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Resumen

Este trabajo de investigacion presenta el inventario de emisiones por fuentes maviles en el
perimetro urbano del municipio de Ocafia N.S. Se midieron la cantidad de vehiculos que se
presentan en ocho vias principales durante una semana y a partir de los datos registrados se
estimaron la concentracion de contaminantes atmosféricos (CO, COV, NOX, PM2.5, N20). Del
mismo modo se identificé el tipo y la cantidad de combustible local. Las emisiones fueron
estimadas mediante un factor de emision, la distancia de la via y la cantidad de vehiculos. A
partir de los resultados se evidencio que la via mas critica en cuanto al trafico vehicular y
concentracion de gases es la via 8, comprendida desde la ondina hasta el sector de los seguros y
la menos critica fue la via 1, comprendida desde los lagos hasta juan XXIII. El mayor aporte de
contaminacion lo hace el monoxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles
(COV), la hora del dia con mayor emisién de este contaminantes es de 12:00-13:00 y la categoria
vehicular que mas contribuye con ello son las motocicletas seguida de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P).

Palabras clave: Inventario de emisiones, contaminacion atmosférica, emisiones, fuentes

moviles, combustibles vehiculares.
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Abstract

This research presents the inventory of emissions from mobile sources in the City of
Ocafia S.N. the number of vehicles that are presented in eight major routes for a week and from
the recorded data the concentration of air pollutants (CO, VOC, NOX, PM2.5, N20) were
estimated measured. Similarly the type and amount of local fuel identified. Emissions were
estimated using an emission factor, the distance of the route and the number of vehicles. From
the results it was clear that the most critical in terms of traffic and concentration of gases track is
track 8, ranging from Undine to the insurance industry and less critical was track 1, including
from the lakes to Juan XXIII. The greatest contribution of pollution does carbon monoxide (CO)
and volatile organic compounds (VOC), the time of day with increased emission of this pollutant
is 12: 00-13: 00 and the vehicle category that most contributes why are motorcycles followed by

two small vans axes (C-2P).

Keywords: Inventory of emissions, air pollution, emissions, mobile sources, vehicle fuels.
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Introduccion

Un inventario de emisiones de fuentes moviles permite mediante metodologias, célculos y
analisis de datos identificar cuales son las fuentes y contaminantes atmosféricos mas
representativos en una determinada area de estudio. En este sentido, el proposito de este trabajo
es mostrar dicho documento para el municipio de Ocafia, tomando como base ocho vias
representativas para el analisis 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 orientacion del Laboratorio de
Calidad del Aire de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO) y los entes
territoriales pertinentes de la respectiva Ciudad.

Se espera que este proyecto sea un apoyo tanto para investigaciones futuras como también

sirva de aporte académico de la UFPSO hacia el desarrollo de nuestra la region.



Capitulo 1: Inventario de emisiones por fuentes moviles en el perimetro

urbano del municipio de Ocafia Norte de Santander

1.1. Planteamiento del problema

La contaminacidn del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mas severos a nivel
mundial (Placeres, Olite, & Toste, 2006). Su presencia obedece a emisiones naturales y a las
emisiones procedentes de las diversas actividades del hombre (Garcia & Tantalean, 2008). El
gran aumento de los niveles de contaminacion del aire constituye en la actualidad uno de los
problemas méas importantes que afronta la sociedad en general (Orozco, Gandur, & Londofio,
2006). Un estudio realizado en Guadalajara comenta que los niveles maximos en la atmosfera de
S0O2 y NO2 sucedieron en el periodo seco, disminuyendo en el himedo. Se observo mayor
frecuencia de acidez por NO2, siendo el indicador principal las fuentes moviles (Garcia, et al.,
2013). En Bolivia se pudo establecer que el parque vehicular es la principal fuentes de emisiones
contaminantes, sobre todo en cuanto a PM10 y NOx, ya que causan un 92% de las emisiones de
estos dos contaminantes. (Pareja, Hinojosa, & Lujan, 2011). En los ultimos afios se han
desarrollado varias herramientas de cuantificacion y metodologias para determinar el nivel de
emisiones de GEI de individuos, organizaciones y unidades administrativas o territoriales.
(Valderrama Espindola, 2012). En Bogota se determind que el notable deterioro de la calidad del
aire es cada vez mas severo. Esta situacion se explica, en parte, por el acelerado crecimiento
econdmico que se ha presentado. (Gaitan, Cancino, & Behrentz, 2007). Para el caso colombiano,
el deterioro ambiental se percibe, por la excesiva contaminacion generada por las fuentes fijas y
moviles. (Pdez & Mora, 2014). En este sentido, una de las recomendaciones de accion es reducir
las emisiones por fuentes madviles y controlar la movilidad de los contaminantes (Molina &
Molina, 2006).

Ocafia, se constituye como el segundo municipio del departamento después de Clcuta con
97.479, incluida el area rural segun proyeccion 2014 DANE. En el municipio se ha evidenciado

dia tras dia un aumento de la poblacion y a su vez un desarrollo de la region con un aumento en



actividades econdmicas fundamentales como la agricultura, la ganaderia, el comercio y las
pequefias empresas. Todo este desarrollo ha hecho que el territorio se logre expandir cada vez
mas y que las distancias para trasladarse de un lugar a otro sean méas prolongadas. Esta situacion
ha llevado a que la poblacién para una mayor comodidad y eficiencia en el servicio de sus
actividades, se vea en la necesidad de utilizar el trasporte vehicular, generandose asi un acelerado
crecimiento del parque automotor, obteniendo de esta manera, un impacto ambiental adverso a la
calidad del aire, debido al aumento de emision de gases efecto invernadero y material
particulado. En Ocafia las investigaciones que se han realizado sobre esta situacién soy muy
pocas Yy aunque se vienen implementando el Monitoreo de Calidad del Aire, (Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia y la Corporacién Autbnoma Regional de la Frontera
Nororiental), con la determinacion de las emisiones del material particulado, se ha identificado
como principal fuente de contaminacion a las fuentes moviles, aun no se tiene un inventario de
emisiones, que permita dar a conocer, de forma mas puntual, el porqué de los resultados
obtenidos y de igual forma se logre tener de forma mas detallada, la caracterizacion de las flota
vehicular en las principales vias, el tipo y cantidad de combustible y sus respectivas

caracteristicas de emision.

1.2. Formulacién del problema

Pregunta problema: ;Qué tipo de fuentes moviles y cantidad de contaminantes

atmosféricos se emiten en la Ciudad de Ocafia, Norte de Santander?.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.
Realizar un inventario de emisiones por Fuentes Moviles en el perimetro urbano del

municipio de Ocafia Norte de Santander.



1.3.2. Objetivo Especificos.

Identificar las vias con més flujo vehicular del perimetro urbano del municipio de Ocafia
Norte de Santander.

Determinar la cantidad y tipo de vehiculos que circulan por las vias escogidas para el
respectivo estudio.

Conocer el tipo y cantidad de combustible que utiliza el parque automotor.

Estimar la cantidad de emisiones de contaminante Atmosférico por fuente movil.

1.4. Justificacion

La contaminacion del aire se produce por toda sustancia no deseada que llega a la
atmosfera. Es un problema principal en la sociedad moderna y muchos contaminantes se liberan

al aire como resultado del comportamiento humano.

Debido a la situacion que se esta presentando actualmente en Ocafia, con el aumento del
parque automotor y teniendo en cuenta que en el municipio no existe informacion sobre esto, se
hace necesario realizar un inventario de emisiones, ya que este trabajo es una herramienta
fundamental que permite conocer e identificar el parque automotor, la cantidad de contaminantes
que emiten las diferentes categorias de vehiculos y el combustible que més influye en las
concentraciones de gases; los cuales son los principales causantes del calentamiento global ya

que incide en el aumento del efecto invernadero.

Cabe resaltar que el presente proyecto contribuira en la parte investigativa como soporte en
temas relacionados a inventarios de emisiones de gases efecto invernadero para posteriores
investigaciones de contaminacion atmosféricas, ademas permitird ampliar y profundizar en el
ambito educativo, el conocimiento referente a los gases emitidos por las fuentes moviles como la
incidencia que tienen estos en la contaminacion y degradacion de la atmosfera y la calidad de

vida.



Ademas esta investigacion sera un instrumento que permitira a través del analisis de
resultados obtenidos en el inventario de emisiones, informar a la comunidad sobre la cantidad de
emisiones generadas por las fuentes moviles y las horas donde no es recomendable salir por estar
expuestas a un nivel de contaminacion mayor, de esta forma poder tomar las medidas
preventivas necesarias tendientes a mejorar la calidad de vida de la poblacion y desde el punto de
vista ambiental se pueda asegurar la preservacion de los recursos naturales, con el fin de

garantizar un medio ambiente sano actualmente y en las futuras generaciones.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Temporal.
El tiempo establecido para el desarrollo de la investigacion y la obtencion de datos e

informacién, comprende una duracién de 4 meses.

1.5.2. Geogréfica.
La investigacion se llevara a cabo en la Zona Urbana del Municipio de Ocafia Norte de

Santander.

1.5.3. Conceptual.

La investigacion abarca los siguientes conceptos fundamentales como:

e Inventario de emisiones

e Combustibles vehiculares
e Contaminacién del aire

e Calidad del aire

¢ Gases efecto invernadero
e Parque automotor

e Emisiones de gases



¢ Calentamiento global

¢ Capa de ozono

1.5.4. Operativa.
Para el desarrollo de esta investigacion se propone en primera instancia obtener

informacién como:

e Base de datos del transito municipal.

e Caracteristicas de los combustibles locales.

¢ Tipo, cantidad y calidad del combustible que se consume.

e\olumen y edad del parque automotor, tendencias de crecimiento en este campo.

e Distribucidn del transporte urbano.

e Estado actual y uso de las vias principales.

e Realizacion de conteos y caracterizacion de la flota vehicular en las principales vias de

acuerdo al Manual de Inventarios de Fuentes Mdviles.



