que pueden causar desde leves molestias térmicas hasta afectaciones en la habitabilidad de
una ciudad e impactos ecoldgicos y ambientales perjudiciales, como la pérdida de
biodiversidad y un mayor consumo de agua. Las temperaturas excesivas pueden reducir
drasticamente la efectividad de la ventilacion natural y nocturna y pueden asociarse
fuertemente con los niveles elevados de concentracion de contaminantes atmosféricos. En
consecuencia, las islas de calor urbanas afectan negativamente las condiciones de confort
humano, contribuyendo a enfermedades humanas y riesgos en la salud sobre todo en nifios,
adultos mayores y personas con problemas de salud existentes (como cardiovasculares y
respiratorios). Otras implicaciones surgen del hecho de que el calor urbano proporciona un
sitio preferencial para propagar enfermedades transmitidas por vectores (Fabiani, Pisello,
Bou-Zeid, Yang, & Cotana, 2019)

e Mayor consumo de energia: hay un aumento constante del consumo de energia de los
edificios, especialmente en los climas calidos o de verano para diferentes tipologias de
edificios. El consumo operativo real es mas importante en edificios institucionales y
comerciales, donde las necesidades de refrigeracion son en general mas altas que en otro
tipo de edificios y en ocasiones por requisitos estrictos de humedad y del entorno interno
como los hospitales, debido a mas ganancias internas y diferentes disefios arquitectonicos

(Calice, Clemence, Salvati, Palme, & Inostroza, 2017)
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e Contaminacion atmosférica: La relacion de la calidez en las ICUs y las emisiones de
contaminantes y sus precursores depende de tres fendmenos: temperaturas mas altas dan
como resultado una mayor emision de hidrocarburos naturales de la vegetacion;
temperaturas mas altas mejoran las emisiones de evaporacion de los vehiculos por el
calentamiento del vehiculo y los cambios en la volatilidad de la gasolina; y la fotoquimica
del ozono se acelera por el aumento de la temperatura. (Stewart & Oke, 2009)

e C(Calidad del agua: con el calentamiento de los tejados y el pavimento se produce un
calentamiento en la escorrentia de las aguas pluviales. Los pavimentos a 38°C pueden
elevar la temperatura inicial del agua lluvia de aproximadamente 21°C a mas de 35°C, que
posteriormente llega a las alcantarillas y eleva la temperatura del agua a medida que se
libera en cuerpos de agua superficiales. La elevada temperatura afecta la vida acuatica en
cuanto a metabolismo y reproduccion que puede ser estresante e incluso fatal (EPA, 2017).

e Degradacion acelerada de materiales: la contaminacion atmosférica y las temperaturas mas
altas acortan la vida util de los materiales, desde las juntas de goma hasta las superficies de
las carreteras (Meier, 20006).

e Consecuencias regionales: a medida que se fortalecen las islas de calor urbanas, las regiones
circundantes pueden verse afectadas por el calentamiento directo de la superficie y los
cambios atmosféricos que influyen en la conveccion de la capa limite y en los patrones de
circulacion de mesoescala. Estos cambios pueden afectar la altura de la capa limite, la
formacion de nubes, la precipitacion e intensificar la contaminacion del aire (Cosgrove &

Berkelhammer, 2018).

4.5.11. Confort Téermico

Es el pardmetro que garantiza un correcto mantenimiento térmico de un lugar determinado para
asegurar la comodidad de las personas que lo habitan (DMAS, 2011). La sensacion de confort
térmico esté relacionada directamente con la salud de las personas, debido a que la exposicion
continua a ambientes de los que no se goza de una sensacion de confort puede conllevar dafios
en la salud tales como, problemas respiratorios, alergias en la piel o mareo. Se habla de confort
térmico cuando en un lugar no se siente ni sensacion de frio ni de calor, es decir cuando las
condiciones de temperatura, ventilacion y humedad son completamente agradables para la

realizacion de actividades (School of engineering, 2021)
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4.5.12. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se define como la capa de vegetacion natural que cubre la superficie
terrestre, que comprende una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas
fisondmicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques
naturales. Aqui también se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de

la accion humana como serian las areas de cultivos (Geoinstitutos, S.f.).

4.5.13. Flujo vehicular

Segin Gibson (2001), el flujo de trafico es el numero de vehiculos que atraviesan una
determinada seccion de la via por unidad de tiempo. Por su parte, Transportation Research
Board (2000) lo define como “la velocidad por hora equivalente a la que los vehiculos pasan
por un punto o secciéon de un determinado carril o carretera durante un intervalo de tiempo
determinado, menor a una hora, generalmente 15 minutos”. Ambas definiciones proporcionan
variables cuantitativas, que dependiendo de la metodologia o estrategia que se escoja se pueden

medir con mayor o menor precision.

4.5.14. Smog

Es un tipo de contaminacion atmosférica que se genera principalmente por las emisiones de los

coches, de fabricas y la combustion de carbono. Hay 2 tipos de smog:

e Sulfuroso: que se conoce comunmente como “lluvia 4cida” que se presenta en un tejido
industrial, su formacion se debe a que el carbon usado en la fabrica deja el aire lleno de
oxidos de azufre que se combinan con el agua en suspension, lo cual deriva en acido
sulfurico, generando la lluvia acida (Green Blog, 2022).

e Fotoquimico: Se presenta principalmente en verano y aparece cuando la luz del sol y el

oxido de nitrogeno del ambiente reaccionan (Green Blog, 2022).

El smog se forma con los gases de los vehiculos que contienen algunos hidrocarburos y otros
elementos como: mondxido de carbono (CO) y monoxido de nitrogeno (NO). En términos de
contaminacion se conocen como contaminantes primarios, esto es debido a que al entrar en
reacciones fotoquimicas producen otros compuestos que son contaminantes secundarios. Estos
ultimos se forman de la reaccion que tienen los contaminantes primarios con la radiacion solar.

Algunos de los contaminantes secundarios importantes son el acido nitrico (HNO3), el nitrato
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de peroxiacilo (PAN) y el ozono, los cuales son los constituyentes del smog (Shor & Algaba,

2021).

Las consecuencias que tiene el smog sobre la salud pueden ser afecciones respiratorias
habituales que son producidas por las particulas contaminantes de la atmdsfera empeorando
condiciones como las alergias, cancer, provocando dificultad para respirar. También produce
reduccion de la visibilidad en la ciudad e irritacion ocular. Otro efecto negativo esta relacionado
con irritacion pulmonar y otras enfermedades respiratorias debido al ozono a nivel del suelo

(Energya, 2019).

4.5.15. Contaminacion atmosférica

Es la presencia que existe en el aire de pequefias particulas o productos secundarios gaseosos
que pueden implicar riesgo, dafio o molestia para las personas, plantas y animales que se
encuentran expuestas a dicho ambiente (IDEAM, 2017). La contaminacion del aire representa
un importante riesgo medioambiental para la salud. Si se disminuyen los niveles de
contaminacion en el aire, los paises lograran reducir la carga de morbilidad derivada de
accidentes cerebrovasculares, cancer de pulmén y neumopatias cronicas y agudas (OMS,

2021).

Las personas que viven en paises de bajos y medianos ingresos soportan en gran parte la
contaminacion del aire exterior: el 91% de los 4,2 millones de muertes prematuras por esta
causa se producen en paises de ingresos bajos y medianos. Las tltimas estimaciones de la carga
de morbilidad reflejan que la contaminacion del aire desempefia un papel muy importante en
la presencia de enfermedades cardiovasculares y la morbilidad derivada. Cada vez existen mas
pruebas que demuestran los vinculos entre la contaminacion del aire y el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, incluidos algunos estudios realizados en zonas muy

contaminadas (OMS, 2021).

4.5.16. Tiempo de exposicion a la contaminacion atmosférica

La transferencia e impactos de los contaminantes emitidos a los receptores tales como
poblaciones y ecosistemas, esta gobernada principalmente por las caracteristicas de las fuentes
de emision, el comportamiento de las variables meteorologicas de la atmosfera, la
concentracion de contaminantes en el aire, el tiempo de exposicion a dichas concentraciones y

las caracteristicas del receptor (MinAmbiente, 2017).
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4.5.17. Indice de calidad del aire

Es un valor adimensional asociado a un codigo de colores que es utilizado para reportar la
calidad del aire al que estdn asociados unos efectos generales tenido en cuenta para poder
reducir la exposicion a altas concentraciones de contaminacion (IDEAM, S.f.). Este indice es
esencial para determinar como la comunidad es afectada por la contaminacion atmosférica de

la localidad de Fontibon

4.5.18. Material particulado

Es un indicador claro de la contaminacién del aire, y afecta a las personas mas que cualquier
otro contaminante. Los principales contaminantes del material particulado son los sulfatos,
nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua. Es una
mezcla compleja de particulas sélidas y liquidas de sustancias inorgdnicas que estan
suspendidas en el aire. Las particulas que son de un didmetro de 10 micrones o menos pueden
penetrar y alojarse en los pulmones. Mientras que las que tienen un didmetro de 2,5 micrones
0 menos son aun mas dafiinas para la salud, ya que estas pueden atravesar la barrera pulmonar
y entrar en el sistema sanguineo. La exposicidon crénica a material particulado contribuye al
desarrollo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmén (OMS,

2021).

4.5.19. Trafico y tipo de vehiculos

Las emisiones del trafico vehicular estan entre las causas mas frecuentes de contaminacion del
aire, la cual se incrementa por el aumento de la poblacion en las ciudades, afectando la calidad
de vida y salud de los seres humanos. La contaminacion que es producida por los vehiculos
puede alcanzar el 80%, y puede alcanzar peores niveles si se tiene en cuenta que para el afio
2050 se espera que el 70% de la poblacion mundial vivird en urbes. Las emisiones vehiculares
pueden ser de dos tipos: por quema incompleta de combustibles o por el desgaste de partes
como las llantas, pero el principal factor contaminante llega por el escape del vehiculo, donde

también influyen la edad del automovil y el tipo de combustible que use (Schneider, 2019).

4.5.20. Indicadores de salud ambiental

Es una medida que puede ser de origen fisico, quimico, bioldgico, social y econdémico, que
permite evaluar aquella toda informaciéon ambiental disponible con el fin de reflejar las
condiciones en las que estd el medio ambiente o un factor ambiental particular, en un tiempo y

lugar determinado. Estos indicadores pueden ser cualitativos o cuantitativos, los cuantitativos
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se basan en pardmetros con los cuales se da informacion sobre un fendémeno mientras que los

cualitativos se enfocan mas en observaciones y percepciones (Soporio, 2020).

4.5.21. Soluciones basadas en la naturaleza

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son “acciones dirigidas a proteger, gestionar y
restaurar de manera sostenible ecosistemas naturales o modificados, que hacen frente a retos
de la sociedad de forma efectiva y adaptable, proporcionando simultineamente bienestar

humano y beneficios de la biodiversidad” (Resolucion de la UICN WCC-2016-Res-069).

4.5.22. Politica Publica de Salud Ambiental

El Distrito Capital ha identificado que la gestion de la salud ambiental, a través del abordaje
integral e intersectorial de los determinantes socio ambientales del proceso salud enfermedad,
le permite dar una mejor orientacion a los programas que los diferentes sectores desarrollan,
contribuyendo a prevenir la enfermedad y a promocionar la salud individual y colectiva de la
poblacion, a la vez que fortalece su interaccion con los diferentes actores publicos y privados
en los procesos de salud ambiental. Para cumplir con este objetivo, el Distrito formulo la
Politica Distrital de Salud Ambiental, que busca incidir sobre las condiciones sanitarias y
ambientales que determinan la calidad de vida y salud de la poblacidn, con la participacion

institucional, intersectorial y comunitaria necesaria (Secretaria de Ambiente, 2011).

4.6. Marco Normativo

A continuacion, se presenta el marco normativo que incluye la normatividad nacional que se

tuvo en cuenta para el desarrollo de este trabajo.

Tabla 7. Normativa Colombiana aplicable a la tematica del proyecto.

MARCO NORMATIVO
NORMA APLICACION GENERALIDADES
o "Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
Constitucion . Y .
- La ley garantizara la participacion de la comunidad en las
Politica de ..
. . decisiones que puedan afectar. Es deber del estado proteger la
Colombia. Nacional ) . . . ) ,
, diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
Articulos 79 y . . L .
20 especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el

logro de estos fines..."
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MARCO NORMATIVO
NORMA APLICACION GENERALIDADES
Ley 629 de ‘ Por medig/ de la cual se apruebg el "Prot'ocolo de Kyoto de .la
2000 Nacional ConyenC}on Marco de las Naciones Unlqa§ sobre el Cambio
Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997.
Tiene por objetivo promover la participacion participativa de
CONPES Nacional Colombia en el mercado de reducciones verificadas de emisiones
3242 del 2003 de gases de efecto invernadero, mediante el establecimiento y
consolidacion de un marco institucional nacional
Plantea la “Estrategia institucional para la articulacion de
CONPES (e . . RN
37000 de Nacional pohtu;ag y acciones en materlg d.e cambio chmatlco‘en
2011 Colombia”, en la cugl plantea priorizar cugtro estrategias de
gestion del cambio climéatico
Decreto contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la
Calidad del Aire, de alcance general y aplicable en todo el
territorio nacional, mediante el cual se establecen las normas y
principios generales para la proteccion atmosférica, los
mecanismos de prevencion, control y atencion de episodios por
contaminacion del aire, generada por fuentes contaminantes fijas
Decreto 948 Nacional y moviles, las directrices y competencias para la fijacion de las
de 1995 normas de calidad del aire o niveles de inmision, las normas
basicas para la fijacion de los estandares de emision y descarga
de contaminantes a la atmosfera, las de emision de ruido y olores
ofensivos, se regulan el otorgamiento de permisos de emision,
los instrumentos y medios de control y vigilancia, el régimen de
sanciones por la comision de infracciones y la participacion
ciudadana en el control de la contaminacion atmosférica.
Por el cual se crea y reglamenta la Comision Técnica Nacional
Decreto 244 . . -,
Nacional Intersectorial para la Prevencion y el Control de la
de 2006 o . .
Contaminacion del Aire, Conaire.
Establece la norma de calidad del aire o nivel de inmision, con el
Resolucion Nacional proposito de garantizar un ambiente sano y minimizar los riesgos
601 de 2006 sobre la salud humana que puedan ser causados por la
concentracion de contaminantes en el aire ambiente.
Crear el Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire —
Resolucion . SISAIRE como fuente principal de informacion para el disefio,
Nacional ., . s . .
651 de 2010 evaluacion y ajuste de las politicas y estrategias nacionales y

regionales de prevencion y control de la contaminacion del aire.
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MARCO NORMATIVO

NORMA

APLICACION

GENERALIDADES

Resolucion
650 de 2011

Nacional

Adoptar a nivel nacional el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire.

Decreto 456
de 2008

Distrital

Por el cual se reforma el Plan de Gestion Ambiental del Distrito
Capital y se dictan otras disposiciones

Acuerdo 327
de 2008

Distrital

Dicta normas para la planeacion, generacion y sostenimiento de
zonas verdes denominadas "Pulmones Verdes" en el Distrito
Capital. Establece que las entidades publicas que realicen obras
de infraestructura que implique la reduccion del area verde en
zona urbana deberdn compensarla con espacio publico para la
generacion de zonas y dreas verdes como minimo en la misma
proporcion del area verde endurecida, dentro del area de
influencia del proyecto. Para la proteccion de los arboles de la
ciudad, se disefian los protocolos de restauracion y
compensacion ecologica, asi como las medidas para el
mantenimiento y sostenimiento de las especies en via de
extincion, individuos de interés publico, cultural, histdrico, de
potencial reproductivo y/o ecoldgico que se encuentren en
espacio publico o privado de la Ciudad.

Acuerdo 391
de 2009

Distrital

Por medio del cual se dictan lineamientos para la formulacion del
Plan Distrital de Mitigacion y Adaptacion al cambio climatico y
se dictan otras disposiciones

Acuerdo 418
de 2009

Distrital

Establece que la Administracion Distrital promovera el
urbanismo sostenible mediante el conocimiento, divulgacién e
implementacion progresiva y adecuada de techos, terrazas
verdes, en los proyectos inmobiliarios publicos de caracter
Distrital y privados nuevos o existentes de la Ciudad, como
medida de adaptacidon y mitigacion al cambio climatico.

Resolucion

6423 de 2011

Distrital

Adopta la Guia Técnica de Techos Verdes, como una
herramienta, que establecera los requerimientos técnicos y

practicas recomendadas para la correcta aplicacion de

tecnologias de techos verdes en Bogota D.C. Establece
igualmente que la asesoria y el soporte técnico que se refiere el
articulo 3° del Acuerdo Distrital 418 de 2009, estaré a cargo de la
Subdireccion de Ecourbanismo y Gestion Ambiental Empresarial
y la Subdireccién de Ecosistemas y Ruralidad de la Secretaria
Distrital de Ambiente, en coordinacion con el Jardin Botanico
José Celestino Mutis.
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MARCO NORMATIVO

NORMA

APLICACION

GENERALIDADES

Decreto 596
de 2011

Distrital

Adopta la Politica Distrital de Salud Ambiental para Bogota,
D.C., 2011-2023, Ia cual se articulara con las politicas, planes y
programas distritales y sectoriales pertinentes que se formulen en
el periodo 2011-2023, en concordancia con las disposiciones de
la Secretaria Distrital de Planeacion. Define por objeto de la
Politica Distrital de Salud Ambiental orientar la gestion para el
mejoramiento de la salud ambiental en el territorio urbano y rural
del Distrito Capital, mediante el fortalecimiento institucional, el
trabajo articulado de la Administracion y la construccion de
espacios de coordinacidn, investigacion y accion participativa en
las diferentes lineas de intervencion, que permitan una alta
calidad de vida y de salud para todas las personas que en ¢l
habitan. Igualmente sefiala que como campo de aplicacion las
disposiciones contenidas en el presente decreto se aplican en el
territorio urbano y rural de Bogota, D.C., y su implementacion
estara a cargo de las entidades de los Sectores de la
Administracion Distrital y las Localidades, que la conforman.

Resolucion
2254 de 2017

Nacional y
distrital

Establece la norma de calidad del aire o nivel de inmision y
adopta disposiciones para la gestion del recurso aire en el
territorio nacional, con el objeto de garantizar un ambiente sano
y minimizar el riesgo sobre la salud humana que pueda ser
causado por la exposicion a los contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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5. METODOLOGIA

Se desarrollard una investigacion mixta con un enfoque descriptivo-exploratorio, en donde se
analizan las principales condiciones del clima urbano y la calidad del aire de la cicloruta de la
Calle 13 en la localidad de Fontibon, para posteriormente hacer un analisis de sus efectos sobre
la actividad y tipo de transporte y la salud los ciclistas urbanos que hacen uso de este tramo de
la cicloruta. A partir de esto, se generaran propuestas y estrategias enfocadas a la mitigacion
de las principales problematicas identificadas. Se presenta la tabla de metodologia por cada

uno de los objetivos planteados.

Figura 5. Arbol de objetivos.

ANALISIS DEL EFECTO DEL CLIMA URBANO Y LA CALIDAD DEL AIRE
DE LA LOCALIDAD DE FONTIBON SOBRE LOS CICLISTAS
URBANOS QUE TRANSITAN EN LA CICLORUTA DE LA CALLE 13

(oBJETIVO GENERAL |

A

Evaluar los efectos del clima urbano y la calidad del aire sobre los
biciusuarios de la cicloruta de la Calle 13 en la Localidad
de Fontibon con el fin de generar una propuesta de plan de
accion enfocado a la mitigacion de los impactos negativos.

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 OBJETIVO 3

v v

A4

Identificar las variables del clima
urbano y la calidad del aire que

pueden afectar a la poblacién de
ciclistas urbanos que transitan
por la cicloruta de la Calle 13

|

Sus variables son:

Analizar los efectos que tiene el
clima urbano y la calidad del
aire en la salud de los
ciclistas urbanos que transitan
en la cicloruta de la Calle 13
en la localidad de Fontibén.

Proponer un plan de accién
para la mitigacién de los efectos
negativos del clima urbano y la
calidad del aire en los
ciclistas urbanos de la cicloruta de la
Calle 13 en la localidad de Fontibon.

