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Resumen de la propuesta Palabras clave

Las fuentes moviles son uno de los emisores mas importantes de
material particulado menor de 10 micras (PM10) en Bogota. Los
peatones que transitan anexo a estas vias se exponen aguda vy
cronicamente a concentraciones de contaminantes del aire que
pueden generar enfermedades cardiorrespiratorias, neurolégicas o
cancer. Las investigaciones relacionadas con el contacto con
contaminantes atmosféricos en corredores viales en Bogotad son
limitadas, razon por la cual el presente estudio busca evaluar el riesgo
en salud por las concentraciones de plomo y cromo presentes en el
material particulado en un corredor vial en la localidad de Chapinero,
escenario donde confluyen un gran numero de personas que trabajan,
estudian y se desplazan por la cicloruta anexa. La informacién
encontrada soportara las acciones de gestion y toma de decisiones en
medio ambiente y salud publica en la ciudad de Bogota.

Plomo; Cadmio; Material particulado; Peatones; Fuentes moviles

Planteamiento del problema y pregunta de investigacion
La contaminacion del aire es considerada como uno de los factores que afecta la carga de morbi-mortalidad en la poblacion mundial. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estimo para 2012 que la contaminacion atmosférica en ciudades y zonas rurales de todo el mundo
provoca cada afio 3,7 millones de defunciones prematuras; esta mortalidad se debe a la exposicion a PM10 que puede causar cardiopatias,
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neumopatias y cancer. Un 88% de esas defunciones se producen en paises de ingresos bajos y medianos, y las mayores tasas de morbilidad
se registran en las regiones del Pacifico Occidental y Asia Sudoriental de la OMS [1]. La mayoria de las fuentes de contaminacion del aire
exterior estan representadas por el sector industrial y de transporte, donde los gases que genera la combustion de motores diésel provocan
cancer en los seres humanos [2]. En 2013, la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC), clasificé a la contaminacion
del aire como carcindgeno para los humanos, mostrando un mayor riesgo de cancer de pulmén con el aumento de los niveles de exposicion
a la contaminacién atmosférica. Aunque la composicion de la contaminacion del aire y los niveles de exposicion pueden variar enormemente
de un lugar a otro, las conclusiones del grupo de trabajo se aplican a todas las regiones del mundo [3]. Teniendo en cuenta este escenario y
gue una de las mayores fuentes de exposicidn a los contaminantes del aire son las fuentes maviles, el presente estudio evaluara las
concentraciones de plomo y cromo asociadas al material particulado a los que se encuentra expuesta la poblacién y asi determinar el riesgo
de posibles efectos en salud relacionados con la exposicion. ¢Cudles es el riesgo en salud por las concentraciones de plomo y cromo
contenidos en el material particulado a los que se encuentran expuestos los trabajadores y peatones que transitan por la Carrera 13, entre
calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de Bogota?

Justificacion

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) de Bogota ha identificado que tanto la industria como las fuentes madviles tienen una contribucién
importante a las emisiones de contaminantes atmosféricos en Bogota. Para el material particulado, se ha encontrado que la industria aporta
aproximadamente el 60% de las emisiones, y las fuentes maoviles el 40% [4]. Sin embargo, al tener en cuenta el impacto de la exposicién de
la poblacién, se afirma que las fuentes mdviles tienen un impacto mas significativo, debido a la mayor cercania de la poblacion a estas fuentes
de emision. Considerando Unicamente las fuentes mdviles, se ha demostrado que los vehiculos con motor diésel, buses y camiones,
contribuyen con el 90% de las emisiones de material particulado [5]. Segun la Secretaria de Movilidad del Distrito, en Bogota circulan 1.286.949
vehiculos particulares y se estima que para el afio 2020, la ciudad tendra 1.400.000 carros nuevos circulando [6]. EI Banco Mundial, para
2009 estimo que las pérdidas causadas anualmente en Colombia por la contaminacion del aire ascendieron a 5.700 millones de pesos. Cerca
de 5,000 muertes prematuras y casi 65.000 afios de vida ajustados segun discapacidad son atribuibles a la contaminacion del aire en las
ciudades Colombianas. Bogota y el Area Metropolitana del Valle de Aburra, representan mas del 75 % de la mortalidad atribuible. Cada afio,
cerca de 4.700 nuevos casos de bronquitis cronica son atribuibles a la contaminacion del aire urbano en Colombia [7]. Por su parte, los costos
en salud atribuibles a la contaminacion del aire urbano ascendieron a cerca de 5.1 billones de ddlares (1,93% del PIB del pais) en 2015,
asociados a 10.500 muertes y 67.8 millones de registros de sintomas y enfermedades [8].