Capitulo 2: Marco Referencial

2. 1 Antecedentes

Balcazar Gonzaga Diego Vladimir (2013), realizo un trabajo de grado sobre el “Analisis
del nivel de contaminacién atmosférico ocasionado por la emisidn de gases de escape del parque
automotor en la ciudad de Loja”. Para determinar el nivel de contaminacion se utilizo la formula
tamarfio de la muestra, se obtuvo el nimero de vehiculos a investigar y con el Analizador de
gases MGTH5 sistema Euro, se tomaron las muestras en forma aleatoria de 400 vehiculos. Los
resultados obtenidos fueron que el 31% total de la muestra, que corresponden a 124 vehiculos se
encontraban sobre el limite maximo de emisiones establecido segln la norma INEN NTE 2204:
2002, dejando en evidencia el alto grado de emisiones emitidas por el parque automotor en la

ciudad de Loja.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, debido a que en ese se realiza una
medicion de gases por el aumento del parque automotor, con el fin de examinar el grado de
contaminacion del aire producido por los automoviles con motores inferiores al afio 1990 hasta el
2012; en dicho trabajo se concluyd que los vehiculos que méas superan los limites permisibles de
contaminantes a la atmosfera de CO y HC son los que cuya fabricacion es menor al afio 1990. Es
decir, cuentan con un porcentaje elevado que se deberia principalmente al tiempo de uso de
dichos vehiculos que sobrepasan los 23 afios de antigiiedad. Por lo tanto, el proyecto de grado
suscrito anteriormente aporta a esta investigacion informacién importante acerca de la influencia
que tienen los vehiculos de mayor antigliedad en el incremento de emisién de gases

contaminantes a la atmosfera.

Giraldo Serna Kristel Jessenia (2011), elaboro un proyecto de grado sobre la
“Caracterizacion y estimacion de emisiones vehiculares en la Universidad Autonoma de
Occidente”. El desarroll6 de este trabajo se llevo a cabo con los vehiculos que transitan por las
vias aledafas a la universidad autonoma de occidente, de los cuales se estimaron las emisiones

de oxido de nitrégeno (NOx), monoxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles



(COV) y material particulado (PM10). La investigacion se realiz6 con una caracterizacion de los
vehiculos que transitaban por esa via, a traves de 551 encuestas aplicadas a conductores, para
identificar el tipo de vehiculo, el modelo, la capacidad de cilindraje, entre otros aspectos,
posteriormente se aplicé la metodologia escogida para la estimacién de las emisiones de NOX,
CO, COV y PM10 (CORINAIR), que tiene como objeto recopilar, mantener, manejar y publicar
informacidn de emisiones al aire, a través del inventario de emisiones atmosféricas de Europa y
un sistema de bases de datos. Entre los resultados obtenidos se determind que las mayores
emisiones son presentadas por los buses y camiones, ademas que las emisiones aumentan en las
horas donde existe mayor transito vehicular (07:00 a 09:00 y 15:00 las 19:00) debido a que las
velocidades de circulacién son menores y que el contaminante con mayor tasa de emision fue el

mondxido de carbono.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada debido a que ambos pretenden
determinar las emisiones atmosféricas provenientes de los vehiculos y establecer el riesgo
asociado al que se encuentra el sector de influencia y a partir de estos resultados tomar medidas
que puedan conducir a la disminucion de la concentraciones de contaminantes producto de las
emisiones estudiadas. Este proyecto aporta a la investigacién en curso, que los vehiculos que
utilizan combustibles como la gasolina son los principales generadores de gases atmosféricos.

Guayanlema Cérdova Veronica Maritza (2013), desarrollo una tesis de grado sobre el
“Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector transporte al
2012”. En esta tesis la estimacion de emisiones de GEI se realizé mediante la metodologia
propuesta por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), en el cual se utilizdé un
software donde se ingresan datos de consumo y propiedades de combustibles; asi como factores
de emision. En este caso se evaluaron las emisiones de dioxido de carbono, monoxido de
carbono, metano y se elabor6 un historial de las mismas, en el que se determind el porcentaje de
contribucion de cada tipo de transporte (Aéreo, maritimo, terrestre), mas no la contribucién de
cada tipo de transporte (autos, camiones, motocicletas, etc.). En este estudio se demostré que el
gas de mayor abundancia era el CO2, seguido por el CO y que las emisiones del resto de gases

eran muy bajas en términos de porcentajes, ademas que el transporte que genera mas



contaminacion de CO2, CH4, N20, CO es el transporte terrestre y que el transporte de aviacion

no representan un problema para el ambiente.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion, debido a que el objetivo de esta
tesis de grado era estimar las emisiones de gases efecto invernadero emitidas por las diferentes
fuentes méviles y de esta forma conocer el grado de incidencia en la atmosfera de acuerdo al tipo
de contaminante y la pertinencia que tiene con la investigacion aqui planteada es que esta es un
soporte para la realizacion de este trabajo ya que ambos estan muy relacionados a pesar de que se
realizaron en lugares diferentes; ademas segun los resultados obtenidos del analisis del alto
crecimiento de vehiculos hay que recalcar que el nimero de vehiculos no es un indicador claro

de emisiones sino la eficiencia de los motores de los mismos.

Quiceno Rendon Diana Marcela (2014), ejecuto su trabajo de grado sobre la “Estimacion
de emisiones atmosféricas de fuentes moviles en el Valle de Aburrd usando el modelo Leap”.
Este trabajo tiene por objetivo generar informacion para la definicion de estrategias que
contribuyan a disminuir la contaminacion atmosférica. Para la estimacidn de emisiones de
contaminantes criterio y gases de efecto invernadero en el afio base 2011 y en el periodo 2000-
2010 se utiliz6 el modelo Sistema de Planteamiento de Alternativas Energéticas a Largo Plazo
(LEAP), en el cual se introdujo informacion sobre la composicion del parque automotor, el perfil
de antiguedad de la flota, el kilometraje recorrido en el primer afio de vida del vehiculo, entre
otros. En este anélisis se incluyeron los gases de efecto invernadero didxido de carbono (CO2),
metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20); y los contaminantes criterios mondxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrogeno (NOX), oxidos de azufre (SOX), compuestos organicos volatiles
(VOC) y material particulado menor de 2,5 um (PM2,5).

Entre los resultados de emision de contaminantes los camiones fueron los principales
aportantes, contribuyendo con el 35%, 51%, 30% y 67% de las emisiones de CO, NOX, VOC y
PM2,5 respectivamente, mientras los autos hacen una importante contribucion a las emisiones de
CO y SOX, pues participaron con el 40% y 52% de las emisiones de estos dos contaminantes;
también sobresalieron las emisiones de VOC provenientes de las motos, que contribuyeron con

el 41% de las emisiones de dicho contaminante. En lo referente a la emisién de gases de efecto
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invernadero se encontrd que en el afio 2011 el parque automotor del Valle de Aburra emiti6
2.852.556 toneladas de CO2 equivalente.

Esta investigacion se relaciona con el presente trabajo en que, aunque el modelo para la
estimacion de los gases es diferentes, la finalidad de los dos es determinar el grado de emisiones
de los contaminantes atmosféricos generados por las fuentes moviles, para que a partir de los
resultados las autoridades ambientales puedan disefiar las medidas pertinentes para disminuir la
contaminacion. Por otro lado el aporte que dicho trabajo hace al nuestro, es que segun los datos
arrojados, los combustibles mas contaminantes son la gasolina y el diésel y que el GNV (gas
natural vehicular) emite contaminacién pero de una manera menos significativa al aire; es por
ello que es fundamental la adopcion de medidas donde se promueva la sustitucion del

combustible por otras alternativas que sean mas amigables con el medio ambiente.

Céspedes Clavijo Tatiana (2014) ejecuto una tesis de grado sobre la "Prospectiva del
Comportamiento de las Emisiones Generadas por las Fuentes Maviles en el Area Metropolitana
de Monterrey, México”. Para la realizacion del trabajo se partio desde la estimacion de una linea
base desde el 2012 de las emisiones generadas y se construyd un modelo dindmico hacia el 2030
que permitié ver el comportamiento de dichas emisiones. La cuantificacion de las emisiones
generadas por las fuentes mdviles se llevé a cabo mediante la utilizacion del modelo MOBILE
6.2®Mexico, los gases a los cuales se les determind el nivel de emision promedio generadas por
afio fueron el CO, HC, NOx, CO2, PM, NH3, SO2. En esta tesis los resultados obtenidos de las
emisiones generadas por las fuentes méviles del AMM durante el afio 2012 fueron de 11,657,824
toneladas, el CO2 aporta el 96.8% de las emisiones totales, seguida por el CO con un 2.52% del
total de las emisiones liberadas y los porcentajes de los demas contaminantes criterios estan entre
los 0y 0.5 por ciento. En cuanto a la tendencia es evidente que hay un crecimiento en las
emisiones procedentes, debido a que en los Gltimos 10 afios se ha presentado un aumento en las
emisiones atmosféricas del 40% y un aumento en el parque vehicular del 31.5%, lo que llega a

proponer que seguira la misma tendencia en su crecimiento.

La relacion que existe entre esta tesis y el presente trabajo es que ambas pretenden realizar

una evaluacion de las emisiones generadas por las fuentes moviles, debido a que para poder
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formular e implementar un plan de gestion de calidad del aire, se debe partir de generar la
informacidn pertinente de dichas emisiones. El aporte que hace este documento a la
investigacion aqui planteada es que teniendo en cuenta el modelo tendencial, es claro que si no
se toman las medidas correctivas adecuadas, se incrementaran el nivel de las emisiones puesto
que dia a dia las personas utilizan mas el transporte particular y que con las politicas actuales
para reducir emisiones no basta si no que hay que promover aquellas que conlleven al

desincentivo del uso del vehiculo privado.

2.2 Marco historico

La contaminacion atmosférica es un fendmeno que siempre ha existido desde la creacion
de la vida en la tierra, por causas naturales como erupciones volcanicas, incendios, tormentas
arenas, entre otros y por causas antropogenicas se inicio desde que el hombre descubrié el fuego;

desde ese momento se ha venido alterando la composicién del aire (Aranguez, et al., 1999).