Sus variables son:

- Condiciones climaticas
(Temperatura atmosférica ,
Confort térmico,
temperatura del suelo,
precipitacion, brillo Solar,
velocidad y direccion del viento)
-Contaminantes atmosféricos
(Material particulado

PM10Y PM.5, 03, CO, NOX, SO2)

- Indicadores de calidad del aire i
- Indicadores de salud ambiental
- Modos de transporte, flujo
vehicular
- Tiempo de exposicion
- Trafico y tipo de vehiculo
-Afectaciones a la salud por
contaminantes atmosféricos
- Dosis potencial inhalada

de material particulado

- J

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Sus variables son

-

- Soluciones basadas en
la naturaleza
- Politica Publica de Salud
Ambiental.
- Educacion ambiental
- Cumplimiento normativo y
técnico relacionado a la
calidad del aire

- Innovacién tecnolégica
_ )
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5.1. Identificacion de las variables del clima urbano y calidad del aire que pueden afectar a

la poblacion de ciclistas urbanos que transitan por la cicloruta de la Calle 13.

Tabla 8. Metodologia objetivo 1.

Objetivo 1. Identificar las variables del clima urbano y calidad del aire que pueden
afectar a la poblacion de ciclistas urbanos que transitan por la cicloruta de
la Calle 13.

Tipo de Cuantitativa — Descriptiva

investigacion

Hipotesis La localidad de Fontibon cuenta unas condiciones de clima urbano y calidad

del aire especificas que caracterizan a la localidad, las cuales pueden afectar
la salud del ciclista urbano que se moviliza por la cicloruta de la Calle 13 de
la localidad de Fontibon.

Variables e Condiciones climaticas (Temperatura atmosférica - Confort térmico,
temperatura del suelo, precipitacion, brillo Solar, velocidad y
direccion del viento)

e Contaminantes atmosféricos (Material particulado PM10 Y PM.5,
03, CO, NOX, SO2)
e (Cobertura vegetal

Procesamiento | A partir de datos climaticos obtenidos de informacion secundaria de las

de la estaciones meteoroldgicas del IDEAM - Aeropuerto el Dorado y de la Red

informacion de Monitoreo de la Calidad del Aire de Bogota se hace una caracterizacion

del clima urbano de la localidad y de las condiciones de la calidad del aire.
Comparacién con condiciones ideales para biciusuarios.
Instrumentos Revision bibliografica de fuentes primarias y secundaria

Analisis de contenido de los documentos
Procesamiento de datos

[ J
[ ]
[ J
e Interpretacion de datos respecto a condiciones actuales y deseables

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




49

5.2. Anélisis de los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire en la salud de los

ciclistas urbanos que transitan en la cicloruta de la Calle 13, en la localidad de Fontibon.

Tabla 9. Metodologia objetivo 2.

Objetivo 2. Analizar los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire en la
salud de los ciclistas urbanos que transitan en la cicloruta de la Calle 13, en
la localidad de Fontibon.

Tipo de Cualitativa — Exploratoria

investigacion

Hipotesis Las condiciones climaticas urbanas y la calidad del aire de la Localidad de
Fontibon tienen diversos efectos en los ciclistas urbanos que pueden afectar
su salud y sus condiciones de bienestar social.

Variables e Indicadores de calidad del aire

e Indicadores de salud ambiental

e Modos de transporte, flujo vehicular - horas pico y horas valle

e Tiempo de exposicion (Tiempos de recorrido)

e Trafico y tipo de vehiculo

e Afectaciones a la salud por contaminantes atmosféricos (Material
particulado PM10 Y PM.5, O3, CO, NOX, SO2)

e Dosis potencial inhalada de material particulado

Procesamiento e C(Creacion y aplicacion de encuesta enfocada a identificar las

de la principales afectaciones que tienen los ciclistas urbanos por las

informacion condiciones climaticas y de calidad del aire de la cicloruta de la

Calle 13, posteriormente se hara la tabulacion de los datos
recolectados.

e Analisis de los nimeros de visitas y casos de mortalidad por
enfermedades relacionadas a la contaminacion del aire en la
Localidad de Fontibon.

e Analisis del flujo vehicular en horas pico y horas valle en la Calle
13.

e (Cilculo de la dosis potencial inhalada de material particulado.

e Analisis de tendencias segun los datos obtenidos y su relacion con la
bibliografia reportada.

Instrumentos e Revision bibliografica de fuentes primarias y secundarias.

e Revision de datos relacionados con enfermedades por
contaminacion de aire en la Localidad de Fontibon.

e Realizacion de encuestas para determinar la percepcion de ciclista
urbano de las posibles afectaciones que puede tener el clima urbano
y la calidad del aire sobre su salud.

e (Calculo aritmético de la dosis inhalada para diferentes actores viales
en la Localidad de Fontibon.

e Matriz de priorizacion de problematicas identificadas

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5.3. Propuesta de un plan de accion para la mitigacion de los efectos negativos del clima

urbano y la calidad del aire en los ciclistas urbanos de la cicloruta de la Calle 13 en la

localidad de Fontib6n.

Tabla 10. Metodologia objetivo 3.

Objetivo 3. Proponer un plan de accidn para la mitigacion de los efectos negativos
del clima urbano y la calidad del aire en los ciclistas urbanos de la
cicloruta de la Calle 13 en la localidad de Fontibon.

Tipo de Cualitativa - Propositiva

investigacion

Hipotesis Los efectos negativos generados por el clima urbano y las condiciones de
la calidad del aire de Fontibon que afectan a los ciclistas urbanos que
circulan por la cicloruta de la Calle 13, pueden ser mitigados con la
implementacidn de un plan de accidon enfocado en las principales
problematicas identificadas.

Variables e Soluciones basadas en la naturaleza

e Politica Publica de Salud Ambiental

e Educacion ambiental

e Cumplimiento normativo y técnico relacionado a la calidad del
aire

e Innovacion tecnologica

Procesamiento e Priorizacion de las problematicas identificadas.

de la e Analisis de las estrategias y/o propuestas planteadas previamente

informacion por otras instituciones publicas o privadas.

Instrumentos e Revision bibliografica de fuentes primarias y secundarias.

e Generacion del plan de accion con proyectos y actividades.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




6. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las fases de elaboracion

del proyecto los cuales se listan teniendo en cuenta los objetivos planteados previamente.

6.1. Identificacion de las variables del clima urbano y la calidad del aire que pueden afectar

a la poblacion de ciclistas urbanos que transitan por la cicloruta de la Calle 13.

Para lograr identificar cudles son las condiciones del clima urbano y la calidad del aire que
pueden afectar a la poblacion de ciclistas urbanos se hace un andlisis de ambas variables,
teniendo en cuenta lo datos climaticos y de calidad de aire obtenidas en la caracterizacion

climatica de la localidad de Fontibon se logré determinar:

6.1.1. Analisis de las variables climaticas en la localidad de Fontibon:

Segun algunos estudios a nivel ambiental los ciclistas urbanos suelen encontrar barreras
principalmente en el clima y la topografia de las zonas en donde desarrollan la actividad

(Ramirez, R. 2017)

e Topografia: Esta no constituye un factor de importancia para los ciclistas urbanos que
recorren la ciclorruta de la calle 13 ya que la localidad en general presenta pendientes
menores al 2%, lo cual se considera plano; siendo un factor que facilita el desplazamiento

en bicicleta al no implicar mayor esfuerzo fisico.

e Temperatura y confort térmico: Estas constituyen un factor de importancia para la actividad
fisica que realizan los ciclistas urbanos. Cuando un ciclista urbano se moviliza por la
ciudad, realiza una actividad fisica que eleva su temperatura corporal, el organismo en
respuesta intenta regular este fenomeno por medio de la transpiracion, provocando una
pérdida acelerada de liquidos también que en exceso pueden llevar a una deshidratacion;
esta si no es compensada rapidamente puede llevar a efectos como sequedad en la piel,

quemaduras, golpe de calor, sincopes, calambres musculares, dolores articulares, mareos y



desvanecimientos muy peligrosos para los ciclistas urbanos que deben permanecer muy

activos al conducir (Mufioz, A. 2020).

Existen algunos estudios que refieren algunos datos promedio de confort térmico en las
ciudades, sin embargo, vale la pena aclarar que este valor es subjetivo a cada individuo y
depende de multiples factores como percepcion personal, actividad fisica que se realice,
vestimenta, niveles de hidratacion y a nivel ambiental la radiacion solar, temperatura del

aire, viento y humedad.

Segiin Mufioz Martinez (2020), la temperatura promedio entre las que logra el confort
térmico para las ciclorrutas en Bogota deben variar entre 19,75 °C y 24,75°C. Asi mismo,

Cortes Rojas (2015) establece un intervalo 6ptimo de temperaturas para actividades

sedentarias asi:

Tabla 11. Intervalo optimo de temperaturas en actividades sedentarias.

Se definen Intervalo dptimo de temperaturas en actividades sedentarias:

Tabla n° 31 Intervalo 6ptimo de temperaturas en actividades sedentarias

MiNIMO u MAXIMO u
Temperatura del Aire (Ta) confort 21 *C 26 °C Givoni
Permisible | 20 °C 27 °C
Humedad relativa (Hr) confort 20 % 75 % Givoni
Permisible | 20 % 80 %
Temperatura Radiante Media (Tr) | confort % %
Velocidad del Viento (V). confort 15 m/mim 30,5 m/mim | ASHRAE

Tabla n® 32 Intervalo 6ptimo de temperaturas en actividades sedentarias (Grandjean)1985

Estacién Temperatura Temperatura HR Viento
minima Maxima

Invierno 20°C 21°C >30% <0.2m/s

Verano 20°C 24°C 40-60 % 0,2m/s

Fuente: EPA, 2022.

De esta forma y teniendo en cuenta la temperatura media de superficie para Fontibon en el afio
2018 de 27,59 °C y la temperatura moda (temperatura mas comun para ese afio) del 2018 de
28,097 °C; no se esta cumpliendo con el rango de confort térmico ideal. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la velocidad del viento es proporcional a la velocidad del ciclista por lo

cual esta brisa ayuda a disminuir la percepcion/sensacion de “calor” que proviene del



pavimento, y que la temperatura promedio del aire en Fontibon es mucho menor (16,7°C); sin
embargo, esta no se toma como referencia ya que el ciclista urbano se ve directamente afectado

por la temperatura de la superficie y su emision de calor.

e  Radiacion solar: Este es un factor que determina la temperatura superficial y la visibilidad
en ciertas areas urbanas. Ademads, se ve afectado por la presencia de arboles y
edificaciones ya que la sombra generada disminuye su incidencia en el asfalto y su
reflexion. No existen estimados exactos de como es la afectacion para los ciclistas
urbanos, sin embargo, es conocido que ésta es indispensable para el desarrollo de las
corrientes de aire, la temperatura de la superficie, y la formaciéon de SMOG, pues la

mayoria de los contaminantes del aire en la zona son fotosensibles.

. Viento: El viento es un factor que ayuda a minimizar el impacto de la temperatura
superficial en el organismo de los ciclistas urbanos; y puede aumentar la resistencia frente
a los objetos; en este caso afecta el esfuerzo del ciclista; aunque cominmente no
sobrepasa los 1,5 m/s durante el afio, s6lo en horarios entre 7am y 10 am donde alcanza
mas velocidad puede incluso a ayudar con la nivelacion de la temperatura corporal de los
ciclistas urbanos; ya que usualmente el mismo ciclista genera la brisa por las fuerzas
contrarias de la velocidad misma en la que avanza; esto permite regular la temperatura
del cuerpo y evitar mayor sudoracion; sin embargo en los demas horarios es mas dificil
lograr este efecto; sobre todo cuando la cicloruta presentan alto flujo pues se disminuye
la velocidad de avance. Asi mismo el viento determina la distribucion del material
particulado y contaminante disperso en el aire, por lo cual, al no presentar suficiente
velocidad en las rafagas de viento, aumenta la probabilidad de nubes estacionarias de
contaminacion que bajo las condiciones de radiacion y temperatura apropiadas provocan
SMOG.

. Precipitacion: Se evidencia segun la caracterizacion de la precipitacion para Fontibon que
esta puede clasificarse entre las localidades con mayor pluviosidad anual, con valores
entre 879 mm y 1208 mm de precipitacion anual (Segin datos reportados para 2020,
RMCAB), siendo un factor que influye en la toma de la decision para el uso de la
bicicleta, ademds de aumentar los factores de riesgo de accidentes en la cicloruta. A nivel
climatico y de confort ambiental, aunque momentdneamente la lluvia puede ayudar a

reducir la contaminacion dispersa y la temperatura superficial del suelo, estos cambios



abruptos de temperatura pueden afectar la salud del ciclista urbano y generar procesos a
apozamiento en el ciclo rutas, mayor generacion de vapor de agua y en consecuencia un

posible aumento de procesos de generacion de SMOG.

6.1.2. Analisis de la calidad del aire de la localidad de Fontibon

Para analizar la calidad del aire de la Localidad de Fontibon se usard la informacion
proporcionada por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota. Se analizara la
informacion de los afios 2019, 2020 y 2021. Es importante saber cudl es la presencia que tienen

los contaminantes permisibles en criterio de calidad del aire.

Los contaminantes que se tienen en cuenta para el andlisis son: Material Particulado (PM),
Monéxido de Carbono (CO), Oxido Nitrico (NO), Diéxido de Nitrogeno (NO2), Oxidos de
Nitrogeno (NOX) y Didxido de Azufre (SO2). Los cuales de acuerdo con la Resolucion 2254

de 2017 sus valores permisibles son:

Tabla 12. Datos de contaminacion permisibles segun la Resolucion 2254 de 2017.

: Nivel maximo Permisible | ... iz |
Contaminante (ugim?) Tiempo -':_|al Exposicion |
50 Anual
PM -
| i 100 24 horas
25 Anual
PM.. : ———
- ) S0 24 horas
| 50 el 24 horas
= 100 1hora
60 Anual
NO L
‘ 200 1 hora
| 03 100 8 horas _
co 5.000 8horas |
35.000 1 hora ]

Fuente: Resolucion 2254 de 2017.

Los datos recolectados de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogoté hacen referencia
a 4 estaciones: Estacion Bolivia, Estacion Fontibon, Movil Fontibén y Puente Aranda. Se

tomaron los datos desde el mes de enero del afio 2019 hasta el mes de mayo de 2022.



Tabla 13. Datos recolectados de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota.

Estacion Bolivia
PM10 | Precip | PM2.5 MNO NO2 MNOX S502 CO  |OZ0ONO
pg/m3| mm |pg/m3| ppb | ppb | ppb | ppb | ppm | ppb
2019 - 37,12 - - - - - - -
2020 | 55,43 - 1748 | 17,01 | 16,10 | 33,11 0,93 0,48 -
2021 | 33,20 3,25 14,30 | 13,12 | 19,73 32,86 1,17 0,43 4,74
2022 | 40,78 2,30 18,13 12,02 | 18,68 | 30,70 1,63 0,46 8,03
Estacion Fontibon
Vel Dir ) Presion
PM10 CO |OZONO| MO MO2 | NOX 502 ) ) Temp | Precip | PM2.5 HR
Viento [Viento Baro
pe/m3 | ppm | ppb ppb | ppb | ppb | ppb | m/s |Grados| °C mm |pg/m3| % | mmHg
2019 | 37,15 | 048 12,16 | 21,28 | 20,91 | 42,19 | 3,22 4,31 (171,90 15,35 ] 18,37 | 68,71
2020 | 33,58 | 0,42 16,58 | 12,62 | 15,85 | 2847 | 1,62 4,24 |187,77| 15,44 19,63 | 67,16
2021 | 32,58 | 0,57 | 15,02 | 14,32 | 16,91 | 31,24 | 1,40 | 4,01 |200,87| 15,17 | 3,82 | 17,33 | 68,15 | 564,78
2022 | 41,40 | 0,59 | 16,36 | 15,25 | 20,51 | 35,76 | 1,78 | 3,93 |233,86| 15,25 | 1,68 | 23,80 | 68,40 | 564,76
Estacion Movil Fontibon
Vel Dir |Presion| Rad
PM10 | PM2.5 NO NO2 | NOX | S02 CO |OZONO| i Temp HR
Viento|Viento| Baro | Solar
pg/m3 | pg/m3| ppb ppb | ppb | ppb | ppm | ppb m/fs |Grados| mmHg | W/M*| °C %
2019 -
2020 -
2021 |46,683 | 18,226 30,780 | 20,830|51,610| - 8,29 | 1,42 |212,04| 564,87 |179,99| 15,22 | 69,70
2022 |51,802 (24,973 | 29,686 | 22,269)51,955| 1,44 | 0,80 | 10,76 | 1,43 |248,04| 564,15 [181,92( 15,22 | 71,86
Estacion Puente Aranda
Vel Dir PM10 Presion| Rad
PM10 CO |OZONO| NO NO2 | NOX S02 ) ) Temp PM2.5 HR
Viento [Viento Flow Baro | Solar
pg/m3| ppm | ppb ppb | ppb | ppb | ppb m/s |Grados| °C I/m  [pg/m3 | mmHg | W/M? | %
2019 | 39,99 | 0,86 8,23 23,89 | 18,39 | 42,28 | 1,39 2,49 1213,21| 14,18 | 12,47 | 17,55
2020 | 34,21 | 0,75 | 898 |1801 1705|3506 | 1,37 | 1,92 |217,08| 14,13 | 10,91 | 20,45
2021 | 32,45 | 0,99 7,46 18,72 | 18,42 | 37,14 | 1,49 1,80 |213,08| 14,16 | 10,61 | 20,15 | 562,26 | 168,60 | 71,28
2022 | 26,76 | 0,68 | 10,12 | 19,07 | 22,24 | 41,31 | 1,30 | 1,22 |[222,89] 15,50 18,82 | 562,41 | 163,89 | 72,45

Los datos obtenidos referentes a contaminantes atmosféricos tales como: Material Particulado
(PM), Monéxido de Carbono (CO), Oxido Nitrico (NO), Didxido de Nitrogeno (NO2), Oxidos
de Nitrogeno (NOX) y Dioxido de Azufre (SO2), y su posterior comparacion con los niveles
permisibles de acuerdo con la normatividad (Resolucion 2254 de 2017) se puede concluir que
de los datos analizados se encontrd que hay presencia de los contaminantes atmosféricos que
tienen gran incidencia en la afectacion de la salud de las personas, estos contaminantes son:

particulas en suspension (PM2.5 y PM10), ozono (03), diéxido de nitrégeno (NO2), didxido

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

de azufre (SO2) y mondxido de carbono (CO).



6.1.2.1. PMI10

Los valores de PM 10 se mantuvieron dentro de los limites permisibles por la norma colombiana
en los afios 2019, 2020 y 2021. Sin embargo, hubo un aumento para el afio 2022 (dato obtenido
del promedio del mes de enero al mes de mayo de la Estacion Mévil de Fontibon) con un valor

de 51,80 ug/m3, superando los valores permisibles en un 1,80 pg/m3.

Segun el reporte de la RMCAB para 2020, afo de condiciones de movilidad normales el

promedio para la estacion de Fontibon fue de 34 pg/m3 en el ao.

6.1.2.2. PM2.5

El valor maximo permisible para PM2.5 es 25 pg/m3 anual, en el andlisis hecho desde el afio
2019 al afio 2022, se encontrd que el maximo valor registrado fue 23,80 pg/m3 en los meses
de enero a mayo del afio 2022. Estando dentro los valores permisibles por la normatividad,
pero teniendo una relacion directa con su incremento con la reactivacion econdmica que hubo
después de la pandemia del Covid 19. Ya que, los valores mas bajos registrados fueron durante

los afos 2020 (Como se evidencia en el mapa para 2020 generado por la RMCAB) y 2021.

6.1.2.3.0zono (O3).

Para los valores de ozono (03) el valor maximo permisible por la norma colombiana es 100
pug/m3 por 8 horas, y los valores tomados por la estacion de Fontibon promedio anual estan en
ppb, al hacer la conversion con las unidades de la norma, el promedio de los ultimos 4 afios el
promedio fue de 30.5 pg/m3. Entre los datos que se obtuvieron no se observé que se superaran

los valores permitidos.

6.1.2.4. Dioxido de Azufre (SO2)

Para el Dioxido de Azufre (SO2) los datos obtenidos en las 4 estaciones se tomaron con base
de tiempo de 24 horas y posteriormente se hizo un promedio mensual y anual siendo el valor
maximo obtenido 3,22 ppb en el afio 2019 en la estacion de Fontibon. Este es uno de los
contaminantes atmosféricos mas comunes, se infiltra en el aire y puede afectar la salud de las

personas de una manera significativa, dejando posibles efectos a corto y largo plazo. Este



contaminante se puede generar de la quema de combustibles fosiles en las industrias. En cuanto
a los valores obtenidos el valor maximo permisible es 50 pg/m3 en 24 horas, entre los valores

obtenidos de las estaciones se esta dentro de los valores permisibles.

