nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

REFORMADA

Estimacién De Las Emisiones De Contaminantes Atmosféricos CO, NOx, COV’S Por

Medio De Aforo Vehicular En El Corregimiento De Juan Mina

Olga Lucia Coronado Pacheco

Sebastian Enrique Vergara Ramirez

Corporacion Universitaria Reformada
Facultad de Ingenieria Ambiental

Barranquilla-Atlantico

2024



Estimacién De Las Emisiones De Contaminantes Atmosféricos CO, NOx, COV’S Por

Medio De Aforo Vehicular En El Corregimiento De Juan Mina

Olga Lucia Coronado Pacheco

Sebastian Enrique Vergara Ramirez

Investigacion presentada como requisito para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental

Tutora:
Ing. Martha Alicia Mendoza Hernandez M.Sc.

Bio. Margarita Del Pilar Castillo Ramirez M.Sc.

Corporacion Universitaria Reformada
Departamento de Ingenieria
Barranquilla — Atlantico

2024



Dedicatoria

A Dios por darme sabiduria e inteligencia en la vida.

A mis padres Luz Ramirez y Tulio Vergara, por guiarme, apoyarme y esforzarse siempre

para ayudarme a cumplir mis suefos.

A mi hermana Maria José Vergara por su apoyo y amor incondicional.

A mis amigos y compafieros de carrera Jaime Suarez, Dayana Jara y Olga Coronado por
llenar mi vida de color, sonrisas y amor incondicional, por escucharme, y ensefiarme que con una

sonrisa es mas facil sobrellevar la vida.

A mi perro Sandy por acompafiarme durante largas horas de trabajos.

A esas personas especiales por inspirarme a ser feliz, ensefiarme que con amor, paciencia,
esfuerzo y dedicacion todo es posible, por nunca abandonarme y ensefiarme a entender un poco

mas la complejidad de la vida.

Sebastian Enrique Vergara Ramirez



Dedicatoria

Primero quiero darle las gracias a Dios, por ser mi guia constante en esta fase académica

por darme la fortaleza para superar los desafios que en todo este tiempo afronte.

Gracias a mis padres Hector Coronado e Hialdrivis Pacheco, por su amor incondicional,

apoyo inquebrantable y todos sus sacrificios que hicieron posible este logro.

A mis hermanos Jannick, Elder y Jairo, que siempre estuvieron para ayudarme y
apoyarme todo. Asi mismo, quiero darle las gracias a familiares y amigos, por su comprension y

motivacion en cada paso del camino.

Olga Lucia Coronado Pacheco



Agradecimientos

Queremos agradecerle a la Corporacion Universitaria Reformada, especialmente a el

profesor Pedro Pacheco.

A Ms C. Martha Mendoza y a Ms.C. Margarita Castillo, tutora y cotutora de nuestro
trabajo de grado, por confiar en nosotros, y brindarnos su valioso tiempo y conocimientos

durante toda esta investigacion.

A todos los docentes que fueron claves para nuestra formacion profesional. Los cuales
han impartido muchos conocimientos tanto académicos como personales. Son unas personas

maravillosas, que tienen un amor unico por sus estudiantes.



Resumen

En el presente proyecto se establecen las estimaciones de los contaminantes atmosféricos
como lo son CO, NOx, COV’S emitidos por vehiculos en el corregimiento de Juan Mina de la
ciudad de Barranquilla. Para ello se realizd inicialmente un aforo vehicular en cinco puntos de
este corregimiento. En el aforamiento realizado se tuvieron en cuenta distintos criterios tales
como: Coordenadas del punto, hora de inicio y hora final, tipo de vehiculo (Taxis, autos, bus,
vehiculos C-2P, C-2G, C 3-4, C5, >C6 y motos), condiciones climaticas, modelo del vehiculo. El

aforo vehicular se realizo en tres dias habiles y tres no habiles de abril y mayo del afio 2024.

Con los resultados obtenidos del aforo vehicular, se estimaron las emisiones en caliente de
cada tipo de vehiculo identificado. Para ello se consideraron indicadores de contaminacion para
la realizacion del inventario de emisiones vehiculares y los factores de emision de los
compuestos organicos volatiles (COV's), Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de nitrogeno
NOXx, aplicando la metodologia de CORINAIR. Donde se encontré que el vehiculo mas aforado
de todos fueron las motos y que los niveles més altos de emisiones los present6 el CO, seguido

de los COV’s y por ultimo NOx.

Palabras clave: contaminacion atmosférica, fuentes mdviles, aforo vehicular, emisiones



Abstract

This project establishes estimates of atmospheric pollutants such as CO, NOx, VOC'S
emitted by vehicles in the district of Juan Mina in the city of Barranquilla. For this purpose, a
vehicle gauging was initially carried out in five points of this township. Different criteria were
taken into account in the gauging process, such as: coordinates of the point, start and end time,
type of vehicle (cabs, cars, buses, C-2P, C-2G, C 3-4, C5, >C6 and motorcycles), weather
conditions, vehicle model. Vehicle gauging was carried out on three working days and three non-

working days in April and May 2024.

With the results obtained from the vehicle gauging, the hot emissions of each type of vehicle
identified were estimated. For this purpose, pollution indicators were considered for the
inventory of vehicle emissions and emission factors for volatile organic compounds (VOCs),
carbon monoxide (CO), nitrogen oxides NOX, applying the CORINAIR methodology. It was
found that motorcycles were the most heavily traced vehicle of all, and that the highest levels of

emissions were presented by CO, followed by VOCs and finally NOx.

Keywords: atmospheric pollution, mobile sources, vehicular gauging, emissions
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1. Introduccioén.

La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas de la humanidad, por lo
que ha aumentado la cantidad de gases de efecto invernadero que aceleran el cambio climético.
Esta es causada por diversos contaminantes como lo son mondxido de carbono (CO), Oxidos de
Nitrogeno (NOx), Dioxido de Azufre (SOz), entre otros, los cuales estan asociados a procesos de
combustion, los cuales afecta no solo al entorno, sino que también a los seres humanos por

medio de su exposicion.

La Organizacion Mundial de la Salud -OMS reconoce que la contaminacion atmosférica es
uno de los principales riesgos ambientales para la salud en América y estimo que en 2019
alrededor de 6,7 millones de muertes prematuras se atribuyeron anualmente a los efectos de la
contaminacion del aire ambiente y domeéstico, y que cerca del 99% de la poblacion mundial vivia

en lugares donde no se cumplian los niveles de las directrices de calidad del aire. (OPS, 2020).

Los contaminantes de mayor preocupacion para la salud publica incluyen particulas,
monoxido de carbono, ozono, dioxido de nitrégeno y didxido de azufre (OPS, 2020), los cuales
son generados con mayor frecuencia las emisiones del escape, resultantes del proceso de
combustion. La calidad del aire lo conforma el gasto energético utilizado en los sectores
productivos, de transporte, de comercio y de servicios, ya que en su gran mayoria los
contaminantes emitidos a la atmdsfera son el producto de la combustion de tipos de combustibles
fosiles. (Hernandez, 2010). Los vehiculos automotores hoy en dia emiten contaminantes que
aumentan la concentracion en la atmdésfera en las areas urbanas, que afectan la calidad de vida de
sus habitantes, no obstante, existen estudios que vinculan esta contaminacién con enfermedades

respiratorias, cardiovasculares, cardiacas y hepaticas en especial en el ser humano; aunque no



siendo ajeno hay otras variables del entorno como la flora y la fauna e incluso los materiales que

con diversas reacciones quimicas han producido procesos de oxidacién afectando a las mismas.

La calidad del aire lo conforma el gasto energético utilizado en los sectores productivos, de
transporte, de comercio y de servicios, ya que en su gran mayoria los contaminantes emitidos a la
atmasfera son el producto de la combustion de tipos de combustibles fosiles. (Hernandez, 2010).
Los vehiculos automotores hoy en dia emiten contaminantes que aumentan la concentracion en
la atmosfera en las areas urbanas, que afectan la calidad de vida de sus habitantes, no obstante,
existen estudios que vinculan esta contaminacion con enfermedades respiratorias,
cardiovasculares, cardiacas y hepaticas en especial en el ser humano; aunque no siendo ajeno hay
otras variables del entorno como la flora y la fauna e incluso los materiales que con diversas

reacciones quimicas han producido procesos de oxidacion afectando a las mismas.

En el Distrito de Barranquilla en los ultimos afios se ha incrementado mucho el parque
automotor, pero, segun la secretaria de transito y vial segun la informacién de matriculas
suministrada por el Registro Unico Nacional de Tréansito (RUNT), en septiembre de 2023 se
matricularon 15.525 vehiculos nuevos presentando una disminucion del 35 % respecto a
septiembre del 2022. En el acumulado entre enero y septiembre se han matriculado 134.052
vehiculos nuevos, presentando un decrecimiento acumulado del 31,3% respecto al mismo

periodo del 2022. (ANDI, 2023).

En la ciudad de Barranquilla, la concentracién de contaminantes criterios como monoxido de
carbono, ozono, dioxido de nitrogeno, material particulado y dioxido de azufre se prevé que se
ha incrementado, debido al acelerado crecimiento de la ciudad a nivel industrial en especial por

los proyectos urbanisticos. No obstante, el crecimiento de la ciudad también corresponde a su



corregimiento de Juan Mina, una zona que se ha convertido en el corredor de vehiculos pesados,

automoviles y motos de la zona industrial.