A partir del siglo XIX la contaminacion del aire se present6 de manera significativa con la
revolucion industrial y el uso masivo de combustibles fosiles como fuente de energia; el
crecimiento de la produccién industrial y del trafico rodado trajo como consecuencia emisiones
de humo y de gases toxicos al aire (Albentosa, 1979). Con el tiempo, se presentaron altos indices
de contaminacidn en diferentes partes del mundo, entre ellas esta en Santiago de Chile que en los
comienzos de los noventa se consideré como una de los mas contaminados, generando efectos
adversos en la salud de las personas (vias respiratorias y los 0jos). En el afio 1995 se determiné
que era una de las ciudades més saturadas de material particulado (PST), ozono y mondxido de
carbono; las mayores descargas de emisiones se presentaban en el centro de la ciudad donde se
concentraban las actividades industriales y el mayor transito vehicular, a partir de estos datos se
tomaron medidas de control y se logré disminuir los contaminantes con excepcion del 0zono
(O’rian & Larraguibel, 2000). Ademas en la ciudad de Arequipa se diagnostico que su principal
fuente de contaminacion era el parque automotor por ser una de las principales actividades; en
datos registrados por el ministerio de salud se arrojo que se superaban el doble a los limites
permisibles en cuanto Oxidos de nitrégeno (NOX), hidrocarburos y monoxidos de carbono (CO)
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(Llanque, 2003). Del mismo modo en la ciudad de Juarez Chihuahua se presentaron serios
problemas de contaminacion atmosférica debido a la alta expansion demogréfica y el crecimiento
de su actividad econdmica que a su vez condujo a un incremento del parque automotor y no
obstante estos vehiculos se encontraban en inadecuadas condiciones, generando asi mayores
contaminantes toxicos a la atmosfera (Hernandez, et al., 2000). Entre tanto en la ciudad de
Beijing en octubre de 2005 se determind por medio de un satélite de la Agencia Espacial
Europea que era la ciudad mas contaminada de la tierra, esto causo que las provincias adyacentes
tuvieran también los peores niveles de Dioxido de Nitrogeno. EI Banco Mundial subraya que 16

de las 20 ciudades méas contaminadas se encontraba china (Cook, 2001).

En Colombia ha existido un crecimiento acelerado de las ciudades, este hecho ha traido
como consecuencia un aumento en las concentraciones de contaminantes del aire superior a los
experimentados en los paises industrializados en la primera mitad del siglo XX, esto se debe
principalmente al crecimiento demografico, que a su vez genero un uso intensivo de
combustibles fésiles y un crecimiento de la flota vehicular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2012). Estudios realizados por la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire —Redaire
en el Valle de Aburra determinaron que se sobrepasan los limites permisibles establecidos por la
normatividad ambiental vigente en cuanto a parametros como (CO, NOx, SO2, PM10y COV)
provenientes de fuentes méviles; del mismo modo en Envigado para el afio 20120 se realizaron
mediciones de la calidad del aire, que permitieron evidenciar que las mayores emisiones se
presentan en las vias donde existia mayor transito vehicular y que el principal contaminante era

el mondxido de carbono (Londofio, Correa & Palacio, 2011).

Debido a la situacién que se venia presentando con la contaminacion del aire, en diferentes
ciudades de Colombia como Bogotd, Cali, barranquilla entre otras, se comenzaron a realizar
estudios por medios de diversas metodologias escogidas para conocer los niveles de
concentracion de los gases emitidos por las fuentes moviles y asi poder tomar las medidas
pertinentes que permitieran mejorar esta situacion. En los resultados obtenidos del inventario de
emisiones en Bogota se determind que las mayores emisiones de gases eran de dioxido de

carbono y que se debia especialmente a los automoviles; cabe resaltar que segun un analisis
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prospectivo el combustible mas contaminante es el diésel seguido de la gasolina (Manzi et al.,
2003).

En Ocafia N.S en los Gltimos afios se ha presentado un acelerado crecimiento poblacional y
por lo tanto se ha notado un incremento en el indice de movilidad de vehiculos, los cuales son la
principal fuente de contaminacion atmosférica. Por ello se ejecutd un proyecto con Corponor y
Universidad Francisco De Paula Santander Ocafia (Laboratorio de Calidad del Aire) sobre el
analisis de material particulado y se determind que la calidad del aire es moderada, (Diario La
Opinion, 2015). En cuanto a estudios sobre un inventario de emisiones por fuentes méviles no

existe ningun registro en el municipio.

2.3 Marco contextual
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Figura 1. Localizacion del municipio de Ocafia y delimitacion del proyecto.

Fuente: QGIS 2.8.2 (2016).
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El municipio de Ocafia N.S esta situada a 8° 14' 15" Latitud Norte y 73° 2' 26" Longitud
Oeste y su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m. La superficie del municipio es 460Km2,
los cuales representan el 2,2% del departamento; la Provincia de Ocaria tiene un area de 8.602
km? y posee una altura maxima de 2.065 m sobre el nivel del mar y una minima de 761 m sobre
el nivel del mar. Dentro de sus limites, por el Norte limita con el municipio de Gonzéles
(Departamento del Cesar), por el Occidente limita con el municipio de Rio de Oro
(Departamento del Cesar), por el sur limita con el municipio de San Martin (Departamento del
Cesar). Ocafia estad conformada por tres grandes sectores econdmicos, los cuales se encuentran
distribuidos asi; 3% industrial, 26% de servicios y 71% comercial. Ademas segun datos
facilitados por la secretaria de movilidad y transito cuenta con un parque automotor constituido
aproximadamente por 6.100 automdviles y 32.776 motocicletas, usados para transporte publico y
privado (Alcaldia de Ocafia - Norte de Santander, 2014).

El &rea de influencia del proyecto son ocho vias del municipio, que se encuentran

distribuidas de la siguiente manera:

eVia 1. (El corredor vial estudiado comunica principalmente la entrada del barrio los lagos
hasta juan XXIII).

e Via 2. (El corredor vial estudiado comunica principalmente la entrada de los almendros
hasta acolsure).

¢ Via 3. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los seguros hasta
acolsure).

e Via 4. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el cruce primero de mayo
hasta el semaforo de la calle el torito).

e Via 5. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los seguros hasta
el parque san Agustin).

¢ Via 6. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector del parque san
Agustin hasta el semaforo de la oficina principal de movistar).

eVia 7. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el parque san Agustin hasta el
parque san Francisco).

e Via 8. (El corredor vial estudiado comunica el sector de la ondina hasta los seguros).
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Las vias 3y 8 corresponden a una via nacional y las vias 1, 2, 4, 5y 6 pertenecen a vias
urbanas. Estas zonas elegidas son consideradas puntos de mayor transito vehicular y presentan

una pendiente semiondulada.

Nota: la via 3 y la via 8 corresponden a la misma via nacional, sin embargo para el analisis

fue necesaria dividirla en dos tramos.

2.4 Marco conceptual

En la presente investigacion se abarcaron diferentes conceptos que fueron un soporte para
el desarrollo del mismo. En cuanto a la definicion del aire, este es una mezcla gaseosa que forma
la atmosfera de la tierra. Los componentes del aire son alrededor de 78% de nitrogeno, 21% de
oxigeno y el 1% restante se compone de gases como el dioxido de carbono, argon, neon, helio,

hidrogeno, otros gases y vapor de agua.

En lo que respecta a La Contaminacion del aire, es cualquier alteracion de su composicion
natural, por la presencia en la atmosfera de compuestos que tienen efectos adversos sobre el ser
humano y sus bienes materiales, asi como también sobre los animales y las plantas. Esta
contaminacion puede ser producto de factores naturales como emisiones de gases y cenizas
volcanicas, el humo de incendios no provocados, el polvo y el polen y esporas de plantas, hongos
y bacterias; sin embargo, la contaminacién derivada de las actividades del ser humano, llamada
contaminacion antropogénica, es la que representa el riesgo mas grave para la estabilidad de la
biosfera en general, esta contaminacion es provocada por diversas causas, pero el mayor indice
se debe a las actividades industriales, comerciales, domésticas, agropecuarias y a los motores de
los vehiculos, por el impacto que tienen las sustancias que arrojan a la atmoésfera. (La gran

Enciclopedia llustrada del Proyecto Salon Hogar, 2000. p.1).

Los contaminantes son fendmenos fisicos o sustancias, o elementos en estado sélido,

liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
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renovables y la salud humana que, solos 0 en combinacion, o como productos de reaccion, se
emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una

combinacion de éstas.

Otra definicion importante en esta investigacion son las fuentes moviles, es aquella fuente
de emision que, por razon de su uso o proposito, es susceptible de desplazarse, como los
automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier naturaleza. Dentro de los gases
principales emitidos por las fuentes moviles encontramos el CO (Mondxido de carbono) que es

un gas inflamable, incoloro e insipido que se produce por la combustion de combustibles fésiles.

ElI NO2 (Dioxido de Nitr6geno) es un gas de color pardo rojizo fuertemente toxico cuya
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidacion del nitrogeno atmosférico que
se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y fabricas y el SO2 (Dioxido de
Azufre), es un gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor en altas concentraciones.

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p.1).

2.5 Marco teorico

Segun la Red Ambiental de Austrias (2015):

Especifica que “La contaminacion atmosférica se produce por la descarga en el aire, ya sea
continua o discontinua, de sustancias, materias o fuentes de energia, procedentes de cualquier
fuente susceptible de producir contaminacion. Ademas menciona que los principales
contaminantes atmosféricos son los gases NOX, COX Y SOX. Los éxidos de azufre (SOX), se
forman por la combustion de cualquier sustancia que contenga azufre, como el carbon o el
petroleo, generando anhidrido sulfuroso (SO2), y en menor proporcion, anhidrido sulfarico
(SO3). Los dxidos de nitrégeno (NOX), la mayor parte de las emisiones antropicas de 6xidos de
nitrégeno se producen en forma de 6xido nitrico (NO) en los procesos de combustidn,
oxidandose, la oxidacion posterior del NO por accion del ozono da lugar al dioxido de nitrogeno
(NO2) y los oxidos de carbono (COx), son otra importante familia de contaminantes siendo los
principales el mondxido de carbono (CO) y el diéxido de carbono (CO2), el monodxido de
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carbono es el contaminante mas abundante en la capa inferior de la atmésfera, el principal origen
de las emisiones de mondxido de carbono es antropogénico, derivadas de la combustion

incompleta de combustibles, en especial los carburantes de los automoviles.

El didxido de carbono (CO2) es el més importante de los gases menores, involucrado en un
complejo ciclo global. Se libera desde el interior de la Tierra a través de fendmenos
tectdnicos, vulcanismo y a través de la respiracion, procesos de suelos, combustion de
compuestos con carbono y la evaporacion oceanica. Por otro lado es disuelto en los océanos y
consumido en procesos fotosintéticos. En la actualidad su concentracion ya super6 las 400 ppmv
(partes por millén volumen) y el maximo histérico sigue subiendo afio tras afio, producto de la
accion antropogeénica: quema de combustibles fosiles y materia organica en general y procesos

industriales como la fabricacion de cemento (Cambio Climatico Global, 2014, p.1).