6.1.2.5. Oxido Nitrico (NO2)

Para el contaminante de Oxido Nitrico (NO2) los valores maximos permisibles por la norma
es 60 pg/m3 al ano, al hacer el promedio mensual de las estaciones obtenidas se tuvo un
promedio de 18,54 ppb (36.07 ug/m3) en la Estacion de Fontibon en los ultimos 4 afios, 21,55
ppb (41,92 pg/m3) para el afio 2021 y 2022 en la Estacion Movil de Fontibon y 19.92 ppb
(38,75 pg/m3) en los ultimos 4 afios en la estacion de Puente Aranda.

De esto se puede analizar que los niveles de 6xido nitrico estan dentro de los valores
permisibles, sin embargo, los valores obtenidos estdn muy al limite del valor permisible lo cual
evidencia una gran presencia de este contaminante. La fuente de este contaminante son los
procesos de combustion con altas temperaturas por combinacion de oxigeno y el nitrogeno que
estan presentes en el aire, originando NO, que luego por la accion de los oxidantes atmosféricos
como el ozono, se convierte en NO2. En ciudades en las que hay un gran flujo vehicular esta

suele ser la principal fuente del NO2 (Gobierno de la Rioja, 2015).

6.1.3. Comparacion con normativas internacionales de calidad del aire

Para poder hacer un andlisis integral de las afectaciones de la calidad del aire, es necesario
evaluar los niveles permisibles de contaminantes atmosféricos que se tienen por normatividad

en otros paises. Para este caso tuvimos en cuenta los limites permisibles de:
6.1.3.1. Argentina:

De acuerdo con la Ley 1356 de 2004 que tiene como objetivo regular en materia de
preservacion del recurso aire y la prevencion y la contaminacion atmosférica que permitan
orientar las politicas y planificacion urbana en la salud y la ejecucion de acciones correctivas
o de mitigacién de otras (Argentina.gob, 2004). En esta norma se establecen los limites

permisibles de contaminantes atmosféricos:



Tabla 14. Datos permisibles de contaminantes atmosféricos en Argentina.

Contaminante | Simbolo | Mg/m3 Ppm Periodo Tipo de norma
Didxido de 0.080 0.03 Media aritm. anual Primario
azufre SO2 0.365 0.14 Prom. 24 hs Primario
1.3 0.50 Prom. 3 hs Secundario
Material 0.050 Média aritm. anual Primario y
articulado en PM10 0.15 Prom. 24 hs secundario
P SUSDEnsion PM2.5 0.0015 Média aritm. anual Primario y
p 0.065 Prom. 24 hs secundario
Monodxido de co 10 9 Prom. 8 hs Primario
carbono 40 35 Prom. 1 hora Primario
Primario y
Ozono 03 0.157 0.08 Prom. 8 hs secundario
0.235 0.12 Prom. 1 hora Primario y
secundario
Media aritm. anual Primario y
Dioxido de NO2 0.100 : secundario
. 0.053 Promedio . )
nitrégeno Pb 0.0015 . Primario y
trimestral )
secundario

Fuente: Argentina.gob, 2004.

6.1.3.2. Finlandia

En el Programa Nacional de Control de la Contaminacion del Aire de Finlandia se mencionan
Directiva en Calidad del Aire del Ambiente de la Unién Europea establece los valores limites
para el dioéxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, PM10, PM2.5, plomo, monéxido de carbono y
benceno en el aire, los valores objetivos y objetivos a largo plazo y los niveles criticos que son
aplicables al dioxido de azufre y los 6xidos de nitrogeno. Esta directiva también establece
disposiciones sobre los métodos de seguimiento de la calidad del aire y sus objetivos de calidad
de los datos, la seleccion, ubicacion y nimero de puntos de muestreo, informacién publica, la
preparacidon e implementacion de planes de accion a corto plazo en temas de calidad del aire.
Ademas, la legislacion de calidad de aire de la Unidn Europea incluye la directiva sobre metales
pesados relacionada con las concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio, niquel e

hidrocarburos aromadticos policiclicos en el medio ambiente (Ministry of the Environment,

2019).



A continuacion, se presenta la tabla en la cual se evidencia los valores permisibles en los
contaminantes atmosféricos establecidos por la Union Europea que son los valores referencia

utilizados por Finlandia.

Tabla 15. Valores limites de contaminantes para la Union Europea y la OMS.

Substance Averaging Number of Date since WHO guideline

period exceedances which the limit | value pg/m3
allowed per value has been
calendar year |inforce

Sulphur dioxide | One hour 350 24 o1fo1/z005

(50:) 24 hours 125 3 o1/o1/z005 20

Mitrogen One hour 200 18 o1/o1/z010 200

dioxide (NO:)  Calendar 40 - o1/o1/2010 40
year

Carbon 8 hours 10,000 - o1fo1/2005

monoxide (CO)

Benzene (C:Hs) | Calendar 5 - o1/o1/z010
year

Lead (Ph) Calendar 0.5 - 15f08/2001
year

PM.a 24 hours 5o a5 o1/o1/z005 5o
Calendar 40 - 01/o1/2005 20
year

Fine particulate | Calendar 25 - 01/o1/2010 10

matter (PM.;) | Year
24 hours 25
The national exposure concentration ceiling has been 20 *lgg% compliance;
pg/m3 since 31 December 2015, not to be exceeded

more than 3 times.

Fuente: OMS, 2015,

Tabla 16. Valores directrices de la OMS sobre la calidad del aire.

Valores directrices de la OMS sobre la calidad del aire
Contaminante Concentracion Frecuencia
5 ng/m3 Anual
PM2.5 He
15 ug/ m3 Diaria
15 ng/ m3 Anual
PM10 He —
45 pg/m3 Diaria
SO2 40 pg/m3 Diaria
10 pg/m3 Anual
NO2 He
25 pg/m3 Diaria




Valores directrices de la OMS sobre la calidad del aire

100 ug/m3 Diaria 8 horas

03 60 pg/m3 Diaria 8 horas -

Temporada maxima

CO 4 mg/m3 Diaria
Fuente: OMS, 2021.

En la tabla anterior se hace referencia a los valores de contaminantes atmosféricos permisibles
establecidos por la OMS (WHO), que se basan en evidencia cientifica de los efectos de la
contaminacion del aire en la salud humana. Al establecer limites legalmente vinculantes, se
debe tener en cuenta la viabilidad técnica, asi como el costo de cumplimiento y los beneficios
proporcionados. Segun las directrices de la OMS el coste de cumplimiento de los valores limite
se puede reducir permitiendo un cierto nimero de ocasiones en las que se puede superar los

valores (Ministry of the Environment, 2019).

Tabla 17. Comparacion valores permisibles de calidad del aire en la normatividad nacional
e internacional.

Colombia Argentina OMS
Nivel Nivel Nivel
. Miaximo | Tiempode | Maximo | Tiempode | Maximo | Tiempo de
Contaminante .. . ., .. . ., .. i
Permisible | exposicion | Permisible | exposicion | Permisible | exposicion
pg/m3 pg/m3 pg/m3
25 Anual 1.5 Anual 5 Anual
PM2.5
50 24 horas 65 24 horas 15 24 horas
50 Anual 50 Anual 15 Anual
PM10
100 24 horas 150 24 horas 45 24 horas
02 50 24 horas 365 24 horas 40 24 horas
100 1 hora 80 1 hora - 1 hora
60 Anual 100 Anual 10 Anual
NO2
200 1 hora 1.5 1 hora 25 1 hora
03 100 8 horas 80 8 horas 100 8 horas
o 5000 & horas 10000 8 horas - 8 horas
35000 1 hora 40000 1 hora 4000 1 hora

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Comparando la normatividad colombiana que indica cuales son los valores permisibles
contaminantes atmosféricos con normas internacionales de paises como Argentina y Finlandia,

se encontro que:

e [os valores maximos permisibles establecidos en Colombia son mucho mayores en
comparacion con los establecidos por la OMS. Para contaminacién como el PM2.5 el
valor permisible en Colombia (25 pg/m3) es 20 puntos mas alto que el establecido por
la OMS (5 pg/m3) para un tiempo de exposicion anual, y para un tiempo de exposicion
de 24 horas, la diferencia es de 35ug/m3. Lo cual nos indica que la normatividad
colombiana es mucho madas flexible y permisiva con respecto a la cantidad de
contaminantes que pueden ser arrojados a la atmoésfera por los diferentes tipos de
industria.

e En cuanto al PM10 el nivel maximo permisible para Colombia es de 50 pg/m3 anual y
100 pg/m3 diario, para Argentina el valor permisible anual es el mismo y para el diario
es de 150 pug/m3. Mientras que el establecido por la OMS es 15 pg/m3 y 45 pg/m3
diario, esto demuestra que las normas de ambos paises latinoamericanos son mucho
mas permisibles con la cantidad de este contaminante. Teniendo en cuenta los valores
establecidos por la OMS se puede determinar que los valores contaminantes que se
tuvieron durante los ultimos 4 afos para localidad de Fontibon no cumplen con lo
establecido por la normatividad internacional.

e Para los contaminantes SO2 y NO?2 la tendencia es igual que con los contaminantes
anteriores, para la norma colombiana y argentina los valores son bastantes permisibles,
mientras que los valores permisibles por la OMS son mucho menores en comparacion
con las normas latinoamericanas.

e Para el O3 y el CO, los valores permisibles son bastante similares entre las normas
colombiana y argentina, aunque es evidente que los valores son mayores en ambos
tiempos de exposicion (8 horas y 1 hora) en la norma de Argentina. En el caso de los
valores establecidos por la OMS, s6lo hay valores para el tiempo de exposicion de 1
hora que es 4000 mg/m3, mientras que para Colombia y Argentina para el mismo
tiempo de exposicion es 35000 mg/m3 y 40000 mg/m3 respectivamente. Lo que
evidencia que los valores permisibles establecidos en las normas latinoamericanas son

hasta 10 veces mayores que los establecidos por la OMS.



Teniendo en cuenta lo anterior, se logra identificar que los valores de los contaminantes
atmosféricos de los ultimos 4 afos que se tuvieron en la localidad de Fontibon a pesar de no
superar en su mayoria lo establecido en la norma colombiana, si superan los valores
establecidos por la norma internacional de la OMS. Lo cual es perjudicial para la salud de las
personas que tienen una constante exposicion a estos contaminantes, los efectos negativos que
pueden tener los contaminantes previamente mencionados en la salud de los ciclistas urbanos

son:

e Material particulado PM2.5 y PM10

Segtn la OMS hay una relacion entre el material particulado y la salud publica. Los efectos
que tiene la exposicion de las personas a este contaminante son varios, relacionados
principalmente con sintomas que implican afectaciones en las vias respiratorias superiores,
como reacciones alérgicas, congestion nasal, sinusitis, irritacion en los ojos, entre otros.
También hay afectacion en las vias respiratorias inferiores, que deben tener un tratamiento
especial, tales como la bronquitis, asma, enfisema, entre otros. Asi mismo, se pueden presentar
problemas de salud mucho mas severos si la exposicion es muy alta como el cancer de pulmén

y anomalias reproductivas (Gaviria et al. 2011).

Hay una gran evidencia de cémo el riesgo de problemas respiratorios o cardiovasculares
aumenta con el tiempo de la exposicion, Sin embargo, el tiempo de exposicion es debatible ya
que se ha demostrado que tanto el tiempo de exposicion como la fuente contaminante son
importantes para los efectos que puede haber sobre la salud de las personas, ya que, se pueden
presentar efectos en la salud aun con bajas concentraciones de contaminantes como el PM2.5

(Gaviria et al. 2011).

e Dioxido de Azufre (SO2)

Los efectos que tiene el SO2 en la salud pueden variar segiin su nivel de concentracion, el
tiempo de exposicion y la forma de exposicion. A corto plazo los efectos que puede tener sobre
el ser humano si este contaminante es inhalado son: estornudos, tos, opresion en el pecho,
quemaduras en la nariz, garganta y pulmones, dafio en el sistema respiratorio, agravamiento de
enfermedades como el asma. Asi mismo, puede ser perjudicial para la salud y peligroso para la

vida humana la exposicion a altos niveles de SO2 en un corto tiempo. Si el contaminante tiene



contacto con piel u ojos puede provocar irritacion en los ojos, dolor punzante, enrojecimiento

de la zona y ampollas (TruSens, 2016).

A largo plazo los efectos que tiene este contaminante si es inhalado son: cambios en la funcion
pulmonar, disminucién en la fecundidad en hombres y mujeres, pérdida de olfato, dolor de
cabeza, mareos, nduseas, vomitos, bronquitis y dificultad para respirar. Mientras que si se tiene

un contacto con la piel u ojos puede haber un dafio corneal severo (TruSens, 2016).

e Dioxido de Nitrégeno (NO2)

La mayor parte tiene su origen en la oxidacion del NO que se produce por la combustion de los
motores de los vehiculos, principalmente los diéseles. E1 NO que es emitido por los motores
en la atmoésfera una vez se oxida y se convierte en NO2. También es un potenciador de otros
contaminantes como el material particulado, especialmente del PM2.5. Los efectos que tiene
sobre la salud se relacionan con enfermedades en las vias respiratorias también hay una
disminucién de la capacidad pulmonar, bronquitis aguda, asma y puede potenciar procesos

alérgicos, especialmente en los nifos (Instituto para la Salud Geoambiental, 2007).

Otros efectos que puede tener el NO2 en la salud humana son la irritacion de los ojos y de las
mucosas. Las personas con problemas previos de asma o alergias son mas susceptibles a sufrir
efectos negativos en la salud si tienen una exposicion a menor concentracion de NO2 (Instituto

para la Salud Geoambiental, 2007).

e (Ozono

El ozono es un oxidante que en concentraciones elevadas puede ocasionar efectos negativos en
la salud humana, afectando principalmente el aparato respiratorio y en el sistema

cardiovascular. Los efectos negativos que pueden tener sobre la salud de las personas son:

e Irritacidon en el sistema respiratorio, provocando tos e irritacién en la garganta y las
mucosas.

e Reduccion de la funcién pulmonar que hace més dificil la respiracion profunda,
especialmente si se hace actividad fisica en el exterior, pues se puede sentir la

respiracion mas rapida y menos profunda de lo normal.



e El ozono puede llegar a inflamar y dafiar las células que cubren las vias respiratorias y
los pulmones provocando hiperreactividad bronquial, que puede ser la causa de
insuficiencia respiratoria.

e Agravamiento de las enfermedades pulmonares crénicas, como el enfisema y la
bronquitis y la reduccion de la capacidad del sistema inmunologico.

e Dafio permanente en el pulmon

e Se relaciona también con un aumento en la mortalidad diaria y la mortalidad por
accidente cardiovascular, lo que evidencia un aumento de la atencidon hospitalaria de
urgencia.

(Madrid Salud, 2018)

e Monoxido de Carbono

El mondxido de carbono es producido tanto por actividades naturales como por actividades
humanas, la fuente antrdpica mas importante del monoxido de carbono es lo que se escapa de
la combustion de los carros. El monoxido de carbono puede afectar gravemente el corazon, el

cerebro y los pulmones causando dafios permanentes (ATSDR, 2011).

En concentraciones bajas la exposicion al CO causa fatiga en las personas, dolor en el pecho y
enfermedades cardiacas. Mientras que en concentraciones moderadas causa angina, vision

deficiente y disminucién de la funcion cerebral (EPA, S.f).

En concentraciones altas el monoxido de carbono puede causar coordinacidon y vision
deficientes, dolores de cabeza, mareos, confusion, nauseas, sintomas similares a los de la gripe
y puede resultar fatal en condiciones muy altas. Los efectos negativos se deben principalmente

a la formacion de carboxihemoglobina en la sangre, la cual inhibe la entrada de oxigeno (EPA,

S.f).



6.2. Analisis de los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire en la salud de los

ciclistas urbanos que transitan en la cicloruta de la Calle 13, en la localidad de Fontibon.

En este capitulo se hace un analisis de los efectos que tiene el clima urbano y la calidad del aire
en la salud de los ciclistas urbanos que se movilizan en la Calle 13 de la localidad de Fontibon,

para lo que se realizo:

1. Una encuesta a los ciclistas urbanos que se movilizan por la cicloruta de la Calle 13
para lograr identificar las posibles afectaciones que tienen en su salud y otros aspectos
relacionados con la calidad de vida, mientras montan bicicleta por la cicloruta.
Igualmente, se identifica el uso que le dan a bicicleta, la frecuencia de uso, y demas
variables que son importantes para el andlisis de las afectaciones a la salud de los
ciclistas urbanos. Posteriormente se encuentran los analisis por cada pregunta realizada
y los analisis transversales que involucran varios variables determinantes.

2. Un analisis de la informacion obtenida de Salud Data sobre los casos de enfermedades
que pueden ser resultado de la constante exposicion a contaminantes atmosféricos y las
tasas de mortalidad para diferentes grupos de edad en la localidad de Fontibon, con el
fin de determinar la relacion entre los resultados obtenidos en la encuesta y la
informacion que se encuentran en las bases de datos oficiales.

3. Un analisis de las dosis inhaladas de material particulado por los ciclistas urbanos en
comparacion a otros actores viales el cual se hizo para tener un acercamiento mas
certero de las afectaciones en salud, principalmente respiratoria a las que se someten
los ciclistas urbanos de Bogotd y en este caso a aquellos que utilizan la cicloruta de la

Calle 13.

6.2.1. Encuesta

A continuacidn, se presenta la encuesta realizada a los ciclistas urbanos que se movilizan por
la cicloruta de la Calle 13 de la Localidad de Fontibon, para el planteamiento de la encuesta se
tuvo en cuenta las variables identificadas en la metodologia y el enfoque principal fue la

identificacion de posibles afectaciones en la calidad de vida y salud del ciclista urbano.



Inicialmente se realiz6 una prueba piloto, aplicando la encuesta a 10 personas de las que se
obtuvo una retroalimentacion en la estructura de las preguntas, la cual nos ayudé a finalmente

construir la encuesta final.

Datos Generales.
Sexo:
- Femenino
- Masculino
- No binario

- Prefiero no decir

Edad (Grupo etario):
- 6all afios
- 12 a 18 afos
- 14 a 26 afos
- 27 a59 anos
- mayor de 60 afios

Profesion u oficio:

Estrato socioeconomico:

.
2
3

- 4
5
6

Desarrollo del cuestionario:
1. ;Presenta usted alguna enfermedad cardiorrespiratoria? (HTA, asma, EPOC, etc.)

a. Si
No
c. No sabe



En caso de responder Si a la respuesta anterior ;Cual?:

2. ({Con qué frecuencia usted utiliza la cicloruta de la Calle 13?
a. De 1 a3 dias a la semana
b. De 3 a5 dias a la semana
c. Mas de 5 dias a la semana

3. (En qué momento del dia hace usted un mayor uso de la bicicleta?
e Maiana (4:00 AM A 12 PM)
e Tarde (12:01 PM - 6:00 PM)
e Noche (6:01 PM - 12:00 AM)

4. En promedio ;Cuanto dura su trayecto en bicicleta desde su origen hasta su destino?
a. Menos de 15 minutos
b. De 15 a 30 minutos
c. Entre 30 minutos y una hora
d. Mas de una hora

5. ({Con qué fin utiliza usted la bicicleta?
e Medio de transporte hacia trabajo/estudio
Recreacion
Deporte
Desplazamientos cortos dentro de la localidad
Viajes de cuidado (llevar o traer nifios al colegio u otro lugar)
Otros

En caso de haber contestado "Otros" a la respuesta anterior, describa con qué otro fin utiliza
usted la bicicleta:

6. Al momento de usar la bicicleta en la ruta de la calle 13 qué factores identifica como mas
comunes en su recorrido:
e SMOG (Niebla contaminante)
Calor ambiental - altas temperaturas
Irradiacion del asfalto
Lluvia
Alta congestion en cicloruta
Alta congestion vehicular
Vehiculos motorizados en la cicloruta
Polvo - polucion



7. Después de realizar un recorrido por la cicloruta, experimenta usted cualquiera de los
siguientes sintomas (Senale todos los que ha experimentado):

Tos

Dificultad respiratoria

Irritacion en los ojos

Mareo

Irritacion o molestias en la garganta

Irritacion o molestias en la nariz

Presion en el pecho

Inconformidad térmica (Demasiado calor o frio, dificil de soportar)

Ninguno

En caso de presentar algin otro sintoma, describa:

8. ({Como se ha sentido usted afectado por la contaminacion en el momento de hacer uso de la
bicicleta?