Juan Mina corregimiento de la ciudad de Barranquilla, atendiendo la problematica que
presentan las ciudades con respecto al incremento de problemas ambientales, no se queda atras
con la situacion de contaminacion por calidad de aire, especialmente por la cantidad de vehiculos

que por el transcurren y las actividades industriales que en ella se desarrollan.

El presente proyecto cuenta con enfoque cuantitativo, donde se busca determinar la
influencia del trafico vehicular basado sobre sobre factores de emision, y estimacion de

emisiones contaminantes de fuentes moviles a escala local.

Usando el modelo CORINAIR, se estimaron las concentraciones para monoxido de carbono
(CO), Oxidos de Nitrégeno (NOXx) y Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) haciendo uso de
factores de emision adaptados para Colombia, velocidad promedio en las vias y numero de
vehiculos por categoria. Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo estimar la
concentracion de emisiones contaminantes procedentes de las fuentes moviles que impactan la

calidad de aire en el corregimiento de Juan Mina en la ciudad de Barranquilla.

2. Planteamiento Del Problema.

La contaminacidn del aire representa un creciente desafio debido a las multiples actividades
humanas, tanto en entornos urbanos como rurales. Este problema no solo afecta al medio
ambiente, sino que también repercute directamente en la salud humana, enfocado en las
enfermedades respiratorias, especialmente entre las poblaciones mas vulnerables. Como
resultado, la contaminacion atmosférica se ha convertido en una preocupacion central para la

salud publica y las organizaciones internacionales. Estas entidades sefialan que la gran mayoria



de las personas estan expuestas a niveles elevados de contaminantes en el aire, y que millones de
personas mueren anualmente debido a la contaminacion del aire tanto en espacios exteriores

como en sus propios hogares. (OMS, 2021).

La contaminacion del aire vehicular es una problemética que afecta a muchas areas urbanas
en todo el mundo. El crecimiento constante del parque automotor, impulsado por el aumento de
la poblacidn y la urbanizacion, ha generado una serie de impactos negativos en la calidad del aire

y, por ende, en la salud publicay el medio ambiente.

Los vehiculos, especialmente aquellos que funcionan con combustibles fosiles como la
gasolina y el diésel, emiten una variedad de contaminantes atmosféricos, incluyendo 6xidos de
nitrogeno (NOX), particulas finas (PM), monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos
volatiles (COV), entre otros. Estas emisiones son nocivas para la salud humana, pudiendo causar
0 agravar enfermedades respiratorias, cardiovasculares y otras afecciones médicas. (Herrera-

Murillo, 2012)

Ademas, la contaminacion del aire vehicular contribuye significativamente al cambio
climatico, ya que los gases de efecto invernadero liberados por los vehiculos contribuyen al
calentamiento global y sus consecuencias asociadas, como el aumento de las temperaturas,

cambios en los patrones climaticos.

En Colombia, el informe técnico Greenpeace (2021) establece que la capital del pais
(Bogota) es el transporte terrestre, donde destacan los vehiculos particulares, como los que mas
contribuyen al incremento de los contaminantes, por lo que las personas han sido las mas
afectadas, ya que cada afio en esta ciudad se han registrado muertes prematuras, relacionadas con

la contaminacién del aire.



Asi mismo se han desarrollado distintos estudios de la calidad de aire de la ciudad, donde se
ha encontrado que los distintos contaminantes criterios sobrepasa los limites, se establece que lo
anterior se debe al incremento de factores como: el crecimiento industrial y el uso de carbono.

(Rojas, 2007).

En los ultimos afios, la ciudad de Barranquilla ha crecido mucho econémicamente y el
parque automotor y otras actividades que han concentrado contaminantes en varias areas de la
ciudad. Sin embargo, segun el estudio de los recursos naturales realizado en la ciudad de
Barranquilla en 2012 por la Contraloria Departamental, la emision de gases producidos por el
trafico vehicular automotor es mas critica en el distrito central, donde se desarrolla gran parte de

la actividad comercial (Consuegra, 2013).

En Barranquilla, la calidad de aire se mide en diferentes puntos de la ciudad mediante
monitoreos diarios que realizan las entidades ambientales. Con base a estos se han desarrollado
distintas investigaciones sobre la calidad de aire en la ciudad; Una de ellas fue la realizada en el
2018 por la Universidad del Norte donde se establecio que las concentraciones de SO2, NO,
NO2, NOx se encuentran entre limites permisibles que se establecen en Colombia. (Rodriguez,

2018).

Actualmente en la ciudad no se cuenta con investigaciones sobre las estimaciones de
emisiones de contaminantes atmosfeéricos tales como CO, NOx, COV'S por medio de aforos
vehiculares en el corregimiento de Juan Mina, que ayuden a buscar soluciones a la problematica
por el numero de vehiculos que por ella transita y poder disminuir las concentraciones en la

atmosfera de esta area.

Todo lo anterior, nos lleva a plantear la siguiente pregunta problema:



¢Cudl es la estimacion de las emisiones generadas por los contaminantes CO, NOx, COV’S

en el corregimiento de Juan Mina en la ciudad de Barranquilla?

3. Alcance.

En este proyecto se determino las concentraciones de los contaminantes CO, NOx, COV’s
emitidas por el trafico vehicular en el corregimiento de Juan Mina, para esto, se realizaron aforos
vehiculares en dias habiles y no habiles, considerando las coordenadas, tipo de vehiculos,
distancia del largo y ancho de la calle y las condiciones climéticas del lugar. Asi mismo, se
realizo un analisis de espacio temporal por medio de Surfer con este se busco analizar la

evolucion temporal del comportamiento espacial en aspectos como espacio (area) y tiempo (dia).

4. Objetivos

4.1. Objetivo general.

Establecer la estimacion de las emisiones de contaminantes atmosféricos CO, NOx, COV'S

por medio de Aforo vehicular en el Corregimiento De Juan Mina.

4.2.  Objetivos especificos

o Establecer el aforo vehicular del area de influencia cercana a la estacion de
monitoreo del corregimiento de Juan Mina.

o Analizar la estimacion de los contaminantes criterio CO, NOx, COV’S emitidos
por fuentes moviles por medio de factores de emision.

o Relacionar por medio de mapas de modelo de dispersién espaciotemporal la

dispersién de los contaminantes CO, NOx, COV’S.



5. Hipotesis
El trafico vehicular si contribuye significativamente a los niveles de didxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogeno (NOXx), y compuestos organicos volatiles (COV’s) en el corregimiento

de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla.

6. Justificacion.

La contaminacion atmosférica es una de las principales problematicas que afecta la salud de
la poblacién. Hay distintos contaminantes derivados de los que generan fuentes fijas y moviles,
la propagacion de estos contaminantes genera un gran impacto en el cambio climatico porque
cuando flotan pueden crear peligrosas sinergias que causan dafios a la salud y al medio ambiente.
(OMS,2016). Los contaminantes atmosféricos, normalmente medidos en la atmdsfera urbana,
provienen de fuentes antrdpicas tales como: fuentes moviles (trafico rodado) y fijas (industrias,
usos residenciales climatizacion, y procesos de eliminacién de residuos). En Colombia, segun el
altimo informe del IDEAM de calidad de aire, se establece que en el pais la principal fuente de
contaminacion atmosférica proviene de las fuentes moviles con la emision promedio del 80% de

contaminantes criterios. (IDEAM, 2021).

Teniendo en cuenta lo dicho por Ballester (2005) que el corregimiento de Juan Mina se ubica
una zona de alto trafico vehicular, es importante ya que en la zona se encuentra en una zona
principalmente residencial, rural y comercial, donde ademas de los vehiculos, el corregimiento

cuenta con gran transito peatonal.

El trafico vehicular contribuye en gran medida a la contaminacion y deterioro de la calidad
del aire (Toro, 2001). Se ha logrado identificar que este se presenta de distintas formas tales

como polvo, neblinas, malos olores, humo o vapor. Desde hace siglos, su presencia en el aire es



constante y afecta a la vida humana, animal y vegetal, lo que aumenta con el aumento de la
industrializacion y el crecimiento no planificado en las ciudades, que generan desperdicios
solidos y liquidos (Mayorga, 2020). La acumulacion excesiva de transito vehicular de transporte
afecta la salud y medio ambiente en las ciudades, se trata de un problema que involucra diversos

factores interrelacionados.

Segun Ortega (2019), la ciudad de Barranquilla ha crecido por un mayor trafico vehicular en
horas pico y la ausencia o débil intervencion de los gobiernos en este asunto contribuye a que el
servicio de transporte publico urbano colapse dia a dia, aunque es evidente que la congestion en

las calles es creciente en todas las ciudades, la gestion para atacar ese problema es insuficiente.

Otro de los problemas causados por el frecuente transito vehicular son los cambios
atmosfericos, ya que estos contaminantes se suspenden el alguna de las capas de la atmosfera.
Esta afectacion se encuentra asociada con el transito de vehiculos que transportan pasajeros,
carga y utilizan combustibles fosiles, impacta en la capa de ozono y puede llevar a cambios
climaticos y alteraciones en el ciclo de vida. Estos contaminantes en el corregimiento de Juan
Mina son producidos principalmente por vehiculos personales como los automoviles y por los de

servicio publico como los buses.

La salud de las personas que viven en zonas urbanas se ve muy afectada. Basta con
considerar que una accién tan fundamental como respirar afecta su salud, debido al alta
contaminacion que genera el transporte mediante emisiones de didxido de carbono. A ello se
suman otros problemas que de igual manera influyen en la salud, como la presencia de

enfermedades en la piel y el estrés, entre otras (Chana, 2004).