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2005), denomina Cambio
climatico como a la variacién global del clima de la Tierra. Es debido a causas naturales y
también a la accion del hombre y se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los

parametros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.

En el afio 2001 el Tercer Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC) ponia de manifiesto la evidencia proporcionada por las
observaciones de los sistemas fisicos y bioldgicos que mostraba que los cambios regionales en el
clima, en concreto los aumentos de las temperaturas, estaban afectando a los diferentes sistemas
y en distintas partes del globo terraqueo. Sefialaba, en definitiva, que se estan acumulando
numerosas evidencias de la existencia del cambio climatico y de los impactos que de él se
derivan. En promedio, la temperatura ha aumentado aproximadamente 0,6°C en el siglo XX. El
nivel del mar ha crecido de 10 a 12 centimetros y los investigadores consideran que esto se debe
a la expansion de océanos, cada vez mas calientes. EIl impacto potencial del cambio climatico es
enorme, con predicciones de falta de agua potable, grandes cambios en las condiciones para la
produccién de alimentos y un aumento en los indices de mortalidad debido a inundaciones,

tormentas, sequias y olas de calor.


http://cambioclimaticoglobal.com/volcanic
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Hernandez, Eduardo. R. (2001), define el efecto invernadero como aquel que es causado
por la presencia creciente en el aire de una serie de gases gque atrapan el calor impidiendo su
salida al espacio exterior. Estos gases transmiten el calor atrapado al resto de la atmosfera
provocando un incremento general de temperatura. Cuanta mayor cantidad haya de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera, mayor es la energia que son capaces de atrapar, y mas se
calienta el planeta. El hecho cierto es que estos gases han estado aumentando desde hace mas de
un siglo y medio, desde el comienzo de la revolucién industrial y a causa de ella. Lo peor es que

en las ultimas décadas este incremento se esta acelerando.

Las consecuencias previsibles del aumento del efecto invernadero son; el aumento del
nivel del mar: provocado por el continud derretimiento de los hielos polares y los glaciares (ya
comenzado), y por la expansion del volumen del agua en estado liquido por aumento de la
temperatura. La prediccion de los expertos del Panel es que en este siglo el nivel del mar subiré
entre 8 y 88 centimetros, este ultimo valor implicaria sumergir cerca de 400.000 kilometros
cuadrados en los litorales de todo el mundo, ademas esta el aumento de los fendmenos
atmosféricos violentos: cuanta mas energia calérica queda atrapada en la atmdsfera los gases de
invernadero, mas grande es la posibilidad de transformarla en energia cinética (de
desplazamiento de grandes masas de aire de un lugar a otro), lo que significa tormentas mas
violentas y dafiinas. Por Gltimo el cambio del clima en las distintas regiones del planeta: se
afectaran los regimenes de precipitaciones, ocasionando sequias o inundaciones en lugares donde

antes no las habia.

Durante los ultimos afios, la capa de 0zono, se ha debilitado formando un verdadero
agujero, que en algunos sectores ha producido disminuciones de hasta el 60% en la cantidad de
0zono estratosférico. Este desgaste se debe al uso de un componente quimico producido por el
hombre, los clorofluorocarburos (CFC) de productos, como los aerosoles, disolventes,
propelentes y refrigerantes. La accion de estos gases en la Estratosfera libera atomos de Cl a
través de la radiacion UV sobre sus enlaces moleculares; cada &tomo de CI destruye miles de
moléculas de Ozono transformandolas en moléculas de dioxigeno. Otros compuestos que afectan
la capa de ozono por contener cloro (CI) son el metilcloroformo (solvente), el tetracloruro de

carbono (un quimico industrial) y sustancias que contengan bromo (Br), como los halones,
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utilizados para extinguir el fuego. El aumento de los rayos UV afecta a los ecosistemas acuaticos
se ha visto que el dafio en algunas zonas de aguas claras alcanza hasta 20 mts de profundidad,
siendo su consecuencia la pérdida de fitoplancton siendo esta la base de la cadena alimenticia
marina (Ozono Vida Claves, 2007, p.2).

2.6 Marco legal

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2016), establece:
El manual de inventario de emisiones segun su proposito, en el que se explica el

procedimiento para realizar un inventario de emisiones para fuentes moviles.

La Organizacion mundial de la Salud (2006), establece que:

En las guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el
dioxido de nitrégeno y el dioxido de azufre”. Los limites permisibles del NOX son 40 pg/m3,
media anual y 200 pg/m3, media de una hora y para el SOX 20 pg/m3, media de 24 horas y 500

ug/m3, media de 10 minutos.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2008), dicta:

La Resolucion 0910 de 2008 (Junio 5), Por la cual se reglamentan los niveles permisibles
de emisién de contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles terrestres, se reglamenta el
articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones.

Articulo 5° se establecen los limites maximos de emisién permisibles para vehiculos a
gasolina, durante su funcionamiento en velocidad de crucero y en condicion de marcha minima,
ralenti o prueba estatica, a temperatura normal de operacion.

Articulo 7°. Limites maximos de emisidn permisibles para motocicletas, motociclos y
mototriciclos, durante su funcionamiento en condicion de marcha minima o ralenti y a
temperatura normal de operacion.

Articulo 8°. Limites maximos de emision permisibles para vehiculos diésel que podra
emitir toda fuente movil clasificada como vehiculo automotor con motor diésel durante su

funcionamiento en condicion de aceleracion libre y a temperatura normal de operacion.
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El Ministerio del Medio Ambiente (1997), reglamenta:

El Decreto 1228 DE 1997 (mayo 6), Por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 948 de 1995 que contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire.

Articulo 1, que Modifica el inciso primero del articulo 91 del Decreto 948 del 5 de junio de
1995, el cual quedard asi: "Articulo 91: Certificacion del cumplimiento de normas de emision
para vehiculos automotores. Para la importacion de vehiculos automotores CBU (Completed
Built Up) y de material CKD (Completed Knock Down) para el ensamble de vehiculos, el
Instituto de Comercio Exterior -INCOMEX-, exigiré a los importadores la presentacion del
formulario de registro de importacion, acompafiado del Certificado de Emisiones por Prueba
Dindmica el cual debera contar con el visto bueno del Ministerio del Medio Ambiente. Para
obtener el visto bueno respectivo, los importadores allegaran al Ministerio del Medio Ambiente
dicho Certificado, que debera acreditar entre otros aspectos, que los vehiculos automotores que
se importen o ensamblen, cumplen con las normas de emision por peso vehicular establecidas
por este Ministerio. Los requisitos y condiciones del mismo, seran determinados por el

Ministerio del Medio Ambiente."

El Ministerio de Medio Ambiente (1995), reglamenta:

Decreto 2107 DE 1995 (noviembre 30), Por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 948 de 1995 que contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire.

Articulo 3. Modificase el articulo 38 del Decreto 948 de 1995, de la siguiente manera:
Emisiones de Vehiculos Diésel. Se prohiben las emisiones visibles de contaminantes en
vehiculos activados por Diésel, conocido también como ACPM, que presenten una opacidad
superior a la establecida en las normas de emision.

Articulo 7. Modificase los incisos segundo y tercero del articulo 92 del Decreto 948 de
1995, de la siguiente manera: Evaluacion de emisiones de vehiculos automotores. EI Ministerio
del Medio Ambiente establecera los requisitos técnicos y condiciones que deberdn cumplir los
centros de diagnostico oficiales o particulares para efectuar la verificacion de emisiones de
fuentes mdviles. Dichos centros deberan contar con la dotacién completa de los aparatos
exigidos de medicion y diagnostico ambiental, en correcto estado de funcionamiento, y con
personal capacitado para su operacion, en la fecha, que mediante resolucion, establezca el

Ministerio del Medio Ambiente.
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El Congreso de Colombia (2010), decreta:

La LEY 1383 DE 2010 (marzo 16), Revision técnico-mecéanica y de emisiones
contaminantes.

Articulo 10. El articulo 50 de la Ley 769 de 2002, quedara asi: Condiciones mecanicas,
ambientales y de seguridad. Por razones de seguridad vial y de proteccion al ambiente, el
propietario o tenedor del vehiculo de placas nacionales o extranjeras, que transite por el territorio
nacional, tendra la obligacion de mantenerlo en 6ptimas condiciones mecanicas, ambientales y
de seguridad.

Articulo 11, El articulo 51 de la Ley 769 de 2002, quedaré asi: Revision periddica de los
vehiculos. Todos los vehiculos automotores, deben someterse anualmente a revision técnico-
mecanica y de emisiones contaminantes. Los vehiculos de servicio particular, se someteran a
dicha revision cada dos (2) afios durante sus primeros seis (6) afios contados a partir de la fecha

de su matricula; las motocicletas lo haran anualmente.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, (2010), reglamenta:

Resolucion 610 del 2010. Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006.

Articulo 2°, modifica el Articulo 4° de la Resoluciéon 601 de 2006, el cual quedara asi: Se
establecen los niveles méaximos permisibles a condiciones de referencia para contaminantes
criterio, los cuales se calculan con el promedio geométrico para PST y promedio aritmético para

los demas contaminantes. Con diferente tiempo de exposicion.
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Capitulo 3: Disefio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativo longitudinal, porque se utiliza la
recoleccién y andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis
establecidas previamente, ademas, confia en la medicién numérica, el conteo y frecuentemente
en el uso de estadisticas para establecer con exactitud, patrones de comportamiento en una
poblacion y a su vez realiza un seguimiento de los mismos sujetos a lo largo de un cierto periodo
de tiempo. Ademas es de tipo cualitativo no participativa debido a que se estudia relaciones,
asuntos, medios, materiales o instrumentos en una determinada situacion o problema mediante la

observacion y toma de datos.

3.2 Poblacion

La poblacién corresponde a todas las fuentes moviles que existen en Ocafia N.S. El
municipio esta constituido aproximadamente por 6.100 automoviles y 32.776 motocicletas,
usados para transporte publico y privado, segun datos facilitados por la secretaria de movilidad y

transito.