9. (Ha consultado usted algin centro de salud en el tltimo afio por enfermedades

respiratorias?
a. Si
b. No

En caso de contestar SI a la respuesta anterior, describa el porqué:

10. ;Considera que su decision de usar la bicicleta se ve afectada por las condiciones
climaticas y de calidad del aire?

a. Si

b. No

11. ;Cual considera usted que podria ser la solucion a la afectacion que tiene la
contaminacion ambiental sobre los biciusuarios?




6.2.2. Analisis de la encuesta

La encuesta se aplicd a 121 personas que hacen uso de la bicicleta en la cicloruta de la Calle
13. Se hizo de manera online en la herramienta “Google Forms”, a continuacion, se presentan

los resultados que se obtuvieron en cada una de las preguntas y su respectivo analisis.

6.2.2.1. Sexo

Figura 6. Sexo de los encuestados.

Sexo

Prefiero no decir

Masculino

Femenino
Sexo
Femenino 69
Masculino 50
No binario 0
Prefiero no decir 2
Total 121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De los 121 encuestados mas de la mitad de la poblacion son mujeres con una participacion del

57%, luego esta el sexo masculino con un 41.3% y 2 personas prefirieron no decir su sexo.

6.2.2.2. Edad (Grupo Etario)

En cuanto al grupo etario de los encuestados la poblacion que tuvo una mayor participacion en
la encuesta (53.7%) fueron las personas que tienen una edad entre 27 y 59 afios con un total de
63 personas en este grupo. La segunda mayor participacion fue el grupo entre 19 y 16 afios con
un 39.7%, el grupo de mayor de 60 anos tuvo una participacion de 4.1% representado a 5

encuestados y finalmente el grupo con menor participacion fue el de 12 a 18 afios con un 2.5%.



Figura 7. Grupo etario de los encuestados.

Edad (Grupo Etario)

mayor de 60 afios
4.1%

12 a 18 afios
2.5%

19 a 26 arfios
39.7%

Edad (Grupo Etario)
27 a 59 arios 6a 11 afies 0
53.7%

12 a 18 afios 3

19 a 26 afios 47

27 a 59 afios 63

mayor de 60 afios 5
Total 118

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.2.3. Profesion y oficio

Figura 8. Profesion u oficio de los encuestados.

Caracterizacion de profesiones

NA

0.8%
Ama de casa

Estudiante
24.8%

Caracterizacion profesiones
Estudiante 30
Empleado 83
Ama de casa 6
Empleado Independiente 1
68.6% NA
Total 121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para lograr hacer una caracterizacion de las profesiones de los encuestados, las respuestas se
asignaron en 5 grupos diferentes: estudiante, empleado, ama de casa, independiente y NA. La
mayoria de las personas encuestadas eran empleadas con una participacion de 68.6%, las

profesiones nombradas por los encuestados eran variadas entre las que mas se nombraron



fueron: docentes, guardas de seguridad, administradores, ingenieros, técnicos auxiliares, entre
otras.

La segunda profesion u ocupacion con mayor participacion fue “Estudiante” con un 24.8%
representando a un total de 30 encuestados, luego estan las personas “Amas de casa” 6
encuestadas que tuvieron una participacion del 5%, 1 persona independiente y una persona que

no quiso decir su profesion.

6.2.2.4. Estrato socioecondmico

Figura 9. Estrato socioeconomico de los encuestados.

Estrato socioecondmico

0.8%

25.6%

Estrato socioecondmico
1 1
2 K}
3 Il
4 16
5 1
6 1
Total 121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto al estrato socioecondémico de las personas encuestadas, se logré analizar que la
mayoria de las personas encuestadas pertenecen a un estrato socioecondémico 2 y 3 los cuales
representan el 25.6% y 58.7% respectivamente, teniendo una mayor participacion el estrato 3

con un total de 71 personas dentro de este grupo.

El estrato 4 fue el tercero con una mayor participacion entre los encuestados con 16 personas
representando un 13.2% del total de los encuestados, mientras que los estratos 1, 5y 6 solo

tuvieron una persona en cada grupo con una participacion de 0.8% cada uno.



6.2.2.5. ;Presenta usted alguna enfermedad cardiorrespiratoria? (HTA, asma, EPOC, etc.)

Figura 10. Presencia de enfermedades cardiorrespiratorias en los encuestados.

No sabe

¢ Presenta usted alguna enfermedad cardiorrespiratoria?
(HTA, asma, EPOC, etc)

3.3%

No

89.3%

Si
7.4%

1. ¢Presenta usted alguna enfermedad
cardiorrespiratoria? (HTA, asma, EPOC, etc)
Si 9
No 108
No sabe 4
Total 121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De las 121 personas encuestadas s6lo 9 (7.4%) tenian la certeza de presentar alguna enfermedad

cardiorrespiratoria, mientras que un 3.3% de los encuestados no sabian o no estaban seguros,

representando a un total de 4 personas.

En caso de responder Si a la respuesta anterior ;Cual?

Figura 11. Descripcion de las enfermedades que presentan los encuestados.

En caso de responder Sl a la respuesta anterior ;,Cual?

Asma

Hipertension

EPOC

Sinusitis, rinitis
cronica

Rinitis

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Las personas que contestaron que si presentaban una enfermedad cardiorrespiratoria
mencionaron diferentes enfermedades, entre las mas nombradas fue el asma la cual afecta
a 5 de las personas encuestadas, también nombraron: hipertensién, EPOC, sinusitis y rinitis
cronica con una 1 persona afectada en cada una de las enfermedades mencionadas

anteriormente.

6.2.2.6. ;Con qué frecuencia usted utiliza la cicloruta de la Calle 13?

Figura 12. Frecuencia de uso de la cicloruta de la Calle 13 por parte de los encuestados.

¢ Con qué frecuencia usted utiliza la cicloruta de la Calle 13?

Mas de 5diasalas...
11.6%

De3abdiasalase...

2. ; Con queé frecuencia usted utiliza la cicloruta
De1a3diasalase... de la Calle 137
70.2% De 1a 3 dias a la semana 85

De 3 a5 dias a la semana 22

Mas de 5 dias a la semana 14
Total 1

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para lograr analizar la frecuencia del uso de la cicloruta por parte de los ciclistas urbanos se
pregunto la frecuencia en un periodo de tiempo de una semana, de lo cual se logr6 concluir que
la mayoria de las personas encuestadas hace uso de la cicloruta de 1 a 3 dias a la semana, con
una participacion del 70.2%, mientras que 18.2% de las personas encuestadas hace uso de la

cicloruta de 3 a 5 dias de la semana y un 11.6% lo hace mas de 5 dias a la semana.



6.2.2.7. (En qué momento del dia hace usted un mayor uso de la bicicleta?

Figura 13. Momento del dia en que hace mayor uso de la bicicleta.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Mafiana (4:00 AM A 12P M) a7 (80.2 %)
Tarde (12:01 PM - 6:00 PM) 30 (24.8 %)
MNoche (6:01 PM - 12:00 AM) 31 (25.6 %)
0 20 60 80 100
3. ;En qué momento del dia
hace usted un mayor uso de la Total “ePart.
bicicleta?
Marana (4:00 AM A 12P M) a7 &0.2%
Tarde (12:01 PM - 6:00 PM) 30 24 8%
Moche (8:01 PM - 12:00 AM) 31 25.6%

En cuanto al uso que hacen los ciclistas urbanos de la cicloruta en los diferentes momentos del

dia se logré analizar que la mayoria lo hace en las horas de la mafana, de 4:00 AM a 12:00 PM

con una participacion de 80.2% representando a 97 personas.

Un 24.8% de los encuestados la usan en las horas de la tarde de 12:01 PM a 6:00 PM y un
25.6% lo hace en las horas de la noche, de 6:01 PM a 12:00 AM.

En esta pregunta, es importante tener en cuenta que varias personas contestaron mas de una

opcidn, ya que, la bicicleta es su medio de transporte para desplazarse ida y vuelta hacia sus

sitios de trabajo y estudio. Por lo que no se saco un valor total, si no un porcentaje de

participacion por cada uno de los momentos del dia teniendo en cuenta la cantidad de personas

que seleccionaron cada opcion.




6.2.2.8. En promedio ;Cuanto dura su trayecto en bicicleta desde su origen hasta su

destino?

Figura 14. Duracion del trayecto en bicicleta de los encuestados.

En promedio ¢ Cuanto dura su trayecto en bicicleta desde su
origen hasta su destino?

60

52

40

36
20
17 16 4. En promedio ¢ Cudnto dura su trayecto en
bicicleta desde su origen hasta su destino?
Menos de 15 minutos 17
D N
Menos de 15 minutos De 15a 30 minutos  Entre 30 minutos y Mas de una hora De 15 a 30 minutos 6

una hora Entre 30 minutos y una hora

52

Mas de una hora

16

En promedio ¢ Cuanto dura su trayecto en bicicleta desde su origen hasta su destino?

Total

121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para evaluar la exposicion que tienen los ciclistas urbanos a la contaminacién y la variacion de
las condiciones climéticas se pregunto el tiempo de duracion del trayecto, de lo cual se obtuvo
que 52 personas duran en su trayecto entre 30 minutos y una hora, mientras que 36 personas

hacian uso de la bicicleta de 15 a 30 minutos, 17 personas se demoran en su recorrido menos

de 15 minutos y 16 personas mds de una hora.

Lo anterior demuestra que mas de la mitad de los encuestados, 72.72%, tiene una exposicion
entre 15 minutos y una hora, lo cual se debe a las largas distancia que hay que recorrer para
llegar a los sitios de trabajo u estudio, asi mismo, se debe a que muchas personas deben

desplazarse hacia otras localidades para sus destinos finales o utilizan el mismo tramo de la

cicloruta de ida y vuelta.

6.2.2.9.;Con qué fin utiliza usted la bicicleta?

El uso que se le da a la bicicleta como medio de transporte estd relacionado con muchas

variables que inciden en la exposicion de los ciclistas urbanos a los contaminantes. La mayoria




de las personas utilizan la bicicleta como medio de transporte para trabajo o estudio, con una

participacion del 62.8% representando a 76 encuestados.

Figura 15.Con qué fin utilizan la bicicleta los ciclistas urbanos.

Medio de transporte hacia
frabajo/estudio

Recreacion

Deporte

Desplazamiento cortos dentro de
la localidad

Wlgjes de cuidado (llevar o fraer
nifios al colegio u otro lugar)

Otros

27 (22.3 %)

29 (24 %)

38 (31.4 %)

3(2.5 %)

4 (3.3 %)

20 40 60

76 (62.8 %)

20

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El 31.4% indicaron que usan la bicicleta para realizar desplazamientos cortos dentro de la

localidad, 24% para hacer deporte y 22.3% lo hacen para recreacion. Finalmente, solo 3

personas encuestadas hacen uso de la bicicleta para viajes de cuidado relacionados con el

transporte de nifios de un sitio a otro con un 2.5%.

En caso de haber contestado "Otros" a la respuesta anterior, describa con qué otro fin utiliza

usted la bicicleta:

Tabla 18. Otros fines de uso de la bicicleta por parte de los ciclistas urbanos.

En caso de haber contestado "Otros" a la respuesta anterior,
describa con que otro fin utiliza usted la bicicleta:

ir al centro comercial 1

Para mi negocio en domicilios

Mensajeria 2

Yo aprendi a los 25 afios y utilizo la Bici para todas
mis diligencias y por todo Bogotd es mi madio de
transporte y mas aun NO me se las rutas del SITP
tengo 71 afios y todos mis recorrides son en Bici x
Salud, Movilidad y Economia soy Feliz es mi Hobby
y primeramente Dios es mi media Vida xque NO
tomo medicamentos

Total

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




De las personas encuestadas, 5 contestaron que utilizan la bicicleta para otros fines diferentes

a los listados en la encuesta, entre los que podemos resaltar que 3 de ellos lo hacen para prestar

servicios de domicilios o mensajeria, lo que nos confirma que los ciclistas urbanos usan la

bicicleta como una herramienta de trabajo que implica un uso constante y una mayor exposicion

a los contaminantes que se presentan en la cicloruta de la Calle 13.

Las otras 2 personas que escogieron “Otros” hacen referencia al uso de la bicicleta como medio

de transporte para llegar al centro comercial y como una alternativa al transporte publico.

6.2.2.8. Al momento de usar la bicicleta en la ruta de la calle 13 qué factores

identifica como mas comunes en su recorrido:

Figura 16. Factores identificados por los ciclistas urbanos durante su trayecto por la cicloruta

de la Calle 13.

SMOG (Miebla contaminante) 50 (48.8 %)
Calor ambiental - altas tempera.... 18 (14.9 %)
Irradiacion del asfalto 26 (21.5 %)
Lluvia 47 (38.3 %)
Alta congestion en cicloruta 55 (455 %)
Alta congestion vehicular 78 (64.5 %)
Vehiculos motorizados en la ci.. 55 (45.5 %)
Polva - polucion 86 (71.1 %)
0 20 40 60 30 100
6. Al momento de usar la bicicleta en la ruta de
la calle 13 que factores identifica como mas Total YPart.
comunes en su recorrido:
SMOG (Miebla contaminante) 59 46.80%
Calor ambiental - altas temperaturas 18 14.90%
Irradiacian del asfalto 26 21.50%
Lluvia a7 38.80%
Alta congestién en cicloruta 55 45 50%
Alta congestion vehicular 78 64.50%
Vehiculos motorizados en la cicloruta 1) 45 50%
Polvo - polucidn a6 T1.10%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Para determinar la afectacion de los contaminantes y la calidad del aire de la cicloruta de la
Calle 13 en los ciclistas urbanos se escogieron los principales factores y se pregunto la
afectacion que los ciclistas podrian sentir. Se encontr6 que los factores que mas afectan a los
ciclistas urbanos son: Polvo-polucion (71.1%), alta congestion vehicular (64.5%), SMOG
(48.8%) alta congestion en cicloruta y vehiculos motorizados en la cicloruta (45.5% cada uno).
Se puede concluir que los factores con mayor afectacion en los ciclistas urbanos estan
relacionados con la gran congestion vehicular que hay en la Calle 13 y la cicloruta al estar en

una via principal, expone a los usuarios a contaminantes como la polucioén y el smog.

Asi mismo, las condiciones ambientales son factores que impactan en la calidad del recorrido
que pueda tener el ciclista urbano, se encontré6 que condiciones como la lluvia tiene una
participacion del 38.8%, donde 47 personas indicaron que este factor es prominente al
momento de usar la bicicleta. Adicionalmente, 18 personas indicaron que experimentan calor
ambiental o altas temperaturas en sus recorridos en bicicleta por la cicloruta de la Calle 13 lo
cual se relaciona con las islas de calor que se forman por el constante flujo vehicular de
transportes de carga, buses intermunicipales, transporte publico, carros particulares, taxis, entre
otros. Adicionalmente, la cicloruta esta cerca de la zona industrial principal de la localidad de
Fontibon, factores que han generado islas de calor que pueden generar una sensacion térmica

incomoda para los ciclistas urbanos en su recorrido.

6.2.2.10. Después de realizar un recorrido por la cicloruta, experimenta usted cualquiera

de los siguientes sintomas (Senale todos los que ha experimentado):

Figura 17. Sintomatologia presentada por los ciclistas urbanos que transitan por la Calle 13.

Tos 45 (37.2 %
Dificultad respiratoria 19 (15.7 %)
rritacion en los ojos 67 (55.4 %)
Mareo 6 (5 %)
rritacion © molestias en la garg... 43 (35.5 %)
rritacion o molestias en la nariz 41 (33.9 %)

Presion en el pecho 6 (5 %)

nconformidad térmica (Demasi... 15 (12.4 %)
Ninguno 21 (17.4 %)
0 20 40 60 80

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



7. Después de realizar un recorrido por la
-::ilclc-lruta. exPeﬁmenta usuted cualquiera de los Total Part.
siguientes sintomas (Sefiale todos los que ha
experimentado):

Tos 45 37.20%
Dificultad respiratoria 19 15.70%
Irritacion en los ojos &7 55.40%

Mareo 5 5%
Irritacion o molestias en la garganta 43 35.50%
Irritacién o molestias en la nariz 41 33.90%

Presion en el pecho G 5%
Incnnformldad;ﬁtlfgllzz{;irgizﬁdn calor o frio, 15 12.40%
Minguno 21 17.40%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es de suma importancia determinar cual es la afectacion que tienen las condiciones climaticas
y la contaminacion en la salud de los ciclistas urbanos, para esto se construy6 una lista con los
principales sintomas que experimentan las personas expuestas a contaminacion atmosférica y
cambios en las condiciones climaticas. De las personas encuestadas los sintomas que mas
experimentan los ciclistas urbanos son: 55.4% irritacion en los ojos, 37.2% tos, 35.50%

irritacion o molestias en la garganta y 33.90% irritacion o molestias en la nariz.

Los sintomas que mas experimentan los ciclistas urbanos son sintomas caracteristicos de
personas que estan expuestas ante contaminacion atmosférica, igualmente son sintomas que
también pueden experimentar las personas por los cambios constantes de las condiciones
climaticas de la zona los cuales también tienen una incidencia en la exposicion que tenga la

contaminacion sobre una persona.

Otros sintomas que presentan los ciclistas urbanos encuestados son: Dificultad respiratoria con
un 15.70%, inconformidad térmica en un 12.40%, presion en el pecho y mareo con una
participacion del 5% cada uno. 21 personas encuestadas no experimentaron ningun sintoma de

los listados durante sus recorridos en bicicleta por la cicloruta de la Calle 13.

En caso de presentar algun otro sintoma, describa:



Tabla 19. Otros sintomas presentados por los ciclistas urbanos.

En caso de presentar algin otro sintoma, describa:

Aparte del asma que tengo la contaminacion y

polvo la agudizan 1

Me siento apretado en el pecho cuando me
desplazo por el polvo

Se me ponen los ojos muy rojos 1

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tres personas encuestadas manifestaron experimentar otros sintomas, como se muestra en la
tabla anterior una persona tiene una agudizacion en los sintomas que presenta debido a la
condicion médica que tiene relacionada al asma, mientras que las otras dos personas

experimentan presion en el pecho o irritacion en los 0jos.

6.2.2.11. ;Cbémo se ha sentido usted afectado por la contaminacioén en el momento de

hacer uso de la bicicleta?

Figura 18. Principales afectaciones en los ciclistas urbanos.

Principales afectaciones en los ciclistas urbanos
B Total == %Part.

80 80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Problemas de Contaminacion Incomadidad Afectacion Bien - Sin Inseguridad Infraestructura de
salud emocional incomodidad la cicloruta
Variables

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Para lograr hacer la caracterizacion correcta de esta pregunta, con base en las respuestas dadas
por los encuestados se escogieron las palabras que mas se repetian en las respuestas o las que
expresaban la idea principal que la persona queria dar a conocer, finalmente estas palabras se

tomaron como varias y se hizo su ponderacion de acuerdo con las respuestas recibidas.

Tabla 20. Afectaciones en los ciclistas urbanos.

Variables Total Y%Part.
Problemas de salud 69 ET7.02%
Contaminacidn 42 3.71%
Incomodidad 11 9.09%
Afectacion emocional 5 4.13%
Bien - Sin incomodidad 4 3.31%
Inseguridad 2 1.65%
Infraestructura de la 2 1.65%

cicloruta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El 57.02% de las personas encuestadas respondieron que habian tenido problemas de salud
debido a las afectaciones que genera la contaminacidn sobre sus cuerpos al momento de hacer
uso de la bicicleta en el tramo de la cicloruta de la Calle 13. Igualmente, 34.71% de las personas
encuestadas afirmaron que las afectaciones que sienten estdn relacionadas con la
contaminacion. Lo anterior representa a la mayoria de la poblacion encuestada, lo cual tiene
una gran relacidon con las preguntas anteriores en las que pudimos analizar que los sintomas
que presentan las personas al conducir la bicicleta estan relacionados con afectaciones debido

a la exposicién a la contaminacion.

Sin embargo, la contaminacion y la mala calidad del aire también pueden generar afectaciones
emocionales, en este caso entre las respuestas que las personas dieron el 9.09% afirmaron sentir

incomodidad y un 4.13% sentian una afectaciéon emocional.

Adicionalmente, se logr6 identificar que las personas se sienten afectadas por problemas
sociales que se presentan en la zona como lo es la inseguridad con una participacion del 1.65%
y algunas se sienten afectadas por la mala infraestructura de la cicloruta con un 1.65%; Se

identifican en la siguiente nube de palabras las palabras mas comunes utilizadas en las



respuestas respecto a como se sienten afectados los ciclistas urbanos en sus recorridos, siendo

la palabra mas comun la contaminacion y las relacionadas con afectaciones en la salud.