Entre los més afectados por estos problemas estan los nifios, debido a su mayor
susceptibilidad a las particulas contaminantes suspendidas en el aire. En las mujeres
embarazadas este inicia desde la gestacion y se mantiene hasta la etapa de la adolescencia
(Ubilla, 2017). Las particulas emitidas por diferentes fuentes ingresan al sistema respiratorio y
pueden afectarlo. En ello influyen factores como la temperatura, la humedad y los diversos

productos quimicos absorbidos en su superficie (Gavidia, 2009).

En el caso del corregimiento de Juan Mina, se encuentra en la prolongacion de la carrera 38 y
es una de las vias principales de la ciudad donde se encuentra ubicada la zona comercial y
residencial, por lo cual las personas que viven o atraviesan la zona, son expuestas

considerablemente a los contaminantes.

Con este estudio se busca estimacion de las emisiones de contaminantes atmosféricos CO,

NOx, COV’S por medio de aforo vehicular en el corregimiento de Juan Mina.

Esto debido a que el corregimiento de Juan Mina cuenta con un alto transito vehicular. Es de
aqui donde surge la importancia de esta investigacion, ya que actualmente en el corregimiento
Juan Mina de la ciudad de Barranquilla no se conocen investigaciones relacionadas con la
estimacion de las emisiones de contaminantes como CO, NOX, COV'S donde se usen aforos

vehiculares en el corregimiento.

7. Marco Teérico
El 92% de la poblacién mundial vive en lugares donde los niveles de calidad del aire exceden

los limites fijados en las directrices de la OMS sobre la calidad del aire ambiente. (OMS,2016)

Las personas con enfermedades previas, los nifios menores de cinco afios y los adultos entre

50 y 75 afios son los mas afectados son las mas afectadas por la contaminacion atmosférica. La



exposicion a altos niveles de contaminacion del aire puede causar una variedad de resultados
adversos para la salud: aumenta el riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas,
derrames cerebrales y cancer de pulmon las cuales afectan en mayor proporcion a poblacion

vulnerable, nifios, adultos mayores y mujeres (OPS,2016)

La exposicion cronica a materia particulada contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmoén. Existe una estrecha correlacion
cuantitativa entre la exposicion a altas concentraciones de materia particulada y el aumento de la
mortalidad o morbilidad diaria 'y a largo plazo. A lainversa, cuando se reducen las concentraciones
de materia particulada gruesa y fina, la mortalidad conexa también desciende, si los demas factores

se mantienen sin cambios. (OMS,2021)

Cada afio en Colombia hay 17,549 muertes por exposicion a aire y agua de mala calidad, el 8
% de la mortalidad anual. Lo que los investigadores del INS encontraron es que del total de muertes
ocasionadas por 7 enfermedades de alta ocurrencia en el pais como lo son: la enfermedad
isquemica del corazon, el accidente cerebro-vascular, la enfermedad pulmonar obstructiva
(EPOC), las infecciones respiratorias agudas, el cancer de pulmon, la enfermedad diarreica aguda
(EDA) y la enfermedad renal cronica, 17,549 muertes estan asociadas a la mala calidad del agua y
del aire y a la contaminacion por combustibles solidos y metales. Cifra que representa un 8% del

total de muertes en Colombia que anualmente es de 200 mil. (INS,2019)

8. Estado Del Arte.

En los Gltimos afios el incremento de distintos contaminantes en la atmosfera sobrepasa los
niveles establecidos por la ley y organizaciones, estos aumentos de los contaminantes han

generado el desarrollo de enfermedades y afectaciones al medio ambiente.



Por lo anterior, se han realizado investigaciones relacionadas con el monitoreo y control de
las emisiones. Por ejemplo, en Battaramulla y Kandy en Sri Lanka se examino la variacion
estacional de PM10, PM2.5, NO2, SO2, CO y O3, para ello se realiz6 una asociacion de
variables meteoroldgicas con la concentracién de contaminantes con el fin de identificar con
precision las caracteristicas de los cambios en la contaminacion atmosférica; en este estudio se
encontrd una variacion estacional significativa en los niveles de contaminantes atmosféricos en
Sri Lanka, donde se presentaron niveles mas altos los meses de invierno y primavera, es
importante resaltar que en esta investigacion se encontr6 una correlacion significativa entre los

niveles de contaminantes atmosfericos y los pardmetros meteorologicos. (Shelton, S, 2002).

Por su parte, en otro estudio se calcularon las emisiones de CO y NOx de fuentes moviles en
Bogoté (Colombia), Buenos Aires (Argentina), Santiago (Chile) y San Paulo (Brasil), utilizando
observaciones pico de la mafiana concurrentes de monoxido de carbono (CO) y los 6xidos de
nitrogeno (NOX). La comparacion entre los inventarios sugiere que las principales
incertidumbres estan relacionadas con factores de emision para el CO vy la insuficiencia de los
datos de actividad inadecuados para los NOXx. Estos resultados sugieren que las emisiones de
NOXx actuales estan sobreestimadas en un factor de hasta 3%, en Santiago y Sdo Paulo, y Buenos
Aires muestra una leve sobreestimacion en un 20%. En el caso de Bogota el estudio sospecha

que el inventario actual de emisiones de CO se sobreestima. (Gallardo et al, 2012)

En Latinoamérica, México es uno de los paises que en el sector transporte causa 20.4% de la
emision de GEI, de los cuales el 16.2% proviene del subsector automotor, en su mayoria, por
viajes en transporte individual motorizado. Asi mismo la ONU (2016) establecio que, en las
ciudades de mexicanas, las emisiones generadas por vehiculos representan hasta un 60% de la

contaminacion total por particulas suspendidas. Esto se debe a la alta facilidad de adquirir



vehiculos, es un factor que influye, tal es el caso de estudio a inicios del 2017, que dice que la

comercializacion de vehiculos aumento en 2.9% en comparacion al inicio del 2016.

De acuerdo con la prospectiva del comportamiento de las emisiones generadas por las
fuentes moviles en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM), México, se calcularon las
emisiones provenientes de las fuentes moviles de ocho contaminantes atmosféricos (dioxido de
azufre SO2, amoniaco NH3, compuestos organicos volatiles COV’s, monéxido de carbono CO,
6xidos de nitrogeno NOX, diéxido de carbono CO2, material particulado de 10 micras PM10, y
material particulado de 2,5 micras PM2,5). Se estimé que para el afio 2012 se generaron 518,286
ton de SO2, 1.703,073 ton de NH3, 293.256,876 ton de CO, 31.726,140 ton de NOX, 11.293,996
ton de CO2, 386,505 ton de PM10, 345,060 ton de PM2.5 un total de 11.657,824 ton/afio

(Cespedes, 2014)

Igualmente, en la ciudad de Catalunga (Ecuador) se realiz6 un inventario de emisiones
atmosfericas a partir de fuentes moviles, con base a la metodologia de calculo de factores de
emision de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA), obteniendo los
siguientes resultados: las fuentes moviles emiten 2603,46 ton/afo de 6xidos de nitrogeno NOX,
9427,19 ton/afio de monoxido de carbono CO, 153,72 ton/afio de dioxido de azufre SO2, 131,90
ton/afio de PM10 y 109,85 ton/afio de PM2,5. En cuanto al SO2, el 15,21% corresponde a
fuentes maviles, en relacion a PM10 el 7,42% y de PM2.5, 9,14% es de fuentes moviles (Adrian

Romero, 2012).

Cabe sefialar que distintas investigaciones se centraron en la influencia de la calidad del aire
en nifio, un ejemplo es el estudio realizado en Cuenca-Bolivia entre 2012-2014 donde se analizé
la influencia del modelo de desarrollo nacional y local y la generacidn de procesos criticos del

ambiente urbano. Para ello realiz6 un andlisis completo de datos de movilidad urbana, leyes, tipo



y uso de combustibles, normas nacionales y pardmetros establecidos por la OMS. Lo anterior,
permitié realizar una matriz SIG de movilidad urbana y, contaminacion del aire. En su
investigacion se logro concluir que los nifios de esta poblacién se han visto afectados por esta
contaminacion ya que presentaron sibilancia, tos seca en ausencia de infeccion respiratoria

aguda, principalmente en zonas de pobreza. (Palacios, 2018)

Colombia, es un pais con una ubicacién geografica estratégica, con una variabilidad
interanual segin fenémenos naturales como el Nifio y la Nifa, las ciudades del territorio
presentan condiciones meteoroldgicas distintas, por lo que se requiere monitoreos de la calidad

del aire constantes para determinar su calidad.