Objetivo general

Evaluar el riesgo en salud por la exposicion a plomo y cromo contenido en el material particulado generado por fuentes maoviles en la Carrera
13, entre calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de Bogota.



Objetivos especificos

 Caracterizar y cuantificar la poblacion y vehiculos que circulan por la Carrera 13, entre calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de
Bogota. « Determinar las concentraciones de cromo y plomo contenidos en el material particulado generado por fuentes moéviles en la Carrera
13, entre calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de Bogota. ¢ Identificar en la poblacién que trabaja o permanece cerca dela Carrera 13,
entre calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de Bogota, los sintomas relacionados con la exposicién a cromo y plomo contenido en el
material particulado. « Generar mapas de riesgo de exposicion a cromo y plomo contenidos en el material particulado generado por fuentes
moviles en la Carrera 13, entre calles 51 y 52, de la localidad de Chapinero de Bogota.

Marco tedrico

La mala calidad del aire en América Latina y el Caribe (ALC) es la causa de muertes prematuras, afecta la salud de millones de habitantes y genera la pérdida de
millones de dolares en gastos por atencion médica [9]. Estimaciones de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) indican que mas de 100 millones de
personas viven expuestas a concentraciones de contaminantes en el aire, que sobrepasan los niveles maximos permisibles establecidos en las guias de calidad del
aire de la OMS. Para América Latina se calcula que cada afio mueren alrededor de 35.000 personas por la contaminacion del aire intraurbano y 276.000 afios de
vida se pierden por la misma causa [10]. La causa principal de contaminacion del aire urbano en ALC es el uso intensivo de combustibles fosiles en los sectores
industriales y de transporte; en general, la calidad de los combustibles ha mejorado poco a poco en la region de las Américas, donde la gasolina sin plomo y el
diésel con bajos niveles de azufre se utilizan cada vez mas [9]. De todos los contaminantes del aire, el material particulado, en especial las particulas finas tienen
el mayor efecto en la salud humana; la gran mayoria estas particulas provienen de la quema de combustible, tanto de fuentes maviles como los vehiculos y de
fuentes fijas o estacionarias como las centrales eléctricas [11].

La exposicidn a contaminantes del aire puede desencadenar otros tipos de patologias. La exposicion a plomo, que se acumula en 6rganos y tejidos, conlleva a
problemas de aprendizaje, dafio al sistema nervioso y cancer; la inhalacion de cromo genera irritacion del revestimiento del interior de la nariz, secrecion nasal, y
problemas para respirar (asma, tos, falta de aliento, respiracion jadeante), ademas de causar cancer de pulmon [12].

En Bogota, la academia ha desarrollado investigaciones tendientes a evaluar y caracterizar los diferentes contaminantes del aire, incluyendo metales pesados,
COV, PAH, material particulado y monoxido de carbono. En Bogota y municipios aledafios se caracterizé Plomo, Cadmio, Niguel, Manganeso, Hierro, Cromo,
Zinc, benzo(a)pireno, acenaftileno, fluoreno, antraceno, los cuales en ocasiones exceden los valores guia internacionales [13,14,15,16]. En las localidades de
Puente Aranda y Fontibon se ha caracterizado el PM1o encontrando concentraciones de Calcio, Hierro, Cromo y Plomo, este Gltimo no excede el limite permisible
diario nacional. Las concentraciones de los HAP’s en su mayoria se encuentran en un rango no mayor de 20 a 30 ng/mg, a diferencia del Criseno (170,62 ng/ms),
el cual se considera como cancerigeno [17].

