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Xii
RESUMEN

En el presente trabajo de grado se realiza un inventario de emisiones atmosféricas para las dos
vias principales de la zona urbana del municipio de Abrego, mediante el aforo vehicular y la
estimacion de la emisiones haciendo uso de factores de emision. La via Nacional se fragmentad
en 7 tramos con puntos establecidos en el centro de cada uno para llevar a cabo el aforo vehicular
por un periodo de 12 horas diarias desde las 6 a.m. hasta las 6:00 p.m. durante una semana por
punto. Con la informacién meteorolégica obtenida de los histéricos del IDEAM se realizadé un
modelo de dispersion de PM10 de la hora con mayor flujo vehicular por cada via mediante el uso
del software ENVI_MET que permitio la liberacion, dispersion y depdsito sincrénico de este
contaminante criterio a diferentes grados de direccion del viento (0°, 45° 90°,135°, 180°,
225°,270°, 315°) en una interfaz que utiliza los datos promedios de la informacion meteoroldogica

(humedad relativa, temperatura, direccion y velocidad del viento)

Se solicité al Hospital Regional Noroccidental de Abrego informacién de datos sobre los
casos de enfermedades respiratorias que tiene relacion con la contaminacion atmosféricas (asma,
bronquitis, neumonia, tos ferina, sinusitis, laringitis y faringitis) en un histérico de seis meses,
toda esta informacion se compar6 con los resultados del modelos para analizar su relacién con el

aporte que realizan las fuentes moviles con sus las concentraciones estimativas de PM 10.
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INTRODUCCION

En Colombia la contaminacién del aire es considerada un problema serio, ya que esta trae
repercusiones sobre la salud de la poblacion. El sector transporte corresponde a uno de los que
mayores concentraciones emite, lo que es preocupante por el acelerado y significativo aumento
del parque automotor. Al igual que al nivel nacional, el municipio de Abrego, Norte de
Santander muestra un aumento en el crecimiento de su parque automotor por lo que se propone
la elaboracion de un inventario de emisiones atmosféricas por fuentes moviles para conocer las
emisiones que generan estas fuentes dentro de la zona urbana, los inventarios de emisiones son
herramientas fundamentales ya que juegan un papel muy importante en la proporcion de
informacion vital para la generacion de modelos que pronostican el comportamiento de la

calidad del aire.

La modelacién de la dispersion de contaminantes es una técnica para estimar la mezcla y
dilucién de contaminantes en la atmdsfera a partir de aproximaciones matematicas al fenémeno.
A pesar de que simular matemdaticamente un fendémeno complejo, como la dispersion de
contaminantes atmosféricos, es inexacto, éste se constituye en el instrumento con mayor validez
en la planificacion y en la adopcion de normas para la correccion de situaciones donde se
sobrepasen niveles aceptables de impacto atmosférico. El modelo de dispersion de
contaminantes arrojd informacién que permitird conocer las dreas con mayor exposicion frente a

los contaminantes emitidos por fuentes méviles.



Capitulo 1. Inventario de emisiones atmosféricas por fuentes moviles y modelacion de

PM10 en la zona urbana del municipio de Abrego, Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

La University College London y Universidad de los Andes, (2013) citan a Larner (2004)
quien afirma que en Colombia la contaminacion del aire se considera un problema muy serio a
nivel nacional, ya que esta tiene repercusiones directas que afectan en el mayor de los casos a la
poblacién con escasos recursos, son ejemplos muertes prematuras y hospitalizaciones por
enfermedades respiratorias cronicas citado por. En Colombia se evidencia un aumento
significativo en el parque automotor que aporta a la contaminacién atmosférica, esta producto
de que los vehiculos emiten por su tubo de escape (como consecuencia de la combustién)
sustancias que alteran las condiciones del aire (Castro & Escobar, 2006). INGEI (2010) destac6
que la actividad que genera mayores emisiones de CO> corresponde al transporte dentro de la
categoria de energia (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y de Estudios Ambientales

[IDEAM], 2014).

En los tltimos afios en el municipio de Abrego al igual que en el nivel nacional se ha
observado un aumento en el parque automotor. El municipio en su zona urbana es atravesado
por dos vias principales que hacen parte de la red vial nacional (Ministerio de Transporte,
2017), estas son consideradas la més criticas debido a que su uso es de nivel local, regional y
nacional con un alto tréfico de vehiculos de carga pesada. Ademads no cuenta con informacion

base sobre la calidad del aire en la zona urbana, dentro de ello se desconocen las emisiones



atmosféricas por fuentes moviles, en qué cantidad, concentracién y la manera en que pueden
afectar a la poblacién. No se tiene en cuenta las fuentes fijas debido a que estas son escazas en la
zona de estudio, ademds de que generan contaminantes diferentes a los de gases de efecto

invernadero.

1.2 Formulacién del problema

(Qué cantidad y tipo de contaminantes atmosféricos se emiten en la zona urbana del

municipio de Abrego por fuentes méviles y como es la dispersion del PM10?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Elaborar un inventario de emisiones atmosféricas por fuentes méviles mediante
estimacion vehicular, para la modelacion de PM10 en la zona urbana del municipio de Abrego,

Norte de Santander.

1.3.2 Especificos. Determinar un estimativo de las cantidades de emision mediante aforo
vehicular y factores de emision para los contaminantes atmosféricos criterio en la zona urbana

del Municipio de Abrego.

Desarrollar una modelacién de la dispersion de PM10 utilizando el software ENVI-met de

la zona bajo estudio.



Analizar el nimero de casos reportados de personas enfermas relacionados con la

concentracién de PM10 modelada de la zona urbana del municipio de Abrego

1.4 Justificacion

Los inventarios de emisiones son herramientas fundamentales ya que juegan un papel muy
importante en la proporcion de informacién vital para la generacién de modelos que pronostican
el comportamiento de la calidad del aire, ademds de que determinan si se hace necesario
instaurar una red de monitoreo de la calidad del aire para el municipio en estudio. Los
inventarios se convierten en un componente clave en la gestion ambiental de la calidad del aire
donde se permite la recopilacion de informacion sobre los tipos de fuentes de emisiones,
procesos y précticas de control sobre estas, ademas de hacer un andlisis costo-beneficio sobre las

estrategias en el control de la contaminacion (Universidad Pontificia Bolivariana [UPB], 2010).

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [MAVDT] (2010) afirmé que
dentro de la Politica de prevencion y control de la contaminacion del aire en Colombia, los
inventarios se convierten en una herramienta de gran importancia promovidos para generar
informacion técnica para la orientacion de las acciones dirigidas a la toma de decisiones

relacionadas con el ambiente y la salud (Gaitan y Cardenas, 2017).

Uno de los indicadores mads significativos del Acuerdo de Paris corresponde a los valores
de la concentracion de las emisiones de CO2 y otros gases en la atmdsfera. Las mediciones
coherentes, veraces y continuas son un estimulante de acciones por el cambio climatico. Se

deben desarrollar metodologias que junto con los inventarios de emisiones temporales y



espaciales darédn las pautas para la generacion de politicas de reduccion de gases (Organizacion

Meteorolégica Mundial [MMO], 2015).

Los modelos permiten evaluar sistemas de control antes de su implementacion,
disminuyendo asi el riesgo de una eleccion equivocada en una situacion particular. Lo anterior se
ve reflejado en la eleccion de sistemas econdmica y técnicamente viables (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terrritorial, s,f)

La modelacion de la dispersion de contaminantes es una técnica para estimar la mezcla y
dilucién de contaminantes en la atmdsfera a partir de aproximaciones matematicas al fenémeno.
A pesar de que simular mateméaticamente un fenémeno complejo, como la dispersion de
contaminantes atmosféricos, es inexacto, éste se constituye en el instrumento con mayor validez
en la planificacion y en la adopcion de normas para la correccion de situaciones donde se
sobrepasen niveles aceptables de impacto atmosférico (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Terrritorial, s,f).

Debido a la situacion que se presenta en la actualidad en el drea urbana del municipio de
Abrego con respecto al aumento del parque automotor y teniendo en cuenta que no existe
informacion bdsica sobre la calidad del aire, este trabajo permitird conocer estas condiciones,

dando las bases para que se tomen las medidas preventivas y si es el caso correctivas.

Este proyecto permitird el conocimiento acerca de los vehiculos que componen el parque

automotor, asi como un estimativo de la cantidad y concentracién de sus emisiones. El modelo



de dispersion de contaminantes arrojard informacién que permitird conocer las dreas con mayor
exposicion frente a los contaminantes emitidos por fuentes méviles, de igual forma la manera en

la que se puede ver afectada la poblacion aledafia.

Cabe resaltar que este estudio aportard en el drea investigativa de modo que soportara los
temas relacionados con inventarios de gases de efecto invernadero, para otros estudios
posteriores en temas de contaminacion atmosférica. Asi como sentard bases para la realizacién
de investigaciones mads profundos en relacién con la calidad del aire. Al tener la informacién
base se podré dar las recomendaciones necesarias para la proteccion de la salud, el ambiente y

los recursos naturales, asi mismo como el cumplimiento a la normatividad ambiental vigente.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Operativa. El trabajo se realizard por los estudiantes Leicy Tatiana Pdez Torrado Y
Heiner Crisanto Vergel Cafiizdrez en direccion del Msc. Alexander Armesto Arenas con el apoyo
de la Universidad Francisco de Paula Santander “Ocafia” y la Corporacion Auténoma Regional
de la Frontera Nororiental (Corponor). Para la realizacion se llevaran a cabo mediciones por
medio de conteo vehicular en puntos estratégicos del casco urbano del municipio de Abrego, a
partir de estos se obtendrd un inventario de emisiones atmosféricas por fuentes moviles que
funcionard como base para realizar una estimacion del tipo y cantidad de contaminantes
emitidos. Se realizard un modelo de dispersion de PM 10 de la hora critica y se hard un andlisis
de la relacién con las enfermedades respiratorias de la zona urbana de Abrego frente al aporte

que realizan las fuentes moéviles.



1.5.2 Conceptual. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (1995) define en el
decreto 948 que “Emision: es la descarga de una sustancia o elementos al aire, en estado sélido,

liquido o gaseoso, o en alguna combinacion de éstos, proveniente de una fuente fija o movil”.

El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente y el Secretario de Transito
y Transporte de Bogotd, D.C. (2003) describe en la resolucién 556 que “Emision fugitiva: Es la

emision proveniente de la carga descubierta de vehiculos™.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (1995) en el decreto 948 nos dice que
“Fuente de emision: es toda actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o

con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire”.

Atmosfera: capa de aire que rodea la Tierra, siendo la mds externa y la menos densa del

planeta (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1995).

Aire: gas constituyente de la atmésfera terrestre, formado principalmente de oxigeno
(20%) y nitrégeno (77%), y con otros componentes como el diéoxido de carbono y el vapor de

agua en relacion volumétrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1995).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (1995) en el decreto 948 concluye que
“Concentracion de una sustancia en el aire: es la relacion que existe entre el peso o el volumen

de una sustancia y la unidad de volumen del aire en la cual estd contenida”.



El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015) en el decreto 1076 comenta
que “Contaminacion atmosférica: Es el fendomeno de acumulacion o de concentracion de

contaminantes en el aire”.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015) en el decreto 1076 considera
que “los contaminantes son efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
renovables y la salud humana, que solos o en combinacién, se emiten al aire como resultado de

actividades humanas, de causas naturales, o de una combinacion de estas”.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (1995) en el decreto 948 expresa que
“Fuente movil: Es la fuente de emision que por razén de su uso o proposito, es susceptible de

desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza”.

“Norma de emision: Es el valor de descarga permisible de sustancias contaminantes,
establecido por la autoridad ambiental competente, con el objeto de cumplir la norma de calidad

del aire”.

Confirma que “Punto de descarga: Es el ducto, dispositivo o sitio por donde se emiten los

contaminantes a la atmoésfera”.



Afirma que “Sustancias peligrosas: Son aquellas que aisladas o en combinacion con otras,
por sus caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles,
combustibles, radiactivas o reactivas, pueden causar dafio a la salud humana, a los recursos

naturales renovables o al medio ambiente”.

Aclara que “Concentracion de una sustancia en el aire: es la relacion que existe entre el

peso o el volumen de una sustancia y la unidad de volumen del aire en la cual est4 contenida”.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010) en la resolucién 610
describe que “NO2 (Didxido de Nitrogeno): Gas de color pardo rojizo fuertemente téxico cuya
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidacién del nitrégeno atmosférico que

se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y fabricas”.

Especifica que “CO (Monoéxido de carbono): Gas inflamable, incoloro e insipido que se

produce por la combustion de combustibles fosiles”.

Expone que “O3 (Ozono): Gas azul palido que, en las capas bajas de la atmosfera, se
origina como consecuencia de las reacciones entre los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos

(gases compuestos de carbono e hidrogeno principalmente) en presencia de la luz solar”.