Entre las investigaciones llevadas a cabo esta la realizada en el Valle de Aburrd Antioquia, se
realizd un inventario de emisiones donde se estimé que durante el afio 2009 las fuentes moviles
emitieron 166.899 toneladas de monoxido de carbono (CO), 29.324 toneladas de o0xidos de
nitrogeno (NOX), 1.669 toneladas de 6xidos de azufre (SOx) y 25.652 toneladas de compuestos
organicos volatiles (COV), siendo los vehiculos livianos los principales causantes de las
emisiones de mondxido de carbono y compuestos organicos volatiles (debido al uso de gasolina),
mientras los buses hacen mayor aporte en emisiones NOx y SOx (debido al uso de diésel) (Toro

etal., 2010)

En la ciudad de Bogota, se analizaron los registros contenidos en la Red de Monitoreo de la
Calidad del Aire de la ciudad. Con ello se construy6 una base de datos utilizada para evaluar
cuantitativamente la calidad del aire de la ciudad. En este estudio se concluy6 que la velocidad
del viento es el parametro mas influyente en el esparcimiento de los contaminantes, los cuales

son causados por fuente fijas y mdviles. (Gaitan, 2007)



Al culminar la estimacion del inventario de emisiones de fuentes maéviles en la ciudad de
Bogota, se logrd estimar las emisiones totales para contaminantes criterio, obteniendo resultados
de 6 Ton/d para PM10, 2.500 Ton/d para CO, 150 Ton/d para (Oxidos de nitrdgeno) NOXx, 7
Ton/d para 6xidos de azufre SOx y 200 Ton/d para compuestos organicos volatiles COV’s.
Ademas, se evaluaron los aportes de cada categoria vehicular al inventario total de emisiones,
siendo los buses la categoria de mayor relevancia al aportar el 50% de las emisiones de PM10, a

pesar de representar menos del 5% del total de la flota de vehiculos en la ciudad (Giraldo, 2005)

En Yopal, se realiz6 una revision bibliogréafica que aborda la afectacion en la salud humana
por la alteracion en la calidad del aire provocada por la emision de contaminantes atmosféricos
por industrias y vehiculos. Se menciona que estas emisiones contienen sustancias como
monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, dioxido de azufre y material particulado, que afectan
especialmente a grupos vulnerables como nifios, mujeres embarazadas, adultos mayores y
personas con enfermedades respiratorias. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, en 2016 se
atribuyeron alrededor de 249,000 muertes prematuras a la contaminacion del aire en América. Se
resalta la importancia de implementar estrategias para mitigar las emisiones y mejorar la calidad
de vida de la poblacion, incluyendo el control por parte de la Autoridad Ambiental y la adopcion

de précticas de Produccion Mas Limpia. (de San Gil, 2019)

En la regién Caribe Colombiana, se ha estudiado la calidad de aire en distintas ciudades, una
de ellas realizada en 2006 en Santa Marta, donde se encontraron que las mayores concentraciones
se presentaron en los periodos de escasas lluvias, donde se asociaron a la contribucion de fuentes

de emision como el manejo y almacenamiento de carbén y el trafico vehicular. (Garcia, 2006).



9. Marco Conceptual.

9.1. Protocolo De Vigilancia De Aire.

Ofrecer de manera particular a las Autoridades Ambientales responsables de la vigilancia y el
control de la calidad del aire y de manera general a las personas o entidades interesadas, una guia
y lineamientos bésicos para llevar a cabo el monitoreo y seguimiento a la calidad del aire zonas
urbanas y/o industriales del Pais. Asi como los elementos bésicos para el desarrollo de la operacion
de un Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire, del tratamiento, analisis, interpretacion,
presentacion y reporte de la informacion recolectada. (MADVT, 2007)

9.2. Mondxido de Carbono (CO).

El monoxido de carbono es un gas sin color y olor, compuesto por un atomo de carbono y uno
de oxigeno unidos (EPA, 1993); ademas, es mas liviano que el aire, por lo que se deposita en

lugares altos de la atmosfera.

La fuente principal de emision de este gas contaminante es vehicular, debido a la combustion
incompleta de gas, petroleo, gasolina, carbon y aceites. (Téllez et al, 2006).

9.3.  Oxidos de Nitrégeno (NOXx)

Los 6xidos de nitrogeno estan compuestos por 6xido nitrico (NO) y dioxido de nitrégeno NO2,
en la atmosfera, los 6xidos de nitrégeno pueden contribuir a la formacion de ozono fotoquimico
(smog o niebla contaminante), (Green facts, 2017); provienen de fuentes antropogénicas como los
producidos por la combustion de los vehiculos, calderas, incineradores, turbinas de gas y
siderurgicas, asi como también de fuentes naturales como los incendios forestales (EPA, 1999).
Ademas, pueden causar efectos adversos en el suelo causando acidificacion, la cual provoca una
reubicacién y migracién de los nutrientes segun los distintos tipos de suelo (Centro de ciencias

ecologicas, 2016)



9.4.  Compuestos Organicos Volatiles COV’s

Los compuestos organicos son sustancias que contienen carbono o elementos quimicos como
nitrégeno, oxigeno, azufre, hidrégeno, etc. Son producidos por la combustién de gasolina,
carbon, madera y gas natural (Tox Town, 2016); ademas, una de las fuentes principales de
emision de COV son los vehiculos automotores, debido a la ignicién incompleta del motor
(ISTAS, 2017). Frecuentemente son usados como disolventes de pinturas, grasas, aromatizantes
de aire, etc. (Tox Town, 2017).

9.5. Efectos a la salud

La exposicion prolongada del ser humano al mondxido de carbono (CO) causa dolor de
cabeza, adormecimiento, cansancio, fatiga, alucinaciones, convulsiones, etc. (Murcia salud,

2017).

Los COV provocan lesiones del higado, los rifiones y el sistema nervioso central, ademas
irrita los 0jos, causa mareo, trastornos visuales, fatiga, pérdida de coordinacion, reacciones

alérgicas de la piel, etc. (ISTAS, 2017)

Los oxidos de nitrégeno (NOXx) ocasionan afectacion de las vias respiratorias, dafios en el
higado y en el sistema circulatorio (Gobierno Espafia, 2016). Ademas, se puede agregar que la

contaminacion atmosférica mata al afio a 6,5 millones de personas en el mundo (EI tiempo,



2016). Asi mismo provoca diferentes tipos de cancer, causando 1,7 millones de muertes anuales

(OMS, 2016).
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llustracion 1. Representacion de los diferentes efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud. Fuente: Curriculum

Nacional Chile

9.6.  Flujo vehicular

Segun Gibson (2001), es el nimero de vehiculos que atraviesan una determinada seccion de

la via por unidad de tiempo. Por su parte, Transportation Research Board (2000) lo define como

“la velocidad por hora equivalente a la que los vehiculos pasan por un punto o seccion de un

determinado carril o carretera durante un intervalo de tiempo determinado, menor a una hora,

generalmente 15 minutos”. Ambas definiciones proporcionan variables cuantitativas, que

dependiendo de la metodologia o estrategia que se escoja se pueden medir con mayor o menor

precision.

9.7. Fuentes Moviles

Las fuentes moviles son las que pueden desplazarse de manera independiente, emitiendo

gases contaminantes a lo largo de su recorrido, como son las motos, trenes, camiones, aviones,



barcos, entre otros. En las areas urbanas mayormente pobladas, los vehiculos son los principales
generadores de contaminantes atmosféricos, puesto que el motor de combustion interna que
poseen emite gases nocivos dependiendo del combustible usado, tales como mondéxido de
carbono, Oxidos de nitrogeno, dioxido de azufre, particulas en suspension, etc. (SEMARNAT,

2007).
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llustracion 2. Emisiones por fuentes moviles.

Fuente: (IDEAM, 2019)

9.8.  Estabilidad Atmosférica
Capacidad que tiene un entorno atmosférico para modificar su estado en virtud de una fuerza

exterior que podemos llamar forzamiento. Dependiendo de las caracteristicas que presente el
sistema, la respuesta a esta accion puede ser mas o menos notable. En un entorno inestable, la
respuesta al forzamiento sera mas intensa que si la accion se ejerce sobre un entorno estable. La
estabilidad atmosférica es una condicidn de la atmosfera que se opone al desarrollo de nubes de
los géneros cumulo y cumulonimbos. (ULL, 2024).

9.9. Condiciones ambientales

Conjunto de parametros del entorno que caracterizan su ambiente. Dichos parametros deben
ser monitoreados, diagnosticados y tratados adecuadamente con base en la conservacion
preventiva para que no produzcan riesgos frente a la conservacion de la documentacién y la

salud de los trabajadores. (SDP, 2024)



9.10. Combustién Incompleta

Oxidacién insuficiente que ocurre cuando el oxigeno o el tiempo disponible en el proceso

resultan inferiores a lo necesario, produciendo mondéxido de carbono (CO), gas conocido por su

toxicidad para los seres vivos. (SERMANAT, 2018)

10.Marco Normativo

El marco legal que rige el proyecto de estimacion de las emisiones de contaminantes

atmosféricos CO, NOx, COV’s por medio de aforo vehicular en el corregimiento de Juan Mina

de la ciudad de Barranquilla, se fundamenta en una serie de normas, decretos, leyes y

resoluciones nacionales que regulan la calidad del aire.

Tabla 1. Normatividad vigente de calidad de aire.

NORMA EXPEDIDA POR

DESCRIPCION

Constitucion Congreso de

Politica Colombiana Colombia
(1991)

Ley 99 de 1993 -

Ley General Congreso de
Ambiental de Colombia
Colombia

Resolucion 762 Ministerio de

de 2022 Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Es laméaxima ley del pais, en esta estan establecida los
deberes y derechos de los ciudadanos. Ademas, se define
la organizacion del Estado.

En el capitulo 3 se habla (DE LOS DERECHOS
COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE) en los Art.79.80 se
habla del derecho a un ambiente sano, donde se especifica
gue es el Estado quien debe proteger la diversidad e
integridad del ambiente.

Con esta ley se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Pablico encargado de la
gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones

Por la cual se reglamentan los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes que deberan
cumplir las fuentes moviles terrestres, se reglamentan los
articulos 2.2.5.1.6.1, 2.2.5.1.8.2 y 2.2.5.1.8.3 del Decreto
1076 de 2015 y se adoptan otras disposiciones”




NORMA

EXPEDIDA POR

DESCRIPCION

Resolucion 2254
de 2017

Decreto 1076 de
2015

CONPES 3943

Resolucion 2154
del 2010

CONPES 3344

DECRETO 948
DE 1995

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Consejo Nacional De
Politica Econémica Y
Social Republica De
Colombia Departamento
Nacional de Planeacién

Ministerio De
Ambiente, Vivienda Y
Desarrollo Territorial

Consejo Nacional de
Politica Econémicay
Social

Republica de

Colombia

Departamento
Nacional de Planeacion

Ministerio del medio
ambiente

En esta resolucién se adoptan la norma de calidad del
aire ambiente y se dictan otras disposiciones.