En la Carrera Séptima se realizd medicion de PM1o, registrando una concentracion maxima de 210 pg/msen la Carrera Seéptima con Calle 31, donde se presenta
una geometria de cafidn urbano de ocho carriles, en el horario de las 7:00 y 9:00 de la mafiana, mientras que la concentracién mas bajas fue de 25 pg/msen la
Carrera Séptima con Calle 19, la cual presenta una geometria de cafion urbano de tres carriles, en el horario de las 7:00 y 9:00 de la mafiana. Se establecio que en
ciertas zonas de la Avenida Carrera Séptima, los transelntes se encuentran sujetos a dos tipos de exposicion: critica (linea base que supera las normas de calidad



del aire) y aguda (episodios severos de contaminacién de corta duracion). El estudio concluyo que el tréfico vehicular, especialmente el que tiene que ver con
motores diésel, influye de forma directa en los niveles de exposicion a la contaminacién por material particulado en las inmediaciones de una via de transporte
[18]. Durante los afios 2006 y 2007 se seleccionaron cuatro colegios distritales ubicados en diferentes localidades de la ciudad. Tres de estas instituciones estaban
ubicadas sobre vias principales de la ciudad, consideradas de alto trafico vehicular y una sobre una via de bajo flujo vehicular en zona semi-rural. El anlisis
realizado en el estudio sugirio que los niveles de concentracion de material particulado en las inmediaciones de los colegios distritales evaluados son elevados y
superiores a los valores de referencia que han sido considerados como nocivos para la salud de poblaciones sensibles por la OMS [19].

En cuanto al impacto en salud se han realizado estudios epidemiolégicos en grupos vulnerables como los menores de edad y los mayores de 65 afios, ademas de
cuantificar el efecto en actividades deportivas en las ciclorutas de la ciudad. Se encontré una relacidn positiva y significativa entre las emisiones contaminantes y
la morbilidad diaria, no superando el 0,007% en el nimero de casos reportados de enfermos ante el aumento de una unidad de PM1o [20]. Resultados de la
evaluacidn viso-motora en nifios de colegios de Fontibén, Kennedy y Puente Aranda, en zonas expuestas a altos niveles de contaminacién con plomo y mercurio
en el aire, muestran una tendencia por debajo del promedio, en el puntaje del test Beery VMI [21]. Un estudio desarrollado con policias que cumplian funciones
operativas y administrativas, evidencio que el diagndstico de alteracion respiratoria baja [58,7% vs. 48,5%; OR=1,5 (1C95%:0,97-2,3)] y alta [(79,7% vs. 72,2%;
OR=1.51 (1C95%:0,91-2,48)] fue mas prevalente en el grupo operativo. Los niveles promedio de PMiofueron mayores en el grupo operativo (139,4 ug/ms) respecto
al administrativo (86,03 pug/ms) [22]. Otra investigacion establecié que por un incremento de 10 pg/msen el promedio diario de PM1o, el riesgo acumulado en la
mortalidad por causa respiratoria aumenta 1,43% (1C95%: 0,5%, 2,0%), tomando un retraso de 3 dias anteriores al deceso [23]. Finalmente, los ciclistas que
utilizan las ciclorutas de Bogotd activamente, pueden inhalar una dosis de entre 45% y 64% veces mas alta de PM1o, que aquella a la que se expondria en espacios
intramuros [24].