Describe que “PM10 (Material Particulado Menor a 10 Micras): Material particulado con

un didmetro aerodindmico menor o igual a 10 micrémetros nominales”.



Declara que “PM2.5 (Material Particulado Menor a 2,5 Micras): Material particulado con

un didmetro aerodindmico menor o igual a 2,5 microémetros nominales”.

Enuncia que “Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire: Conjunto de equipos de
medicién de calidad del aire instalados sistematicamente para verificar el cumplimiento de los
objetivos de vigilancia de calidad del aire previstos en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire”.

Indica que “SO2 (Didxido de Azufre): Gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte

olor en altas concentraciones”.

“Modelos de dispersion atmosférica: son herramientas empleadas para evaluar los
impactos ambientales en la calidad del aire generados por las diferentes fuentes de emision”
(CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y

NARE, 2016, pag. 6).

1.5.3 Geografica. El inventario de emisiones se llevard a cabo en la zona urbana del municipio
de Abrego el cual estd ubicado en la regién Noroccidental del Departamento Norte de
Santander. Cabecera municipal 8°04°59” latitud Norte y 73°13°26” de longitud Oeste a una
altitud de 1.380 m.s.n.m. y con una temperatura aproximada de 20,4 °C. Cuenta con una
poblacion: 37.796 habitantes con una distribucion de: 11.788 habitantes en la zona urbana

(Alcaldia Municipal de Abrego, 2017).
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1.5.4 Temporal. El estudio se desarrollard en un transcurso aproximado de 4 meses desde el
inici6 de su ejecucion segun los establece el Manual de Inventarios de Fuentes segtin su
propdsito por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en consultoria

con K2 Ingenieria Ltda.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco histérico

2.1.1 Antecedentes de las emisiones atmosféricas a nivel internacional. Segiin
(SEMADET, 2017), el principal pardmetro caracterizador del material particulado es la
granulometria. Las particulas suspendidas en la atmésfera se encuentran en un rango de
diametros comprendidos desde los pocos nanémetros a los varios cientos de micrometros, dichos
tamanos son facilmente a semejables a los que comprenderia un virus ultramicroscépico hasta

una particula de polvo visible por el ojo humano.

De otra parte (Gémez C. , 2016), afirma que la atmdsfera se contamina por la liberacién
de particulas, mezclas y sustancias quimicas que modifican su composicion, poniendo en peligro
la vida de los factores bidticos del ecosistema, incluyendo a las personas. Es por esto que de
acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la contaminacién atmosférica causa
dos millones de muertes prematuras al afio en el mundo por la gran contaminacién que produce

enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Segtn el autor en los dltimos afios la contaminacién atmosférica ha aumentado mucho
por la creacion de nuevas industrias, que por su actividad contaminan el ambiente y traen como
consecuencias muchas enfermedades a la comunidad como es el caso de las respiratorias y
cardiacas que han cobrado varias vidas en diferentes partes del mundo, de igual forma dicha
contaminacién a generado lluvias acidas, el debilitamiento de la capa de ozono y el cambio

climatico, muy evidente en todos los paises del mundo.
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De otra parte dicha contaminacion es provocada por los combustibles fésiles en
actividades de generacidn eléctrica, vehiculos, uso de disolventes, el tratamiento de desechos,
entre otros, todo esto trae como consecuencia la contaminacion de la atmdsfera tiene efectos

sobre la salud de las personas y sobre el medio ambiente. Entre los principales se encuentran:

El aumento de la temperatura global, produccién de 4cidos corrosivos, generacion en las
personas como ya se ha mencionado, al igual que el ingreso de rayos ultravioleta del sol a la
superficie de la tierra que causa el debilitamiento de la capa de ozono causando dafio a las

personas y demds seres vivos.

Por otro lado el diéxido de carbono y el gas de efecto invernadero, es el contaminante que
estd causando en mayor medida el calentamiento de la Tierra. Si bien todos los seres vivos
emiten didxido de carbono al respirar, éste se considera por lo general contaminante cuando se
asocia con autos, aviones, centrales eléctricas y otras actividades humanas que requieren el uso
de combustibles fosiles como la gasolina y el gas natural, entrando este en contacto con la
atmosfera que ademads de contaminarla produce en los seres vivos muchos problemas de salud
como es la intoxicacién con mondxido de carbono siendo esta la causa principal de muertes por
envenenamiento en el mundo, de igual forma se producen dolor de cabeza, ndusea, vémitos,
mareo, visidon borrosa, confusion, dolor en el pecho, debilidad, falla cardiaca, dificultad para

respirar, convulsiones y coma.

Las personas que sufren de enfermedades al corazén o al pulmdn son més susceptibles a

los efectos del mondxido de carbono, todo lo anterior, porque atin no se tiene una cultura y
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conciencia del cuidado del medio ambiente y las consecuencias que estas traen para la salud de
los habitantes especialmente con el material particulado y gases de efecto invernadero, siendo

estos muy comunes en la zona.

De otra parte es de anotar que segin (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2018), durante
los ultimos 50 aios, la actividad humana, en particular el consumo de combustibles fésiles, ha
liberado cantidades de CO2 y de otros gases de efecto invernadero suficientes para retener mas
calor en las capas inferiores de la atmdsfera y alterar el clima mundial. Es por esto que a nivel
del mar estd aumentando, los glaciares se estdn fundiendo y los regimenes de lluvias estan

cambiando. Los fendmenos meteoroldgicos extremos son cada vez mas intensos y frecuentes.

Aunque el calentamiento mundial puede tener algunos efectos beneficiosos localizados,
como una menor mortalidad en invierno en las regiones templadas y un aumento de la
produccién de alimentos en determinadas zonas, los efectos globales para la salud del cambio
climético serdn probablemente muy negativos (Organizacién Mundial de la Salud, 2018). El
cambio climético influye en los determinantes sociales y medioambientales de la salud, a saber,

un aire limpio, agua potable, alimentos suficientes y una vivienda segura.

Es por esto que las temperaturas extremas del aire contribuyen directamente a las
defunciones por enfermedades cardiovasculares y respiratorias, sobre todo entre las personas de
edad avanzada. En la ola de calor que sufrié Europa en el verano de 2003, por ejemplo, se
registré un exceso de mortalidad cifrado en 70 000 defunciones. De otra parte la (Organizacién

Mundial de la Salud, 2018), afirma que las temperaturas altas provocan ademds un aumento de
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los niveles de ozono y de otros contaminantes del aire que agravan las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias. Los niveles de polen y otros alérgenos también son mayores en
caso de calor extremo. Pueden provocar asma, dolencia que afecta a unos 300 millones de
personas. Se prevé que el aumento de las temperaturas que se estd produciendo aumentard esa

carga.

Es ahi donde radica la importancia de cuidar el medio ambiente ya que los cambio
climaticos producidos por la contaminacién o los efectos de invernadero pueden ocasionar
desastres naturales que son muy dificiles o imposibles de mitigar y por lo que se debe empezar a
trabajar para reducir dichos efectos y evitar las enfermedades que se estdn viendo en la

comunidad y que en muchas ocasiones llevan a la muerte.

Por lo tanto los paises industrializados han tomado medidas para reducir los niveles de
diéxido de azufre, niebla téxica y humo para mejorar la salud de sus habitantes. Sin embargo,
uno de los resultados, no previsto hasta hace poco, es que unos niveles de diéxido de azufre mas
bajos podrian, de hecho, empeorar el calentamiento global. Del mismo modo que el diéxido de
azufre de los volcanes puede enfriar el planeta al bloquear el paso de la luz del sol, la reduccién
de la cantidad de este compuesto presente en la atmésfera hace que pase mas luz solar, lo que
calienta la Tierra. Este efecto se magnifica cuando cantidades altas en la atmésfera de otros gases

invernadero hacen que se retenga el calor adicional (National Geographic, 2015).

2.1.2 Antecedentes de las emisiones atmosféricas a nivel nacional. Segin la
investigacion realizada por (Londoiio, Correa, & Carlos, 2011), en las dltimas décadas la

problematica de la contaminacién del aire ha sido de mucho interés, en el nivel local, regional y
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global, desde el punto de vista ambiental y de la salud humana. La presencia de particulas,
monoxido de carbono, oxidantes fotoquimicos y 6xidos de azufre y nitrégeno en dreas urbanas se
ha sefialado como la responsable de tal problematica. De acuerdo con los reportes presentados
por la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire —Redaire— (red establecida mediante convenio
interinstitucional para el estudio de la calidad del aire en el Area Metropolitana del Valle de
Aburrd), esta situacién no le es ajena al Valle de Aburrd, y el panorama no es nada alentador,
debido a que en algunos puntos se estdn presentando eventos de calidad del aire que sobrepasan
los niveles maximos permisibles, de acuerdo con la normativa nacional vigente. En aquellos
puntos donde no se ha sobrepasado la norma, la tendencia es al deterioro de la calidad del aire,

segtin el Area Metropolitana del Valle de Aburrd ~AMV A~ (2006).

Se debe tener claro que segun la investigacion realizada en Envigado las particulas de
monoxido de carbono, en los dltimos afios estd causando grandes dafios en la salud de los seres
vivos y esto ha llevado a la disminucion de la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre,
con el consecuente detrimento de oxigenacion de érganos y tejidos, asi como disfunciones
cardiacas, dafios en el sistema nervioso, dolor de cabeza, mareos y fatiga; estos efectos pueden

producirse tanto sobre el ser humano como sobre la fauna silvestre.

De igual forma el clima se ve muy afectado y es por esto los cambien que en los dltimos
afios se ha visto tan marcado, formando gases de efecto invernadero, lo que permite la lenta

oxidacion para formar CO2, proceso durante el cual también se genera O3.
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Es por esto que este tipo de investigaciones deben llevar a platear estrategias y programas
para mitigar dichos efectos, al igual que realizar educacién ambiental en las comunidades
afectadas, con el objetivo de lograr un mayor conocimiento de las consecuencias de dichos
efectos y empezar a prevenirlos y mitigarlos, evitando los efectos presentados o evidenciados en

el momento.

De otra parte en Colombia se ha visto que la contaminacion del aire es una de las
mayores preocupaciones para los colombianos ya que es el mayor generador de costos sociales
después de la contaminacién del agua y de los desastres naturales. Estos costos han sido
estimados en el 2004, como 1.5 billones de pesos anuales y estdn relacionados con efectos sobre

la salud publica, mortalidad y morbilidad (Ministerio del Medio Ambiente, 2005).

El contaminante monitoreado de mayor interés, dado sus efectos nocivos sobre la salud
humana es el material particulado (PM10 y PST), ya que con frecuencia las concentraciones de
este contaminante superan los estdndares ambientales de la regulacion vigente. Por lo tanto, se ha
identificado que el aporte mds importante de emision de contaminantes a la atmdsfera proviene
principalmente de las industrias y el rodamiento del parque automotor, para lo cual se han

establecido algunas medidas (Ministerio del Medio Ambiente, 2005).

Consciente de la problemética y del impacto que genera la contaminacién atmosférica, en
los ultimos afos el pais ha establecido medidas a nivel normativos, institucional, y operativo que
se han mejorado y actualizado contando con herramientas claras para afrontar la situacion de la

calidad del aire, que incluyen elementos para el control de las emisiones atmosféricas y de ruido
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generadas por fuentes fijas y mdviles y mejora en la calidad de los combustibles.

Segtn la investigacion del Ministerio del Medio Ambiente en el pais son abundantes las
fuentes de contaminacién ejemplo de estas son las fuentes de emision se clasifican en méviles
fijas y de 4rea. El consumo de combustibles fésiles es la principal causa de la contaminacién del
aire en las ciudades. El MAVDT estimal2 que el 41% del total de las emisiones se genera en
ocho ciudades y para contrarrestarlas se han expedido muchas Normas y Leyes que no han
mitigado en gran medida los efectos de dichas contaminaciones y es por esto que se ve a diario
las enfermedades respiratorias y cardiacas que aquejan a la comunidad en general (Ministerio del

Medio Ambiente, 2005).

2.1.3 Antecedentes de las emisiones atmosféricas a nivel local. Segiin (Galvis, 2016),
un inventario de emisiones de fuentes méviles permite mediante metodologias, calculos y
andlisis de datos identificar cudles son las fuentes y contaminantes atmosféricos mas
representativos en una determinada drea de estudio. En este sentido, el propdsito de este trabajo
es mostrar dicho documento para el municipio de Ocafia, tomando como base ocho vias
representativas para el andlisis de movilidad de transito y del mismo modo el tipo y cantidad de

combustible utilizado.

Toda la investigacion descrita en el presente trabajo define objetivos y metodologia
orientados por el Manual de Inventario de Fuentes Mdviles dado por el Ministerio de Medio

ambiente y Desarrollo Territorial de igual forma cuenta con la orientacién del Laboratorio de
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Calidad del Aire de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana (UFPSO) y los entes

territoriales pertinentes de la respectiva Ciudad.