Figura 19. Principales palabras identificadas en cuanto a las afectaciones que sufren los
ciclistas urbanos.

*rinitis f 7 vehicular \”lSlBﬂ.CdITU
feviaSikaads congestion grlpa
vehiculos . {1010 finiliserzcongestion™=5=. cicloruta. hiciclet .1

mUlBStld |”1d¢|n\](]Swa‘msplfalﬂ”g?ll'f]hiflz Téspiracion IIu\m

\!!Imﬂhinans 'S C

0j0S inconiodo ““‘f‘s‘ﬂ‘f“*”"’]‘ [afectam:mh}['l‘N”{]m‘ 9‘.'%1[;6

TESDIALINTA sememinen gripa liempo ™PTers ransporte

l%arr(]mnu dioxido .5, garganta_‘iesiun VlSlu“hume [lJnu]m

umo p,ﬂ{}; L]]]lhlunuﬂw|11)|U{lllllvﬂhﬂlr t"é“‘ﬂ""' 7 salud

ergia (lifyxido . pesado
(ll[ 2C l(]! Illl] dilicultad'wspirar hﬂSUlm[ o0loT UCIO S0 recorridos « vjos

garganpa;:‘“”’d loT e it '*dvnm?md 0

alergia ™ o o ¥ smog_ VidS D|UC]EII] rinilis
as[rtl‘ﬂ}’lllllll]l‘ilill gmplicado . vehicularcarbono
i L
‘cllllﬁl]llh conlaminantt™ g Lnferulm! um.,l’ er rdgﬂll"l'l‘m'l!"pvbadudleré’la

ojos CONtATIINACION

ha demasiado li‘ﬂllS]lOl‘ transp mb
vehiculos ;g impureza polucioh resplrar ,,k,l,;‘:,:.%‘, r‘eCDr“'(l

y b]C]C]Ctﬂ \ms Jucion  molesta
ﬂl]‘el)u.(mm?dd” salud: gargina 1) f'” - d
Er@a -Hu(;.-:!. nasal chnlalnlné'cmn«-dwi .-:.l-“m 1 lcul

mnacsgmmdﬂhmuum;nmlunm

S
PESPITACION” e, © DICI S, FE, coneesti
Oslhlwdnlu ia L\.Mt complicado ‘“l';"l,“l::'ff'm.!]l‘.ﬂp[u]nlfﬂ}as
FE‘S ) l[i'”}“[giph ri'.'.‘mm“cunlnnnnanle ) Smh,r 1Z§ma ""‘é’é"al
ambignie I ﬁre(ﬂahmm g sfipd "Tltadu = t(]S

i caudiliva L‘lrw dificultad
IrEnsgone. mlllnmmaunn nnpa - lmhd b 1[3 o m 1
irritacion s mnaargg;ﬂ!f; Smﬂl f rs, 1 1 I vias

en ermedﬂd “‘““"’“" inseguridad Jnari
resplra vias mseg'ﬁ?fr'féd pOll]ClUn““"“SJal d

Hesplazamiento AN Arespiratorics

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.2.12. ;Ha consultado usted algtin centro de salud en el tltimo afio por enfermedades

respiratorias?

Figura 20. Consultas a centros de salud durante el ultimo ario por enfermedades respiratorias.

¢ Ha consultado usted algun centro de salud en el Ultimo afio
por enfermedades respiratorias?

Si
19.0%

9. ;Ha consultado usted algin centro de salud en el
iltimo afio por enfermedades respiratorias?

No 5i 23
81.0% No 98
Total 121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



En cuanto a la cantidad de personas que habian consultado un centro de salud en el ultimo afio
por enfermedades respiratorias, 23 personas respondieron que si representando un 19% de la
poblacion encuestada.

En caso de contestar Si a la respuesta anterior, describa el porqué:

Figura 21. Razones por las que las personas visitaron centros de salud en el ultimo ano.

Razones por las que las personas visitaron centros de salud en el Ultimo
afio
B Total == %Part.

6 25.00%

21.74%
20.00%

15.00%

1-3:04%

10.00%

5.00%

0.00%
Gripa Problemas Irritacion de la COoVvID Tos Rinitis Malestar
respiratorios garganta general

Variables

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Entre las personas que respondieron que si a la respuesta anterior, las razones mas comunes
por las cuales consultaron los centros de salud son la gripa con un 21.74%, problemas
respiratorios con un 21.74%, irritacion en la garganta con un 13.04%, COVID y tos con una
participacion del 13.04% de la poblacion encuestada. También mencionaron razones de
consulta con una menor participacion las cuales son: rinitis y malestar general, con 2 personas

en cada categoria.

De lo anterior podemos inferir que los sintomas por los cuales las personas que si consultaron
un centro por enfermedades respiratorias son muy similares a los sintomas mencionados
anteriormente que son derivados a la exposicion constante a la contaminacién y a los cambios

climaticos, que pueden afectar la salud de una persona.



Figura 22. Principales palabras identificadas de las razones de consulta a centros de salud
en el ultimo ano.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.2.13. ;Considera que su decision de usar la bicicleta se ve afectada por las

condiciones climaticas y de calidad del aire?

Figura 23. La decision de usar la bicicleta se ve afectada por las condiciones climaticas y de
calidad del aire.

¢ Considera que su decision de usar la bicicleta se ve afectada
por las condiciones climaticas y de calidad del aire?

No

25.6%

10. ;Considera que su decision de usar la bicicleta se ve
afectada por las condiciones climaticas y de calidad del
aire?

Si 90
No H
Total 121

Si

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Al preguntar si la decision de las personas encuestadas se veia afectada por las condiciones
climaticas y la calidad del aire, el 74.4% respondid que si, mientras que el 25.6% respondid

que no.

En caso de contestar Si a la respuesta anterior, describa el porqué:

Figura 24. Razones por las cuales la decision de usar la bicicleta se ve afectada por las
condiciones climdticas y de calidad del aire.

Razones por las cuales la decision de usar la bicicleta se ve afectada por las condiciones climaticas y de
calidad del aire
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Las personas que contestaron que su decision si se veia afectada, manifestaron que era por
diversas causas relacionadas principalmente por la contaminacion de la zona, la calidad del
aire, las condiciones climaticas y los problemas que puede tener su salud debido a esto. El1 40%
de las personas encuestadas manifestd que la contaminacién tenia una gran incidencia en su
decision, ya que, consideran que la contaminacion en la zona es muy alta y puede afectar su

salud.

El 35.56% de las personas consideraron que las condiciones climaticas son un factor que puede

afectar su toma de decision, esto lo podemos relacionar con el hecho de que los ciclistas estan



expuestos a los cambios de las condiciones del clima y esto puede incidir en el disfrute o no de

su experiencia, inclusive en posibles problemas de salud a futuro.

26.67% de las personas encuestadas afirm6 que eran afectadas por los problemas de salud que
podian presentar por hacer uso de este medio de transporte en esta zona, esta variable
identificada esta relacionada con las dos anteriores. un 11.11% de la poblacion indicd que, al
ser una zona con un alto flujo vehicular, su decision se ve afectada considerablemente, esto
puede ser por la presencia de gases contaminantes que hay por el gran flujo vehicular de la

zona.

Finalmente se identificaron otras variables que, aunque tuvieron una menor participacion,
también afecta la toma de decision del ciclista urbano las cuales son: mal estado de la ciclovia,
accidentes, inseguridad, exceso de gente y afectacion emocional. De las cuales podemos inferir
que son variables que estdn mas relacionadas con problemas sociales que se presentan en la

zona.

Figura 25. Principales palabras identificadas de razones por las cuales se ve afectada la
decision del ciclista urbano.
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6.2.2.14. ;Cual considera usted que podria ser la solucion a la afectacion que tiene la

contaminacion ambiental sobre los ciclistas urbanos?

Figura 26. Soluciones propuestas por los ciclistas urbanos a la problematica de la

contaminacion ambiental.

Soluciones planteadas por los encuestados

Mayor control de vehiculos
contaminantes

Incentivo compra
vehiculos 0 emisiones
Plantar mas arboles en la
zona

Mejora de infraestructura
de la Calle 13

Mejor ubicacion de la
cicloruta

Pico y placa ambiental

Mejora de infraestructura
de la cicloruta

Mejora en la conciencia
ambiental

Uso de elementos de
proteccién personal
Regular las emisiones
contaminantes

Multas a vehiculos
contaminantes

Variables

Mayor control normativo

Total

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 21. Soluciones propuestas para la problematica ambiental por parte de los ciclistas
urbanos.

Salud y Transito

Soluciones propuestas Total Soluciones propuestas Total
Mayor control de vehiculos contaminantes 30 Mayor control normativo 2
Incentivo compra vehiculos 0 emisiones 20 Revision del flujo vehicular 2
Plantar mas arboles en la zona 14 Limpieza para descontaminar 2
Mejora de infraestructura de la Calle 13 11 lc\gi}‘[/;;ic;;ﬁgsl de las empresas 2
Mejor ubicacion de la cicloruta 10 Incentivar uso de las bicicletas 1
Pico y placa ambiental 9 Mayor investigacion 1
Mejora de infraestructura de la cicloruta 8 Uso correcto de los espacios 1
Mejora en la conciencia ambiental 7 Reubicar la salida de camiones pesados 1
Capacitacion y entrega de materiales de
Uso de elementos de proteccion personal 5 prevencion por parte de la Secretaria de 1




Soluciones propuestas Total Soluciones propuestas Total

Mejor planeacion en el ordenamiento

Regular las emisiones contaminantes 5 .
territorial

Multas a vehiculos contaminantes 3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los encuestados plantearon diferentes soluciones para las afectaciones de la contaminacion
ambiental sobre su salud, para poder determinar la tendencia de las sugerencias se realizé un
analisis de las respuestas y se agruparon en 21 grupos teniendo en cuenta las palabras que se

repetian o la similitud que habia entre las sugerencias dadas por los encuestados.

Gran parte de los encuestados (30) propuso que hubiera un mayor control sobre los vehiculos
contaminantes pues consideraban que era una de las mas grandes afectaciones en cuanto a
contaminacion atmosférica, varios asociaron esta respuesta a la revision de la tecno mecénica
que deben hacer los carros y al correcto cumplimiento de esta. 20 personas opinaron que una
solucion muy util seria el incentivo de vehiculos de cero emisiones 0 mas amigables con el
medio ambiente, esta solucion esta muy relacionada con la anteriormente mencionada, pues el
parque automotor se sigue identificando como la principal fuente de las emisiones
contaminantes. Otra solucion interesante que plantearon los ciclistas encuestados fue la
plantacion de arboles alrededor de la cicloruta de la Calle 13 pues esto puede ayudar a la captura
de carbono de generada por los vehiculos que transitan por la Calle 13, asi mismo, se relaciona

con que los arboles dan una imagen de una situacion sostenible ambientalmente.

También se plante6 que la cicloruta tuviera una mejor ubicacion, lejos de la via principal de la
Calle 13 y la mejora de la infraestructura de esta, ya que, al ser una calle principal que conecta
la localidad con gran parte de la ciudad y ser una entrada y salida de la ciudad, el flujo de
camiones de carga es considerable, la percepcion de los encuestados es que la Calle 13 pudiera

ser mas amplia y esto podria evitar los trancones y, por ende, la contaminacién ambiental.

Entre las otras soluciones propuestas, también se puede destacar el pico y placa ambiental que
fue nombrado por 9 personas encuestadas, donde hacian referencia a que los vehiculos de carga
pesada transitan en todo el dia por la Calle 13, especialmente entre semana, y el limitar su

trafico puede mejorar el flujo vehicular y asi mismo, la emision de contaminantes en la zona.



Asi mismo se realizd un ejercicio de observacion y conteo para poder determinar el flujo
vehicular en la calle 13 teniendo en cuenta los tipos de vehiculos y actores viales involucrados,
con el fin de comprender la dinamica general de uso en la via y en la cicloruta tanto en horarios
considerados como “pico” o de alto flujo, y “valles” de flujo reducido. Este se realizé durante
una semana de junio de 2022, partiendo el trayecto de la calle 13 que va entre la Carrera 135
(Donde Inicia la cicloruta) y la carrera 97 (Donde termina la cicloruta) en tres puntos, y

validando la cantidad de vehiculos que se movilizaban segiin modo de transporte por minuto.

Tabla 22. Flujo vehicular registrado para la Calle 13.

FLUJO VEHICULAR (CANTIDAD DE VEHICULOS CADA MINUTO SEGUN MODO DE TRANSPORTE)
ENTRE SEMANA DOMINGO
HORA PICO
(4.30 PM - 6:45 |HORAVALLE (11 |[1PMA2ZPM
PM) AM - 12:30 PM)

PUNTO 1 - KR 135 SITP 3 2
Transporte publico (Buses, flotas) 8 [+ 5
Vehiculos de Carga 23 18 3
Particulares 28 20 22
Taxis 2 1 2
Vel promedio 20 Km/H Motos 50 | 25
Bicicletas 32 17 19

Bicitaxis - Ciclomotores 2
Otros(patinetas, monopatin) 1 0 2
Peatones 25 20 17
PUNTO 2 - KR 116 SITP 1 1 0
Transporte plublico 6 ] 3
Vehiculos de Carga 21 17 5
Particulares 31 16 2
Taxis 3 0 1
Vel promedio 35 Km/h Motos B5 20 12
Cicloruta - bicicletas 40 16 13
Bicitaxis 4 1 0
Otros(patinetas, monopatin) 1 (1]
Peatones 12 6 8
PUNTO 2 -KR 97 SImP 2 3
Transporte pablico T 4 4
Vehiculos de Carga 15 13 2
Particulares 49 36 3
Taxis 3 1 3
Vel promedio 50 Km/h Motos 38 23 15
Cicloruta - bicicletas 50 14 12
Bicitaxis 2 3
Otros(patinetas, monopatin) 0 (4] 1
Peatones 30 16 25

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Se identifica que la mayoria del tiempo esta via presenta altos flujos vehiculares en todos los
medios de transporte. Sin embargo, durante las horas pico que suelen ser entre las 6:30 am a
10 am y entre las 4:00 pm y 8:00 pm el flujo vehicular principalmente de transporte publico
aumenta, y es precisamente en estos horarios en donde mas circulan ciclistas segin lo
evidenciado en la encuesta, ya que son horarios para ir y regresar del trabajo. Este aumento
también es evidente en el conteo evidencia de nimeros de ciclistas urbanos en la cicloruta por

minuto en la calle 13.

Hay que anadir también el creciente uso de la motocicleta en Bogota, el cual, aunque es un
vehiculo mas eficiente en cuanto a espacio en la via sigue aportando contaminacion atmosférica
y por su cantidad, variabilidad térmica en las vias. En los datos de flujo observados es evidente
como la cantidad de motocicletas en las horas pico aumenta casi el doble que en las horas valle,
lo que implica mayor cantidad de fuentes moviles contaminantes en la via y mayor exposicion
a estos fendmenos para los ciclistas urbanos. Teniendo en cuenta que el control de emisiones

para motos es mucho menos estricto que para autos.

Por su parte los vehiculos de carga mantienen un flujo constante durante la mayor parte del dia,

y son altos generadores de polvo en el aire y ruido.

Asi mismo, se evidencid que la cicloruta y la via en general cuenta con tramos en muy mal
estado, lo cual representa riesgos y mayor exposicion del ciclista urbano, ya que muchos toman
la decision de salir de la cicloruta por sus condiciones y toman la via, quedando directamente
expuestos a las emisiones de la combustion incompleta de los vehiculos. Ademas, hay amplias
zonas de construccion de vivienda (edificios) y andenes sin pavimentar lo cual aumenta la

cantidad de polvo en el aire.



6.2.3. Analisis Transversales de la Encuesta

Se realizaron andlisis entre los datos de forma transversal para comprender tendencias por

género y edad entre los ciclistas urbanos.

6.2.3.1. Analisis por género

Es importante analizar como el impacto ambiental puede variar segtn el género de los usuarios
de la ciclorruta de la calle 13, ya que entender estos fenomenos de “desigualdad socio-
ambiental” permiten una toma de decisiones mas acertada y cercana a la realidad de las

comunidades. A continuacion, se muestran el analisis de datos de las encuestas segun el género:

Figura 27. Figura con la que se utiliza la cicloruta de la Calle 13 con respecto al género.

¢,Con qué frecuencia usted utiliza la cicloruta de la Calle 137?

100% I Mas de 5 dias a la semana

I De 3ab5dias alasemana

[ De 1a3dias alasemana

75%

50%

25%

0%

Mujeres % Hombres %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para la pregunta ;Con qué frecuencia usted utiliza la ciclorruta de la calle 13? Se evidencia que
la frecuencia de uso de la bicicleta en los hombres es mayor que en las mujeres; ya que el 36
% de los hombres encuestados la utilizan entre 3 y 7 dias a la semana; frente al 26,08% de las

mujeres encuestadas.



Se evidencia que mas mujeres (73,91%) que hombres (64%) suelen usar la bicicleta solo entre
1 a 3 dias a la semana lo cual se asocia a viajes mas cortos y seguramente de cuidado dentro de
la localidad. Esto implica que los hombres estdn mas expuestos a la contaminacion atmosférica

y a las condiciones ambientales mientras hacen uso de la bicicleta en el corredor de la calle 13.

Figura 28. Momento del dia en el que se hace un mayor uso de la bicicleta segun el género.

¢ En qué momento del dia hace usted un mayor uso de la bicicleta?
Mujeres
Mafiana (4:00 AM A 1§AP 57,97% 48,00% Hombres
Marfiana (4:00 AM A 12P
M), Noche (6:01 PM - 8,70% 26,00%
12:00 AM)
Mafiana (4:00 AM A 12P
M), Tarde (12:01 PM - 7,25% 6,00%
6:00 PM)
Marfiana (4:00 AM A 12P
M), Tarde (12:01 PM -
6:00 PM), Noche (6:01 4,35% 4,00%
PM - 12:00 AM)
Noche (6:01 PM - 12:00
AM) 4,35% 8,00%
Tarde (12:01 PM - %EAO) 17,39% 8,00%
0% 25% 50% 75% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Esta pregunta también es importante para comprender las afectaciones potenciales relacionadas
con la hora del dia en que se realiza la actividad. Se evidencia entonces que de los viajes
realizados en la mafana (4:00 am a 12:00 m) el 57.97% son de mujeres y el 48% de hombres.

En la tarde (12:01 pm a 6:00 pm) el 17,39% de los viajes son de mujeres y el 8 % de hombres.

Sin embargo, al sumar los viajes de ida y vuelta, reconociendo que un alto porcentaje se realizan
hacia el trabajo entre los horarios de mafiana, tarde y noche y la combinacion entre ellos el 36%
de los viajes los realizan los hombres, frente al 20,3% en las mujeres en los horarios que se
consideran pico por ingreso y salida del trabajo, con mayor flujo vehicular por lo cual mayor
exposicion a la contaminacion de aire que las mujeres. Sin embargo, las mujeres usan mas la
bicicleta en los horarios valle, asociados sobre todo a viajes cortos en la localidad o viajes de

cuidado.



Es importante reconocer esta situacion porque aunque se evidencia que la exposicion a los
factores climaticos y la contaminacion del aire para los hombres es mayor debido a mas largos,
en los horarios pico y generalmente asociados a ciclorutas en vias de alto trafico (vehiculos
particulares, transporte publico y de carga), también hay que prestar atencion a los viajes cortos
y dentro de la localidad que suelen ser realizados por mujeres en viajes de cuidado que
involucran nifios o adultos mayores, los cuales son altamente vulnerables a nivel respiratorio
por la contaminacion atmosférica, muy persistente en la localidad por el flujo vehicular y las

fuentes fijas de la industria.

Figura 29. Duracion del trayecto en bicicleta desde su origen hasta su destino con respecto
al género.

En promedio ;Cuanto dura su trayecto en bicicleta desde su
origen hasta su destino?

100% @ Mas de una hora

[ Entre 30 minutos y una
hora

[ De 15 a 30 minutos

@ Menos de 15 minutos

75%

50%

25%

0%

Mujeres Hombres

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la gréafica sobre la pregunta de la duracién de los trayectos se puede deducir que los
desplazamientos para los hombres son mayores que para las mujeres. El 64% de los hombres
refieren que sus trayectos duran mas de 30 minutos, frente a un 47,82% de las mujeres, y existe
mayor proporcién de mujeres que realizan viajes de tiempos menores a 30 minutos; lo cual
concuerda con que la mayoria de los viajes que realizan las mujeres son dentro de la localidad

y estan mas relacionados con actividades de cuidado.