Metodologia

Fase |. Seleccion y caracterizacion: En el corredor de la Carrera 13 entre calles 51 y 52 se realizara: * Seleccion de puntos de monitoreo
internos y externos ubicados sobre el corredor vial. « Caracterizaciéon de la flota vehicular, poblacién flotante y trabajadora que transita por el
sector. « Elaboracion de encuesta que identifique sintomas en salud de las personas que trabajan anexo al sector. Fase Il. Medicion « Medicion
de las concentraciones de plomo y cromo contenidas en el material particulado en dos puntos localizados en el corredor vial, durante el horario
de 6 a.m a 10 p.m. El muestreo se realizard durante un mes, todos los dias de la semana excepto domingos. Para dicha actividad sera
necesario el uso de dos bombas de muestreo personal y dos equipos de medicion a tiempo real para la determinacion de la fraccion respirable
de material particulado. « Determinacién de las concentraciones de plomo y cromo contenidos en el material particulado respirable por medio
de las metodologias 103.1 y 103.5 de la EPA. « Aplicacion de encuesta a trabajadores formales e informales, indagando acerca de sintomas
en salud relacionados con la exposicidn a material particulado. Fase lll. Analisis « Analisis de correlacion del comportamiento del material
particulado respirable con las variables meteorologicas (solo en los puntos ubicados en exteriores) y de las concentraciones de plomo y
cromo. ¢ Elaboracion de mapas de concentraciones de plomo y cromo que se encuentran en el material particulado en los puntos exteriores
ubicados en el corredor vial. « Comparacion de las concentraciones obtenidas en los monitoreos con normas o guias de calidad del aire,



estableciendo el riesgo en la poblacién que circula y trabaja en el area de estudio. * Analisis de la informacién obtenida en las encuestas,
relacionandola con las concentraciones de plomo y cromo que se encuentran en el material particulado en los puntos exteriores ubicados en
el corredor vial. Fase IV. Documento fina

Resultados esperados
Tipo de producto Detalle Cantidad
Articulos de investigacion 1
Libros de investigacion
Capitulos de investigacion

Productos tecnologicos patentados o en
proceso

Variedades vegetales
Productos tecnologicos certificados o validos
Productos empresariales
Regulaciones, normas, reglamentos técnicos
Consultorias cientificas y tecnolégicas
Innovacion social
Participacion ciudadana
Transferencia del conocimiento
Apropiacion social del conocimento Gestion del conocimento
Comunicacion del conocimiento
Circulacion del conocimiento especializado
Tesis de doctorado
Tesis de maestria
Formacion de recursos de formacion Trabajos de grado
Proyectos de ID+i con formacion
Apoyo a programas de formacion

Generacion de nuevo conocimiento

Actividades de investigacion, desarrollo e
innovacion
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Contribucién del proyecto al cumplimiento con la mision institucional

El proyecto se vincula transversalmente con las lineas de Proyeccion Social e Investigacion Pertinentes y Personas que Transforman
Sociedad. En la primera se busca generar conocimiento en el area de Salud Publica (Salud Ambiental) relacionada con exposicion a
contaminantes del aire. Los resultados obtenidos seran visualizados y tendran un impacto y reconocimiento a nivel nacional, ya que es una
tematica innovadora, en la cual se tiene poco conocimiento. Los resultados contribuiran en la solucién de problemas relevantes en el pais de
forma responsable y con impacto social, respondiendo con ello a los retos que plantea el Plan Decenal de Salud 2012 — 2021 en la dimension
de Salud Ambiental, que sustenta la Politica Integral de Salud Ambiental que se encuentra en elaboracion. En segundo lugar se propende a
la formacion de egresados bajo el perfil de auxiliar de investigacion, logrando competencias en capacidades cientificas y de produccion de
conocimiento cientifico con altos estandares de calidad, cumpliendo asi con la perspectiva misional educativa de Santo Toméas de Aquino de
investigar para conservar, desarrollar, crear y transmitir los saberes, colaborando en la comprension de la realidad nacional y entendiendo las
acciones de impacto que puede desarrollar en la sociedad.