En esta resolucion se establecen las normas de calidad
del aire y adopta disposiciones para gestionar el recurso
aire en el territorio nacional, para garantizar un ambiente
sano y minimizar el riesgo sobre la salud humana que
pueda causar la exposicion a los contaminantes en la
atmasfera.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. En el Titulo 5 se encuentra lo relacionado con
la temética de aire.

Politica para el mejoramiento de la calidad del aire, la
cual tiene como objetivo general, reducir la concentracion
de contaminantes que afectan la salud y el ambiente,
estableciendo acciones para el mejoramiento de la calidad
del combustible, la adopcion de nuevos limites de emision
en vehiculos nuevos, fortalecimiento de la gobernanza,
ademas del impulso de una estrategia de incorporacién de
tecnologias de cero y bajas emisiones.

En esta resolucion 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

Este documento establece los lineamientos para la
formulacion de la politica de prevencion y control de la
contaminacion del aire en las ciudades y zonas industriales
de Colombia

En este decreto se reglament6 la proteccion y control
de la calidad del aire; donde su objeto es definir el marco
de las acciones y los mecanismos administrativos de que
disponen las autoridades ambientales para mejorar y
preservar la calidad del aire, y evitar y reducir el deterioro
del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la
salud humana ocasionados por la emision de
contaminantes quimicos y fisicos al aire

Fuente: Propia



11.Metodologia

La investigacion utilizada en el presente trabajo es descriptiva con un enfoque cuantitativo,
teniendo en cuenta que en esta se recopilaran datos cuantificables y luego se analizaran y
mediran estos. Estos estudios tienen como principal funcion especificar las propiedades,
caracteristicas, perfiles, de grupos, comunidades, objeto o cualquier fendmeno, se recolectan

datos de la variable de estudio y se miden (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

El enfoque cuantitativo es una forma de investigacion en la que se usan métodos numéricos y
estadisticos para medir y analizar datos. La idea central del enfoque cuantitativo es que se
pueden medir las variables y establecer relaciones causales entre ellas. El enfoque cuantitativo
se basa en una metodologia cientifica rigurosa, donde se establecen hipdtesis previamente y se
busca probarlas mediante el uso de técnicas estadisticas. Esto permite generalizar los hallazgos a
una poblacion mas grande. Los datos se recolectan mediante encuestas y experimentos

controlados. (Hadi, 2023)

11.1. Area de Estudio.

El area de estudio de este proyecto corresponde a Juan Mina que es uno de los
corregimientos de la ciudad de Barranquilla, se encuentra ubicado entre los cerros de Aguaviva,
Pan de azucar, Pital, Tubara y Guaimara a 10 km de la bahia sabanilla unida con el complejo de

humedales de la banda izquierda del Rio magdalena.

Su clima al igual que Barranquilla es calido, seco y tropical con temperaturas de 28°
centigrados. Este corregimiento se encuentra conectado con Barranquilla por la carrera 38,

denominada a partir de alli como carretera del algodén hasta el municipio de Tubara (Lastra, s.f)



Actualmente Juan Mina en infraestructura ha avanzado, la gran mayoria de sus calles se

encuentran pavimentadas, parques recreacionales, y zonas verdes. (Folgoso & De la Ossa, 2022)
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lustracion 3. Ubicacion del corregimiento de Juan Mina.

Fuente: Propia.

11.2. Aforo Vehicular en el Corregimiento de Juan Mina.

El Aforo vehicular se refiere a la cantidad de vehiculos activos o en circulacion en el area
de estudio. Es crucial sefialar que esta cifra puede diferir mucho del nimero de vehiculos
registrados con domicilio en el distrito, esto se explica porque, en zonas comerciales, industriales
o0 de oficinas, es comun encontrar durante el dia muchos vehiculos con su domicilio fuera de la
zona. Del mismo modo, en areas residenciales es probable que los vehiculos registrados alli

recorran una gran parte de sus kilometros anuales fuera de dicha zona. (Naturales., 2009).

El aforo vehicular es el conteo de vehiculos, es una muestra de los volumenes para el periodo

en el que se realiza y tienen por objetivo cuantificar el nimero de vehiculos que pasan por un



punto, seccion de un camino o a una interseccion. Para ello es importante la consideracion de

caracteristicas como:

Tréansito Horario (TH): es el nimero de
vehiculos que pasan durante una hora.

\_ J
e i . - A
Volumenes de Transito: Es el nimero de
vehiculos que pasa un punto determinado durante un
periodo especifico de tiempo.
\_ J
( Densidad de Transito: Es el numero de )
vehiculos que ocupan una unidad de longitud de
carretera en un instante dado. (Berdugo & Ramirez,
\__2016) J

Los aforos se hicieron de forma manual, en estos se registraron los vehiculos por medio del
formato de Aforo Vehicular, el cual fue el método de captacidn de datos, los cuales permitieron

obtener informacidn como tipo de vehiculo y frecuencia de paso de los mismo.

El aforo se realizé durante 8 horas por 6 dias, en 5 puntos diferentes cerca a la estacion de
monitoreo ubicado en la IED Juan Mina, realizados durante la jornada de la mafiana y tarde.
Dentro de este monitoreo de aforo vehicular se consideraron aspectos como ancho y largo de la
via donde se tomaron las muestras y condiciones climaticas. La Ubicacion de los puntos

monitoreados esta dada por lo siguiente:

Tabla 2. Ubicacién de los puntos de Monitoreo.

Puntos Direccion Coordenadas geogréficas

Punto 1. Calle 6 #8 Latitud 10° 57°22.57" N
Longitud 74° 53°30.91" O

Punto 2. Calle 5 #7 Latitud 10° 57°19.84" N
Longitud 74° 53°28.37" O




Puntos Direccion Coordenadas geogréficas

Punto IED Juan Mina IED Juan Mina (Calle 7 #7-27) Latitud 10° 57°20.07" N
Longitud 74° 53°34.96" O

Punto 4. Calle 7 #8 Latitud 10°57°24.28" N
Longitud 74° 53°33.47" O

Punto 5. Calle 8 km 11 Latitud 10° 57°25.56" N
Longitud 74° 53'38.41" O

. >
4
> ”
&
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Y 9
Punto 3: v
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llustracidén 4. Puntos de aforo en el corregimiento de Juan Mina

Fuente: Google Maps

Ademas de los tipos de vehiculos que transitaron por los puntos, se considerd otros criterios
relevantes como lo fue el tipo y modelo de afio de los vehiculos. A continuacion, se presenta la

informacion del formato utilizado en campo para la recoleccion de datos:

e Coordenadas del punto
e Hora de inicio y hora final.

e Tipo de vehiculo (Taxis, autos, bus, Vehiculos C-2P, C-2G, C 3-4, C5, >C6 y motos).



e Nombre del aforador.
e Condiciones Climaticas

e Modelo del vehiculo.

La recoleccién de la informacion permitira las estimaciones de emisiones se desarrollan
utilizando un factor de emision que supone una relacién lineal entre la tasa de emision y una
unidad de actividad. La exactitud de la estimacion siempre dependera de la calidad de los datos
con que se cuenta y de las suposiciones en que se base. Ademas, el uso de vehiculos automotores
esta directamente ligado al nivel econémico, poblacional, de desarrollo y consecuentemente al

Sistema de Vigilancia de la calidad del aire asociado. (MAVDT., 2010).

11.3. Estimacion de los contaminantes criterios CO, NOx, COV’S emitidos por fuentes
maviles por medio de factores de emision.
Barranquilla a la fecha no cuenta con factores de emisién propios que permita estimar los
niveles de emision provenientes de las fuentes moviles. Por lo que, para efectuar estimaciones de
emisiones de contaminantes atmosféricos, se utilizaran valores consignados en la literatura,

documentos disponibles en el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La estimacidn de las emisiones vehiculares se obtiene mediante el producto de una
determinada actividad vehicular por el factor de emisidn apropiado. Este Ultimo se puede representar
como la tasa mésica de emision de un determinado contaminante por unidad de distancia recorrida

(Castro, 2006).

Para el proyecto se determinaron las emisiones que provienen del tubo de escape de los
automoviles cuando la temperatura del agua del motor alcanza los 70°C, debido a que son las de

mayor representacion en la contaminacion total generada por el transito, segun los diversos



estudios realizados en Estados Unidos y La Union Europea que estima que las emisiones en frio

no son tan significativas comparadas con las emisiones en caliente (Arango Gomez, 2002)

Por lo tanto, los factores de emisién en caliente se calcularon de acuerdo con la
metodologia europea (EMEP/CORINAIR) que presenta una base de datos completa para el

célculo de emisiones. Es asi como esta metodologia considera:

Tabla 3. Consideraciones de la metodologia Corinair

Parametro Descripcion del Parametro
Tipo de combustible Gasolina o Diésel.
Tipo de vehiculo Vehiculos de pasajeros, buses, de

carga pesada y motos

Tipo de via Relacionado con la velocidad de
circulacion de los vehiculos.
Determina la velocidad promedio a
la que transitan los vehiculos en la
ciudad (vias urbanas).