Figura 30. Con que fin se hace uso de la bicicleta con respecto al género.

¢, Con qué fin utiliza usted la bicicleta?
Mujeres Uso compartido
Hombres Uso compartido
Deporte 17 12
Desplazamiento cortos
dentro de la localidad & =
] Medio de transporte hacia
% trabajo/estudio S 34
8
5
@
3
@ Recreacion 16 10
@
]
Viajes de cuidado (llevar o
traer nifios al colegiou otro | 3
lugar)
Ofros (Domicilios, ir a centro
comercial)
0 20 40 60 80

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Al analizar con qué fin se utiliza la bicicleta, se puede determinar que las mujeres hacen un
mayor uso de la bicicleta para hacer deporte, realizar desplazamientos cortos dentro de la
localidad, para fines recreativos y viajes de cuidado. Mientras que, los hombres utilizan mas la
bicicleta para fines de medio de transporte para el trabajo u estudio y otros, como idas a centros
comerciales y domicilios. Hay que tener en cuenta que cada vez mas personas usan la bicicleta
para trabajar en las aplicaciones de domicilios, razon por la cual en si mismo las ciclorutas se
estan convirtiendo en lugares de trabajo que deben ser planeados para estas nuevas perspectivas

de uso.

Al analizar las consultas por enfermedades respiratorias de acuerdo con el género, se encontrd
que un 23.3% de las mujeres encuestadas si consultaron algiin centro de salud por esta razon.
En cuanto a los hombres encuestados, solo el 12% consulté a los centros de salud por
enfermedades respiratorias, se puede evidenciar que hay un mayor numero de consultas por
parte de las mujeres, a pesar de que se exponen mucho menos. Asociamos esto también a otros
factores como la falta de tiempo e interés por parte de los hombres para consultar los servicios

médicos.



Figura 31. Consultas a centros de salud en el ultimo afio por enfermedades respiratorias con
respecto al género.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 32. Toma de decision de usar la bicicleta se ve afectada por las condiciones climdticas
v la calidad del aire con respecto al género.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Al analizar si la decision de usar la bicicleta se ve afectada por las condiciones climatica y la
calidad del aire se puede determinar que la toma decision es decisiva tanto para hombres como
mujeres, se evidencio que para el 72.46% de las mujeres encuestadas si es decisiva las
condiciones del clima y de la calidad del aire para usar la bicicleta y de igual manera lo es para
el 74% de los hombres encuestados. Esta respuesta muy generalizada permite entrever lo

importante que se ha vuelto el confort ambiental para las personas dentro de las ciudades.

6.2.3.2. Analisis por edad

Es importante realizar un andlisis por edad de acuerdo con las respuestas obtenidas en la
encuesta, ya que las afectaciones por la variabilidad en las condiciones climaticas y de la
calidad del aire afectan a las personas de manera diferente teniendo en cuenta el grupo etario

al que pertenecen.

Figura 33. Sintomatologia presentada por los encuestados con respecto a la edad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Analizando los sintomas que mostraban los diferentes grupos etarios se puede analizar que el
sintoma que tuvo una mayor relevancia entre el grupo de 12 a 18 afos fue irritacion o molestias
en la garganta, para las personas entre 19 y 26 afios los sintomas que mas experimentaron fue

irritacion en los 0jos, tos, irritacion en la garganta e irritacién o molestias en la nariz.



Para las personas encuestadas que tienen una edad entre 27 y 59 afos, hubo una mayor
presencia de sintomas como irritacion de los ojos, irritaciéon o molestias en la nariz, tos e
irritacion y molestias en la garganta. En comparacion con los grupos etarios anteriores, para las
personas encuestadas que tenian una edad de mas de 60 afios hay una mayor participacion de
dos sintomas: irritacion en los ojos e irritacion o molestias en la nariz. Es importante resaltar
que la inconformidad térmica y la dificultad respiratoria no es percibida por las personas de 12

a 18 afos, pero si para las personas de mayor edad.

Asi mismo, sensaciones como el mareo fueron muy poco frecuentes y fueron mas comunes en
el grupo etario adulto de 19 a 59 afios, probablemente porque los mas jovenes tienen mejores
capacidades respiratorias y las personas mayores de 60 afios pueden asociar el mareo a otros

tipos de afecciones en su salud.

Figura 34. Consulta a centros de salud durante el ultimo ario por enfermedades respiratorias
con respecto a la edad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los grupos etarios que consultaron mas los centros de salud en el ultimo afio por enfermedades
respiratorias son de 19 a 26 afos (22.73%) y de 27 a 59 afios (63.64%), esto tiene una relacion

directa con la pregunta anterior ya que estos grupos etarios son los que presentan



sintomatologia mdas variada en comparacion con los otros grupos, ademas de ser el grupo de

personas que mas usan la bicicleta en la cicloruta de la calle 13.

Figura 35. Afectacion en la toma de decision de usar la bicicleta por las condiciones climaticas
v la calidad del aire con respecto a la edad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto al analisis de la toma de decision de usar o no la bicicleta las personas que se
consideran las afectadas por las condiciones climaticas y la calidad del aire son los que estan
entre la edad de 19 a 26 afios (37.1%) y de 27 a 59 afos (57.3%). Las personas que estan dentro
de estos grupos etarios comprenden la mayoria de las personas que participaron en la encuesta
y que tuvieron una mayor variacion en la sintomatologia por la afectacion de las condiciones

climaticas y de la calidad del aire.



6.2.4. Analisis de los numeros de visitas a hospitales por enfermedades relacionadas a la

contaminacion del aire en Bogota.

A continuacion, se presentan las estadisticas obtenidas de Salud Data que hacen referencia a

las visitas que hay en los hospitales de Bogota relacionadas:

Figura 36. Atenciones por enfermedad respiratoria en nifios menores de 14 anios en el
servicio de urgencias en Bogota.
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Fuente: Salud Data, 2020.

Las enfermedades respiratorias son una de las principales causas de afectacion al sistema
respiratorio, es la causa mas frecuente de morbilidad y mortalidad en nifios menores de 5 afios,
principalmente por Infecciones Respiratorias. De acuerdo con la informacion obtenida en Salud
Data entre el afio 2016 y 2020 hubo una disminucion del 8,7% teniendo una tendencia notable
de disminucion en el nimero de atenciones por infecciones respiratorias agudas en el afio 2020

en la ciudad de Bogota (Salud Data, 2020).

Se puede relacionar la disminucion de los casos en este grupo etario especifico por el aumento
en las medidas de autocuidado generadas por el COVID 19, tales como, el lavado de manos, el

distanciamiento social y el uso de mascarilla. Las medidas restrictivas que hubo por el COVID



19, incluyendo el cierre de colegios y el aislamiento tuvieron como resultado que los nimeros

de visitas de los afios 2020 y 2021 no se mantuviera la tendencia de afios anteriores.

Figura 37. Tasa de mortalidad por enfermedad respiratoria inferir cronica en menores de 70
anos en Bogota D.C.
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Fuente: Salud Data, 2020.

En cuanto a la tasa de mortalidad por enfermedad respiratoria inferior cronica en personas
menores a 70 afos, las enfermedades respiratorias cronicas que son evaluadas en este indicador
comprenden la bronquitis no especificada como aguda o crdnica, la bronquitis crénica simple
y mucopurulenta, la bronquitis cronica no especificada, enfisema, enfermedad obstructiva
cronica, asma y bronquiectasia. En el caso de la localidad de Fontibon y el comportamiento de
la mortalidad por enfermedad respiratoria crénica en menores de 70 afios, no se encuentra
dentro de las localidades con la mayor tasa de mortalidad, entre las cuales si se encuentran

Santa Fe, Candelaria y San Cristobal (Salud Data, 2020).

De acuerdo con la informacion obtenida de Salud Data, la tasa de mortalidad por enfermedad
respiratoria cronica en menores de 70 afios de Bogota, la tasa hace referencia a un estimado de
la velocidad que ocurren las muertes debidas a enfermedad respiratoria cronica en menores de

70 anos. Para la localidad de Fontibon el ultimo afio registrado es el 2019 y la tasa de mortalidad



es 1 ajustada y 1,2 ajustadas, con un total de 5 muertes registradas por esta razon durante el

ano 2019.

6.2.4.1. Causas de mortalidad en Fontibon, Bogota.

Se analizaron las causas de mortalidad en la localidad de Fontibon para ver la relacion que hay
entre las enfermedades que tienen una mayor incidencia y las variables del clima urbano y la
calidad del aire que tienen una afectacion en los ciclistas urbanos. Se hace un énfasis en la
poblacion entre 15 y 44 afios, ya que, es el grupo de edad que tuvo una mayor participacion en

la aplicacion de la encuesta.

Figura 38. Mortalidad en todos los grupos de edad para el aiio 2019 en la localidad de
Fontibon.
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De acuerdo con los datos obtenidos en Salud Data la mayor causa de mortalidad para el 2018
en la localidad de Fontibon en los habitantes de todos los grupos de edad fueron las
enfermedades isquémicas del corazon, seguidas por las enfermedades cronicas de las vias
respiratorias, las enfermedades cerebrovasculares y la neumonia. En este caso, se puede
analizar que tanto las enfermedades cronicas de las vias respiratorias (87 casos) como la
neumonia (52 casos), son enfermedades relacionadas con la afectacion del sistema respiratorio
que son enfermedades que pueden ser generadas por la alta exposicion a la contaminacion

atmosférica y a la exposicion de la variacion climatica.



En el afio 2018 la tasa general de mortalidad fue de 403, 2 personas por cada 100.000
habitantes, donde la principal causa de mortalidad tanto para hombres como para mujeres
estaba relacionada con enfermedades isquémicas del corazon, donde la mayor mortalidad se
presenta en hombres con una tasa de 429, 1 por cada 100 mil habitantes mientras que en las

mujeres es de 378,8 por cada 100 mil habitantes.

. 15 a 44 afios
A continuacidn, se presentan las estadisticas de mortalidad por diversas causas en el grupo de
edad entre 15 y 44 afos obtenidos en el portal de Salud Data, ese grupo de edad es la poblacion

que tuvo una mayor participacion en la encuesta aplicada.

Figura 39. Mortalidad en hombres de 15 a 44 anos en el ario 2019 para la localidad de
Fontibon.
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Fuente: Salud Data, 2019.

En cuanto a la mortalidad en hombre segun el grupo de edad para la localidad de Fontibon las
principales tres principales causas de fallecimientos fueron las agresiones, los accidentes de
transporte de motor y las lesiones autoinfligidas. No se present6 entre las principales causas de
mortalidad enfermedades relacionadas con infecciones respiratorias o afectaciones al sistema

respiratorio.



Figura 40. Mortalidad en mujeres de 15 a 44 aios en el aiio 2019 para la localidad de
Fontibon.
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Fuente: Salud Data, 2019.

En el caso de las mujeres el nlimero de casos de mortalidad por diversas causas es mucho menor
en este grupo de edad comparado con los hombres, evidenciando que las principales causas de

mortalidad no estan relacionadas con afecciones en el sistema respiratorio.

) 45 a 59 afios

A continuacion, se presentan los datos obtenidos del Portal de Salud Data acerca de las diversas

causas de mortalidad en las personas de 45 a 59 afios en la localidad de Fontibon.

Figura 41. Mortalidad en hombres de 45 a 59 anios en el ario 2019 en la localidad de
Fontibon.
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En el caso de los hombres las principales causas de mortalidad para el afio 2018 fueron
enfermedades isquémicas del corazén, tumor maligno en el estdbmago, diabetes y agresiones.
En cuanto a enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio solo se tuvo 3 casos por

neumonia durante el 2018.

Figura 42. Mortalidad en mujeres de 45 a 59 arios en el ario 2019 en la localidad de Fontibon.
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Fuente: Salud Data, 2019.

En el caso de las mujeres de edades entre 45 y 59 afios para el 2018, las causas de mortalidad
fueron principalmente por enfermedades cerebrovasculares, enfermedades isquémicas del
corazon, tumor maligno de colon y tumor maligno de mama. En cuanto a enfermedades que se
pueden relacionar directamente con afectaciones al sistema respiratorio se tuvo neumonia con

2 casos y tumor maligno de la traquea, los bronquios y el pulmon.

. 60 afnos y mas
A continuacion, se presentan los datos de mortalidad en hombres y mujeres de mas de 60 afios

en el ano 2018, obtenidos del Portal Salud Data.



Figura 43. Mortalidad en hombres de mas de 60 arios para el aiio 2019 en la localidad de

Fontibon.
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Fuente: Salud Data, 2019.

Los hombres con mas de 60 afios habitantes de la localidad de Fontibon durante el afio 2018

tuvieron una mortalidad principalmente por enfermedades isquémicas del corazon,

enfermedades cronicas de las vias respiratorias y enfermedades cerebrovasculares. Se

registraron 19 casos de fallecimiento relacionados con la Neumonia, enfermedad que afecta

directamente el sistema respiratorio.

Figura 44. Mortalidad en mujeres de mas de 60 arios para el aiio 2019 en la localidad de

Fontibon.
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En el caso de las mujeres de mas de 60 afios las principales causas de mortalidad son las mismas
en los hombres, pero hay una mayor cantidad de casos en los relacionados con las enfermedades
cronicas de las vias respiratorias con 16 casos mas durante el afio 2018. También se presentaron
casos de neumonia (23 casos), una mayor cantidad de casos en mujeres a comparacion a los

presentados en los hombres de la misma edad.

En cuanto a las causas de mortalidad por diferentes causas los datos mas recientes de
enfermedades relacionadas son del afio 2018, el objetivo era identificar si las causas de
fallecimiento durante ese afio tuvieron relacion con las enfermedades que se presentan en las
personas que son afectadas por la contaminacion atmosférica y la variacion de las condiciones
climaticas. De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud la exposicion a altos
niveles de contaminacion puede causar riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades
cardiacas y cancer de pulmon, enfermedades que generalmente afectan a las poblaciones

vulnerables como nifios y adultos mayores.

Entre las causas de mortalidad analizadas en los grupos de edad que tuvieron una mayor
participacion en la encuesta se logré identificar que las enfermedades isquémicas del corazon,
enfermedades cerebrovasculares y enfermedades cronicas de las vias respiratorias son las
principales causas de mortalidad en personas con edades entre 45 y 59 afios y mas de 60 afios.
A pesar de ser enfermedades que se relacionan con la exposicion por la contaminacion del aire,
entre los datos obtenidos no se encuentra ninguna relacién entre la presencia de estas

enfermedades y la contaminacion en la localidad de Fontibon.

6.2.5. Dosis inhaladas de material particulado por los ciclistas urbanos en comparacion

a otros actores viales.

Para tener un acercamiento mas certero de las afectaciones en salud, principalmente respiratoria
a las que se someten los ciclistas urbanos de Bogotd y en este caso a aquellos que utilizan la
cicloruta de la Calle 13, se realizé el calculo de las posibles dosis inhaladas de material
particulado PM 2.5 y PM 10 en una ruta usual de un ciclista urbano, en comparacion con otros
actores viales; esto teniendo en cuenta que el utilizar la bicicleta implica un mayor esfuerzo

fisico el cual se ve reflejado en el pulso vital de la persona y en la frecuencia de su respiracion.



Se toma como referencia la formula:

Di = C(PM aire) * IR * At

En donde:

Di = Dosis potencial inhalada (pug)

C (PM aire) = Concentracion del material particulado en el aire (ug/m?)
IR = Tasa de inhalacion de aire segun intensidad de esfuerzo fisico

At = Tiempo de duracion de la actividad fisica

Esta es una formula simple de calculo de cantidad de una sustancia a partir de los datos de su
concentracion, una tasa de consumo, en este caso de inhalacidon segun la actividad que realice
la persona, y un delta de tiempo en el que se realiza la actividad. Este calculo se toma de guia

desde el trabajo de Montoya Robledo et al., 2022.

El dato de la concentracion de material particulado en el aire se tomd de los datos suministrados
por la red de monitoreo de calidad del aire de Bogota, la tasa de inhalacion seguin nivel de
actividad fisica del EPA’s Exposure Factor Handbook en la tabla 6.17 (U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), 2011, 6-39) y los tiempos segin los rangos preguntados en la

encuesta.

Tabla 23. Promedio tasas de inhalacion EPA 201 1.

PROMEDIO TASAS DE INHALACION EPA 2011 (TABLA 6.17) m*/min
Tasa inhalacion En reposo Caminando Actividad fisica Actividad fisica
(Vehiculo) moderada fuerte
12 a 18 afios 0.00564 0.0132 0.0264 0.0508
19 a 26 afios 0.005435 0.0134 0.0292 0.0535
27 a 59 afios 0.005983 0.0139 0.03095 0.055975
Mayor de 60 afios 0.00654 0.0141 0.0298 0.0541

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency (EPA), 2011, 6-39

Se realiza el andlisis unicamente para el rango de edad mas comun entre los ciclistas urbanos

de Fontibon (27 a 59 afos) segun los resultados de la encuesta, obteniendo un estimado de



cantidad de material particulado inhalado en gramos seglin nivel de actividad y el tiempo de

exposicion.

Se debe tener en cuenta las categorias o niveles de actividad para nuestro caso:

Reposo: Persona sentada, ya sea en alguin espacio publico o en los vehiculos particulares donde
usualmente estan sentados.

Caminando: Asociado a los peatones

Actividad fisica moderada: Ciclistas urbanos de recorridos cortos dentro de la localidad y sin
afan

Actividad Fisica fuerte: Ciclista urbano recurrente, de grandes desplazamientos y a mayores
velocidades.

Tabla 24. Dosis potencial inhalada de PM 2.5.

Dosis potencial inhalada de PM 2.5 (ug)
Tiempos exposicion
15 min 30 min 60 min 75 min
Reposo 1.8 3.6 7.1 8.9
Nivel de
rarlal Caminado 4.1 8.2 16.5 20.6
fisica .. .
A fi
ctividad fisica 9.2 18.4 36.7 45.9
moderada
Activi Fisi
ctividad Fisica 16.6 33.2 66.4 83.0
fuerte

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 25. Dosis potencial inhalada de PM10.

Dosis potencial inhalada de PM10 (ug)

Tiempos exposicion
15 min 30 min 60 min 75 min
WIE el Reposo 32 6.5 13.0 16.2
actividad
fisica Caminado 7.5 15.1 30.2 37.7
Actividad fisica 16.8 33.6 67.2 84.0
moderada




Dosis potencial inhalada de PM10 (pg)

Actividad Fisica

30.4 60.8 121.5 151.9
fuerte

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Con estos datos obtenidos después del procesamiento en la formula se realizan las siguientes
graficas, que muestran una tendencia directamente proporcional entre el aumento del nivel de
actividad fisica y la cantidad de material particulado que inhala una persona expuesta a las

condiciones ambientales y de calidad del aire en la cicloruta de la calle 13.

Figura 45. Dosis potencial inhalada de PM 2.5 en diferentes actividades fisicas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se puede comprender a partir de la grafica que las personas que estdn en reposo en la via
(estaticos de pie o en un vehiculo) inhalan mucho menos material particulado que una persona
que esta realizando una actividad fisica moderada o fuerte, que en este caso se puede asociar
con la actividad del ciclista urbano en la via. Hay que afiadir que el material particulado de 2.5
ng es el que mas afecta a nivel respiratorio y cardiovascular por su tamafo que le permite

ingresar profundamente en el organismo y generar enfermedades a largo plazo. Esto nos indica



que una persona que va en bicicleta en una velocidad promedio realizando actividad fisica

moderada inhala 66,4 pg/hora es decir 1,106 pg/min de PM 2.5.

Figura 46. Dosis potencial inhalada de PM 10 en diferentes actividades fisicas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es importante anotar que las concentraciones de PM10 en el aire para la estacion de monitoreo
en Fontibon son mucho mayores que el PM 2.5; esto seguramente relacionado a que una gran
parte de la contaminacion proviene del sector industrial y de construccion generando polvo y
particulas de mayor tamafio. Por ende, una persona que va en bicicleta en una velocidad
promedio realizando actividad fisica moderada inhala 121,5 pg/hora es decir 2,025 pg/min de
PM 10. Estas particulas son las que mas generan sintomas a corto plazo y mas evidentes como

la irritacion en los ojos, la tos, y las molestias en la garganta.

En comparacion con la norma colombiana y la internacional, se calcula el limite por hora y por
minuto para las tasas de inhalacion en cada nivel de actividad en una persona de 27 a 59 afios,
encontrando que un ciclista urbano que se moviliza por la calle 13 inhala mayor cantidad de
material particulado que el permitido por la norma tanto para la colombiana que es bastante

permisiva como para la norma internacional.