Con lo que se concluyé que El 6xido de nitroso (N20) es el gas que menos contamina y el
monoxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles (COV) son los gases mas
relevantes, aportando como agente contaminante el 77,5 y 16.6% respectivamente, del total de la
emisiones (CO, COV, NOX, PM 2.5, N20). Siendo las motocicleta, la fuente mévil mas
representativa, seguida de las camionetas de dos ejes pequeiios (C-2P) a pesar de que esta tltima
categoria representa menos volumen que los autos, esto es debido a las caracteristicas del
carburador y del motor los factores de emision son mayores. En cuanto al combustible que
ingresa al municipio se encuentran la gasolina y el ACPM, y el que mads se utiliza es la gasolina

representando el 60% del cupo actual.

Cabe resaltar que la gasolina contamina menos que el ACPM, pero contribuye en mayor
cantidad a las emisiones de mondxido de carbono, debido a que es superior el nimero de fuentes
moviles que consumen gasolina en la regién. La via que presenta mayor trafico vehicular y
contaminacion es el tramo de la via Nacional, comprendida desde el sector desde los seguros
hasta la Ondina. Y la que menos flujo vehicular y contaminacién describe es la via que comunica

la entrada del barrio los lagos hasta Juan XXIII (Galvis, 2016).

2.2 Marco contextual

El proyecto se ejecutara en el casco urbano del municipio de Abrego, Norte de Santander
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Fundado en 1765. Esta limitado a tan s6lo 178 km de San José Ctcuta, con una temperatura de
21 °C. La arquitectura del distrito de riego en 1964 sobre los rios Frio y Oroque han hecho del
bello valle de Abrego de la jurisdiccidn, cercada vocacidn agricola, es el principal productor de
cebolla cabezdna roja del departamento (Salazar, Historia de Abrego, 2015).

Segtn la (Corporacion auténoma regional, 2017), los principales problemas que afectan
el medio ambiente y los recursos naturales del Departamento Norte de Santander, tienen que ver
con: la extraccién incontrolada de madera en la reserva forestal del Catatumbo, perdida de
bosques protectores de aguas en las microcuencas abastecedoras de los acueductos municipales,
acelerado crecimiento subnormal de Cicuta y su drea metropolitana, impactos ambientales
negativos ocasionados por la infraestructura vial y la construccién, contaminacién de las fuentes
hidricas por aguas residuales domésticas, industriales, basuras y agroquimicos; impacto
ambiental negativo por la explotacién de minas de carbdn y roca caliza; contaminacién
atmosférica en el Municipio de Cicuta y su drea metropolitana; uso inadecuado de suelos,

problemas socio ambientales de los pequefios productores agropecuarios.

De otra parte se debe mencionar que en Norte de Santander, segtin el informe del (Diario
La Opinidn, 2017), de la dltima medicién (2012), produce 6,71 millones de toneladas
equivalentes de CO2 (puesto 16 entre los departamentos). Al disminuir las emisiones absorbidas
se reducen a 4,7 toneladas de este gas carbdnico, esto corresponde al 74,35% de los GEI. Al

anterior se suma la produccién de Metano CH4 (18,11%), y N20 (7,21%).

La principal fuente de emisiones GEI en nuestro departamento corresponde a la resiembra

de cultivos de palma y café, aunque estas se compensan con las absorciones debidas al
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crecimiento de los mismos cultivos. En cambio el convertir bosques en pastizales y a otras tierras

forestales significo el 22% de las emisiones de GEIL

En su orden subsiguiente encontramos las industrias manufactureras y de la construccion
(7%), remocidn de lefia y carbono de los suelos en bosques neutrales (7%), fermentacion entérica
del ganado bovino (6%), uso de combustible en transporte terrestre (5%), actividades de mineria
subterrdnea (4%), por orina y estiércol de animales en pastoreo (3%), quema de combustible en
centrales termoeléctricas (3%), residuos sélidos (3%), quema de combustibles en produccién de
coque y de carbdn vegetal (2%), quema de combustibles residencial y comercial (1,7%). Como

se puede ver la situacion regional es bastante diferente a la nacional (Diario La Opinién, 2017).

2.3 Marco conceptual

Segtin (Duménil, 2014), la historia de las emisiones de gases de efecto invernadero en
Espana desde 1990 hasta la actualidad. El texto pone de manifiesto el papel de las diferentes
actividades y gases, y compara la evolucién espaiola con la de la Unién Europea. Resalta
también que el crecimiento de las emisiones, del cual puede considerarse responsable a la
demanda interior espafiola, fue durante la etapa del boom econémico mucho mayor que el que
sefialan las estadisticas oficiales, dado que las emisiones asociadas a las importaciones superaron

con mucho a las generadas en el pais para producir bienes exportados.

El consumo energético ocasiona las emisiones mds importantes y sélo una transicion
hacia la “descarbonizacion del modelo energético” podria cambiar radicalmente las cosas.

Durante unos afos se registro cierto éxito en el desarrollo de ciertas energias renovables; no
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obstante, el hecho mads relevante es que el peso de los combustibles fésiles respecto al total de la
energia primaria en el Estado espafiol se mantiene por encima del 75% y la principal fuente de

energia sigue siendo el petroleo.

La crisis hundi6 las emisiones, pero mds alla de este efecto coyuntural se deberia avanzar
no solo hacia una sociedad mads justa y que sitde el bienestar de las personas y no los beneficios y
el crecimiento econdmico en el centro de las politicas, sino también hacia una mayor
sostenibilidad ambiental. Los dltimos datos y las recientes decisiones politicas no permiten ser en

absoluto optimistas (Duménil, 2014).

En cuanto a la Emisién fugitiva proveniente de la carga descubierta de vehiculos, se debe
decir que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se han convertido en un problema
internacional, como dicta el Acuerdo de Paris (AP), adoptado el 12 de diciembre de 2015 en la
21 Conferencia de las Partes de la Convencion de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CC). Este acuerdo tiene los siguientes objetivos, i) mantener el aumento de la temperatura
media mundial por debajo de dos grados centigrados con respecto a los niveles preindustriales,
ii) aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico
promoviendo la resiliencia al clima y un desarrollo con baja emision de gases de efecto
invernadero, (Pareja et al. 2012) iii) situar los flujos financieros en un nivel compatible para

alcanzar estos fines.

El 20 de octubre de 2010 se crea la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural

Vehicular (EEC-GNV), mediante Decreto Supremo N° 0675, con la finalidad de Contribuir al
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Cambio de la Matriz Energética a través de la Ejecucion de los Programas de Conversion a gas
natural vehicular (GNV). El compromiso de la EEC-GNV es reducir el alto consumo de gasolina
especial y Diésel oil, que ocasiona la importacion de los carburantes y por ende el costo de la
subvencion otorgada por el Estado a través de la conversion de vehiculos de combustibles

liquidos a GNV (Flores, 2004. ).

Segun el (Instituto Nacional de Ecologia y cambio Climatico, 2017), la contaminacién del
aire incluye elementos de origen natural y emisiones resultantes de actividades humanas. Los
contaminantes atmosféricos pueden ser compuestos gaseosos, aerosoles o material particulado.
Entre los contaminantes gaseosos se encuentran el ozono, los 6xidos de azufre y de nitrégeno,
monoxido de carbono, diéxido de carbono y compuestos volatiles organicos e inorgédnicos. El
material particulado se caracteriza, a su vez, por particulas suspendidas totales, particulas

suspendidas menores a diez micras y particulas suspendidas con didmetro menor a 2.5 micras.

Fuentes méviles

Son los aviones, helicopteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses,
camiones, automodviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinarias no fijas con motores
de combustion y similares, que por su operacidon generen o puedan generar emisiones

contaminantes a la atmosfera.

2.4 Marco teodrico

En el 2005, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) realiz6 un estudio de

comparacion de las distintas regiones en el mundo, concluyendo que Asia y Latinoamérica tienen
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concentraciones mayores de PM10 que Europa y Norteamérica debiéndose principalmente a su
crecimiento en produccién industrial y el uso de combustibles de baja calidad (WHO, 2005). Con
respecto al SO2, se encontrd que hay altos niveles de concentracién en algunas ciudades de
China debido al incremento en el uso del carbén como fuente de energia y algunas ciudades de
Africa que presentan concentraciones medias anuales de 100 pg/m3. Hoy en dia, la norma de

limite dada por la OMS es de 24 ug/m3 en 24 horas (WHO, 2005).

El NO2 es uno de los contaminantes con mds incidencia en el mundo pues su principal
causa de emision son las fuentes méviles; aproximadamente, el 55% de las emisiones de un
centro urbano corresponden a éste. En Latinoamérica, Sao Paulo y México D.F. presentan
concentraciones de 70 pg/m3 y 85 ug/m3 respectivamente, seguidas de Beijing con 65 pg/m3.

Segin la OMS, se recomienda una concentracién maxima de 40 ug/m3 en promedio anual.

Para tener un conocimiento mds acertado y sencillo sobre el tema, la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) estandariz6 una medida
de calidad del aire general para que el ptblico pueda entender mejor el estado de contaminacién
conocido como el Indice de Calidad del Aire (ICA), que ubica aproximadamente cémo estd el
aire en el sitio de interés de un modo cualitativo. Los clasifica de acuerdo a Bueno (0-50),
Moderado (51-100), Desfavorable para Grupos Sensibles (101-150), Desfavorable (151-200),
Muy Destavorable (201-300), Peligroso (301-500). En el caso de Colombia, esta medida se
utiliza frecuentemente en Cali para informar mensualmente a los habitantes sobre la calidad del

aire en la ciudad (Ramirez, 2013).
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De otra parte es necesario afirmar que el tema de contaminacion del aire empez6 a ser un
problema para los cientificos al presentarse eventos como los de Meuse Valley en 1930, donde
murieron mas de 60 personas por emisiones de SO2 y fluorocarbonados; el de
DonoraPensylvania en 1948, dando muerte a mas de 20 personas por emisiones de material
particulado, y el mds importante, en Londres en 1952 con la muerte de méas de 4,000 personas
también por presencia de particulas en exceso en el ambiente. Esto dio la alerta para tomar

medidas radicales a nivel mundial en términos politicos y cientificos (De Nevers, 1998).

Hoy en dia en Colombia, el 74% de la poblacién identifica a la contaminacién del aire
como uno de los problemas més serios en el pais ademds porque afecta directamente a la
poblacién de bajos recursos. Genera aproximadamente 7000 casos de muertes prematuras
anuales, 7400 nuevos casos de bronquitis cronica, 13000 hospitalizaciones por causa de

enfermedad respiratoria crénica y 255000 visitas a salas de urgencia (AAF Internacional, 2015)

Contaminantes Criterio en el Mundo. El comportamiento de los gases en la atmdsfera
depende no sélo de las caracteristicas quimicas del componente y del ambiente donde se
encuentra, sino ademads de condiciones fisicas y meteoroldgicas donde se emiten. Por esto, las
entidades regulatorias ambientales toman las decisiones de estandarizar unos niveles maximos
permisibles de concentracion para cada uno de los contaminantes criterios. De aqui que las
normas de calidad del aire en el mundo estdn siendo cada vez mds exigentes y tienen mayor

similitud a nivel global (Secretaria del medio ambiente y recursos naturales, 2013).
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Por tdltimo se menciona que (Casado, 2010) , en su teoria P.G.C.A, aporto segun el
Programa Regional de Aire Limpio con el apoyo de la Cooperacion Suiza a través de
SWISSCONTACT un estudio en el cual se realiz6 una Elaboracion de LMPs para la Industria
Ladrillera 14 Proyecto Demostrativo en Arequipa colocando una chimenea en un horno artesanal

y se midi6 la concentracion de emisiones.

Por lo que deben ser consideradas como fuentes de emision de drea y sus acciones de
adecuacion pueden ser manejadas en forma asociativa. Son una buena opcion para celebrar
Acuerdos de Producciéon Limpia, el principal impactos que genera la actividad de fabricacion de
ladrillos es sobre la calidad del aire y en segundo lugar sobre la morfologia del terreno En el
primer caso debido principalmente a las emisiones de humos procedentes de los hornos en la
etapa de coccidon que causan efectos directos e indirectos sobre la salud humana, la flora, la

fauna, los cuerpos de agua, y contribuyen al cambio climético global.

Bady Mancilla junio obtuvo un andlisis de la calidad del aire el cual se realiz6 mediante
la inventariarian de emisiones contaminantes, empleando equipos de ingenieria consistente en
bombas de succiéon tipo MSA, con flujos de aire calibrados y filtros de impacto de membrana
especial tipo IWS-B (PVC) las cuales captan particulas menores a diez micras este instrumento
de diagnoéstico coadyuvard en la toma de decisiones racionales, medidas y acciones que

reduzcan los efectos negativos producidos por esta industria.