Modelo del vehiculo Relacionado con el afio de
fabricacion de los vehiculos. La
metodologia europea
(EMEP/CORINAIR) utiliza la
clasificacion por modelo

Categoria del vehiculo  Referida a la capacidad del motor
(cilindraje).

Fuente: (EMEP/CORINAIR)

De acuerdo con la cantidad de vehiculos que trascurrieron durante los dias monitoreados se
determind la emision caliente de cada tipo de vehiculo identificado. Para ello se consideraron

indicadores de contaminacion para la realizacion del inventario de emisiones vehiculares los



compuestos organicos volatiles (COV’s), Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de nitrogeno
(NOX), aplicando la metodologia de CORINAIR, para determinar la emisién en caliente de un

tipo de vehiculo se aplicé la siguiente ecuacion:
Enotiijk = Nj* Mj g * €pot;ijk
Donde:

*  Epot.ijx= Emision del contaminante i (g), producido en referencia a las

caracteristicas del vehiculo j y que maneja en camino de tipo

e N;= NUmero de vehiculos de clase j en circulacion

e M, ,= Distancia recorrida por vehiculo

® eporijk= Factor de emision del contaminante el contaminante i (g), producido en
referencia a las caracteristicas del vehiculo j y que maneja en camino de tipo k

(condiciones calientes).

Para el célculo de la emision en caliente de un vehiculo, el factor de emision empleado en
la ecuacion dependera del modelo del vehiculo y de la emision del contaminante a determinar. Se
considera que los modelos de vehiculo que transitaron durante el monitoreo en el corregimiento
de Juan Mina son mayores al afio 1986 y se estima que la velocidad segun el tipo de via es

45km/h.

Para la determinacion de los factores de emisidn el rango de velocidades va de 5 km/h a
130 km/h, en el desarrollo de la metodologia se utilizé la velocidad establecida para el territorio
nacional promedio de 20 km/h (Interurbano). No obstante, para el ajuste de los calculos de

factores de emision se considerd la siguiente tabla:



Tabla 4. Férmula para calcular los Factores de Emisién de Combustion.

Clase de Vehiculo Rango de Velocidad (Km h™) Factor de Emision

Urban = 0.0011

Carros Todas Rural = 0.0007
Highway = 0.0007
Buses Urbanos 0-50 7.8609 /07360
Coches 0-120 90,2934 1/0.7373
Camion de carga ligera a
) Todas 0.400
gasolina peso < 3.5
Camion de carga pesada a
_ 0-100 4.5563 /07070
Diesel peso < 7.5
Camion de carga pesada a
_ 0-100 9.6037 /07259
Diesel peso 7.5y 16 Ton
Camion de carga pesada a
_ 0-100 10.890 /0705
Diesel peso 16 y 32 Ton
Camidn de carga pesada a
0-100 11,028 /06960

Diesel peso > 32 Ton

Fuente: (Corinair, 2004)

Se han desarrollado nuevos factores de emision basicos ajustados para vehiculos importados al
territorio nacional, siguiendo las clasificaciones establecidas por la agencia de Medio Ambiente de la
Unidn Europea. Se ha consideraron tecnologias vehiculares utilizadas en Colombia y las que estan en
uso a nivel mundial. Especificamente para el dioxido de carbono (COz2), se ajusto el factor de emision

para la tecnologia convencional de automdviles publicos y particulares.

Para los Oxidos de nitrdgeno (NOx) y los compuestos organicos volatiles (COV’s), se
selecciond el factor de emision de mayor valor entre las diferentes categorias. En el caso de las
motocicletas, se realizaron promedios para las tecnologias Euro I, Euro 1l y Euro I, ademas de
considerar tecnologias mas antiguas como convencionales, seleccionando nuevamente el valor mas

alto. Este enfoque se basé en los diferentes tipos de motocicletas que circulan en el perimetro.



Es asi como se realiza el aforo vehicular en el corregimiento de Juan Mina considerando las

determinantes del transito vehicular como:

Tabla 5. Categoria y tipo de vehiculo para aforar.

Tipo de Vehiculo Figura

Carros

Buses Urbanos

@)
1{O+—(OW
Camién de Carga Ligera de Gasolina peso < 3,5 @TEI

Camién de carga pesada a Diesel peso < 7.5 m
Camion de carga pesada a Diesel peso 7.5y 16 Ton M

Camion de carga pesada a Diesel peso 16 y 32 Ton £

Camion de carga pesada a Diesel peso > 32 Ton M

Fuente: (Corinair, 2004)

Se han establecido factores de emision bésicos ajustados para vehiculos importados en el
territorio nacional, siguiendo los estandares definidos por la agencia de Medio Ambiente de la Union
Europea. En cuanto al monoéxido de carbono (CO), se ha modificado el factor de emision para vehiculos
convencionales utilizados tanto por el publico como por particulares, teniendo en cuenta la diferencia

temporal entre las tecnologias empleadas en Colombia.

Para 6xidos de nitrdgeno (NOXx) y compuestos organicos volatiles (COV’s) en otras categorias,

se ha tomado el valor mas alto. En el caso de las motocicletas, se han calculado promedios para las



tecnologias Euro I, Euro Il, Euro IlI, Euro 1V, Euro V, y Euro VI, asi como para tecnologias mas
antiguas como la convencional, asignando nuevamente el valor més alto, considerando los diferentes
tipos de motocicletas que circulan en areas urbanas. Basandose en lo anterior, se presenta en la tabla

los factores de emision ajustados para el parque automotor para el corregimiento de Juan Mina.

Tabla 6. Factores de emision ajustados para el corregimiento de Juan Mina.

Rango 8 (vehiculos entre los afios 2006-2019)
Modelo del Factor de Emision
Vehiculo co CoV's NOX
Taxi 0,4928 0,02338 0,0852
Autos 0,4928 0,02338 0,0852
Bus 4,5516 0,50452 3,9341
Buseta 4,5516 0,50452 3,9341
C-2P 5,6019 1,08311 21,2879
C-2G 5,6019 1,08311 21,2879
C34 5,6019 1,08311 21,2879
C5 5,6019 1,08311 21,2879
>C6 5,6019 1,08311 21,2879
Motos 5,4040 1,52968 0,0175

Fuente: EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016.

11.4. Distribucion Espacio Temporal de la Dispersion de los Contaminantes CO,
NOx, COV’s.
Para el analisis de la distribucidn espacio temporal de la dispersién de los contaminantes
se utiliza el software Surfer, el cual realiza una interpolacion de los datos XYZ en mapas con
calidad de. Surfer ofrece mas métodos de grillado y més control sobre los parametros de grillado,

incluyendo variogramas personalizados, que cualquier otro paquete de software en el mercado.

El comportamiento espaciotemporal de los que se realiz6 por el programa Surfer, por
medio de mapas de isoconcentracion, con el fin de observar las concentraciones en distintas

isolineas y poder detallar las zonas con mayor o menor concentracion.



12.Resultados

Luego de haber desarrollado la metodologia antes explicada, se obtuvieron los siguientes
resultados.

12.1. Aforo vehicular del corregimiento de Juan Mina

A continuacion, se describe los datos recopilados del aforo vehicular en dias habiles y no

habiles en el corregimiento de Juan Mina

e Datos obtenidos de los dias habiles.

Tabla 7. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia habil 1 jornada Matutina.

Dia habil 1 (Matutina) Fecha: 01-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C34 C5 >C6 MOTOS

1 4 4 4 0 1 0 0 0 0 36
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 14
3 3 4 2 0 1 2 0 0 0 27
4 5 8 0 1 2 2 1 0 0 18
5 15 65 4 0 5 28 16 0 3 78

Fuente: Autores

La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos del aforo matutino realizado el 01- 04 - 2024 en
los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra
que en total 354 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos
se encontraron que 6 autos y 8 motos por sus caracteristicas fisicas presentan una antigiiedad en
el mercado. En el aforo del punto 5 se registraron seis camiones entre 3-4 de cilindraje con
residuos, este es muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario los

Pocitos.
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Grafica 1. Aforo vehicular jornada matutina 1 de abril.

Fuente: Autores

En la gréafica 1 representa el comportamiento de la afluencia vehicular en los cinco puntos de
muestreo en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla. Se puede observar que
el punto 5 es el punto con més afluencia vehicular, lo anterior se debe a que esta es una via que
comunica a Barranquilla con el municipio de Tubara en la cual se ubica el relleno sanitario los
positos y se encuentran industrias. Asi mismo, la gréfica representa que el vehiculo con més
afluencia en la jornada matutina fueron las motos con 173, seguidamente los autos con un aforo

de 82.

Tabla 8. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia habil 1 Vespertina.

Dia hébil 1 (Vespertina) Fecha: 01-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C34 C5 >C6 MOTOS

1 6 8 4 0 0 3 0 0 0 35
2 3 4 0 0 0 0 0 0 18
3 4 19 4 0 0 0 0 0 0 87
4 2 5 0 0 0 2 1 0 0 56
5 11 65 6 0 11 9 10 3 4 102

Fuente: Autores

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertino realizado el 01- 04 - 2024 en
los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra

que en total 482 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos



se encontraron que 1 autos y 1 motos por sus caracteristicas fisicas presentan una antigiiedad en

el mercado.

Aforo vehicular Jornada Vespertina 1 de abril
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Grafica 2 Aforo vehicular jornada vespertina 1 de abril.

Fuente: elaboracion propia

La gréfica 2 representa el aforo vehicular en la jornada vespertina del dia 01- 03- 2024 en los

cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el

punto que presenta mayor afluencia vehicular es el punto 5. Asi mismo, nos muestra que las

motos y autos son los vehiculos con mayor trafico en la zona. Es importante resaltar que el

horario de recoleccion de datos fue de 12:00 PM a 3:00 PM. Por lo tanto, este incluyo horas pico.