Tabla 26. Comparacion de dosis potencial inhalada calculada para Fontibon respecto a los
niveles normativos.

) L . |Limite dosis| Limite dosis Resulta'ldos
Aire .. L. Limite dosis . . Dosis
: Limite Limite .. . potencial potencial .
inhalado Limite potencial i . potencial
Norma Norma . inhalada inhalada
(m3)en 1 . . Norma OMS | inhalada . Inhalada
Colombia | Argentina . Argentina OMS o,
hora (27 a (m3/hora) | (m3/hora) (m3/hora) | Colombia (ug/hora) | (ug/hora) Fontibon
59 afnos) (ng/hora) HE HE (pg/hora)
En reposo
0.36 0.75 0.9 0.22 12.
(Vehiculo) 7 7 99
Caminando 0.83 1.74 2.26 0.52 30.17
Actividad 2.08 2.71 0.63
fisica 1.86 3.87 5.03 1.16 67.19
moderada
Actividad 1 5 4 7.00 9.10 2.10 121.51
fisica fuerte

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




6.2.6. Problematicas identificadas

A continuacidn, se presentan las principales problematicas identificadas en el analisis hecho a

los resultados de la encuesta y a las condiciones climaticas de la localidad de Fontibon.

Tabla 27. Principales problematicas identificadas que afectan la salud del ciclista urbano en
la localidad de Fontibon.

PRINCIPALES PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS RELACIONADAS
CON LA AFECTACION CLIMA URBANO Y LA CALIDAD DEL AIRE
EN LOS CICLISTAS URBANOS DE LA CALLE 13

\ 4

Se identificaron las principales problematicas
teniendo en cuenta los resutados de la encuesta,

las principales afectaciones que tienen

los ciclistas urbanos y el andlisis de la calidad

del aire en Fontibon.

Problematicas relacionadas con
el clima urbano

Afectacion en la salud de
los ciclistas urbanos por
variacion en las
condiciones climaticas

Generacion

de islas de
calor en la Calle 13

Deficiencia de zonas

verdes alrededor de la
cicloruta de la Calle 13

Falta de
conciencia
ambiental

Generacion de
contaminantes
atmosfericos

Control deficiente
de las condiciones
tecnomecanicas
de los vehiculos
contaminantes

Problematicas relacionadas con
la calidad del aire

Alto flujo

vehicular en
la Calle 13

Minima transicion
tecnologica
a vehiculos
cero emisiones

Mala
infraestructura

Afectacion a la salud
por contaminantes
artmosféricos

Mal estado
de la Calle 13

[ Mal estado

Incumplimiento de Ll c:cloruta]

|

la normatividad

establecida en
calidad del aire

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar cuéles son las problematicas que tienen una mayor afectacion en los ciclistas

urbanos que hacen uso de la cicloruta de la Calle 13 se realiz6 una matriz de priorizacion donde

se identifican como variables las problematicas que resultaron del analisis de la encuesta y de



la calidad del aire en la localidad de Fontibon. Para dar un valor

problematicas se clasificé de la siguiente manera:

Tabla 28. Valor de importancia para variables.

de importancia a las

Mo hay relacidn

0.5

Hay relacion

Hay una alta relacién

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A continuacion, se presenta la matriz de priorizacion de las problematicas identificadas:



Tabla 29. Matriz de priorizacion de problematicas identificadas.




Fuente: Elaboracion propia, 2022.



De acuerdo con la valoracion dada a las problemaéticas en la matriz de priorizacion, se logrd
obtener cudles eran las problematicas que tenian una mayor relacion e importancia con respecto

a las otras:

Tabla 30. Priorizacion de problematicas identificadas.

Problematica Priorizaciéon Problematica Priorizacién

Generacién de contaminacion . .

o . . 10 Alto flujo vehicular en la Calle 13 5
atmosférica por material particulado
Generacion de islas de calor en la 8 Minima transicion tecnologica a 5
Calle 13 vehiculos cero emisiones
Afectacioén en la salud por 75 Deficiencia de zonas verdes 4

)

contaminantes atmosféricos alrededor de la cicloruta

Control deficiente de las condiciones
tecnomecanicas de los vehiculos 6,5 Mal estado de la Calle 13 4
contaminantes

- . Af i6 I I
Incumplimiento de la normatividad ectacion en la salud por

establecida en calidad de aire 5.5 ve.zrlalc.lon en las condiciones 2,5
climaticas
Falta de conciencia ambiental 5,5 Mal estado de la cicloruta 2

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La matriz de priorizacién nos arrojé que las principales problemaéticas que afectan a los ciclistas
urbanos con una alta relevancia y una importancia mayor a 5 puntos son: generacién de
contaminacion por material particulado, generacion de islas de calor en la Calle 13, afectacion
en la salud por contaminantes atmosféricos, control deficiente de las condiciones tecno
mecanicas de los vehiculos contaminantes, incumplimiento de la normatividad establecida en

calidad de aire y falta de conciencia ambiental.

Por otro lado, las problemaéticas que tuvieron una relacion, pero con una importancia poco
relevante con un puntaje entre 4 y 5 fueron: alto flujo vehicular en la Calle 13, minima
transicion tecnoldgica a vehiculos cero emisiones, deficiencia de zonas verdes alrededor de la
cicloruta y mal estado de la Calle 13. Finalmente, las problemadticas que tuvieras una poca
relacion y poca importancia con un puntaje menor a 4 fueron: afectacion en la salud por

variacion en las condiciones climdticas y mal estado de la cicloruta.



6.3. Propuesta de un plan de accion para la mitigacion de los efectos negativos del clima

urbano y la calidad del aire en los ciclistas urbanos de la cicloruta de la Calle 13 en la

localidad de Fontibén.

Se propone un plan de accion enfocado en la solucion de las principales problematicas

identificadas en los capitulos anteriores. El plan de accidon contiene tres programas enfocados

en el control y mitigacion de la contaminacion atmosférica y las condiciones climaticas

adversas, el fomento de la educacion y la conciencia ambiental y fortalecimiento juridico y

normativo relacionado a la calidad del aire. Adicionalmente, cada programa contara con 3

proyectos diferentes, para un total de 9 proyectos en total que tienen como objetivo enfocarse

en problematicas especificas que afectan a los ciclistas urbanos de la localidad de Fontibon.

Figura 47. Plan de mejoramiento de las condiciones ambientales para los ciclistas urbanos
que se movilizan en la localidad de Fontibon “Un aire limpio para rodar”.
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s
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s

Fortalecimiento de la i
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vehiculos

problemas ambientales
que afectan al ciclista
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de Fontibon
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ambiental que incorpore los

y normativo relacionado a
la calidad del aire.
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de |a localidad
de Fontibon

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

componentes ambientales
de la localidad que
mas afectan a los
ciclistas urbanos




6.3.1. Plan de accion

Plan de mejoramiento de las condiciones ambientales para los ciclistas urbanos que se
movilizan en la localidad de Fontibon.

“Un aire limpio para rodar”

6.3.2. Programas

Se plantean 3 programas enfocados en las principales problematicas identificadas en la matriz
de priorizacion, el control y mitigacion de la contaminacion atmosférica y las condiciones
climaticas adversas, el fomento de la educacion y la conciencia ambiental y fortalecimiento

juridico y normativo relacionado a la calidad del aire.

6.3.2.1. Programa para el control y mitigacion de la contaminacion atmosférica y

condiciones climaticas adversas.

La contaminacion atmosférica en contextos urbanos es cada vez mayor y genera efectos
impredecibles a nivel ambiental, de salud publica e incluso social ya que los gastos que
implican el tratamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares son altos y estan
relacionadas directamente con los tiempos de exposicion a los contaminantes y las formas en

que nos relacionamos dia a dia con el entorno.

Este programa pretende que se logre un mejor control de la contaminacion atmosférica en la
ciudad, y especificamente en la localidad de Fontibon que por sus circunstancias particulares
de alta actividad industrial y de transporte es mas propensa a bajos niveles de calidad del aire;
sin embargo, el control no se da solo desde el aspecto juridico o normativo sino también a

través de la innovacion tecnoldgica y la aplicacion de Soluciones Basadas en Naturaleza.

Objetivo del programa: Controlar y mitigar la contaminacion atmosférica y condiciones
climaticas adversas que afectan la salud del ciclista urbano que transita por la Calle 13 de la

localidad de Fontib6n.



Proyectos del Programa

. Actualizacion y revision de la normatividad actual respecto a niveles permisibles

de contaminacion en el aire
. Innovacién tecnoldgica hacia el transporte cero emisiones

. Soluciones Basadas en la Naturaleza para el mejoramiento de la calidad ambiental

en las cicloruta de la Calle 13 en Fontibon



Tabla 31. Proyecto Actualizacion y revision de la normatividad actual respecto a niveles
permisibles de contaminacion en el aire.

Proyecto 1: Actualizacion y revision de la normatividad actual respecto a niveles permisibles de
contaminacion en el aire

Objetivo Actualizar la normatividad Distrital en relacion con los niveles permisibles de exposicion a
contaminantes en el aire, teniendo en cuenta el contexto de los centros urbanos

Objetivos - Actualizar la investigacion en materia de afectaciones en salud a partir de la exposicion a
especificos contaminantes del aire en contextos urbanos

- Comparar estandares y niveles permisibles de contaminacion en el aire con normatividad
internacional sugerida por la OMS

- Crear un proyecto de resolucion modificatoria de la actual normatividad Distrital para
niveles permisibles en Calidad del aire

Poblacion Ciudadanos de Bogota
objetivo

Meta Lograr para el afio 2025 la actualizacion de la norma que establece los niveles permisibles de
contaminacién del aire en Bogota

Cronograma (Meses)

Actividades
1 |2 (3456|789 1011|1213 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 | 22

Realizar
programa de
incentivos a
instituciones
académicas
que generen
investigacion
esenmateria | X | X | X | X| X | X
de calidad de
aire, climas
urbanos y
sus
afectaciones
en la salud
humana

Generar una
comision
especializada
en la SDA
para que
recopile,
compare y
genere
nuevos
estandares y
niveles
permisibles
de
contaminacio
n del aire
desde el
aspecto
técnico -
cientifico
CcOMmMo insumo




Proyecto 1: Actualizacion y revision de la normatividad actual respecto a niveles permisibles de

contaminacion en el aire

para nueva
normatividad

Construir un
proyecto de
resolucion
modificatoria
a la actual
norma
basado en la
recopilacion
y .y
comparacion
de la
informacion
para analisis
aprobacion
por las
autoridades
de la ciudad
de Bogota

Actividad continua: Investigacion y socializacion constante de resultados en materia de contaminacion y
calidad del aire en la ciudad

Indicadores

- Numero de investigaciones presentadas por instituciones académicas con enfoque en calidad

del aire y salud al afio.

- Cantidad de informes presentados por la comision de calidad de aire y salud al afio sobre

estandares y limites permisibles.

- Proyecto de resolucion modificatoria a la actual norma de regulacion en calidad del aire,

presentada a la alcaldia y concejo de Bogota

Entidades a
cargo

Secretaria Distrital de Ambiente
Universidades e instituciones académicas
Concejo de Bogota

Alcaldia de Bogota

Presupuesto

- Talento humano: 148.000.000

- Gastos fijos: 20.000.000

- Gastos logisticos: 1.200.000

Total 22
meses:
$ 169.200.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 32. Innovacion tecnoldgica hacia el transporte cero emisiones.

Proyecto 2: Innovacion tecnoldgica hacia el transporte cero emisiones

Objetivo General

Fomentar el cambio tecnoldgico progresivo de la flota vehicular
en Bogota hacia el transporte cero emisiones

Meta

Lograr al 2032 que el 40% de la flota vehicular en Bogota
cuente con tecnologia cero emisiones

Objetivos Especificos

- Generar incentivos econdmicos y subsidios para la compra de
vehiculos de carga, particulares y de transporte ptblico con
tecnologia cero emisiones

- Realizar campafias masivas sobre los beneficios de la
tecnologia cero emisiones en el transporte a nivel ambiental,
econdmico y social.

- Realizar alianzas con la industria automotriz y energética en
Colombia para fomentar la investigacion en tecnologia que
minimice la generacion de contaminantes en el transporte.

Poblacion objetivo

Habitantes de la ciudad de Bogota

Actividades

Cronograma (Meses)

112 3|4 |5 6|78 ]9 ]|10]|11 |12

Creacion un programa de
incentivos y subsidios para
personas y empresas que
adquieran vehiculos con
tecnologia cero emisiones

Realizacion de campaifias de
publicidad y fomento de las
tecnologias cero emisiones en el
transporte con enfoque en
beneficios ambientales,
econdmicos y sociales.

Generacion de alianzas y mesas
de trabajo para el fomento de la
investigacion en innovacion
tecnoldgica hacia la reduccion
de la contaminacion con
industria automotriz y
energética.

Actividad continua: Realizar planes y encuentros regionales para el fomento de la vision cero

emisiones en el transporte.

Indicadores

- Numero de incentivos econdmicos o subsidios entregados para
la compra de vehiculos cero emisiones en Bogota al afio.

- Cantidad de campaiias realizadas para el fomento y publicidad
de la vision cero emisiones en el transporte.

- Numero de alianzas y mesas de trabajo realizadas con las
industrias automotriz y energética

- Cantidad de innovaciones aplicadas en la industria que aporte
a la reduccion de los indices de contaminacion atmosférica en la
ciudad.

Entidades a cargo

Secretaria Distrital de Ambiente

Industria automotriz y energéticas de Colombia
Medios de comunicacion

Alcaldia de Bogota




Proyecto 2: Innovacion tecnoldgica hacia el transporte cero emisiones

Presupuesto

- Talento humano: 26.400.000

- Gastos fijos: 24.000.000

- Gastos logisticos: 800.000

Total 12 meses:
$ 51.200.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 33. Soluciones Basadas en la Naturaleza para el mejoramiento de la calidad ambiental
en las cicloruta de la Calle 13 en Fontibon.

Proyecto 3: Soluciones Basadas en la Naturaleza para el mejoramiento de la calidad ambiental en
las cicloruta de la Calle 13 en Fontibon

Objetivo General Implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza en las vias y
ciclorutas de la ciudad de Bogota para disminuir los niveles de
contaminacion atmosférica y las islas de calor urbano que afectan a los
ciclistas urbanos de la calle 13 en la localidad de Fontibon en Bogota
Meta Lograr al 2032 un aumento del 80% de zonas verdes, arbolado urbano,
barreras bioldgicas y otro tipo de Soluciones Basadas en Naturaleza en
la cicloruta de la Calle 13 en la localidad de Fontibon en Bogota,
respecto del inventario actual de las mismas.
Objetivos Especificos - Implementar en las cicloruta de la calle 13 y sus alrededores zonas
verdes, arbolado urbano, barreras bioldgicas y otro tipo de Soluciones
Basadas en Naturaleza
- Desarrollar proyectos comunitarios relacionados con la
implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza a través de
los presupuestos participativos locales.
Poblacion objetivo Habitantes y organizaciones sociales de la localidad de Fontibon

Cronograma (Meses)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

Actividades

Implementacion de SBN
por parte de la alcaldia
local de Fontibon dentro
de los frentes de
construccion actuales en
la localidad.

Realizacion de
socializaciones sobre
presupuestos locales
participativos para
proyectos de indole
ambiental

Generacion de incentivos
econdmicos para personas
0 empresas que
desarrollen techos o
fachadas verdes en sus
edificaciones

Actividad continua: Capacitaciones a la comunidad y empresas sobre Soluciones Basadas en
Naturaleza
Indicadores - Cantidad de frentes de construccion activos en el afio con SBN
implementadas

- Numero de reuniones de socializacion de la herramienta de
presupuestos locales participativos para proyectos ambientales

- Cantidad de incentivos econdmicos entregados a personas o
empresas que desarrollen techos o fachadas verdes en sus
edificaciones

Entidades a cargo Secretaria Distrital de Ambiente

IDU - Secretaria de habitat Bogota

Alcaldia de Bogota

Alcaldia Local de Fontibon




Proyecto 3: Soluciones Basadas en la Naturaleza para el mejoramiento de la calidad ambiental en

las cicloruta de la Calle 13 en Fontibon

IDPAC
Organizaciones comunitarias locales

Presupuesto

- Talento humano: 50.000.000

- Gastos fijos: 15.000.000

- Gastos logisticos: 6.000.000

Total 12 meses:
$ 71.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




6.3.2.2. Programa para el fomento de la educacion y conciencia ambiental de toda la

comunidad de la localidad.

La educacion ambiental aumenta la concientizacion y el conocimiento de los ciudadanos en
tematicas ambientales que los pueden afectar, es importante desarrollar procesos de educacion
ambiental que se adapten al contexto social de la localidad, teniendo en cuenta cuales son las
experiencias de la comunidad con el fin de que se fortalezcan las comunidades.

Con este programa se pretende que todos los habitantes de la localidad de Fontibon tengan
conocimiento de cuéles son los principales problemas ambientales que pueden llegar a afectar
su salud, y que, asimismo, puedan obtener esta informacion de manera clara y concisa. También
se busca que los habitantes de la localidad estén enterados de la importancia de la salud
ambiental y las acciones que se toman desde las instituciones para mitigar estos impactos
ambientales, con el fin de fomentar la educacion y la conciencia ambiental de todos los

habitantes y del sector empresarial.

Objetivo del Programa: Fomentar la educacion y la conciencia ambiental en los habitantes de

la localidad de Fontibdn.

Proyectos del Programa
e Educacion y comunicacion sobre salud ambiental en el espacio publico de la localidad
de Fontibon
e C(reacion de sistemas de informacién ambiental local disponibles para toda la
comunidad
e Desarrollo de actividades de promocidn, prevencion y control de problemas de salud

consecuentes de problemas ambientales en la localidad



Tabla 34. Educacion y comunicacion sobre salud ambiental en el espacio publico de la

localidad de Fontibon

Proyecto 1: Educacion y comunicacion sobre salud ambiental en el espacio publico de la localidad de

Fontibon

Objetivo General

Educar a los habitantes de la localidad de Fontibon sobre la
importancia de la salud ambiental en el espacio publico

Objetivos Especificos

- Fortalecer las estrategias de educacion ambiental en la
localidad

- Desarrollar procesos de educacion ambiental para incentivar
practicas ambientales mas sostenibles

- Realizar encuentros de sensibilizacion con las comunidades
sobre la importancia de la salud ambiental

Meta

Para el 2032 tener involucrados en procesos de educacion
ambiental a un 80% de los habitantes de la localidad de Fontibon

Poblacion objetivo

Habitantes de la localidad de Fontibon

Actividades

Cronograma (Meses)

4 5|6 (7|8 |9 10| 11 12

Organizacion de los actores
sociales e institucionales que
participaran en los procesos de
educacion ambiental

Realizacion de jornadas de
socializacion e informacion sobre
la importancia de la salud
ambiental

Realizar encuentros de
sensibilizacion con la comunidad
sobre los beneficios de incentivar
practicas ambientales mas
sostenibles

ambientales mas sostenibles.

Actividad continua: Desarrollo de procesos de educacion ambiental a todos los habitantes de la
localidad de Fontibon enfocados en la importancia de tener salud ambiental e incentivar practicas

Indicadores

Jornadas de socializacion hechas con las comunidades
Encuentros de sensibilizacion con la comunidad realizados para
incentivar practicas ambientales sostenibles

Entidades a cargo

Alcaldia local de Fontibon
Secretaria Distrital de Ambiente

Presupuesto

- Talento humano: 30.000.000 Total 12
- Gastos fijos: 10.000.000 gléetsle?):()o 000
- Gastos logisticos: 1.000.000 R

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 35. Creacion de sistemas de informacion ambiental local disponibles para toda la

comunidad.