Uno de los mds importantes contaminantes producidos por la industria ladrillera es la

produccién de polvo, que se produce por la extraccion de arcilla, materia prima para la
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elaboracion de ladrillos, la misma que es explotada de forma irracional, y sin ningun tipo de
medidas de seguridad, por lo cual se realiz6 la evaluacion polvimétrica en las empresas
productoras de ladrillo existe un elevado nimero de particulas suspendidas, concretamente
polvo, originados por el movimiento de tierra sin ningun tipo de restriccidn, asi mismo producido
por voladura para extraccion de material arcilloso, no observdndose ningtn tipo de seguridad
industrial provocando enfermedades respiratorias en los obreros como en la poblacién

circundante a esta zona (Sifiai, 2011).

2.5 Marco legal

En el marco legal se recopilan normatividad vigente en el pafs, relacionadas con el tema
de investigacidn y es por esto que se cita en primer lugar la Constitucién Politica de Colombia en
su articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara

la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las dreas
de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos fines. Articulo
80. El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademds, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion
de los daifios causados. Asi mismo, cooperard con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
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El Congreso de Colombia (1993) Se decreta la ley 99 por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA vy se dictan otras disposiciones. Esta Ley fue expedida para proteger el medio ambiente y

la calidad de vida de los habitantes.

Decreto 948 de 1995, normas para la proteccion y control de la calidad del aire, el
Decreto 979 del 03 abril 2006, por el cual se modifican los articulos 7, 10, 93, 94 y 108 del
Decreto 948 de 1995. El decreto reglamente la declaracion de los niveles de prevencidn, alerta y

emergencia y las dreas fuente de contaminacion (Ministerio de Ambiente, 1995)

De igual forma la Resolucion 2254 del 2017 por la cual se adopta la norma de calidad del
aire ambiente y se dictan otras disposiciones. (Ministerio de Ambiente, 1995)

La presente resolucion establece la norma de calidad del aire o nivel de inmisién y adopta
disposiciones para la gestidn 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 en la atmdsfera.

Se reglamenta:

Articulo 2. Niveles mdximos permisibles de contaminantes criterio.

Articulo 10. Rangos de concentracion para la declaratoria de los niveles de prevencion,

alerta o emergencia.

Articulo 19. La descripcion general del indice de calidad del aire.
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En la Resolucién 650 de 2010, se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire, de igual forma en la resolucién 2154 de 2010, se ajusta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a través de la Resolucion 650 de 2010

y se adoptan otras disposiciones (Ministerio de Ambiente, 1995)
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Capitulo 3. Diseiio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion

Segin (Rivas, 1995)Rivas (1995) sefiala que la investigacion descriptiva, “trata de
obtener informacién acerca del fendmeno o proceso, para describir sus implicaciones”. Este tipo
de investigacion, no se ocupa de la verificacion de la hipétesis, sino de la descripcién de hechos
a partir de un criterio o modelo tedrico definido previamente. En la investigacion se realiza un
estudio descriptivo que permite poner de manifiesto los conocimientos tedricos y metodolégicos
del autor para darle solucion al problema a través de informacion obtenida de la comunidad. El
objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y
actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y

personas.

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacién corresponde a todas las vias de la zona urbana del municipio de Abrego por
las que transitan fuentes moéviles diariamente. En cuanto a la muestra esta se encuentra
compuesta por la via nacional (Carreras 5%, 6* y Calle 18 entre el estadio municipal Hermes

Vergel y la carrera 5°.
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3.3 Recoleccion y analisis de informacién

3.3.1. Determinar las cantidades de emision y concentracion de contaminantes atmosféricos
mediante estimacion vehicular y factores de emision en la zona urbana del Municipio de
Abrego. La via Nacional se fragmentard en 7 tramos que serdn llamados vias con puntos
establecidos en el centro de esta para llevar a cabo el aforo vehicular por un periodo de 12 horas
diarias desde las 6 a.m. hasta las 6:00 p.m. durante una semana por punto llenando la
informacion en el formato para inventario de fuentes méviles (APENDICE A) donde se
especifica el tipo de vehiculo y la cantidad que de estos transitan. Segin considera EL
MANUAL DE INVENTARIO DE FUENTES MOVILES del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial en consultoria de K2 Ingenieria Ltda. Para la evaluacion de emisiones de
vehiculos automotores de manera individual es impréctico debido al elevado nimero de estos,
por esto el método consiste en clasificar los vehiculos en categorias similares y de esta manera
calcular un estimativo las emisiones por grupos. En la tabla 1 se muestra la clasificacion
adoptada por Civilgeeks (2012).

VIA 1: Calle 18 entre El Estadio Municipal y la Carrera 32
VIA 2: Calle 18 entre Carreras 32 y 52

VIA 3: Carrera 5 entre Calles 11y 18

VIA 4: Carrera 6 entre Calles 11y 18

VIA 5: Carrera 5 entre Calles 7y 11

VIA 6: Carrera 6 entre Calles 7y 11

VIiA 7: Carrera 6 entre Calles 1y 6D
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Tabla 1.
Tipos de Vehiculos considerados por el Modelo Civilgeeks (2012).

CATEDRIAS VEHICULARES

TAXI ALTOS AMBULANCIAS BIS INTERM BISETA e C-IG - C

mean o D = A i o

= f

L

“€h MO

Nota. Fuente: Pefialosa, Y. (2012). Civilgeeks Ingenieria y Construccion. Recuperado de:

https://civilgeeks.com/2012/06/08/formato-excel-para-aforos-vehiculares/

C-2P: Camionetas de dos ejes pequeios.

C-2G: Camion de dos ejes (camidn sencillo).

C-3-4: Camion de tres y cuatro ejes (Doble troque).

C5: Camion de cinco ejes (Tracto camidn de tres ejes con semirremolque de dos ejes).

>C6: Camion igual o mayor a 6 ejes (Tracto camidn de tres ejes con semirremolque de tres ejes)

Segun lo establece EL MANUAL DE INVENTARIO DE FUENTES MOVILES del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en consultoria de K2 Ingenieria Ltda.
Se debe utilizar una ecuacion basica (Ecuacion 1) para la estimacion de las emisiones de los
vehiculos de los automotores que requiere la multiplicacion de los datos de actividad vehicular

por un factor de emision apropiado. Este célculo bésico se expresa en la Ecuacion 1:

Ep = KRV =« FEp Ecuacion 1

Doénde:


https://civilgeeks.com/2012/06/08/formato-excel-para-aforos-vehiculares/
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Kg

E, = Emisiones totales del contaminante [E]

KRV = Kilometros recorridos por el vehiculo

Kg

Veh — Km]

FE, = Factor de emision del contaminante p |

La Ecuacioén 1 puede expresarse de modo que los factores de emision se presenten en
unidades de peso de contaminante por dia, siendo preferible que los KRV se estimen a partir de
modelos de transporte aplicables al lugar del inventario o de conteos de vehiculos en circulacién
lo que se conoce como Trafico Promedio Diario (TPD). Es asi como la Ecuacién 1 puede se

muestra de la siguiente manera:

E, =TPD *L * FE, Ecuacion 2

Doénde:

Kg

E, = Emisiones totales del contaminante [F]
ia

Veh

TPD = Trafico Promedio Diario [E]

L: Longitud de via [km]

Kg

Veh — Km]

FE, = Factor de emision del contaminante p |

Nota: para el célculo de emisiones se hizo uso de la ecuacion 2, la unidad de medida
utilizada en los factores de emision fueron gramos (g) debido a que los valores arrojados
en kilogramos (Kg) eran muy bajos.

Se utilizaréan los siguientes factores de emision especificados en las tablas 2 y 3:
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Tabla 2
Factores de emision de las categorias vehiculares

FACTORES DEEMISION (2/Kum)

TAXT AUTO AMBULANCIA BTS INTERM  BUSETA C-IF CIG C-34 -5 MOTO
o o o B : Bbo—cd
Lue] 94 3 g1 78 19 g1 7.9 12 12 20
cov 03 0.1 46 L5 135 46 L5 24 24 52
Jie 05 0.7 43 11 11 43 11 18 13 0.8
PM25 0,002 0,002 0,09 04 04 0,08 04 15 15 0,08
N2O 0,005 0,004 0.01 0,003 0.003 0.01 0 0,01 0.01 0

Nota. Fuente: Herrera, D. (2007). Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogotd (Tesis de

pregrado), Universidad de los Andes, Colombia.

Tabla 3
Factor de emision camion igual o mayor a 6 ejes (= C6)

FACTOR DE EMISION (g/Km)

=C6
S
co 15,5
NOX 4
HC 13
MP 0.1

Nota. Fuente: Herrera, D. (2007). Modelo de emisiones vehiculares para la ciudad de Bogotd (Tesis de

pregrado), Universidad de los Andes, Colombia.

3.3.2 Analisis de varianza

Se tabularan los datos, de acuerdo al lugar, cantidad de contaminante emitido y el tipo de

fuente y luego se hard el andlisis de varianza por bloques completamente al azar (tabla 4).
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Tabla 4.
Andlisis de Varianza generalizado para un Disefio en Bloque Completo Aleatorio
Fuente de Grados de E (CM)
Fc
Variacion Libertad Suma de cuadrados Cuadrados Medios Modelo I Modelo 11
2
§=1 YJ _ y_z sc Bloques 0_2 tz:57:1 ﬁ]z 2 2 M Bloques
Bloques (r-1) t Tt (r-1) e T oe + 70} M error
lF:l YiZ _ Y_Z SCWw 2 TZ€=1Ti2 CM Blogues
Tratamientos (t-1) r rt (r—1) Te (t-1) a2 +ra? CM error

SC Tratamiento

Error (r-1)(t1) (r-1)(t-1) 0g

t r y?
IR
Total (rt-1) =1 dmi= 0Tt

Nota. Fuente: Flores, E. (s,f.). Monografias Recuperado de: http://www.monografias.com/trabajos100/metodos-estadistico-

investigacion/metodos-estadistico investigacion2.shtml#ixzzSEIUufTj6

3.3.3. Desarrollar la modelacion de dispersion de Pm10 utilizando el software ENVI-met
de la zona bajo estudio.

Anadlisis meteorologico de la zona en estudio. Se solicité informacién meteoroldgica histdrica
de 20 afios a la estacion ABREGO CENTRO ADMO (16055040) con c6digo 3248 del centro
administrativo de Abrego propiedad del IDEAM con coordenadas 80,872 N y -73,223E ubicada
en un punto estratégico para la obtencion de datos con veracidad y calidad. De la informacion
obtenida se tabularon los datos y se promedio los valores para la humedad relativa, temperatura,

direccion y velocidad del viento.

Modelo de dispersion de contaminantes. Con la informacion obtenida de los anteriores pasos
se realizard un modelo de dispersién de PM10 de la hora con mayor flujo vehicular por cada via
mediante el uso del software ENVI_MET que permite la liberacion, dispersion y depdsito

sincrénico de este contaminante criterio a diferentes grados de direccién del viento (0°, 45°
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90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°) en una interfaz que utiliza los datos promedios de la informacion
meteorolégica (humedad relativa, temperatura, direccion y velocidad del viento) recolectada de

la estacion del IDEAM.

3.3.4. Analisis cuantitativo del niimero de casos de enfermedades respiratorias
registrado y su correlacién con la contaminacién atmosférica en Abrego. Se solicitars al
Hospital Regional Noroccidental de Abrego informacién de datos sobre los casos de
enfermedades respiratorias que tiene relacion con la contaminacion atmosféricas (asma,
bronquitis, neumonia, tos ferina, sinusitis, laringitis y faringitis) en un histdrico de seis meses,
donde se tendré en cuenta por caso la edad, fecha del evento y barrio de procedencia del paciente
(APENDICE B), toda esta informacién se compararé con los resultados del modelos para
analizar su relacion con el aporte que realizan las fuentes mdviles con sus las concentraciones

estimativas de PM 10.

Para lo cual se utilizaran herramientas como es el formato de aforamiento vehicular
(Fuentes mdviles), formato de nimero de personas enfermas del sistema respiratorio relacionado
con gases de efecto invernadero, software: WRPLOT, ENVIMET, EXCEL, WORD, ArcGIS y

estacion meteoroldgica.
Método de toma de datos.

Fuentes Moviles: Andlisis del flujo vehicular en las puntos criticos encontrados durante una

semana, 12 horas / dia por cada punto establecido.
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Capitulo 4. Resultados y discusiones

De acuerdo con el aforo vehicular se elaboraron siete tablas (ver tabla 3, 5, 7, 9,11) una
por cada punto de aforo, donde se tabularon los datos obtenidos en la sumatoria diaria de acuerdo
con la categoria vehicular correspondiente, ademds de una descripcion de la hora (H) con mayor
cantidad (Q) de flujo vehicular. En la tabla 7 correspondiente al punto 2 se registra el mayor flujo
horario con una cantidad de 1765 vehiculos el dia domingo entre las 4-5 p.m. seguido de 1466
vehiculos el dia domingo en el horario de 5- 6 p.m. en el punto 1 como se evidencia en la tabla 5.
Ademas se observa que en la mayoria de los dias y puntos se presenta el mayor flujo vehicular
horario durante las 5 y 6 p.m. con algunas variaciones cercanas entre las 4 y 5 p.m. con poca

incidencia durante las horas de la manana.