Para el punto 3 se tuvo un incremento a diferencia de la jornada matutina, ya que hubo una

diferencia considerable de aforo vehicular, para las motos se tuvo un incremento de 60, y para

los autos el aumento de 15. Lo anterior, se debe a la hora de salida de clases de los estudiantes de

la IED de Juan Mina, la cual es las 12:30 PM.



Tabla 9. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia habil 2 jornada Matutina.

Dia hébil 2 (Matutina) Fecha: 25-04-2024

Tipo de vehiculos

Puntos

1

g b WD

TAXI

N P PO N

AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3+4

8 1
1 0
9 1
5 0
51 4

0 0 1
0 0 0
0 0 3
0 0 2
1 5 13

0

A O O O

C5

D O O O O

>C6

U1 O O O O

MOTOS
27
21
28
30
56

Fuente: Autores

La tabla 9 muestra los resultados obtenidos del aforo matutino realizado el 25- 04 - 2024 en

los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra

que en total 288 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos

se encontraron que 3 motos, 1 C-2G, 7 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una

antiguedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré un camion 3-4 de cilindraje con

residuos, este es muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario los

Pocitos
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Gréfica 3 Aforo vehicular jornada matutina 25 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracion propia



La grafica 3 representa el aforo vehicular en la jornada matutina del dia 25- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular es el punto 5 seguido del punto 4 y 3. Se evidencia
que el punto 5 es una via en la que transita todo tipo de vehiculo. En total se registraron 56 motos
y 51 autos que transitaron en la zona. Es importante mencionar que en esta via encontramos
vehiculos de cilindrajes iguales 0 mayores a 6, como también busetas y buses que son muy

constantes ya que son rutas intermunicipales como de servicios especiales.

Tabla 10. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia hébil 2 jornada Vespertina.

Dia hébil 2 (Vespertina) 25-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C34 C5 2>C6 MOTOS

1 2 3 4 0 0 0 0 0 0
2 2 7 0 0 0 1 0 0 0
3 1 12 1 0 1 2 0 0 0
4 1 12 0 0 2 3 0 0 0
5 11 68 5 1 7 23 11 2 5

44
28
58
72
90

Fuente: Autores

La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertino realizado el 25- 04 - 2024
en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 479 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 3 motos, 8 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una
antiguedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registrd 7 camién 3-4 de llantas con
residuos, este es muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario los

Pocitos.
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Gréfica 4 Aforo vehicular jornada vespertina 25 de abril del 2024.
Fuente: Elaboracién propia

La grafica 4 representa el aforo vehicular en la jornada vespertina del dia 25- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular presenta es el punto 5; Se encontrd que este punto
se presentaron todos los tipos de vehiculos considerados en el aforo. En total se registraron 90
motos y 68 autos que transitaron en la zona. Es importante resaltar que el punto 1 presento un
incremento de motos aforadas a diferencia de los dias de aforo habiles en jornada vespertina en

total transitaron 44 vehiculos.

Tabla 11. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia habil 3 jornada Matutina.

Dia hébil 3 (Matutina) 29-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C2G C34 C5 2=Cé MOTOS

1 4 4 2 0 0 1 0 0 0
2 4 3 0 0 1 0 0 0 0
3 1 11 2 0 0 1 0 0 0
4 2 6 0 0 1 1 0 0 0
5 8 40 4 0 5 17 4 3 1

24
20
34
35
47

Fuente: Autores



La Tabla 11 muestra los resultados obtenidos del aforo matutina realizado el 29- 04 - 2024 en
los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra
que en total 286 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos
se encontraron que 2 motos, 3 autos, 2 de C-2p que por sus caracteristicas fisicas presentan una
antigliedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré 5 camiones de C- 2G y C3-4 de
Ilantas con residuos este es muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno

sanitario los Pocitos.
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Gréfica 5 Aforo vehicular jornada matutina 29 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 5 representa el aforo vehicular en la jornada matutina del dia 29- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular presenta es el punto 5 seguido del punto 3; En el
punto 5 se presenta gran afluencia de motos y autos, por su parte el punto 3 presento una gran
afluencia de autos. Ademas, esta grafica nos representa que, tras el punto 5, el punto 4, presento

35 motos aforadas.



Tabla 12. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia habil 3 jornada Vespertina.

Dia hébil 3 (Vespertina) 29-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXlI AUTOS BUS BUSETA C-2P C2G C34 C5 2C6 MOTOS

1 2 4 1 0 2 1 0 0 0 36
2 2 2 0 0 2 1 0 0 0 30
3 0 8 2 0 1 0 0 0 0 49
4 6 10 0 0 1 1 0 0 0 74
5 12 54 5 0 9 28 9 1 3 80

Fuente: Autores

La Tabla 12 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertina realizado el 29- 04 - 2024
en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 436 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 3 motos, 1 autos, 1 de C-2p, 1 de C-2G, 1 de C 3- 4. Los cuales
por sus caracteristicas fisicas presentan una antigtiedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se
registré 6 camiones de C- 2G y C3-4 de llantas con residuos, este es muy frecuente en el area por

la cercania que se tiene con el relleno sanitario los Pocitos.
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Gréfica 6 Aforo vehicular jornada vespertina 29 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracion propia



La grafica 6 representa el aforo vehicular en la jornada vespertina del dia 29- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular presenta es el punto 5 seguido del punto 4; En el
punto 5 se presenta gran afluencia de motos y autos, por su parte el punto 4 presento una gran
afluencia de motos y carros. En este aforo se encontrd que el punto 4 transito 74 motos, muy
cercano al valor presentado en el punto 5, donde se aforo 80 motos, estos resultados estan ligados

a la hora pico de las zonas aforadas.

Datos obtenidos de los dias no habiles

Tabla 13. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 1 jornada Matutina.

Dia no hébil (Matutina) Fecha:06-04-2024
Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3+4 C5 >C6 MOTOS

1 2 8 2 0 1 2 0 0 0
2 0 4 0 0 1 0 0 0 0
3 0 13 4 0 3 0 0 0 0
4 1 4 0 0 1 0 0 0 0
5 4 49 2 0 4 11 10 2 6

28
18
46
24
43

Fuente: Autores

La Tabla 13 muestra los resultados obtenidos del aforo matutino realizado el 06- 04 -
2024 en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 293 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 3 motos, 3 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una
antiguedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré dos camiones 3-4 de cilindraje con
residuos, este es muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario los

Pocitos.



Aforo vehicular Jornada Matutina 6 de abril

TAX AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3-4 5 *C6  MOTOS

Zm3md s
Gréfica 7 Aforo vehicular jornada matutina 6 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 7 representa el aforo vehicular en la jornada matutina del dia 06- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede evidenciar que el
punto con mayor afluencia de motos a diferencia de los aforos anteriores fue el 3, donde se aforo
un total de 46 motos, se debe tener en cuenta que este punto se encuentra el IED de Juan Mina el
cual ese dia contaba con clases, asi mismo se debe tener en cuenta que este punto se encuentra
cerca del hospital y la iglesia del corregimiento. Otro de los vehiculos con mayor afluencia
fueron los autos en el punto 5 con un total de aforado de 49, es importante mencionar que por el

area pasaron seis vehiculos de mas de 6 de cilindraje.

Tabla 14. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 1 jornada Vespertina.

Dia no habil (Vespertina) Fecha:06-04-2024

Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C34 C5 >C6 MOTOS
1 4 8 2 0 0 0 0 0 0 22
2 0 5 0 0 2 1 0 0 0 18
3 0 5 3 0 1 1 1 0 0 33
4 0 9 3 0 1 2 1 0 0 35
5 10 74 3 2 8 8 8 2 5 84

Fuente: Autores



La tabla 14 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertina realizado el 06- 04 - 2024
en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 361 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 3 motos, 8 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una
antigliedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré dos camiones 3-4 de cilindraje y
uno de 2 cilindraje pequefio con basura, este es muy frecuente en el &rea por la cercania que se

tiene con el relleno sanitario los Pocitos.

Aforo vehicular Jornada Vespertina 6 de abril

[ = T - ]

I
(= S = = == - - =)

[ =]

TAX AUTOS BUS  BUSETA  C-2P C-2G C3-4 C5 =6  MOTOS

Gréfica 8 Aforo vehicular jornada vespertina 6 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 8, representa el total de vehiculos aforados en los 5 puntos del municipio de Juan
Mina en la jornada vespertina del 06-03-2024 donde se presenta que en todos los puntos el
vehiculo més frecuente son las motos seguido de autos. Asi mismo, esta jornada nos muestra que

el punto cinco presenta mayor trafico de los distintos vehiculos considerados en el aforo.



Tabla 15. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 2 jornada Matutina.

Dia no habil (Matutina) 28 —04-2024

Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3+4 C5 >C6 MOTOS

1 1 6 2 0 0 1 0 0 0 30
2 0 3 0 0 2 0 0 0 0 20
3 0 10 3 0 1 0 0 0 0 44
4 2 9 0 0 2 0 0 0 0 22
5 6 51 4 1 3 10 8 1 4 47

Fuente: Autores

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del aforo matutina realizado el 28- 04 - 2024 en
los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra
que en total 293 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos
se encontraron que 4 motos, 6 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una antigliedad en
el mercado. En el aforo del punto 5 se registro cuatro camiones de C 3-4, y de dos de C-2P con
residuos, estos son muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario

los Pocitos.