3.3 Muestra

La muestra establecida son las ocho vias seleccionadas; via 1. (El corredor vial estudiado
comunica principalmente la entrada del barrio los lagos hasta juan XXI1I), via 2. (El corredor
vial estudiado comunica principalmente la entrada de los almendros hasta acolsure), via 3. (El
corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los seguros hasta acolsure), via 4.
(El corredor vial estudiado comunica principalmente el cruce primero de mayo hasta el semaforo

de la calle el torito), via 5. (EI corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los
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seguros hasta el parque san Agustin), via 6. (El corredor vial estudiado comunica principalmente
el sector del parque san Agustin hasta el seméaforo de la oficina principal de movistar), via 7. (El
corredor vial estudiado comunica principalmente el parque san Agustin hasta el parque san
Francisco), via 8. (El corredor vial estudiado comunica el sector de la ondina hasta los seguros).

Las cuales fueron escogidas por ser las zonas donde existe mayor transito vehicular.

El tipo de muestreo es Aleatorio Simple.

3.4 Recoleccién de informacion

Para llevar a cabo el proceso de acopio de la informacidn, se parte de una investigacion de
campo en donde se busca identificar, conocer y recopilar datos sobre el nimero, tipo y modelo
de vehiculos, el combustible que utilizan, parametros climaticos, entre otros. Con la informacion
adquirida se realizara el trabajo correspondiente de oficina (laboratorio de calidad del aire de la

UFPSO), que dé como resultado el inventario de emisiones por fuentes méviles.

Este proyecto de investigacion se realizara en dos etapas:

3.4.1. Trabajo de campo.
El trabajo de campo se realizara mediante la busqueda de informacion, a través de un aforo

y caracterizacion de la flota vehicular en las principales vias.

Ademas visitar a las entidades correspondientes en donde nos faciliten informacién sobre:

e Base de datos del transito municipal.

e Caracteristicas de los combustibles locales.

¢ Tipo, cantidad del combustible que se consume.
¢ \/olumen del parque automotor.

e Distribucién del transporte urbano.
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e Estado actual y uso de las vias seleccionados.

3.4.2. Trabajo de oficina.

El trabajo de oficina se realizara en el laboratorio de calidad de aire de la UFPSO, el cual
consiste en organizar, tabular, interpretar los datos obtenidos en campo para realizar todo lo
concerniente a la estructura del informe que da soporte a cada uno de los procedimientos

realizados para la elaboracion de este proyecto de investigacion.

3.5 Andlisis de informacion

Los andlisis seran descritos en tablas de frecuencia y representados en graficos de barras de

igual forma se analizara la varianza significativa entre los dias de muestreos.
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Capitulo 4: Resultados

En esta seccidn se muestran los datos de la actividad realizada en campo, segundo la
informacion obtenida por fuentes secundarias, la estimacion de emisiones de fuentes moviles en
las ocho vias seleccionadas por medio del factor de emision y por ultimo el analisis de los

resultados.

A partir del MANUAL DE INVENTARIOS DE FUENTES MOVILES (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial) se identifico la aplicabilidad de los inventarios de
emisiones en Colombia segin el nimero de habitantes, que de acuerdo a la poblacion que tiene
el municipio de Ocafia requiere un SVCA TIPO I: Indicativo (Poblacion inferior a 150000
Habitantes y mayor a 50000), con un inventario de fuentes moviles basado en factores de
emision. Ademas nos permitio definir las fuentes primarias y secundarias, las cuales fueron

necesarias para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion.

2.1. Aforos vehiculares

Los aforos vehiculares se realizaron en cada via por una semana, mediante la observacion

directa y utilizando camaras de videos.

Para los aforos se definieron las siguientes categorias vehiculares:
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Tabla 1

Tipos de categorias vehiculares

CATEGORIAS VEHICULARES

TAXI AUTOS AMBULANCIAS BUS INTERM BUSETA C-2P C-26 C-34 C5 <C6 MOTO

Fuente: Civilgeeks.com (2012).

C-2P: Camionetas de dos ejes pequefios.

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

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

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

>C6: Camion igual o mayor a 6 ejes (Tracto camion de tres ejes con semirremolque de tres
ejes).
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e Via 1. (El corredor vial estudiado comunica principalmente la entrada del barrio los lagos

hasta juan XXIII).
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Figura 2. Delimitacion via 1.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor nimero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 41.995 y el menor fue de tipo ambulancias con un total de 1, ver figura 3.
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Figura 3. Aforo vehicular de la semana en la via 1.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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eVia 2. (El corredor vial estudiado comunica principalmente la entrada de los almendros

hasta acolsure).
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Figura 4. Delimitacion via 2.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor nimero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 57.074 y el menor fue de tipo Camidn de tres y cuatro ejes (C-3-4) con un total de 5, ver

figura 5.
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Figura 5. Aforo vehicular de la semana en la via 2.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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¢ Via 3. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los seguros hasta
acolsure).
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Figura 6. Delimitacion via 3.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor nimero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 62.578 y el menor fue de tipo Ambulancias con un total de 125, ver figura 7.
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Figura 7. Aforo vehicular de la semana en la via 3.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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eVia 4. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el cruce primero de mayo

hasta el seméaforo de la calle el torito).
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Figura 8. Delimitacion via 4.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor numero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 90.417 y el menor fue de tipo Camidn de tres y cuatro ejes (C-3-4) con un total de 1, ver

figura 9.
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Figura 9. Aforo vehicular de la semana en la via 4.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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e Via 5. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de los seguros hasta
el parque san Agustin).
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Figura 10. Delimitacion via 5.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor numero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un
total de 139.194 y el menor fue de tipo Camion de tres y cuatro ejes (C-3-4) con un total de 10,
ver figura 11.
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Figura 11. Aforo vehicular de la semana en la via 5.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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eVia 6. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector del parque san

Agustin hasta el seméaforo de la oficina principal de movistar).
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Figura 12. Delimitacion via 6.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor namero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 71.305 y el menor fue de tipo ambulancia con un total de 40, ver figura 13.
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Figura 13. Aforo vehicular de la semana en la via 6.

Fuente: Autoras del proyecto.
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eVia 7. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el parque san Agustin hasta el
parque san Francisco).
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Figura 14. Delimitacion via 7.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor nimero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 78.955 y el menor fue de tipo Camion de tres y cuatro (C-3-4) con un total de 1, ver

figura 15.
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Figura 15. Aforo vehicular de la semana en la via 7.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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eVia 8. (El corredor vial estudiado comunica principalmente el sector de la ondina hasta

los seguros).
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Figura 16. Delimitacion via 8.

Fuente. Google Open Streep Map & Google Earth (2016).

En esta via se observo que el mayor namero de vehiculos fue de tipo motocicletas con un

total de 251.014 y el menor fue de tipo Camidn de cinco ejes (C-5) con un total de 146, ver

figura 17.
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Figura 17. Aforo vehicular de la semana en la via 8.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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Segun los resultados obtenidos de los aforos realizados en las diferentes vias se puede
observar que el tipo vehicular que mas se presenta son las motocicletas con una diferencia muy
significativa en relacion con los otros vehiculos, el segundo tipo vehicular son los autos y las
demas categorias si varian de acuerdo a las caracteristicas de la via. Para mayor especificacion

ver apéndice A.

2.2. Volumen y tipo de vehiculos registrados en el municipio

Segun datos facilitados por la secretaria de transito existen matriculados mas radicados
hasta 2016.

Motocicletas: 32.776

Automoviles: 6.100

2.2.1. Distribucion del transporte.

Tabla 2

Distribucion del transporte en Ocafia

DISTRIBUCION DEL TRANSPORTE

EMPRESA CATEGORIA VEHICULAR
Taxi Buseta Buseta intermunicipal
COTAXI 0 0 10
COOTRAGUA 25 0 0
COOPTMOTILON 0 10
OMEGA 0 3
COOPETRAN 0 0 25
PERALONSO 28 0 33
COOTRANSUNIDOS 0 0 150
COOTRANSHACARITAMA 78 39 90
COOTRANSURBANOS 34 70 0

Fuente: Empresas de transporte de Ocafia (2016).
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2.2.2. Tipo y Cantidad del combustible local.

En el municipio de Ocafia por considerarse zona de frontera el combustible que ingresa es
subsidiado por el gobierno y asignado por cupos, segun la resolucion N° 91283 del Ministerio de
Minas y Energia en la que se establece la metodologia a ser aplicada en la determinacién de
volimenes maximos de combustibles liquidos derivados del petréleo exentos de IVA, arancel e
impuesto nacional a la gasolina 'y al ACPM que dentro de cada municipio y corregimiento de

zona de frontera, corresponde a las estaciones de servicio debidamente autorizadas.

El combustible (ACPM y gasolina) que llega al municipio proviene de la ciudad de Cucuta
Norte de Santander de la planta mayorista Comulpinort (cooperativa Multiactiva de Pimpineros
del Norte) y de la planta de Terpel. Cabe resaltar que el ACPM de la planta Comulpinort esta
compuesto por 98% mineral y 2% vegetal (BIOACEM).

El cupo actual del combustible de Ocafia es de 686.000 galones, que se encuentran

distribuidos en 60% gasolina y 40% ACPM segun informacion proporcionada por la alcaldia del

municipio. Ver figura 18.

DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE

ACPM
40% GASOLINA

60%

B GASOLINA m ACPM

Figura 18. Distribucion del combustible del municipio.

Fuente: Alcaldia Ocafia (2016).
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2.3. Factor de emisidn para las diferentes categorias vehiculares

Los factores de emision fueron tomados del proyecto de grado de Modelos de Emisiones
para la Ciudad de Bogota, presentado por Dayana Herrera Montafiez en el 2007 en la

Universidad de los Andes y por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA).

Tabla 3

Factores de emision de las categorias vehiculares

FACTORES DE EMISION (g/Km)

TAXI AUTO AMBULANCIA BUS INTERM  BUSETA C-2P C-2G C-3-4 C-5 MOTO
- i N I L
CO 94 3 91 79 79 91 79 12 12 20
cov 0,3 0,1 46 15 15 4,6 15 24 24 52
NOX 09 0,7 43 11 11 43 11 18 18 08
PM2,5 0,002 0,002 0,09 04 0,4 0,09 04 15 15 0,08
N20 0,005 0,004 0,01 0,003 0,003 0,01 0 0,01 0,01 0

Fuente: Tesis de grado Modelos de Emisiones para la Ciudad de Bogota (2007).