El mayor registro diario por categoria vehicular se puede observar en la tabla 7 donde por
el punto 2 transitaron durante el dia domingo 12.397 motos, en segundo lugar el dia sdbado en el
mismo punto con 10.144 motos, siendo en forma general la categoria motos la que mayor
transito horario y diario registra. De igual forma la categoria motos por semanas registra valores

desde los 38.854 en el punto 5 hasta los 65.124 en el punto 2.

El punto 2 alcanza el mayor flujo semanal entre lunes y domingo con 81.086 vehiculos
seguido del punto 7 con 70.954 vehiculos. Los puntos 5 y 6 promedian sus valores en 47.911, asi

como los puntos 3 y 4 que varian entre los 63.000 y 66.000 vehiculos.
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Resultado de los calculos mediante factores de emision se obtienen las figuras (2, 7, 12,
13, 19, 20, 26) donde se puede observar grafica y numéricamente los valores de las emisiones

por contaminante diario durante una semana para cada una de las vias representadas en unidades

de d%. De manera general el domingo (ver figura 2, 7, 13, 19, 20) es el dia con mayores
emisiones con algunas variaciones entre los dias viernes para la via 3 como se puede ver en la

figura 15 y el dia lunes para la via 7 (ver figura 26).

En cuanto a los contaminantes criterios se obtuvo valores para el CO que oscilan entre los

300000 y los 1700000 g Para los COV valores en un intervalo de 70000 y 400000 g__

semana’ semana

Un valor maximo de 115928,06 y uno minimo de 61295,90 g para NOx.

semana

Se presentan también las figuras 3, 8, 14, 15, 21, 22 y 27 donde se grafican las emisiones
atmosféricas semanales de cada contaminante criterio por cada categoria vehicular. Se observa
que para un 100% de las vias la categoria MOTOS ocupa el primer lugar en cuanto a la cantidad
de emisiones para todos los contaminantes criterio con emisiones bastante representativas, asi

como se posiciona en segundo lugar la categoria C-2P
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Se relaciona en la figura 1 la ubicacion geografica de la via 1, el punto 1 de aforamiento

vehicular y los barrios aledafios mediante dos salida graficas con informacion base de la Alcaldia

Municipal de Abrego y una imagen satelital de Google Earth.

MAPA PUNTO 1

MAPA BARRIOSALEDANOSA LA ViA 1

LEYENDA

* sumoaven

s 1 |

[ p——

[Jasanee

de Paula Santander

REAIGUCALE CCLONBA

TaNCER
& Pauls Santander| BRSSO SO LI TR
) 2

Mo

ATORCE fét
e

Figura 1. Ubicacién geogréfica de la via 1, el punto 1 y barrios aledafios Abrego, N. de S.

Tabla 5.
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Flujo vehicular diario en el punto 1

MAYOR
DIA TAXI AUTO AMBULANCIA BUS BUSETA C2P C2G C3 C5 Ce MOTO FLUJO
INTER VEHICULAR
H Q
Lunes 83 1131 0 1 210 129 191 25 26 117 6090 4-5 811
PM
Martes 65 996 2 3 210 125 302 35 22 199 5044 4-5 742
PM
Miércoles 73 987 4 0 189 151 376 28 20 192 5080 5-6 794
PM
Jueves 64 1095 1 0 197 111 318 30 24 237 5224 5-6 836
PM
Viernes 75 1184 0 1 183 105 323 21 21 237 5118 5-6 942
PM
Sabado 48 1296 0 8 154 118 190 20 13 239 6357 5-6 1204
PM
Domingo 56 1781 0 0 140 53 106 20 25 212 9558 5-6 1466
PM

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Para la via 1 se registran emisiones sin mucha variacion entre los dias de la semana como
se observa en la figura 2, los valores mas elevados se presentan para el dia domingo seguido de
los dias sdbado y lunes comprendiendo estos tres dias el fin e inicio de semana el dia domingo se

encuentra que el contaminante mayormente emitido corresponde al monéxido de carbono con un

valor maximo de 149487, 70 — segu1d0 de COV con 36444, 46 En contraposicion se
encuentra el N20 con valores que van desde los 4,89 hasta los 6,34 ﬁ. Para el PM10 se emiten

de entre 240,03 y 374,99 di

En la figura 3 se puede ver que para el CO de acuerdo con la emision total de la via 1, las
MOTOS emiten 611582, 4() —que corresponde a un 84,85%, la categoria C-2P aporta
51891, 84 — , 0sea, un 7,20%, once veces menos que la emision de las MOTOS y un 7,95%

emiten entre las demds categorias. Para el segundo contaminante con mayores emisiones los

COV dentro de la categoria MOTOS emite 159011 42 -y la categoria C-2P 2623,10



—serfana' Para el PM10 reincide la categoria MOTOS con la mayor emisién con un valor de

1070, 27 , pero con una variacién de que en el segundo lugar se ubica la categoria C 3-4
con una emision de 810, 10 segu1d0 de la C 6 con 642, 79 po——
Inventario de emisiones atmosféricas de la via 1
160000
140000
120000
100000
S
S 80000
(=)
60000
40000
20000 I I
0 | II Il II II | |
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sadbado Domingo
mCO 103185,72 = 89188,56 = 90629,71 = 91402,99 = 8953546  107350,92 = 149487,70
mCOV  23849,86 2004581 = 2010874 = 20671,78 = 20231,14 = 24732,29  36444,46
ENOX = 871279 8846,42 7730,42 8949,60 9160,70 8150,47 9745,49
PM2,5 531,75 510,17 464,31 509,28 494,79 512,76 676,07
mN20 5,31 4,89 4,57 5,00 5,14 5,34 6,34
EPM10 255,90 268,92 240,03 287,68 278,21 302,94 374,99
mHC 109,51 186,26 179,71 221,83 221,83 223,70 198,43
mMP 8,42 14,33 13,82 17,06 17,06 17,21 15,26

Dias de la semana

ECO mCOV mNOX PM2,5 ®N20 mPM10 mHC mMP

Figura 2. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 1 Abrego N. de S.
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Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 1
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Categoria vehicular

mCo cov NOX PM2,5 mN20 mPM10

Figura 3. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 1 Abrego, N. de
S.

En la figura 4 se ilustra uno de los modelos de dispersion de PM 10 para la via 1, para
ver los demas modelos ver APENDICE C. A partir de los modelos de dispersién se obtiene la
informacion tabulada en la tabla 6 donde se muestra las concentraciones de PM10 en
microgramos por metro ctibico (u/m?) para esta via a diferentes grados de direccién del viento

(0°, 45°90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°).

En la tabla 6 se puede observar datos para el estadio municipal Hermes Padilla y el
Colegio Santa Barbara con las concentraciones de PM10 a las cuales pueden estar sometidas las

personas que frecuentan estos sitios de esparcimiento y labores académicas durante una hora.

En relacion entre la tabla 6 y la figuras 7 se observa como para el barrio Belén se
presentan las mayores concentraciones de PM10 y se reportan el mayor numero de casos de

enfermedades respiratorias para esta zona con un 20% de reporte por la ESE Hospital Regional
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Noroccidental de Abrego. En segundo lugar con concentraciones a la mitad, el barrio Los Alpes

con un 5%.

NewArea 18:00:00 23,09.2018
(final)

Wycrats0

PM10 Concentration

232pg/mt

484 pp/me
685 pg/me

¥ (m)

927 pg/mt
1159 pg/m?
1351 pg/m?®
1623 y/m?
1254 pg/m®
2025 pg/m?
BlEugm

Figura 4. Modelo de dispersién de material particulado PM10 para la via 1 Abrego, N. de S.



Tabla 6.
Concentraciones de material particulado PM10 para los barrios aledaiios a la via 1

CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (u/m3) PUNTO 1

BARRIO GRADOS DE MODELACION
0 45 90 135 180 225 270 315
ESTADIO 4.30 591 7.82 6.58 1.58 1.93 3.96 4.64
COLEGIO SANTA BARBARA 8.60 591 11.72 9.86 6.31 5.78 7.93 232
SANTA BARBARA 4.30 591 7.82 13.15 4.73 5.78 7.93 232
LOS ALPES 8.60 11.82 7.82 9.86 6.31 5.78 7.93 4.64
PABLO VI 4.30 591 11.72 3.29 1.58 1.93 3.96 9.27
BELEN 19.25 23.64 35.17 16.44 1.58 1.93 3.96 9.27
LOS PINOS 6.45 8.87 7.82 9.86 3.16 3.85 7.93 4.64
FUNDADORES III 4.30 2.96 391 3.29 1.58 1.93 3.96 232
SAN RAFAEL 2.15 2.96 391 3.29 1.58 1.93 3.96 232
VILLA JULIAN 2.15 2.96 391 3.29 1.58 1.93 3.96 232
SAN CARLOS 2.15 2.96 391 3.29 1.58 1.93 3.96 4.64

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE

H Belén M Pablo Sexto M Los Alpes Santa Barbara M San Rafael

M San Carlos M Los Pinos H Fundadores Il H Villa Julian

Figura 5. Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE por barrios

para la zona de la via 1 Abrego, N. de S.
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4.2. Via2

Se relaciona en la figura 6 la ubicacion geografica de la via 2, el punto 2 de aforamiento

vehicular y los barrios aledafios mediante dos salida graficas con informacion base de la Alcaldia

Municipal de Abrego y una imagen satelital de Google Earth.

MAPA BARRIOS ALEDANOSA LA ViA 2

MAPA PUNTO 2

5 TANCISN| "
9 [t TiaEn) P —
de Paula Santander e i " ide Pauly Sngd\!H( RIS nmabcvo ﬁ:::u:muw
. CALIDAD DEL AIE.
ABREGO X OE & A v s i
AL GAPCA
[re— o
s s
Ve verceL
forioe

Figura 6. Ubicacién geogréfica de la via 2, punto 2 y barrios aledafios Abrego, N. de S.
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Tabla 7.
Flujo vehicular diario en el punto 2

BUS MAYOR
DIA TAXI AUTO AMBULANCIA INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
_ VEHICULAR
H Q
Lunes 72 1373 5 3 215 142 251 18 9 124 9225 5-6 1404
PM
Martes 71 1155 2 2 196 120 346 32 17 225 8571 5-6 1078
PM
Miércoles 80 1219 1 1 194 129 266 21 12 242 7817 5-6 1241
PM
Jueves 72 1231 1 5 199 169 272 30 32 265 8616 4-5 1147
PM
Viernes 66 1085 0 63 143 119 288 22 37 322 8354 5-6 1296
PM
Sabado 86 1534 1 12 146 175 239 29 29 229 10144 5-6 1663
PM
Domingo 66 1901 1 3 135 65 119 6 8 214 12397 4-5 1765
PM

Nota. Fuente: Autores del proyecto

La figura 7 muestra como la via 2 presenta un flujo parecido a la via 1 donde las mayores
emisiones se presentan para los dias domingo, sdbado y lunes, pero con la diferencia de que los
valores disminuyen significativamente por debajo de la mitad. De igual manera el contaminante

mayormente emitido corresponde al CO con valores que varian entre los 37197,74 y los

55283,22 d‘?;a. Los COV se emiten en valores comprendidos por el intervalo de 8708,38 y
13602, 58 Para el PM10 el mayor registro corresponde a 125, 20 -— para el dia domingo,

seguido del dia sdbado con 117, 17 d‘?—a.

Para la via 2 se puede ver en la figura 8 que las emisiones se disminuyen a la mitad

donde la categoria MOTOS aporta 270915, 84 de CO y 70438, 12 de COV, para la

C-2P un aporte de 17394, 83 ~ Y 879, 30 respectlvamente En cuanto al PM10 existen
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3-4, para un tercer lugar la C6 con 210, 06
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uCO
uCOV
ENOX
PM2,5
mN20
mPMI10
mHC
aMP

~ por parte de la categoria MOTOS, un valor de 230, 79

emana

Inventario de emisiones atmosféricas de la via 2

Lunes
43393,77
10311,27
3157,23
204,30
1,72
94,86
33,53
2,58

Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
40565,72 37197,74 41760,51 39808,29 48191,15
9609,77 8709,38 9691,28 9359,81 11330,24
3205,76 2409,37 3171,33 3285,94 327224
205,96 165,56 202,88 201,23 223,89

1,51 1,44 1,71 1,47 1,95
105,33 93,75 112,77 115,96 117,17
60,84 65,44 71,66 87,07 61,92
4,68 5,03 5,51 6,70 4,76

HCO mCOV mNOX

Dias de la semana

PM2,5 mN20 mPM10 mHC mMP

Figura 7. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 2 Abrego N. de S
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~ para laC

Domingo
55283,22
13602,58
3229,51
234,09
1,90
125,20
57,87
4,45
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Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 2

250000
200000
150000
100000

g/semana

50000

Categoria vehicular
mCOo cov NOX PM2,5 mN20 mPM10

Figura 8. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 2 Abrego, N. de
S.