Proyecto 2: Creacion de sistemas de informacion ambiental local disponibles para toda la

comunidad

Objetivo General

Crear un sistema de informacion ambiental local que toda la
comunidad pueda verificar el estado ambiental de la localidad

Objetivos Especificos

- Consolidar la informaciéon ambiental de la localidad en un portal
de sistema de informacion

- Poner a disposicion de los habitantes de la localidad toda la
informacion ambiental de la localidad

- Incentivar el acceso a la informacion y a la educacion ambiental
de los habitantes de la localidad

Meta

Para el afio 2024 tener un sistema de informacioén ambiental local
implementado y funcionando

Poblacion objetivo

Habitantes de la localidad de Fontibon
Sector empresarial de la localidad

Actividades

Cronograma (Meses)

1 2 (3[4 |5 |6 |7 /|89 ]| 10| 11|12

Levantamiento y recopilacion
de la informacion que
contendra el sistema de
informacién

XXX | X ]| X |X

Creacion del portal o
aplicativo con toda la
informacion ambiental de la
localidad

Divulgacion del portal y
puesta a disposicion de todos
los habitantes de la localidad

X X

Actividad continua: Incentivo del acceso a la informacion ambiental de la localidad de Fontibon
con el fin de educar a los habitantes ambientales sobre las principales problematicas que pueden
afectarlos en su dia a dia y las acciones en curso para mitigar dichos impactos

Indicadores

Sistema de informacion ambiental local creado
Procesos de divulgacion realizados del portal o aplicativo del
sistema de informacion

Entidades a cargo

Alcaldia local de Fontibon
Secretaria Distrital de Ambiente
Sistema de Informacion Ambiental Colombiano SIAC

Presupuesto

- Talento humano: 30.000.000

Total 12 meses:

- Gastos fijos: 15.000.000
astos fijos $ 47.000.000

- Gastos logisticos: 2.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 36. Desarrollo de actividades de promocion, prevencion y control de problemas de salud
consecuentes de problemas.

Proyecto 3: Desarrollo de actividades de promocion, prevencion y control de problemas de salud
consecuentes de problemas ambientales que afectan al ciclista urbano en la localidad de Fontibon

Objetivo General Desarrollar actividades de promocion, prevencion y
control de los problemas de salud que se presentan en los
habitantes derivados de los problemas ambientales
presentes de la localidad

Objetivos Especificos - Identificar los principales problemas ambientales que
tienen una mayor incidencia en la salud de los habitantes
de la localidad

- Crear procesos de divulgacion sobre los principales
problemas ambientales que afectan a la localidad

- Realizar procesos de socializacion para poder prevenir y
controlar los problemas de salud derivados de los
problemas ambientales

Meta Para el 2024 contar con una campaia de divulgacion
masiva de las problematicas ambientales en la localidad de
Fontibon.

Poblacion objetivo Ciclistas urbanos que hacen uso de la cicloruta de la Calle
13 de la localidad de Fontibdén

- Cronograma
Actividades

1123|4567 |89 1011 | 12

Identificacion de principales
problematicas ambientales de la localidad

Creacion de procesos de divulgacion a
través de pagina web o socializaciones X | X
con la comunidad

Identificacion de las comunidades mas
afectadas en su salud por las X | X
problematicas identificadas

Generacion de espacios de socializacion
para la prevencion y control de los
problemas de salud relacionados a las
problematicas ambientales de la localidad

XX | X X X

Actividad continua: Socializacioén con las comunidades més afectadas por las problematicas
ambientales que se presentan en la localidad, con el fin de prevenir futuros problemas de salud.

Presupuesto

Indicadores Problemas ambientales identificados que tienen una mayor
incidencia en los habitantes

Procesos de socializacion impartidos para la prevencion y
control de los problemas de salud que se relacionan con las
problematicas ambientales de la localidad

Entidades a cargo Alcaldia local de Fontibon
Presupuesto - Talento humano: 30.000.000 Total 12 meses:
~Gastos fijos: 8.000.000 $ 39.000.000

- Gastos logisticos: 1.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



6.3.2.3. Programa de fortalecimiento juridico y normativo relacionado a la calidad del aire.

La contaminacion atmosférica es una gran problematica que se presenta en la localidad de
Fontibon por su ubicacion estratégica la cual aumenta el flujo vehicular en las entradas de la
ciudad, por la presencia de grandes industrias y su cercania con el Aeropuerto El Dorado. Para
poder controlar las emisiones de contaminantes atmosféricos que pueden afectar la salud de los
habitantes de la localidad, es de vital importancia que todos los sectores cumplan con la
normatividad establecida por las entidades correspondientes para mejorar la calidad del aire.

Este programa pretende hacer un seguimiento y control a los instrumentos técnicos y
normativos de la calidad del aire con el fin de identificar las falencias que en el cumplimiento
por parte de las empresas. Asi mismo, identificar la participacion de fuentes moviles y fijas, ya

que, el seguimiento y control para cada tipo de fuente puede llegar a variar.

Teniendo en cuenta que el sector transporte es uno de los grandes contaminantes en materia de
aire en la localidad se debe hacer un mayor control en el cumplimiento de requisitos basicos
para poder circular como lo es la revision tecno mecéanica. Adicionalmente, la localidad cuenta
con muchos problemas ambientales que es importante que sean considerados en una politica
ambiental publica que esté enfocada en esos problemas especificos de la localidad basados en
el contexto de esta, para poder cumplir con lo establecido por la norma y lograr mitigar el

impacto que tiene la contaminacion del aire sobre las personas.

Objetivo del Programa
Fortalecer el marco juridico y normativo relacionado con la calidad del aire en la Localidad de

Fontibon.

Proyectos del Programa
e Formulacion e implementacion de una politica publica ambiental que incorpore los
componentes ambientales de la localidad que mas afectan a los ciclistas urbanos
e Fortalecimiento de la normatividad enfocada al cumplimiento de las revisiones tecno
mecanicas de los vehiculos
e Fortalecer los instrumentos normativos y técnicos enfocados en la calidad del aire de la

localidad



Tabla 37. Formulacion e implementacion de una politica publica ambiental que incorpore los
componentes ambientales de la localidad que mas afectan a los ciclistas urbanos.

Proyecto 1: Formulacion e implementacion de una politica puiblica ambiental que incorpore los
componentes ambientales de la localidad que mas afectan a los ciclistas urbanos

Objetivo Formular una politica publica ambiental para la localidad de Fontibon que esté
General enfocada en los principales problemas ambientales que afectan la salud de los
ciclistas urbanos de la localidad de Fontibon
Objetivos - Incorporar los problemas ambientales de mayor afectacion en una politica publica
Especificos ambiental
- Involucrar a los ciclistas urbanos como una poblacion objetivo de la politica
publica ambiental
- Disminuir las afectaciones a la salud de los ciclistas urbanos consecuentes de las
problematicas ambientales de la localidad
Meta Para el 2025 contar con una politica publica ambiental local que incorpore los
componentes ambientales de la localidad que mas afectan a los ciclistas urbanos.
Poble?cmn Ciclistas urbanos de la localidad de Fontibon
objetivo
Cronograma (Meses)
Actividades
1213/4/5(6/7[8(9[10[11|12]13[14(15/16|17|18/19/20|21|22|23|24
Planeacion y
dlagn?§t100 de xxIx!x!x|x|x
la politica
publica
Formulacién y XIx|x|[x|x|x|x|x
evaluacion
Promocion y XX xX|[x|x|[x|x|x|x
difusion
Indicadores Politica publica formulada e implementada

Entidades a
cargo

Alcaldia Local de Fontibon
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Presupuesto

- Talento humano:
90.000.000

Total 12 meses:

- Gastos fijos: 8.000.000 $ 108.000.000

- Gastos logisticos:
10.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 38. Fortalecimiento de la normatividad enfocada al cumplimiento de las revisiones tecno

mecanicas de los vehiculos.

Proyecto 2: Fortalecimiento de la normatividad enfocada al cumplimiento de las revisiones tecno

mecanicas de los vehiculos

Titulo del proyecto

Fortalecimiento de la normatividad enfocada al cumplimiento de
las revisiones tecno mecanicas de los vehiculos

Objetivo general

Lograr un mayor cumplimiento de las revisiones tecno mecanicas
de los vehiculos que transitan concurrentemente en la localidad de
Fontibon

Objetivos Especificos

- Disminuir los contaminantes atmosféricos generados por los
vehiculos de transporte publico, particulares y de carga pesada
- Lograr un mayor cumplimiento de la normatividad ambiental
- Controlar la cantidad de vehiculos que no cumplen con la
revision tecno mecanica correctamente

Meta

Para el 2024 lograr un indice de controles y revisiones tecno
mecanicas y de gases del 70% de la flota vehicular circulante en la
calle 13

Poblacion objetivo

Sector de transporte de la localidad de Fontibon

Actividades

Cronograma

1123 (4|56 |7 |89 10|11 |12

Identificar las falencias en el
control de las revisiones

los contaminantes de los
vehiculos

. X | X | X
tecno mecanicas de los
vehiculos
Identificar las principales
afectaciones generadas por x| x

Generar socializaciones con
el sector de transporte para
validar la importancia de las
revisiones

Hacer control y seguimiento
constante del cumplimiento
normativo ambiental

X | X X X

Actividad continua: El control y seguimiento del cumplimiento de la normatividad ambiental es
una actividad constante que debe realizarse periddicamente para identificar infractores.

Presupuesto

Indicadores

% Cumplimiento de las revisiones tecno mecénicas
Socializaciones impartidas para validar la importancia de las
revisiones tecno mecénicas

Entidades a cargo

Alcaldia Local de Fontibon
Ministerio de Transporte
Direccion de Transito y Transportes - Policia Nacional

Presupuesto

- Talento humano: 30.000.000 Total 12 meses:

- Gastos fijos: 5.000.000 $ 36.000.000

- Gastos logisticos: 1.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 39. Fortalecer los instrumentos normativos y técnicos enfocados en la calidad del aire

de la localidad de Fontibon.

Proyecto 3: Fortalecer los instrumentos normativos y técnicos enfocados en la calidad del aire de la
localidad de Fontibon

Objetivo General

Fortalecer el cumplimiento de la normatividad
relacionada a la calidad del aire de la localidad en la
localidad de Fontibon

Objetivos Especificos

- Evaluar los instrumentos técnicos y normativos en
materia de calidad del aire

- Verificar seguimiento y control de los instrumentos
técnicos y normativos en materia de calidad del aire
- Fortalecer los esquemas y métodos de medicion de
emisiones contaminantes atmosféricas generadas por
fuentes moviles y fijas

Meta

Para el 2024 haber generado un informe sobre el
fortalecimiento de los esquemas y métodos de medicion
de emisiones contaminantes atmosféricas

Poblacion objetivo

Fuentes fijas y moviles contaminantes de la localidad de
Fontibon
Industrias y sector transporte de Fontibon

Actividades

Cronograma (Meses)

415(6|7 819 10|11 12

Hacer una evaluacion de los instrumentos
técnicos y normativos sobre la calidad del
aire aplicables a la localidad de Fontibon

Hacer una verificacion de cumplimiento
de la normatividad en calidad del aire de
fuentes moviles y fijas mas
contaminantes de la localidad

Hacer seguimiento a las oportunidades de
cumplimiento encontradas en la actividad
anterior

Apoyar los esquemas y métodos de
medicion de las emisiones contaminantes
atmosféricas generadas por fuentes
moviles y fijas

X | X

Actividad continua: Verificacion y seguimi
fuentes moviles y fijas contaminantes en la

ento del cumplimiento normativo de la calidad de las

localidad Fontibon.

Indicadores

Instrumentos normativos y técnicos de calidad del aire
verificados

Esquemas y métodos de medicion de emisiones
atmosféricas de fuentes moviles y fijas evaluados

Entidades a cargo

Alcaldia Local de Fontibon
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Secretaria Distrital de Medio Ambiente

Presupuesto

- Talento humano: 60.000.000 Total 12
- Gastos fijos: 15.000.000 gl;f)ef):oo 000
- Gastos logisticos: 5.000.000 R

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Finalmente, para dar cumplimiento al programa “Un aire limpio para rodar” se estima un
presupuesto total de $ 642.400.000 COP, los cuales seran destinados segun el desarrollo de las
actividades y bajo verificacion de los indicadores de cumplimiento de cada actividad, por lo
cual el flujo de desembolso se vera condicionado igualmente al logro de metas, aclarando que

el plazo maximo es de 24 meses para completar la totalidad del programa.



7. DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta los antecedentes consultados para este proyecto y los resultados obtenidos,
se logro identificar que los datos de la calidad del aire de la localidad de Fontibon obtenidos de
la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd muestran que los contaminantes mas
influyentes en la salud por su concentracion son el PM2.5 y el PM10. En contraste con el
trabajo “Analisis del estado de la calidad del aire en Bogota” consideramos que, aunque los
autores presentan que la contaminacion por SO2, NO2, CO y O3 es minima para la ciudad de
Bogoté (Gaitan et al., 2007), los valores que se registran en la RMCAB para la localidad de
Fontibon si cumplen en su mayoria con lo establecido en la norma colombiana, pero exceden
los valores que estan establecidos en las normas internacionales, por lo que se requiere que se
reevalte los valores permisibles en la norma colombiana con respecto a los que establecen

entidades internacionales como la OMS.

También se determind que no hay una amplia informacién sobre los contaminantes
atmosféricos y la posible generacion de SMOG ante la exposicion de estos con factores tales
como la radiacién solar y la temperatura. Pudimos percibir durante la aplicacion de la encuesta
que la percepcion de muchos de los encuestados era que tenian una alta exposicion al SMOG,
sin embargo, no hay una clara definicion de este fendmeno contaminante ni esta incluido o
analizado en los informes de monitoreo de las autoridades ambientales correspondientes, por

lo cual también es muy dificil poder calcular su afectacion sobre las personas.

En cuanto al estudio “La evaluacion de la exposicion de ciclistas a la contaminacion del aire:
Una revision bibliografica” (Diaz Fonseca et al., 2018), los autores afirman que los ciclistas
que estan expuestos a contaminacion atmosférica en vias de alto flujo vehicular presentan una
funcion pulmonar disminuida respecto a aquellos que transitan en vias con bajo flujo vehicular
en ambientes donde la calidad del aire es mejor. Asi mismo, aunque se establece en muchos
estudios que el uso de la bicicleta mejora la salud de las personas, no se puede afirmar esto en
todos los contextos debido que en ciudades como Bogotd donde la calidad del aire no es la
Optima, el uso de la bicicleta puede ser un contraproducente para la salud respiratoria y

cardiovascular del ciclista urbano.

Para confirmar lo anterior se realizd un andlisis de la dosis potencial inhalada de material

particulado PM2.5 y PM10 tomando como referencia el estudio “Breathing in and out:



Domestic workers high exposure to air pollution in Bogota's public transportation system”
(Montoya Robledo et al., 2022) en donde concluyeron que las trabajadoras domésticas en
Bogota inhalaban mayor cantidad de material particulado que otros grupos sociales en la ciudad
por sus largos desplazamientos, lo cual influia en su calidad de vida y salud; al aplicar esta
metodologia en los ciclistas urbanos de la calle 13 en Fontibon identificamos que estos también
son un grupo de alta vulnerabilidad debido a su exposicidon a contaminantes atmosféricos
durante sus recorridos en bicicletas por la ciudad, pues evidenciamos que igualmente inhalan
altas cantidades de material particulado PM 2.5 Y PM 10 al tratarse de una actividad fisica que
implica mas inhalaciones por minuto. De forma similar con este estudio podemos decir que
hay algunos grupos sociales y actores viales que se ven afectados por los impactos ambientales
en mayor proporcion que otros la mayoria de las veces por que cuentan con menos herramientas
técnicas, sociales y econdmicas para enfrentarlos, lo cual se puede profundizar a través de la

equidad y justicia ambiental.

En cuanto a la creacion de islas de calor o microclimas urbanos debido a las variaciones
climdticas e influencia de otros factores, se puede confirmar que hay una alta relacion entre el
aumento de la temperatura en ciertas localidades teniendo en cuenta las actividades econémicas
que se desarrollan. La localidad de Fontibon al estar ubicada estratégicamente en una de las
salidas mas importantes de la ciudad de Bogota, junto al portal aé¢reo del Aeropuerto el Dorado
y tener gran cantidad de industrias, crea un ambiente propicio para la generacion de
microclimas urbanos que pueden afectar la calidad de la vida de las personas que estan
expuestas a este cambio de temperaturas de manera constante. A pesar de ser una problematica
evidente en el tramo de la cicloruta de la Calle 13 de la localidad de Fontibon las acciones por
parte de la alcaldia para mitigar esta problematica no han sido las mas eficientes, y se puede
evidenciar en la infraestructura que tiene tanto la Calle 13 como la cicloruta y la poca cobertura
vegetal que hay en todo el trayecto que podria ayudar generar una mayor sensacion de confort

térmico.



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la caracterizacion climatica de la localidad de Fontibon se logro concluir que las
variables climaticas que tienen una mayor incidencia en la calidad de vida de los ciclistas
urbanos son la topografia, la temperatura, el confort térmico, la radiacion solar, el viento y la
precipitacion, ya que, son variables que cambian constantemente y que al estar influenciadas
por otros factores como la cantidad de industrias, el flujo vehicular y las emisiones de
contaminantes pueden generar fendmenos como el microclima urbano o islas de calor, que
dificultan la posibilidad de experimentar una sensacion de confort térmico. Adicionalmente,
con los resultados de la encuesta se encontrd que las condiciones climéaticas son determinantes

para la toma de decision por parte de los ciclistas al usar la bicicleta como medio de transporte.

En cuanto a las condiciones de la calidad del aire que afectan al ciclista urbano, podemos
concluir que los contaminantes atmosféricos que mas afectan la salud de los ciclistas urbanos
es el material particulado PM10 Y PM2.5, los cuales segiin los datos extraidos de la Red de
Monitoreo de la Calidad del aire no cumplen con los niveles permisibles establecidos por la
norma colombiana ni con los recomendados a nivel internacional por la OMS. Por lo cual se
recomienda reevaluar los limites permisibles de material particulado y contaminantes primarios
que establece la norma para Colombia, pues no reconocen el contexto de la contaminacion
urbana en las ciudades principales del pais y son mucho mas permisibles en comparacion con

regulaciones internacionales.

En la opinion de los ciclistas urbanos encuestados la calidad del aire de la localidad de Fontibon
afecta su calidad de vida, y la mayoria de ellos presenta sintomatologia que esta relacionada
con el desarrollo de enfermedades por una constante exposicion a la contaminacion
atmosférica. También se encontré6 que ellos perciben que la problemdtica ambiental esta
relacionada directamente con el alto flujo vehicular de la Calle 13, la ubicacion de la cicloruta,
la contaminacion atmosférica generada principalmente por vehiculos de carga pesada y de

transporte publico, y por la deficiente infraestructura tanto de la Calle 13 como de la cicloruta.

La percepcion de los ciclistas ante las afectaciones que pueden tener en su salud estd
relacionada con la constante exposicion a la contaminacion generada por los vehiculos que
transitan por la Calle 13, haciendo un hincapié en el hecho de que no existe un control del

cumplimiento de las revisiones tecno mecanicas de los vehiculos, asimismo, no hay un



suficiente cobertura vegetal en la zona que logre mitigar los posibles impactos negativos tanto
de la calidad del aire como de la variacion de las condiciones climaticas.

Se evidencia también que existe desigualdad frente al efecto de los impactos ambientales y en
salud sobre los diferentes actores viales los cual estd determinado por la falta de infraestructura
adecuada para los ciclistas, minima conciencia ambiental de cuidado, y politicas de movilidad

que benefician a otros modos de transporte mas contaminantes.

Se confirma a través de los resultados de las tasas de inhalacion de material particulado para
los distintos actores viales que estas, son variables dependientes del tiempo de exposicion y el
tipo de actividad que se desarrolle en el tramo vial. Para el caso de los ciclistas urbanos sus
tasas de inhalacion de material particulado en general fueron mucho mayores comparadas con
las del conductor de un vehiculo o con un peaton, por lo cual también aumenta el riesgo de
desarrollo de enfermedades cardio respiratorias a largo plazo y molestias en la nariz, garganta
y ojos en el plazo inmediato, lo cual genera implicaciones la salud publica de una poblacion

que cada dia crece mas en la ciudad.

Se logré concluir que las problematicas que mas afectan a los ciclistas urbanos estan
principalmente relacionadas con la generacion de contaminacidon por material particulado,
creacion de islas de calor en la Calle 13, afectaciones en la salud por los contaminantes
atmosféricos, control deficiente de las revisiones tecno mecanicas de los vehiculos,
incumplimiento de la normatividad establecida en la calidad del aire, y la falta de conciencia
ambiental. Para lograr la mitigacion de estas problemadticas se cre6 un plan de accion llamado:
Plan de mejoramiento de las condiciones ambientales para los ciclistas urbanos que se
movilizan en la localidad de Fontibon “Un aire limpio para rodar" que consta de 3 programas
enfocados en la mejora de las condiciones de la calidad del aire y de las variaciones climaticas
que afectan la salud del ciclista, la educacion y conciencia ambiental y el cumplimiento de la

normatividad de calidad del aire por parte de todos los actores involucrados en la problematica.
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