Tabla 4

Factor de emision camion igual o mayor a 6 ejes (> C6)

FACTOR DE EMISION (g/Km)

=C6
CO 15,5
NOX 4
HC 13
MP 0,1

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos (2006).
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2.4. Estimacion de las emisiones de fuentes moviles para las vias seleccionadas

Para determinar las emisiones en las diferentes vias se realiz6 mediante la ecuacién 2 del
numeral 1.4 Método basico para el calculo de emisiones vehiculares del MANUAL DE
INVENTARIO DE FUENTES MOVILES (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial).

Ep=TPDx L x FE,

Donde:

Ep = Emisiones del contaminante p [Kg/dia].

TPD = Tréfico Promedio Diario [Vehiculos/dia].

L = Longitud de via [Km].

FEp = Factor de emisién del contaminante p [Kg/Veh-Km].

Nota: para el calculo de emisiones, 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.

2.4.1. Estimacién de emisiones via 1.

e Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el viernes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 1.

e Emisiones por semana.

El tipo vehicular que més contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequerios (C-2P). Ver figura 19.
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55248622
84997 88
8490.79
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Figura 19. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana

via 1.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

El contaminante mas elevado es el monoxido de carbono (CO) con 2945846,52 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 573232,47 g/sem. Ver figura 20.

CANTIDAD (g/sem)

TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR

SEMANA (VIA 1)

3000000,00
2500000,00

2495846,52

2000000,00
1500000,00
1000000,00
500000,00
0,00

573232,47

98,56

co

cov NOX

TIPOS DE GASES

PM2,5

N20

Figura 20. Estimacion total de emisiones via 1.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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2.4.2. Estimacion de emisiones via 2 .

e Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el martes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 2.

e Emisiones por semana.

El tipo vehicular que mas contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequefios (C-2P). Ver figura 21.

ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 2)

2500000,00

‘E 2000000,00

(-]

»

2 1500000,00

]

=T

0 1000000,00

-

=

& 50000000 I_

0,00 = - BUS .

TAXI AUTO AMB INTERmM | BUSETA | C2P C26G C34 c5 C6 MOTO
mCO | 63118,26 | 62707,79 | 4398239 | 12644,73 | 95474,34 |579572,99 | 14172,09 | 111,54 0,00 489,85 |2122011,3
=COV | 201441 | 209026 | 222,34 | 240090 | 18128,04 | 29297,10 | 269090 | 22,31 0,00 0,00 [551722,94
NOX | 6043,24 | 14631,82 | 207,84 | 17606,59 |132938,95| 27386,42 | 19733,29 | 167,31 0,00 12641 | 84880,45
PM2,5| 13,43 41,81 4,35 640,24 | 483414 | 573,20 717,57 13,94 0,00 0,00 8488,05
=N20 33,57 83,61 0,48 4,80 36,26 63,69 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00

TIPO DE VEHICULOS Y GASES EMITIDOS

Figura 21. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana
via 2.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

El contaminante mas elevado es el monoxido de carbono (CO) con 2954701,29 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 608589,20 g/sem. Ver figura 22.
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TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR
. SEMANA (VIA 2)
§ 4000000,00
S 2954701,29
& 3000000,00
g 2000000,00
E 1000000,00 608589,20
< 30372230 4537673 222,51
) 0,00
co cov NOX PM2,5 N20
TIPO DE GASES

Figura 22. Estimacion total de emisiones via 2.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

2.4.3. Estimacion de emisiones via 3.

* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el lunes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 3.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que mas contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequefios (C-2P). Ver figura 23.
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ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VlA 3)

6000000,00
2 5000000,00
2 4000000,00
s

S 3000000,00
£ 2000000,00
1000000,00

0.00 — = BUS -

TAXI | AUTO | AMB | \JERy |BUSETA | c2P C2G c34 cs5 C26 MOTO
mCO | 99781,62 | 188782,99| 47934,25 | 17677,31 | 28962,82 | 2277068,6 | 100737,36 | 15676,08 | 10770,98 | 72436,55 |5274073,8
mCOV | 318452 | 629277 | 242305 | 335645 | 549927 |115104,57| 19127,35 | 313522 | 215420 | 0,00 |1371259,2
NOX | 955356 | 44049,36 | 2265,03 | 24613,97 | 40327,98 |107597,75 | 140267,20 | 23514,12 | 16156,48 | 18693,30 |210362,95
PMZ5| 21,23 | 12586 | 47,41 | 89505 | 146647 | 225205 | 510063 | 195951 | 134637 | 0,00 | 2109630
mN20 | 53,08 | 251,71 5,27 6.71 11,00 | 25023 | 0,00 13,06 3.98 0.00 0,00

TIPO DE VEHICULOS Y GASES EMITIDOS

Figura 23. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias

via 3.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

por semana vehiculares

El contaminante mas elevado es el mondxido de carbono (CO) con 8133902,41 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 1531536,58 g/sem. Ver figura 24.

TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR

10000000,00
8000000,00
6000000,00
4000000,00

2000000,00

CANTIDAD ( g/sem)

0,00

SEMANA (VIA 3)

8133902,41

1531536,58

co

1,71
L 34310,87

600,03

cov

NOX
TIPO DE GASES

PM2,5

N20

Figura 24. Estimacion total de emisiones via 3.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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2.4.4. Estimacion de emisiones via 4.

* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el viernes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 4.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que mas contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequefios (C-2P). Ver figura 25.

ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 4)

4500000,00
—. 4000000,00
£ 3500000,00
-2 3000000,00
& 2500000,00
= 2000000,00
£ 1500000,00

Z 1000000,00
©  500000,00 I
0,00
TAXI AUTO | AMB INET”I-Ellghl BUSETA | C-2P C2G C34 c5 C26 MOTO
CO [115502,80 | 69671,51 | 4412,04 | 546225 | 49410,04 |466142,04| 16436,71 | 25,30 0,00 0,00 | 38119807
=COV | 368626 | 232238 | 223,03 | 103714 | 938165 | 23563,22 | 312089 | 5,06 0,00 0,00 |991114,99
NOX | 11058,78 | 16256,69 | 208,48 | 760566 | 68798,80 | 22026,49 | 22886,5 | 37,94 0,00 0,00 |152479,23
mPMZ5| 0,00 | 15247,92 | 0,00 | 1524792 | 0,00 |15247,92 | 000 |15247,92 | 0,00 0,00 |15247,923
=N20 | 61,44 92,90 0,48 2,07 18,76 51,22 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00

TIPQ DEVEHICULOS Y GASES EMITIDOS

Figura 25. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana
via 4.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

El contaminante mas elevado es el mondxido de carbono (CO) con 4539043,41 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 1034454,62 g/sem. Ver figura 26.
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TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR
SEMANA (VIA 4)

% 5000000,00 4539043 41
~

2 4000000,00

a
< 3000000,00
@]

— 2000000,00
1034454,62

Z
< 1000000,00
S 301358,63 7623961 226,90

0,00
co cov NOX PM2,5 N20

TIPO DE GASES

Figura 26. Estimacion total de emisiones via 4.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

2.4.5. Estimacion de emisiones via 5.

* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el viernes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 5.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que mas contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequefios (C-2P). Ver figura 27.
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ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 5)
4000000,00
— 3500000,00
o 3000000,00
2500000,00
-=Dt 2000000,00
E 1500000,00
Z 1000000,00
9 500000,00
0,00 | - L
TAXI AUTO AMB INET’ggm BUSETA | C2P €26 c34 cs C26 MOTO
mCO 246600,16 [ 121425,21| 8106,28 | 10183,42 | 32630,40 | 609163,10| 10214,46 157,20 0,00 0,00 3646882,8
nCOov T870,22 4047 51 409,77 193356 619565 | 30792,86 | 193946 M.,44 0,00 0,00 948189,53
mNOX | 23610,65 | 28332,55 383,04 14179,44 | 45434,73 | 28784,63 | 1422267 235,80 0,00 0,00 145875,31
PM2,5 52,47 8,02 515,62 165217 602,47 5719 19,65 0,00 0,00 14587,531
mN20 13117 161,90 0,89 3,87 12,39 66,94 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
TIPO DEVEHICULOS Y GASES EMITIDOS
Figura 27. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana
via b.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

El contaminante mas elevado es el mondxido de carbono (CO) con 4685363,03 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 1001409,98 g/sem. Ver figura 28.

CANTIDAD (g/sem)

TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR

5000000,00
4000000,00
3000000,00
2000000,00
1000000,00

0,00

4685363,03

SEMANA (VIA5)

co

1001409,98

301058,83 18036,06

377,29

cov NOX

TIPO DE GASES

PM2,5

N20

Figura 28. Estimacion total de emisiones via 5.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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2.4.6. Estimacion de emisiones via 6.

* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el viernes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 6.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que més contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequerfios (C-2P). Ver figura 29.

ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 6)

700000,00

£ 600000,00
@ 500000,00
2
& 400000,00
2 300000,00
o
= 200000,00
© 100000,00 I
000 M - s
" - - ! 2
TAXI AUTO AMB INTERM BUSETA c-2p C-26 c-3-4 cs 6 MOTO
mco 39046,92 | 15676,01 | 1470,56 | 1672,40 | 4512,92 | 104593,58 | 1701,12 0,00 0,00 0,00 576144,40
cov | 1246,18 522,53 74,34 317,54 856,88 5287,15 323,00 0,00 0,00 0,00 149797,54
ENOX | 373854 | 3657,74 69,49 2328,66 | 6283,82 | 494233 | 2368,65 0,00 0,00 0,00 23045,78
mPM25| 831 10,45 1,45 84,68 228,50 103,44 86,13 0,00 0,00 0,00 2304,5776
mN20 20,77 20,50 0,16 0,64 1,71 11,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TIPODEVEHICULOS Y GASES EMITIDOS

Figura 29. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana
via 6.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

El contaminante més elevado es el mondxido de carbono (CO) con 744817,91 g/sem y de
segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 158425,17 g/sem. Ver figura 30.
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TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR
SEMANA (VIA6)
£ 800000,00 74481791
£ 700000,00
 600000,00
< 500000,00
© 400000,00
E 30000000
< 200000,00 158425.17 46434.99
100000,00 — :
oo 2827,55 55,68
co cov NOX PM2,5 N20
TIPO DE GASES

Figura 30. Estimacion total de emisiones via 6.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

2.4.7. Estimacion de emisiones via 7.

* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el sabado y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 7.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que més contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequefios (C-2P). Ver figura 30.
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ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 7)
1400000,00
= 1200000,00
@ 1000000,00
=]
= 800000,00
2
& 600000,00
'—
z 400000,00
G 200000,00
0,00 ™ - 505 I
TAXI AUTO AMB | \TERm | BUSETA | C2P €26 C34 cs C26 MOTO
mCO | 78733,95 | 43921,30 | 223423 | 300345 | 11520,10 |183816,36] 3032,84 | 0,00 0,00 0,00 |1174850,4
COV | 2512,79 | 146404 | 112,94 | 570,28 | 218736 | 929182 | 57586 0,00 0,00 0,00 [305461,10
mNOX | 753836 | 1024830 | 10557 | 4182,02 | 16040,64 | 868583 | 422294 [ 0,00 0,00 0,00 | 46994,02
mPM25] 16,75 29,28 2,21 152,07 | 583,30 | 181,80 | 153,56 0,00 0,00 0,00 | 469940
mN20 | 41,88 58,56 0,25 1,14 437 20,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TIPO DE VEHICULOS Y GASES EMITIDOS

Figura 31. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias por semana vehiculares
via 7.