En la figura 9 se ilustra uno de los modelos de dispersion de PM10 para la via 2, para
ver los demas modelos ver APENDICE D. A partir de los modelos de dispersién se obtiene la
informacion tabulada en la tabla 8 donde se muestra las concentraciones de PM10 en

microgramos por metro ctibico (u/m?®) para esta via a diferentes grados de direccién del viento

(0°, 45°90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°).

Para la via 2 el tnico barrio aledafio corresponde a Santa Barbara que recibe
concentraciones de PM10 de entre 3,25 y 11,19 u/m>. Estas concentraciones se presentan sin
mucha variacién entre ellas en los diferentes grados de modelacion. A demds de que este barrio

debido a su tamafio tiene incidencia de las concentraciones de dos vias la 1 y la 2.
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¥ (m)

NewArsa 18:00:00 23.09.2018
(final)

Wyoranie0

P10 Concentration

210pg/m?
420 py/m?
830 pg/m?
840 pg/m?
10.50 py/m?®
1250 pgim?
1470 po/mt
1620 pg/m?
1350 pp/m?
2100 pym*

Figura 9. Modelo de dispersién de material particulado PM10 para la via 2 Abrego, N. de S.

En relacién entre la tabla 8 donde se registran las concentraciones a los diferentes grados

de modelacion y la figuras 10 se observa como para el barrio Santa Barbara se reportan 3 casos

de enfermedades respiratorias donde las concentraciones de PM10 alcanzan valores de 7.55

u/m?y 17.39 p/m* en conjunto por las vias 1,2 y 3.
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Tabla 8.
Concentraciones de material particulado PM10 para los barrios aledaiios a la via 2

CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (n/m3) PUNTO 2

BARRIO GRADOS DE MODELACION
0 45 9 135 180 225 270 315
SANTA BARBARA 325 1148 6.81 840 656 11.19 6.61 7.92

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE

B Santa Barbara

Figura 10. Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE por barrios
para la zona de la via 2 Abrego, N. de S..
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Se relaciona en la figura 11 la ubicacién geogréfica de las vias 3 - 4, los puntos 3 -4 de

aforamiento vehicular y los barrios aledafios mediante dos salida gréficas con informacion base

de la Alcaldia Municipal de Abrego y una imagen satelital de Google Earth.

MAPAPUNTO3.Y 4

MAPA BARRIOS ALEDARIOSA LA VIA3 Y 4

¥ 1206 Marto
P

Santa Bigrbara
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RRCWON.2CS

Lot

[

AITOREZ 1434
ey

San Carlos

FEALCUCACE CLNDN
NIVERILIC MRANQLLO LCANLLLAMTINGG
RRZWN. 82

L)

IO — 1|

[Femeidmann]

TR fitet
i

Figura 11. Ubicacién geografica de las vias 3 -4, puntos 3 — 4 y barrios aledafios Abrego, N. de

S.
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Tabla 9.
Flujo vehicular diario en el punto 3

BUS MAYOR
DIA  TAXI AUTO AMBULANCIA INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
VEHICULAR
H Q
Lunes 37 1135 0 0 81 80 105 7 1 53 7743 56 1132
PM
Martes 28 1230 1 4 83 54 119 14 4 92 5157 56 919
PM
Miércoles 40 845 0 5 81 79 140 18 3 97 7271 5.6 1134
PM
Jueves 38 914 1 1 94 92 147 12 2 85 7754 56 1206
PM
Viernes 42 1046 0 1 108 85 148 25 2 77 8080  9-10 1180
AM
Sabado 23 873 1 2 97 123 140 6 0 80 8955 56 1305
PM
Domingo 31 1357 1 5 75 38 72 7 12 94 8029 45 1267
PM
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 10.
Flujo vehicular diario en el punto 4
BUS MAYOR
DIA  TAXI AUTO AMBULANCIA INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
_ VEHICULAR
H Q
Lunes 2 806 1 0 62 62 9% 8 3 60 6659 45 897
PM
Martes 35 783 2 0 126 52 88 13 3 102 8343 45 1129
PM
Miércoles 40 757 0 0 119 71 133 15 10 148 7502 5-6 1169
PM
Jueves 38 757 1 1 114 90 109 28 8 164 7802  5-6 1156
PM
Viernes 35 937 0 0 127 8 135 37 4 154 8424 56 1137
PM
Sébado 27 769 0 2 95 87 118 17 3 156 8050  5-6 1147
PM
Domingo 21 1072 1 6 70 40 44 2 5 139 9351  11- 1344
12
AM

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Para el caso de la via 3 como se ilustra en la figura 12 se puede ver que el dia sdbado
tiene los mayores valores en emisiones de los contaminantes criterio, seguido del dia viernes y en
tercer lugar los dias lunes y domingo con pocas variaciones entre ellos. En esta via los valores

aumentan de nuevo acercdndose a los de la via 1. Se presentan valores para el CO de entre los

79603,64 d‘?—a para el dia martes siendo el mds bajo hasta los 135529,32 d% para el dia sdbado.

Para el caso del PM10 el dia sdbado arroja el mayor de los datos con un valor de 266,34 ﬁ, y el

. e g
menor para el dia martes con una emision de 183,11 v
1

Las emisiones de las vias 3 y 4 tienen valores cercanos debido a su cercania y posicion
dentro de la zona urbana. La via 4 muestra un comportamiento homogéneo sin muchas
variaciones entre los diferentes dias (ver figura 13). El domingo ocupa el primer lugar en
emisiones para esta via, seguido del viernes y de manera contraria a la via 3 el dia martes

presenta un valor elevado posiciondndose en el tercer lugar. Se calculan valores para el CO

dentro de un rango de 99319,98 para el dia lunes hasta los 136172,12 ﬁ. Para el caso de los
COV se registra un valor maximo de 33895, 63 d‘?—a. En cuanto al PM10 sus emisiones varian

entre 199 y 303,23 -,
dia
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Inventario de emisiones atmosféricas de la via 3

140000
120000
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S
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o ML II L L L L L
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
u1CO 116112,99 79603,64 109310,49 117327,26 121726,76 135529,32 118250,27
uCOV 28327,54 19011,57 26590,53 28461,12 2965241 32846,42 29220,67
B NOX 6740,06 5490,95 6129,34 7108,10 7742,15 7707,30 6871,50
HPM2,5 493,61 365,30 469,24 510,68 551,67 575,43 509,16
mN20 4,04 4,18 3,17 3,59 4,03 3,59 4,42
= PMI10 224,46 183,11 228,79 242,42 254,02 266,34 252,81
mHC 47,54 82,52 87,01 76,25 69,07 71,76 84,32
u MP 3,66 6,35 6,69 5,86 531 5,52 6,49

Dias de la semana

HCO mCOV mNOX mPM25 EmN20 mPM10 mHC mMP

Figura 12. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 3 Abrego N. de S.
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Inventario de emisiones atmosféricas de la via 4
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120000
100000
IS 80000
=
S~
= 60000
40000
20000 I
. s 1 N 1 | 0 1
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
1CO 99319,98 122761,76 112326,96 118468,03 127106,83 121325,67 136172,12
mCOV 24336,44 30415,34 27382,10 28633,97 30902,89 29473,83 33895,63
ENOX 5773,30 7079,95 6194,96 7260,32 8296,42 7110,11 7195,60
PM2,5 427,64 540,64 482,20 530,91 586,31 530,90 560,59
mN20 2,97 3,03 2,89 3,33 3,83 3,15 3,52
EPMI10 199,95 267,45 257,77 288,82 303,23 282,41 297,96
mHC 53,82 91,49 132,76 147,11 138,14 139,93 124,68
uMP 4,14 7,04 10,21 11,32 10,63 10,76 9,59

Dias de la semana

HCO mCOV mNOX PM2,5 ®N20 mPM10 mHC mMP

Figura 13. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 4 Abrego N. de S.

En la figura 14 y 15 se observa como para la via 3 y 4 respectivamente la categoria

—9 __ con una reduccién
semana

MOTOS las emisiones de CO oscilan entre los 700000 y los 800000
del 20 al 25% para los C-2P con emisiones de entre 30515,94 y 34597,29% , en cuanto a
g
semana ’

COV las MOTOS comprende emisiones de 190125 y 201398 ———, C-2P entre los 1500 y los

1700 mfm . Para el contaminante PM 10 la categoria MOTOS varia sus valores entre 1200 y
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1400 —2— la categoria C 3-4 con valores de 374,4y 310,79 g respectivamente para las

semana’ semana

vias 3 y 4, la C 6 con emisiones de 248,5 y 396,77 g

semana’

Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 3
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Categoria vehicular

ECO mCOV mNOX ®mPM25 mN20O ®mPM 10

Figura 14. Emisiones atmosféricas semanales por categorfa vehicular para la via 3 Abrego, N. de
S.

Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 4
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Categoria vehicular

HCO mCOV mNOX ®mPM25 EN20 mPMI10

Figura 15. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 4 Abrego, N. de
S.
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En la figura 16 se ilustra uno de los modelos de dispersion de PM10 para las vias 3 y 4,
para ver los demds modelos ver APENDICE E. A partir de los modelos de dispersién se obtiene
la informacién tabulada en la tabla 11 donde se muestra las concentraciones de PM10 en

microgramos por metro ctibico (u/m?) para esta via a diferentes grados de direccién del viento

(0°, 45°90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°).

NowiArea 16:00:0 23.05.2018 NewArea 16:00:00 23,09 2016
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Figura 16. Modelo de dispersién de material particulado PM10 para las vias 3 y 4 Abrego, N.
de S.
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En la tabla 11 se muestran las concentraciones de material particulado PM10 para las vias 3 y 4 a

diferentes grados de modelacion para cada uno de los barrios aledafios a la zona de estas vias.

Tabla 11.

Concentraciones de material particulado PM10 para los barrios aledaiios a las vias 3y 4

CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (n/m3) PUNTO 3y

4
BARRIO GRADOS DE MODELACION

0 45 9 135 180 225 270 315
SANTA BARBARA 6.54 11.06 7.33 10.73 10.86 8.85 15.02 9.40
PARQUE PRINCIPAL 981 6.63 489 536 724 885 501 940
SAN CARLOS 327 11.06 489 8.04 1086 295 250 235
EL AMPARO 327 884 489 804 724 295 250 235
LA VICTORIA 327 442 489 804 724 295 250 4.70
LA CENTRAL 6.54 884 733 804 724 885 751 9.40
SAN ANTONIO 327 221 244 268 362 295 250 235
CAJOTAL 327 221 244 268 362 295 250 235
JARDINES 327 221 244 268 3.62 295 250 235
JARDINES 11 327 221 244 268 3.62 295 250 235

Nota. Fuente: Autores del proyecto

Las mayores concentraciones de PM10 corresponden al barrio Santa Barbara con valores de
entre 6,54 y 15,02 pu/m3 sin mucha variacion entre ellos y con un 22% de reportes de casos de
enfermedades por la ESE como se puede ver en la figura 17, en segundo lugar la calle central
que al igual que el barrio Santa Béarbara no presenta mucha variacion entre las concentraciones a
los diferentes grados de modelacion presentando valores que oscilan entre los 6,54 y 9,40 p/m3
con un reporte de 7%, ademads de que la calle central recibe concentraciones de la via 3 que en
conjunto alcanzan valores de 14,98 hasta 26,83 u/m3, el barrio San Carlos con un 29% cuenta

con concentraciones de 2 a 11 pu/m3
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Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE

B Santa Barbara B Parque Principal H San Carlos = El Amparo H La Victoria

M La Central H San Antonio H Cajotal M Jardines M Jardines Il

Figura 17. Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE por barrios
para la zona de las vias 3 y 4 Abrego, N. de S.
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4.4.Vias5y6

Se relaciona en la figura 18 la ubicacién geogréfica de las vias 5 - 6, los puntos 5 — 6 de

aforamiento vehicular y los barrios aledafios mediante dos salida gréficas con informacidn base

de la Alcaldia Municipal de Abrego y una imagen satelital de Google Earth.
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Figura 18. Ubicacién geogréfica de las vias 5 — 6, puntos 5 - 6 y barrios aledafios Abrego, N de

S.