Lineas del PIM con las gye vincula el proyecto

3. Proyeccién social e investigacion pertinentes
5. Personas que transforman sociedad

Acciones del Plan General de Desarrollo 2016-2019 con el que se articula el proyecto

Proyeccién social e investigacion pertinentes — Definir los campos de accion nacional y regional para la USTA articulados a las funciones
sustantivas, en este caso el desarrollo del campo de accion en Salud Ambiental, que es una de las prioridades de la Maestria de Salud
Publica. - Fomentar los procesos de investigacion en posgrado, mediante la generacién de conocimiento y formacién de profesionales que
conforman el semillero de Salud Ambiental de la USTA,; lo anterior permitird aumentar la produccion cientifica de la USTA, ademas de mejorar
la clasificacion del grupo de investigacion Proteccion Social y Salud Publica. Personas que transforman sociedad — Favorecer la permanencia
estudiantil, el éxito académico y la graduacién oportuna, en todos los niveles y modalidades de formacion, contribuyendo al desarrollo humano
y social, esto se materializa con la estrategia del semillero de Salud Ambiental, donde los auxiliares de investigacion obtienen su graduacion
oportuna y fortalecen sus competencias generales y especificas como ciudadanos, generando un impacto social en la sociedad.

FODEIN
Concepto Nombre Escalafén Horas mes Total (%)
Horas Nomina Luis Camilo Blanco Becerra Tres 40 $ 12.442.500

(Investigador Principal)



Horas Nomina (Co-

Pablo Enrique Chaparro

Investigadores) . Cuatro 24
Narvaez

Concepto Descripcion

Bombas para medicion personal de material

Equipos particulado y equipos de medicién a tiempo
real
Filtros necesarios para los equipos de
Materiales medicion personal, porta litros, cartografia de
la zona

Fotocopias Fotocopias e impresiones

Servicios técnicos

Total FODEIN

Concepto Nombre

Horas Nomina

Concepto

Total Contrapartida externa
TOTAL PROYECTO

Actividad

Andlisis de muestras filtros de plomo y cromo
(96 filtros)

$ 49.836.000

CONTRAPARTIDA EXTERNA

Escalafon Horas mes
Descripcién
$
$ 49.836.000
CRONOGRAMA
Fecha Inicio

$ 8.691.000

Total ($)

$ 10.000.000

$ 3.500.000

$ 200.000
$ 15.000.000

Total

Total

Fecha Fin



Seleccion puntos de monitoreo internos y externos ubicados sobre el corredor vial. 2019-02-01 2019-02-28
Caracterizacion de la flota vehlcué?]réﬁ)gglr?g(lj%r; Uicgﬁnte y trabajadora que se localiza 2019-03-01 2019-03-30
Elaboracion de encuesta decsolmgrrgﬁzﬁlei(.:lonados con la exposicion a 2019-04-01 2019-04-30
Medicion simultanea de las concentraciones de plomo y cromo asociadas al
material particulado en dos puntos erF]) el cor);edor vial 2019-05-01 2019-06-30
Andlisis de laboratorio de plomo y cromo 2019-07-01 2019-07-30
Aplicacion de la encuesta a personas que laboran en el corredor vial. 2019-07-01 2019-07-30
Analisis de correlacién del comportamiento del material particulado respirable con
las variables meteoroldgicas (solo en los puntos ubicados en exteriores) y de las 2019-08-01 2019-09-30
concentraciones de plomo y cromo.
Elaboracién de mapas de concentraciones de plomo y cromo que se encuentran en
el material partFi)cuIado en los puntos exteri?)res ugicados (gn el corredor vial 2019-08-01 2019-09-30
Comparacion de las concentraciones obtenidas en los monitoreos con normas o
guias de calidad del aire. Analisis de la informacién recolectada en las encuestas y 2019-08-01 2019-09-30
su relacion con las concentraciones de contaminantes medidas.
Elaboracion del documento a presentar a partir de la informacion obtenida 2019-08-01 2019-10-30

Posibles evaluadores

Néstor Rojas. nyrojasr@unal.edu.co , Gabriel Herrera Torres. gherreral954@gmail.com
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