Fuente: Autoras del proyecto.

El contaminante mas elevado es el monoxido de carbono (CO) con 1501112,63 g/sem y de

segundo estan los compuestos organicos volatiles (COV) con 322176,18 g/sem. Ver figura 32.

TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR
SEMANA (VIA7)

1501112,63

‘€ 1600000,00
& 1400000,00
<= 1200000,00
1000000,00
800000,00
600000,00
400000,00
200000,00
0,00

322176,18

CANTIDAD

98017,68

5818,37 126,40

co cov NOX PM2,5 N20
TIPO DE GASES

Figura 32. Estimacion total de emisiones via 7.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).
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2.4.8. Estimacion de emisiones via 8
* Emision por dia.

El dia mas critico de emisiones fue el viernes y el intervalo de tiempo critica es de 12:00 —

13:00. Para mayor especificacion ver Excel via 8.

* Emisiones por semana.

El tipo vehicular que més contribuye a estas emisiones son las motocicletas seguido de las

camionetas de dos ejes pequerios (C-2P). Ver figura 33.

ESTIMACION DE EMISIONES VEHICULARES POR SEMANA (VIA 8)

18000000,00

16000000,00
'g‘ 14000000,00
£ 12000000,00
= 10000000,00
8000000,00
£000000,00

400000000

2000000.00 L
000 -8 S uro | AMBULA | BUS | gy N E B B

TAXI AUTO NCia | wTERm | BUSETA [ cap €26 c34 cs Cs% MOTO

BCO 87071533 49233447 11426688 | 5306098 36486529 44546229 17186695 25192,08 572904 | 105678,23 16418315,
wCOV  27788,79 | 16411,15 | 577613 | 10074,87 69278,22 | 225178,74 | 32632.97 | 500842 = 114581 | 000 | 4268242,0
“NOX | 83366,% | 114878,04| 519942 | 73882,38 508040,28|210493,17 | 239308,41| 37788,12 859356 | 27271,80 | 656652,62
PM25 18526 328,22 13,00 268663 1847419 | 440567 870212 Jaam 711613 0,00 65665,26
wN20 46315 | 65645 | 1256 | 2015 1385 | 48952 | 0,00 | 2099 477 | 000 | 000

TIPO DE VEHICULOS Y GASES EMITIDOS

CANTIDAD

Figura 33. Estimacion de emisiones de las diferentes categorias vehiculares por semana
via 8.

Fuente: Autoras del proyecto.

El contaminante més elevado es el mondxido de carbono (CO) con 23074647,74 g/sem, de

segundo los compuestos organicos volatiles (COV) con 4661567,14 g/sem. Ver figura 34.



TOTAL ESTIMACION DE EMISIONES POR
SEMANA (VIA 8)

25000000,00 74

20000000,00

15000000,00

10000000,00

5000000,00 4661567,14

CANTIDAD ( g/sem)

1965674,17 19447551 1806,14

0,00

co cov NOX PM2,5 N20
TIPO DE GASES

Figura 34. Estimacion total de emisiones via 8.

Fuente: Autoras del proyecto (2016).

2.5. Analisis de resultados

e Andlisis de varianza via 1.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, no se presenta
relacién significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccion entre las
variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes
pequefios (C-2P) con respecto al mondxido de carbono (CO). Ver tabla 5.
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Tabla 5.

Andlisis de varianza via 1
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ANALISIS DE VARIANZA VIA 1

Orlg_en_de las sC GL PC = p Valor critico
variaciones para F
Tipos de
vehiculos 674992752378,58 9,00 74999194708,73 6,18 0,00 1,91
Dias 135632988509,73 7,00 1937614121568 1,60 0,14 2,04
Interaccion 886963653565,67 63,00 14078788151,84 1,16 0,21 1,35

Dentro del grupo  3885674906055,69 320,00 12142734081,42

Total 5583264300509,67 399,00

SC: Suma de Cuadrados; GL: Grados de Libertad; PC: Promedio de los Cuadrados, F: Factor, P: Probabilidad,

Fuente: Autoras del proyecto.

e Andlisis de varianza via 2.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, se presenta

relacion significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccién entre las

variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al monoxido de carbono (CO). Ver tabla 6.

Tabla 6

Andlisis de varianza via 2

ANALISIS DE VARIANZA VIA 2

Origen de las Valor
gen | sC GL PC F P critico
variacliones
para F
\L‘ﬁgﬁ fc')es 663267468610,84 9,00 7369638540120 5,74 0,00 1,91
Dias 196581490476,58 7,00  28083070068,08 2,19 0,03 204
Interaccion ~ 866513612776,19 63,00  13754184329,78 1,07 0,34 1,35
Deg“rtsgode' 4105500816496,59 320,00  12829690051,55
Total 5831863388360,19 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.



e Anadlisis de varianza via 3.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, se presenta
relacion significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccién entre las
variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios(C-2P) con respecto al mondxido de carbono (CO). Ver tabla 7.

Tabla 7

Andlisis de varianza via 3

ANALISIS DE VARIANZA VIA 3

Origen de Valor
las SC GL PC F P critico
variaciones para F
Tipos de
vehiculos 4321337470981,96 9,00 480148607886,89 5,50 0,00 1,91
Dias 1367280624255,30 7,00 195325803465,04 2,24 0,03 2,04
Interaccion  5617867156202,96 63,00 89172494542,90 1,02 0,44 1,35
Dentro del

grupo 27948479449018,00 320,00  87338998278,18

Total 39254964700458,30 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.

e Andlisis de varianza via 4.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, no se presenta
relacién significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccion entre las
variables, siendo la més representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al monoxido de carbono (CO). Ver tabla 8.



53

Tabla 8
Andlisis de varianza via 4
ANALISIS DE VARIANZA VIA 4
Origen de las Valor
gen SC GL PC F P critico para
variaciones =
\;‘EI%Z f(')es 2154081425584,32 9,00  239342380620,48 6,19 0,00 1,91
Dias 450590552918, 73 700  64370078988,39 1,66 0,12 2,04
44299133312,00 1,15 0,23 1,35

Interaccion ~ 2790845398655,97 63,00
Dentro del
grupo 12373890076139,30 320,00 38668406487,94

Total 17769407453298,30 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.

e Andlisis de varianza via 5.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, no se presenta

relacién significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccion entre las
variables, siendo la méas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al mondxido de carbono (CO). Ver tabla 9.

Tabla 9
Andlisis de varianza via 5
ANALISIS DE VARIANZA VIA 5
Origen de Valor
las SC GL PC F P critico para
variaciones F
Tiposde  ygn6e7035121129 9,00  217397705690,14 6,02 0,00 1,91
vehiculos 5657935 ’ ’ 5690, ’ ’ ’
Dias 469567399687,35 7,00  67081057098,19 1,86 0,08 2,04
40459427572,42 1,12 0,26 1,35

Interaccion  2548943937062,57 63,00
Dentro del
arupo 11558493394959,60 320,00 36120291859,25

Total 16533584082920,80 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.



e Anadlisis de varianza via 6.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, no se presenta
relacion significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccién entre las
variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al monoxido de carbono (CO). Ver tabla 10.

Tabla 10

Andlisis de varianza via 6

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor
gen. SC GL PC F P critico para
variaciones =
Tiposde  ye0/337143017 9,00 543815238113 599 0,00 1,01
vehiculos
Dias 11861726968,84 7,00 169453242412 1,87 0,07 2,04
Interaccion ~ 64022139288,84 63,00 101622443316 1,12 0.26 1,35
Deg”rtl;gode' 200529064408,99 320,00  907903326,28
Total 415356302096,83 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.

e Andlisis de varianza via 7.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, no se presenta
relacién significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccion entre las
variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al monoxido de carbono (CO). Ver tabla 11.
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Tabla 11

Andlisis de varianza via 7

55

ANALISIS DE VARIANZA

. Valor
Orlg_en _de las SC GL PC F P critico para
variaciones =
\/Te'ﬁliz f(')es 20284624123498 9,00 2253847124833 5,96 0,00 1,91
Dias 49387068095,66 7,00 705529544224 1,86 0,07 204
Interaccion ~ 270108729940,76 63,00  4287440157,79 1,3 0,24 1,35
Deg”rtl:gode' 1210590067152,82 320,00  3783093959,85
Total 1732932106424,22 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.

e Anadlisis de varianza via 8.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, se presenta

relacion significativa entre los diferentes dias y no hay un efecto de interaccién entre las

variables, siendo la mas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes

pequefios (C-2P) con respecto al monoxido de carbono (CO). Ver tabla 12.

Tabla 12

Andlisis de varianza via 8

ANALISIS DE VARIANZA VIA 8

Origen de Valor
las SC GL PC F P critico
variaciones para F
Tipos de
Jemoulos  3966796250265410 9,00  4407551389183,79 5,78 0,00 1,91
Dias 11391923505208,70 7,00  1627417643601,25 2,14 0,04 204
Interaccion  51321096097177,40 63,00  814620572971,07 1,07 0,35 1,35
Deg“rtsgode' 243906703904478,00 320,00 762208449701,50
Total  346287686009519,00 399,00

Fuente: Autoras del proyecto.
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e Andlisis de varianza via de todas las vias.