Tabla 12.
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Flujo vehicular diario en el punto 5

BUS MAYOR
DIA  TAXI AUTO AMBULANCIA INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
VEHICULAR
H Q
Lunes 29 595 2 2 90 92 150 5 14 49 5927 56 792
PM
Martes 36 631 1 6 108 71 131 5 16 111 5605 45 743
PM
Miércoles 26 574 2 3 73 92 128 2 17 59 5446 56 775
PM
Jueves 24 519 1 1 69 76 117 9 24 70 4668  12-1 519
PM
Viernes 2 572 0 3 73 81 144 6 19 73 5194 56 706
PM
Sibado 23 684 1 5 57 67 98 5 21 62 5762 56 916
PM
Domingo 25 927 1 2 66 46 52 3 11 75 6252 45 798
PM
Nota. Fuente: Autores del proyecto
Tabla 13.
Flujo vehicular diario en el punto 6
BUS MAYOR
DIA  TAXI AUTO AMBULANCIA INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
_ VEHICULAR
H Q
Lunes 68 615 1 2 81 81 114 5 3 97 6259 910 771
AM
Martes 27 592 1 1 92 64 121 4 6 151 5739 56  8I2
PM
Miéreoles 35 514 1 1 77 70 137 12 10 220 5578 56 857
PM
Jueves 39 585 1 4 80 7495 10 7 173 4990 56 680
PM
Viernes 26 539 1 3 76 66 145 6 5 113 5627 45 719
PM
Sébado 31 688 2 6 64 7175 10 5 165 6437 56 888
PM
Domingo 22 968 1 3 66 37 40 5 12 124 7438 56 106l
PM

Nota. Fuente: Autores del proyecto
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Las vias 5 y 6 al igual que las vias anteriores se encuentran en una ubicacidn cercana y
paralela entre ellas, por lo que los valores de las emisiones no presentan variaciones
significantes. Para la via 5 via (ver figura 19) el dia domingo obtiene las mayores emisiones

seguido del lunes con valores muy cercanos, de la misma manera como se ubica en el tercer

lugar el dia sdbado con pequeinas diferencias. Los valores para el CO van desde 46410, % para
el dia viernes hasta los 68651, 8&7 del dia domingo. E1 PM10 presenta valores de entre 100 y
151 ;;a con las mayores emisiones para el dia martes seguido del domingo.

En la figura 20 se ilustra como la via 6 no presenta variaciones significativas dentro de las

emisiones diarias con valores cercanos a los de la via 5. Dentro de las emisiones el dia domingo

presenta los mayores valores, seguido del dia sabado y en tercer lugar el lunes, dentro del rango

de valores del CO el dia jueves con el menor aporta 47490,40 % y el domingo con un aporte
de 66492,68 d‘?;a. Para el caso de los COV un valor minimo de 11288,13 % y un miximo de
16482,52 ﬁ. En cuanto al PM10 se registran valores de 164,08 d‘?;a para el dia sabado, para el
dfa domingo 160,73 -~

Para las vias 5 y 6 presentan valores semanales para el CO donde la categoria MOTOS emite

desde los 350000 y los 390000 9_ C- 2P valores que oscilan entre los 17000 y los 24000

semana’

g
semana’

Para el NOx valores de entre 14 y 15000 Sen‘lqana, donde la categoria con mayores

contribuciones corresponde a MOTO seguida de C — 2G. Para el PM10 un valor maximo de 672,

64 y 618,39 g para la categoria MOTOS respectivamente a las vias 5 y 6.

semana



70000

60000

50000

40000

g/dia

30000

20000

10000

uCO
ECOV
BNOX
mPM2,5
mN20
EPMI10
mHC
aMP

Inventario de emisiones atmosféricas de la via 5

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sé?)ado
67345,96 63643,61 62025,08 53605,03 4641097 64378,93
16182,10 15284,19 14820,04 12773,77 11034,46 15632,98
4482,08 4327,35 3593,41 3668,12 3336,27 3932,15

310,68 298,71 268,38 254,45 223,85 291,46

2,00 2,03 1,82 1,79 1,60 2,03

136,10 151,97 123,61 122,82 100,49 136,70
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2,50 5,66 3,01 3,57 2,40 3,16

Dias de la semana

mCO mCOV mNOX mPM2,5 mN20 mPM10 mHC mMP

Figura 19. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 5 Abrego N. de S

Domingo
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Inventario de emisiones atmosféricas de la via 6
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164,15
82,45

6,34

HCO mCOV mNOX mPM25 mN20 mPM10 mHC mMP

Miércoles
52355,60
12580,64
4035,78
306,36
1,85
179,20
120,12
9,24

Jueves
47479,40
11288,13

3691,38
262,56
1,91
151,67
94,46
7,27

Dias de la semana

Viernes
52143,63
12737,05
4538,69
324,21
1,97
157,56
61,70
4,75

Sdbado
59480,99
14404,24

3873,45

294,41

1,95

164,08

90,09
6,93

Figura 20. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 6 Abrego N. de S

Domingo
66492,68
16482,52
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303,26
2,14
160,73
67,70
5,21



Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 5

400000

350000
< 300000
§ 250000
§ 200000
& 150000

0 - | | S - —

N Q S Q (<) > % © 5
& & é\?* v & 5 C C «Q

Categoria vehicular

mCO mCOV mNOX PM2,5 mN20 mPM 10

64

Figura 21. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 5 Abrego N. de

S

Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para
la via 6
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Figura 22. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 6 Abrego N. de

S.
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En la figura 253 se ilustra uno de los modelos de dispersion de PM10 para las vias 5 y 6,

para ver los demds modelos ver APENDICE F. A partir de los modelos de dispersion se obtiene

la informacidn tabulada en la tabla 14 donde se muestra las concentraciones de PM10 en

microgramos por metro ctibico (u/m?) para esta via a diferentes grados de direccién del viento

(0°, 45°90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°).

Nk 500 20820
()

Visnmed

PHIO (ocentton

Mg
m‘"'
g
i
Wi
VR
g
Wge
HHITL
LY

¥ )

¥ (o)

Nk 00208208
(i)

VisAR)

P10 Concenbton

1Ry
1Ny
Wy
PR
e
Wge!
Wiige
g
Hilgw
Ry

Figura 23. Modelo de dispersién de material particulado PM10 para las vias 5 y 6 Abrego, N.

de S.
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En la tabla 14 se observan las concentraciones para los barrios aledafos a las vias 5 y 6 donde el
barrio Bolivar recibe las mayores concentraciones a los diferentes grados de modelacién, en
segundo lugar el barrio Central y con concentraciones cercanas los barrios La Victoria, La Ceiba,

Villa Juliana y EI Porvenir.

Tabla 14.

Concentraciones de material particulado PM10 para los barrios aledaiios a la via 5y 6

CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (u/m3) PUNTO 5y 6

BARRIO GRADOS DE MODELACION
0 45 90 135 180 225 270 315
LA VICTORIA 12.66 10.89 9.03 11.67 8.39 2.80 341 3.49
LA CEIBA 12.66 7.26 9.03 1458 12.59 2.80 341 3.49
VILLA JULIANA 12.66 10.89 18.06 11.67 4.20 2.80 341 3.49
EL PORVENIR 16.88  10.89 6.02 292 4.20 2.80 341 1394
BOLIVAR 12.66 7.26 6.02 5.83 1259 13.09 2388 13.94
LA CENTRAL 8.44 10.89 9.03 875 1259 13.09 13.65 1743
CAJOTAL III 4.22 3.63 3.01 292 4.20 2.80 341 3.49
CAJOTAL IV 4.22 3.63 3.01 292 4.20 2.80 341 3.49
CAJOTAL YV 4.22 3.63 3.01 2.92 4.20 2.80 341 3.49
JARDINES III 4.22 3.63 3.01 2.92 4.20 2.80 341 3.49
JARDINES IV 4.22 3.63 3.01 2.92 4.20 2.80 341 3.49

Nota. Fuente: Autores del proyecto

En relacion entre la tabla 12 y la figura 24 existe una relacion entre las concentraciones
para los barrios y las concentraciones de modo que un 50% de los reportes de la ESE
corresponde al barrio Bolivar que presenta las mayores concentraciones con valores de entre 6,02
hasta los 23,88 u/m3, con 17% de los reportes el barrios La Central que ocupa el segundo lugar

en el valor de las concentraciones que varian entre los 8,44 y los 17,43 u/m3. El barrio La
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Victoria recibe en conjunto concentraciones de las vias 3 y 5 con valores que oscilan entre 5,75

hasta los 19,71 pu/m3.

Porcentajes de casos de enfermedades repiratorias
reportadas por la ESE

HLa Victoria ®La Ceiba u Villa Juliana = El Porvenir ® Bolivar H La Central

ECajotal II mCajotal IV mCajotal V' ®Jardines III ™ Jardines IV

Figura 24. Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE por barrios
para la zona de las via 5y 6 Abrego, N. de S.
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4.5.Via7

Se relaciona en la figura 25 la ubicacién geogréfica de la via 7, el punto 7 de aforamiento

vehicular y los barrios aledafios mediante dos salida graficas con informacion base de la Alcaldia

Municipal de Abrego y una imagen satelital de Google Earth.
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Figura 25. Ubicacién geografica de la via 7 Abrego, N de S.
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Tabla 15.
Flujo vehicular diario en el punto 7

BUS MAYOR
DIA TAXI AUTO AMBULANCI INTER BUSETA C2P C2G C3 C5 C6 MOTO FLUJO
A VEHICULAR
H Q
Lunes 47 1152 1 14 163 156 222 17 11 98 9069 4-5 1178
PM
Martes 29 1083 0 13 153 109 236 24 24 156 7897 5-6 1138
PM
Miércoles 50 1121 1 10 138 162 171 37 14 238 7391 5-6 1098
PM
Jueves 44 1349 1 7 139 136 263 43 17 251 7765 5-6 1182
PM
Viernes 38 1226 2 14 128 158 227 11 8§ 207 8663 5-6 1190
PM
Sabado 48 1370 3 27 92 70 156 4 5 232 7471 4-5 1186
PM
Domingo 36 1586 2 10 126 74 139 7 18 167 8607 5-6 1240
PM

Nota. Fuente: Autores del proyecto

La via 7 presenta los mayores aportes en emisiones de contaminantes criterio como se
puede observar en la figura 26, ya que la longitud de la via es la mayor. Donde los valores

diarios tiene variaciones muy bajas entre ellos. Se logra observar como el valor de NOy alcanzan
valores por encima de los 18000 ;—a por encima de otros contaminantes criterio en otras vias
1

como el caso de los COV en las vias 5 y 6 (ver figura 19 y 20 respectivamente). El dia lunes
corresponde al dia con mayores emisiones de la via 7 y de todas las demas vias, seguido del

viernes y en tercer lugar el domingo. Los valores para el CO se encuentran en un intervalo de

218115,92-% y 267989, 19 2. Para los COV entre 52099, 36 -~y 63765, 5 —-6. El NOx con
dia dia dia dia
valores entre 14123,77 d‘% y 18423, 84 d‘%. Un valor maximo de 643,30 d‘%ade PM10 para el dia

jueves, seguido del viernes con 614,97 (g—a.
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Para la via 7 se presentan valores semanales para el CO donde la categoria MOTOS emite

377044,20L, C- 2P un valor de 103166,7L. Para el NOx una emision con valores de
semana semana

entre 96,33 y33342,12 , donde la categoria con mayores contribuciones corresponde a C3-

-9
semana

4 seguida de C — 2G. Para el PM10 un valor médximo de 1154% para la categoria C 3-4.

sem

Inventario de emisiones atmosféricas de la via 7

300000
250000
200000
S
S 150000
S
100000
50000 I I I I I
0 i | Il | | Il i
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
mCO 267989,19 232591,02 225604,14 235890,65 259650,91 218115,92 247869,55

mCov 63765,56 55545,31 52012,24 54907,08 60936,88 52099,36 59929,75
m NOX 18423,84 17107,68 13966,96 17934,29 17999,14 14123,77 16372,38

PM2,5  1236,18 1148,34 991,92 1149,76 1160,75 957,07 1108,45
mN20 9,46 8,57 9,04 10,51 9,58 9,04 10,40
EPM10 558,85 565,42 582,12 645,30 614,97 563,83 582,86
mHC 166,89 265,67 405,31 427,45 352,52 395,10 284,40
mMP 12,84 20,44 31,18 32,88 27,12 30,39 21,88

Dias de la semana

HCO mCOV mNOX mPM25 EN20 mPM10 mHC mMP

Figura 26. Inventario de emisiones atmosféricas de la via 7 Abrego N. de S.
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En la figura 28 se ilustra uno de los modelos de dispersiéon de PM10 para la via 7, para
ver los demds modelos ver APENDICE G. A partir de los modelos de dispersién se obtiene la
informacion tabulada en la tabla 16 donde se muestra las concentraciones de PM10 en
microgramos por metro ctbico (u/m?) para esta via a diferentes grados de direccién del viento

(0°, 45°90°,135°, 180°, 225°,270°, 315°).

Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para
la via 7

350000
300000
250000
200000
150000
100000 I

g/semana

50000

Categoria vehicular

HCO mCOV mNOX ®mPM25 EN20 mPMI10

Figura 27. Emisiones atmosféricas semanales por categoria vehicular para la via 7 Abrego N. de
S
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NewArea 18:00:00 23.05,.2018
(final)

Nyctatze0

PM10 Concentration

263 pofm?®
525 pgim®
758 poim®
10.51 po/m®
13.24 pg/m®

¥ (m)

15.76 po/m®
1839 pg/m?®
2102 pg/m®
2354 p5/m®

2527 pgim?®

Figura 28. Modelo de dispersién de material particulado PM10 para las vias 5 y 6 Abrego, N.
de S.

En la tabla 16 se observan las concentraciones para los barrios aledafios a la via 7 donde
el barrio La Curva presenta las mayores concentraciones, seguido del barrios La Pifiuela y en

tercer lugar el Divino Nifio, sin diferencias significativas entre los tres barrios.
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Tabla 16.
Concentraciones de material particulado PM10 para los barrios aledaiios a la via 7

CONCENTRACIONES DE MATERIAL PARTICULADO (u/m3) PUNTO

7
BARRIO GRADOS DE MODELACION
0 45 90 135 180 225 270 315
BELLO VALLE 897 810 696 10.51 2.82 394 1.61 2.12
LA TORCOROMA 299 202 1.74 263 585 591 483 850
DIVINO NINO 897 810 696 10.51 2.82 197 1.61 8.50
LA PINUELA 897 810 696 10.51 8.78 197 8.05 8.50
LA CURVA 11.97 8.10 696 1051 8.78 591 4.83 10.62

Nota. Fuente: Autores del proyecto

En relacion entre la tabla anterior y la figura 29 el barrio La Torcoroma con un 73% de
los reporte de casos de enfermedades espiratorias para la zona presenta emisiones presenta las
menores concentraciones, con un 25% La Pifiuela con las segundas concentraciones mds altas.
Para el barrio la Curva con las concentraciones mds altas no reporta casos de enfermedades

respiratorias.

Porcentajes de casos de enfermeddades respiratorias reportados por
la ESE

0%
25%

EBello Valle ®La Torcoroma B Divino Nifio La Pifiuela ®La Curva
Figura 29. Porcentajes de casos de enfermedades respiratorias reportadas por la ESE por barrios

para la zona de las via 5 y 6 Abrego, N. de S.
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A continuacion se ilustra en la figura 30 el inventario atmosférico semanal para cada una

g

de las vias en unidades de pme— donde se observa que la via 7 es la més critica con las mayores

emisiones frente a todos los contaminantes criterio, seguida por las vias 4 y 3 con valores
similares entre ellas, le sigue la via 1 sin mucha diferencia con respecto a las anteriores,
posteriormente las vias 5 y 6 con un total de emisiones con poca variacion y finalmente la via 2

con las menores emisiones para la zona urbana del municipio de Abrego.

. .. g/semana ,
Inventario de emisiones atmosféricas semanal por cada via

VIA7 |

VIA 6

VIA'5

VIA 48 i

<

VIA 3

VIA2

VIA1

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000
VIA1 VIA 2 VIA3 VIA4 VIAS5 VIA 6 VIA7

u MP 103,18 33,72 39,88 63,69 24,12 43,81 176,72
mHC 1341,29 438,32 518,47 827,93 313,60 569,48 2297,35
mPM10 2008,66 765,03 1651,95 1897,60 918,12 1132,04 4113,36
HN20 36,58 11,70 27,01 22,73 13,63 13,92 66,61

PM2,5 3699,12 1437,91 3475,09 3659,20 1940,93 2123,34 7752,46

NOX 61295,90 21731,38 47789,40 48910,65 27290,41 28781,47 115928,06
mCov 166084,06 72614,32 194110,25 205040,19 102578,14 94547,75 399196,17
mCO 720781,06 306200,40 797860,73 837481,36 = 426061,45 389318,62  1687711,38

EMP mHC mPMI10 mN20 PM2,5 NOX mCOV mCO

Figura 30. Inventario de emisiones atmosféricas semanal por cada via Abrego N. de S.

4.6. Analisis de la varianza de los datos

De acuerdo al andlisis de varianza para los diferentes puntos por hora y categoria

vehicular, el valor para los dias de la semana y para el tipo de vehiculo es mayor a 0.05 lo que
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permite afirmar asi que no existe diferencia significativa (tabla 17), es decir, en cualquier dia el

transito vehicular no varia de manera significativa manteniéndose un flujo uniforme y regular.

Tabla 17.
Varianza de los datos por punto y categoria vehicular

PUNTO VARIANZA
TAXI AUTO AMBULANCI BUS BUSET C2p C2G C3 C5 Co6 MOTO
A INTER A

Punto 1 5,29 1546,02 0,14 0,40 23,48 18,75 81,4 3,80 2,93 63,55 49695,01
Punto 2 8,22 2000,21 0,14 5,79 21,44 26,51 5:,7 3,21 3,68 89,90 70634,93
Punto 3 3,10 1052,38 0,05 0,36 11,92 13,36 162,9 1,48 0,59 21,65 55692,97
Punto 4 2,74 674,45 0,06 0,19 12,54 9,18 12?,9 4,44 0,75 53,34 58680,71
Punto 5 2,04 342,99 0,14 0,53 8,21 13,08 262,0 0,37 1,70 16,78 15525,74
Punto 6 27,11 48591 0,09 0,23 8,99 9,63 2(;,7 0,94 0,92 44,44 2519743
Punto 7 5,06 1486,16 0,11 4,19 22,10 27,44 638,6 3,63 3,29 48,71 56981,12

Nota. Fuente: Autores del proyecto

4.7. Analisis etario

En la figura 31 se observa graficamente los porcentajes correspondientes a cada grupo
etario por enfermedades respiratorias atendidas en la ESE Hospital Regional Noroccidental de
Abrego, donde los mayores afectados son las personas con una edad igual o mayor a 60 afios con
29% de los casos reportados, en segundo lugar se encuentran las personas en un rango de edad de

entre los 15 a los 44 afios con un 20 % de reportes.
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Porcentajes de casos de enfermedades por grupo etario

m<1ANOS m1-4 ANOS m5-14 ANOS m15-44 ANOS m45-59 ANOS ® > 60 ANOS

Figura 31. Porcentajes de casos de enfermedades reportadas a la ESE por grupo etario Abrego N.

de S.
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Capitulo 5. Conclusiones

La categoria MOTOS corresponde a la que mayor flujo vehicular obtuvo para todos los
dias en todos los puntos, seguido de C — 2P. La hora con mayor flujo vehicular estd comprendida
entre las 5 - 6 de la tarde sin mucha variacion para las horas de 4 - S p.m.y 11 — 12 p.m. De
manera general el domingo es el dia con mayores emisiones con algunas variaciones entre los
dias viernes para la via 3 y el dia lunes para la via 7. El monéxido de carbono CO corresponde al

contaminante criterio que mayores emisiones arroja a la atmosfera con valores que oscilan entre

los 300000 y los 1700000 g seguido de los compuestos organicos volatiles COV en un

semana’

intervalo de 70000 y 400000 ﬁ. Un valor maximo de 115928,06 y uno minimo de 61295,90

—omans bara NOx. De acuerdo al anélisis de varianza para los diferentes puntos por hora y

categoria vehicular, el valor para los dias de la semana y para el tipo de vehiculo es mayor a

0.05 lo que permite afirmar asi que no existe diferencia significativa.

La modelacién permitié conocer la dispersion de PM10 en diferentes grados de direccion
del viento y la concentracion de este contaminante criterio para los barrios aledafios a las
diferentes vias. Donde las mayores concentraciones son emitidas a los 45° y 135° de direccion
del viento a largo de la via y con una dispersion que disminuye hacia los barrios. Los valores
mads altos se registran para los barrios Belén, Santa Béarbara, Central, La Torcoroma, Bolivar y La

Curva

Se presume una relacion directamente proporcional entre los casos de enfermedades
respiratorias y el aporte por las concentraciones de Pm10 de las fuentes méviles para los barrios
Belén, Santa Barbara, Central y Bolivar ya que estos presentan los mayores reportes a la ESE

Hospital Regional Noroccidental de Abrego y registran los mayores valores en concentraciones
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de PM10 dispersadas para las diferentes zonas. Los mayores afectados por enfermedades
respiratorias son las personas con una edad igual o mayor a 60 afios con 29% de los casos
reportados, en segundo lugar se encuentran las personas en un rango de edad de entre los 15 a los

44 anos con un 20 % de reportes.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda el desarrollo de campafias ambientales para la promocién de alternativas
frente al uso de medios de transporte contaminantes; entre estas alternativas figuran el uso de la
bicicleta, dia sin moto, compartir auto, utilizar el vehiculo cuando sea necesario y el

cumplimiento de la norma de acuerdo a la revisién vehicular mecdnica y de gases.

Se invita a la realizacion de un inventario de emisiones para el horario nocturno (entre las
6 y las 10 p.m.) donde se genere informacion sobre las concentraciones de contaminantes

criterio emitidos por fuentes moviles.

Se sugiere que se realicen mds estudios relacionados con la contaminacién del aire en la
zona urbana de Abrego, donde se pueda conocer a detalle las concentraciones totales de los
contaminantes dispersos en el aire producto de las emisiones de diferentes fuentes (mdviles y

fijas) en conjunto.

Se exhorta a la actualizacion constante de la informacidn sobre la contaminacion del aire
en la zona urbana del municipio de Abrego cada afio para conocer su evolucion al transcurrir del

tiempo.
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APENDICE A. Formato de aforo vehicular

NOMBRE DE PROYECTO

88

AFOROS VEHICULARES

Facha (0 MLA)

Condician Chmatica:

Aforadar

stacidn de Aforo:

Moimeantos Aforados

Coordinadoe

Hora de Imcia

PER | MOV

AMBULANCIAS

Hoga da

Hora Fimal

USETA

OBSERVACIOMES




APENDICE B. Formato: Notificacién casos de enfermedades respiratorias
Instrumento para el registro de enfermedades respiratorias en el Hospital Regional Noroccidental
Abrego

FECHA

EDAD | 2Ex0 | DIAGNOSTICO DIRECCIGON
[ MEZ

89
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APENDICE C. Modelaciones de la via 1 en los diferentes grados (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,

225°,270°, 315°)

Modcaziona 0*

A
Modclazion z 45
A
Modclazion s 90°
n
"
A

Modclazion a 1335°

Modclazion s 180°

Modclazion 2 225

Modclazisn 270

Modeaciom 2 313°




APENDICE D. Modelaciones de la via 2 en los diferentes grados (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,

225°,270°, 315°)

Modclazien z 0°

Modclazion 3 45°

Modclazion 3 90°

Modclacion s 135

Modciacion = 180°

Meodelacio= 2 270

Modsiacidm & 313°
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APENDICE E. Modelaciones de la via 3 y 4 en los diferentes grados (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°,270°, 315°)

Modslacion 2 0° Modelacion 2 180°
(B < E
f B "
A A
Modslacion 2 45° Modelacion a 225°
n =
" ‘ "
A A
Modslzcion 2 90° Modelacion a 270°
B B
E !
A | A
Modelacion 2 135° Modalacion 2 315°
LR LE
LB B
A A
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APENDICE F. Modelaciones de la via 5 y 6 en los diferentes grados (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°,270°, 315°)

Modelacion a 0° Modelacion a 1807

B E
[ § .
A A
r
B
A
Modalacidn 2 007
LE
"
A
Modalacidn 2 135°
R
' :
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APENDICE G. Modelaciones de la via 7 en los diferentes grados (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°,270°, 315°)

Modelacion 2 OF Modalacion 2 180°
H . B
l ' .
A A
Modelacion 2 45° Modelzcion de 225°
- 5
. .
A A
Modelacon a O0F Modelacon a 270°
P B
" "
A A

Modelacion a 135° Modelacion a 315°

A l



APENDICE H. Fotografias Aforo Vehicular

VIA 1

VIA 2

VIA 3

VIA4
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APENDICE I. Formato de recepcion Informacion meteoroldgica suministrada por el IDEAM

FECHA DE PROCESO

LATITUD

LONGITUD
ELEVACTION

0805 N

7313 w

2018/09/03

1430 m.s.n.m

VALORES MEDIOS
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REGIONAL

DECADALES DE TEMPERATURA (o)

IDEAM
SANTANDERES

DEFTO
MUNICIPIO ABREGO
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NORTE SANTANDER
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NACTONAL AMBIEMNTAL

16055040 ABREGO CENTRO ADMO
1969-JuUL
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2001

01

19.
20.
19.

20.
20.
20.

20.
20.
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21.
20.
21.

22.
21.
21.

21.
22.
22.

21.
21.
21.

20.
21.
21.

20.
21.
21.

21.
21.
21.

21.4 21.
21.5 21.
21.2 21.
22.0 20
22.8 3 20
21.1 3 21
21.7 3 20
21.2 3 20
21.2 3 20
21.1 3 21
21.1 21
21.0 3 21
22.2 3 21
21.7 22
21.7 22
20.9 3 21
21.3 3 21
20.4 3 22
20.4 3 20
20.9 3 21
20.4 21
20.7 3 22
21.3 3 21
21.4 3 20
21.7 22
23.0 21
21.6 21
21.6 21
20.5

o
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