Existe diferencia significativa de emisiones entre los tipos de vehiculos, se presenta
relacion significativa entre los diferentes dias y hay un efecto de interaccion entre las variables,
siendo la méas representativa las motocicletas seguido de las camionetas de dos ejes pequefios

(C-2P) con respecto al mondxido de carbono (CO). Ver tabla 13.

Tabla 13

Andlisis de varianza de todas las vias

ANALISIS DE VARIANZA TODAS LAS VIAS

Origen de las Valor
gen| sC GL PC F P critico
variaciones

para F
Tipos de
vehiculos 416305946212431000,00 9,00 46256216245825600,00 4,51 0,00 1,91

Vias 188412497775643000,00 8,00  23551562221955300,00 2,30 0,02 1,96
Interaccion  1024060534537770000,00 72,00 14223062979691200,00 1,39 0,03 1,33

Deg”rtl:gode' 3693472749189880000,00 360,00 10259646525527400,00

Total 5322251727715720000,00 449,00

Fuente: Autoras del proyecto.
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Capitulo 5. Conclusiones

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 pequefios (C-2P) a pesar de que esta Ultima 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 mas 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 méviles que consumen

gasolina en la region.

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.



58

Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda que para Ocafia exista un control vehicular con respecto a las motocicletas
por parte de las autoridades ambientales competentes, Secretaria de movilidad y transito y la
administracién municipal entre otras; implementando estrategias como el pico y placa, se retome
la medida del dia sin moto y que se ejerza vigilancia en el cumplimiento de la normatividad

vigente sobre la revision tecnomecanica.

Del mismo modo es importante que se realicen talleres educativos en los diferentes barrios
donde se dé a conocer a la comunidad Ocafiera los riesgo que produce a la salud y al ambiente la
exposicion a altas concentraciones de gases emitidos por las fuentes moviles, asi mismo realizar
jornadas recreativas constantes en donde exista participacion e integracion ciudadana en
diferentes actividades, entre la principal el uso de la bicicleta para que las personas conozcan la

importancia de utilizar mas a menudo este medio de transporte.

Invitamos a la secretaria de salud a realizar acompafiamiento y revision a los habitantes en
especial a los ancianos y nifios de la via de mayor trafico vehicular, para determinar la afectacion

de la salud por las concentraciones de gases y material particulado.

Se sugiere que las personas que presenten problemas respiratorios eviten salir a la hora
de12:00-13:00, puesto que en este tiempo el transito vehicular es muy critico y se generan mas

emisiones de gases contaminantes.

Adecuar Vias alternas que permitan disminuir la concentracion vehicular y de

contaminantes en las respectivas rutas existentes.

Por Gltimo se propone continuar actualizando constantemente la informacion de las

emisiones vehiculares en el municipio de Ocafia Norte de Santander.
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Apéndice B. Aforos vehiculares por semana en las vias seleccionadas

VIA 1
TAXI | AUTOS |AMBULANCIAS | BUSINTERM | BUSETA | C-2P C-2G c-34 Ccs = C6 MOTO | TOTAL
DOMINGO 91 686 0 4 8 120 20 [ [ 0 1.867 2796
LUNES 209 844 0 3 150 231 7 0 0 0 7.009 8517
MARTES 97 797 0 10 136 201 7 0 0 0 6.902 8.213
MIERCOLES| 57 674 0 2 96 128 50 0 0 0 6.531 7.538
JUEVES 95 756 0 2 138 209 69 0 0 0 6.841 8.099
VIERNES 106 695 0 15 113 155 54 0 0 0 7.887 9.025
SABADO 98 639 1 9 19 227 &7 0 0 0 4958 5.998
TOTAL 753 5090 1 45 659 1271 an 0 0 0 41995 | 50,186
VIA 2

TAXI | AUTOS |AMBULANCIAS | BUS INTERM | BUSETA | C-2P c-26 C-34 53 zC6 MOTO | TOTAL

=% e | S | B ||l || A | |6 | ol
DOMINGO | 405 1172 2 70 473 197 25 0 [ 0 3006 5.350
LUNES 841 1.838 6 155 1130 607 204 0 0 5 9777 | 14363
MARTES 578 1.620 3 149 1106 570 199 0 0 0 9520 | 13.744
MIERCOLES| 479 1515 4 107 920 448 119 0 0 4 8.836 12.432
JUEVES 534 1614 4 122 993 525 142 0 0 5 8969 | 12908
VIERNES 543 1.689 3 127 1.055 561 151 0 0 2 9.186 13.317
SABADO 432 1.796 4 131 825 518 125 5 0 1 7.780 11.617
TOTAL 3612 11.244 2% 861 6501 3426 965 5 0 17 57074 | 83731

) .
TAXI | AUTOS |AMBULANCIAS C-34 cs 2 C6 MOTO | TOTAL
DOMINGO 348 1.864 15 8 28 172 5112 8.107
LUNES 487 2370 17 13 54 243 115156 | 17427
MARTES 279 2094 20 50 22 17 9.566 13.375
MIERCOLES| 228 1.905 15 3 3 117 8422 | 11.884
JUEVES 3 2164 13 12 20 132 9865 | 14431
VIERNES 513 2546 3 45 31 218 10277 | 15941
SABADO 363 1.990 14 3 27 110 7.831 11.687
TOTAL 2519 14.933 125 531 870 5938 3026 310 213 1109 62578 | 92152
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VIA 4
TTAXI AUTOS |AMBULANCIAS | BUSINTERM | BUSETA C.-2P c-2G Cc34 Cé 2C6 MOTO TOTAL
=% e | J2 | B e | d o] |l ]| = | = | 2B
DOMINGO 679 1.645 3 17 21 161 34 0 0 0 7.982 10732
LUNES 1187 2074 2 76 690 604 210 0 0 0 16.008 19851
MARTES 694 1.284 5 36 376 284 140 0 0 0 12,182 15000
MIERCOLES 664 1.285 2 50 332 280 132 0 0 0 13.866 16611
JUEVES 844 1.491 0 43 439 361 151 0 0 0 14279 17608
VIERNES 1006 1.698 7 69 638 429 159 0 0 0 15411 19417
SABADO 755 1.540 < 37 282 n 161 1 0 0 11.689 14780
TOTAL 5829 11.017 23 328 2967 2430 287 1 0 0 90.417 113999
VIA'5
TAXI AUTOS |AMBULANCIAS | BUSINTERM | BUSETA c-2pP Cc-2G C-3-4 C5 z2Cé MOTO TOTAL
DOMINGO 1.501 3.509 8 70 270 310 39 1 0 0 8.155 13.863
LUNES 3120 4,657 1" 149 489 797 154 0 0 0 22213 31.590
MARTES 2943 4.418 “ 166 449 710 159 0 0 0 21.750 30.589
MIERCOLES| 3.220 4623 15 154 544 844 183 9 0 0 21228 30.820
JUEVES 2821 4321 8 160 413 656 164 0 0 0 21.849 30.371
VIERNES 3.559 4418 12 210 512 1055 179 0 0 0 22823 J2.768
SABADO 2,862 4951 10 95 476 739 119 0 0 0 21176 30.428
TOTAL 20.026 30.897 68 984 3183 5110 9287 10 0 0 139.194 | 200.429
VIA 6
TAXI AUTOS |AMBULANCIAS | BUSINTERM | BUSETA c-2P C-2G Cc-34 c5 zC6 MoTO TOTAL
Poar 3 .
% | = s | B9 = |l ||l | [ | ol
DOMINGO 498 1.294 4 36 %4 133 27 0 0 0 3.266 5.351
LUNES 1.649 1.870 7 84 218 447 76 0 0 0 11.573 16.024
MARTES 1.509 1.837 2 84 183 385 78 0 0 0 1147 15339
MIERCOLES} 1763 2.071 1" 91 270 616 102 0 0 0 11.227 16.040
JUEVES 1.565 1.793 5 82 183 355 81 0 0 0 11.288 15.342
VIERNES 1714 2127 6 97 245 560 107 0 0 0 11.714 16.570
SABADO 1.514 1.842 5 51 22 450 62 0 0 0 11.066 16.211
TOTAL 10,282 12.934 40 524 1414 2845 533 0 0 0 71.306 99.877
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VIA7
TAXI AUTOS |AMBULANCIAS | BUS NT_ERM BUSETA c-2P C-2G C-34 cé z2Co MOTO TOTAL
e

DOMINGO 1.003 2215 4 35 176 177 12 1 0 0 4889 85612
LUNES 1471 2687 4 65 271 350 78 0 0 0 10.640 15.566

MARTES | 1344 | 2581 2 72 266 326 81 0 0 0 10579 | 15.260
MIERCOLES 1.467 2552 4 63 274 329 81 0 0 0 10.001 14771
JUEVES 1.266 2528 3 68 230 300 73 0 0 0 10.561 15.029

VIERNES | 1845 | 2164 6 13 267 495 72 0 0 0 11109 | 16.071
SABADO 2.862 4951 10 95 476 739 119 0 0 0 21176 30.428

TOTAL | 11.258 | 19678 33 511 1960 2715 516 1 0 0 78965 | 115627

TAXI | AUTOS |AMBULANCIAS| BUSINTERM | BUSETA | C-2P c-2G6 C-34 3 2C6 MOTO | TOTAL

DOMINGO | 2687 | 6302 45 127 1273 1.283 422 51 6 386 21933 | 34515
LUNES 4452 | 7.491 56 324 2193 | 2383 | 1.008 85 2 an 39721 | 58136

MARTES 4128 7.250 69 339 2.146 2.260 1107 114 35 340 38.073 55.861
MIERCOLES| 3953 | 7.080 50 288 1946 | 2137 909 82 17 270 38822 | 55564
JUEVES | 4991 6.486 4 306 2287 | 2287 | 1.103 136 24 212 36609 | 54.487

VIERNES 4333 7.760 65 430 2394 2591 1.243 102 36 384 41.018 60.356
SABADO | 3.883 7.818 53 240 1885 | 2029 m 72 ) 182 34838 | 61777

TOTAL 28.427 50.187 384 2054 14124 14970 6653 642 146 2085 251.014 370.686




Apéndice C. Evidencias fotograficas

67



68