Aforo vehicular Jornada Matutina 28 de abril
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Gréfica 9 Aforo vehicular jornada matutina 28 de abril del 2024.

Fuente: Elaboracién propia



La grafica 9 representa el aforo vehicular en la jornada matutina del dia 28- 04- 2014 en los
cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular es el punto 5, 3y 1. Se encontr6 que el vehiculo
con mayor aforo fueron los autos en el punto nimero 5, en este mismo punto se dio una gran
afluencia de motos donde se contabilizaron en total 293. Otro de los puntos que presenté mayor

afluencia vehicular (motos) se encuentran el punto 1 y 3 con un total 30, 44 respectivamente.

Tabla 16. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 2 jornada Vespertina.

Dia no habil (Vespertina) 28-04-2024

Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C34 C5 >C6 MOTOS

1 3 8 3 0 0 1 0 0 0 26
2 0 4 0 0 2 0 0 0 0 20
3 0 5 4 0 3 1 0 0 0 33
4 0 10 0 0 2 3 0 0 0 42
5 12 73 4 1 7 8 6 1 3 87

Fuente: Autores

La Tabla 16 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertina realizado el 28- 04 - 2024
en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 372 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 3 motos, 5 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una
antiguedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré cuatro camiones de C 3-4, y de uno
de C-2P con residuos, estos son muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el

relleno sanitario los Pocitos.
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Grafica 10 Aforo vehicular jornada vespertina 28 de abril

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 10 _representa el aforo vehicular en la jornada vespertina del dia 28- 04- 2014 en
los cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular es el punto 5 donde se tiene un gran nimero de
autos y motos aforaros en comparacion de los demas puntos. En esta jornada en el punto 5
circularon todos los tipos de vehiculos que se tenian contemplados en el aforo. Este punto ha
sido el Unico que ha registrado afluencia de todos los tipos de vehiculos considerados al realizar

el aforo.

Tabla 17. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 3 jornada Matutina.

Dia no habil (Matutina) 01-05-2024

Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3-4 C5 >C6 MOTOS

1 1 7 2 0 1 1 0 0 0 29
2 0 3 0 0 1 0 0 0 0 19
3 0 12 3 0 2 0 0 0 0 45
4 1 6 0 0 1 0 0 0 0 23
5 5 50 3 0 3 10 9 1 5 45

Fuente: Autores



La Tabla 14 muestra los resultados obtenidos del aforo matutino realizado el 01- 05 - 2024 en
los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos muestra
que en total 288 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores vehiculos
se encontraron que 3 motos, 2 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una antigtiedad en
el mercado. En el aforo del punto 5 se registrd tres camiones de C 3-4, y dos de C-2P con
residuos, estos son muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno sanitario

los Pocitos.

Aforo vehicular Jornada Matutina 1 de mayo
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Gréfica 11 Aforo vehicular jornada matutina 1 de mayo

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 11 representa el aforo vehicular en la jornada matutina del dia 01- 05- 2014 en
los cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular es el punto 5y 3. Para el punto 5 se tuvo un aforo
para autos de 50, en motos se presentaron 45. También se transito casi todos los tipos de

vehiculos considerados en el aforo.

Para el punto 3 este tuvo un aforo en autos de 12, para motos se presentaron 45. Asi mismo,
circularon buses y vehiculos de C-2P. Es importante resaltar que al corregimiento de Juan Mina

ingresan 2 rutas de trasporte urbano.



Tabla 18. Resumen de los cinco puntos de aforo vehicular dia No habil 3 jornada Vespertina.

Dia no habil (Vespertina) 01-05-2024

Tipo de vehiculos

Puntos TAXI AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C 34 C5 >C6 MOTOS

1 3 8 2 0 2 0 0 0 0 24
2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 19
3 0 6 3 0 2 2 0 0 0 35
4 0 9 0 0 1 2 0 0 0 39
5 11 75 4 0 8 10 7 1 4 86

Fuente: Autores

La Tabla 18 muestra los resultados obtenidos del aforo vespertina realizado el 01- 05 - 2024
en los cinco puntos en el corregimiento de Juan Mina de la ciudad de Barranquilla, este nos
muestra que en total 367 vehiculos pasaron por los puntos de muestreo. De todos los anteriores
vehiculos se encontraron que 4 motos, 4 autos; por sus caracteristicas fisicas presentan una
antiguedad en el mercado. En el aforo del punto 5 se registré cinco camiones de C 3-4, y tres de
C-2P con residuos, estos son muy frecuente en el area por la cercania que se tiene con el relleno

sanitario los Pocitos.

Aforo vehicular Jornada Vespertina 1 de mayo

TAX AUTOS BUS BUSETA C-2P C-2G C3-4 Cs zC6  MOTOS

Gréfica 12 Aforo vehicular jornada vespertina 1 de mayo

Fuente: Elaboracidn propia



La grafica 12 representa el aforo vehicular en la jornada vespertina del dia 01- 05- 2014 en
los cinco puntos de muestreos en el corregimiento de Juan Mina, donde se puede observar que el
punto que presenta mayor afluencia vehicular presenta es el punto 5 seguido del punto 4. Para el
punto 5 se tuvo un aforo para autos de 75, en motos se presentaron 86. También se transitd casi

todos los tipos de vehiculos considerados en el aforo.

Para el punto 4 este tuvo un aforo en autos de 9, para motos se presentaron 39. Circularon
buses y vehiculos de C-2P y de C-2G. Es importante resaltar que al corregimiento de Juan Mina

ingresan 2 rutas de trasporte urbano.
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Gréfica 13 Aforo total de vehiculos
Fuente: Elaboracién propia

En la grafica 13 muestra el porcentaje correspondiente a cada tipo de vehiculo aforado en los
5 puntos del corregimiento de Juan Mina. En el que se evidencia que el trafico sobre los puntos
es heterogéneo, con predominancia de motos en la zona. Esto debe que el medio de trasporte mas
usado en el corregimiento es de un 56,77%. Este tipo de vehiculo lo siguen los autos, con una

representacion del 24,17 %. Es importante mencionar que en esta grafia el porcentaje que



representan los vehiculos de C2- G es de 5,10% siendo el tercer tipo de vehiculo mas transitado

en la zona.

12.2. Estimacién de los contaminantes criterios CO, NOx y COV'’S emitidos por
fuentes mdviles por medio de factores de emision.

De acuerdo con la cantidad de vehiculos que transitaron durante los dias monitoreados, se
determiné la emisién caliente de cada tipo de vehiculos identificado, considerando los

indicadores de contaminacién ajustados a los contaminantes criterios como COV’s, NOx y CO.

Bajo la metodologia utilizada (CORINAIR), para la determinacion de la emision caliente
segun el modelo del vehiculo y considerando los factores de emision de la EURO Relacionado

con el afio de fabricacion de los vehiculos se obtuvo los siguientes resultados.

12.2.1. Emision para dias habiles

Para la estimacion de las emisiones generadas por las fuentes moviles en el
corregimiento de Juan Mina, se considerd la metodologia anteriormente mencionada,
considerando aspectos como el modelo del vehiculo, la distancia recorrida, nimero de
vehiculos que transitaron durante el monitoreo y los factores de emision ajustados a la

tecnologia vehicular y segun lo estipulado por la EURO VI.

Los vehiculos que transitaron durante los 3 dias habiles del monitoreo en ambas

jornadas se relacionan con vehiculos con modelos comprendidos entre el 2006 y 2019.

A continuacion, se presenta en la tabla 19 y 20, los dias habiles monitoreados en los
cinco puntos, para analizar cbmo fue por jornada el comportamiento de emision por fuente

movil en el corregimiento de Juan Mina.



Tabla 19. Estimacion de emisiones para fuentes mdéviles jornada matutina dias habiles.

DIA HABIL MATUTINO VEHICULOS SON MODELO (2006-2019)

Modelo NUmero Distancia Emision del Emision del Emision del

e Factor de Emision

del de Recorrida contaminante contaminante contaminante

Vehiculo vehiculos (Km) CcoO CoVv’'s NOX
CO COV'S NOX

Taxi 54 10 0,4928 0,02338 0,0852 266,431 12,640 46,063
Autos 220 10 0,4928 0,02338 0,0852 1085,461 51,498 187,665
Bus 24 10 4,5516 0,50452 3,9341 1093,692 121,230 945,327
Buseta 2 10 4,5516 0,50452 3,9341 91,141 10,103 78,777
C-2P 21 10 5,6019 1,08311 21,2879 1177,815 227,726 4475,819
C-2G 71 10 5,6019 1,08311 21,2879 3982,136 769,931 15132,532
C34 25 10 5,6019 1,08311 21,2879 1402,161 271,102 5328,356
C5 7 10 5,6019 1,08311 21,2879 392,605 75,909 1491,940
>C6 9 10 5,6019 1,08311 21,2879 504,778 97,597 1918,208
Motos 495 10 5,4040 1,52968 0,0175 26782,098 7581,002 86,729

Fuente: Autores
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Grafica 14 Emisiones por contaminantes de los vehiculos aforados dia habil jornada matutina.
Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica 14, se puede observar que la mayor concentracion que se genero durante
el aforo vehicular por los 5 puntos fue el contaminante CO para tipos de vehiculos de motos
los cuales la mayoria resaltada en el monitoreo fueron motos 4 tiempos, no obstante hubo

motos de 2 tiempos, resaltando que dentro de diversos estudios es razonable que este sea uno



de los mayores contaminantes a partir de estas fuentes maviles, debido a que no se realiza la

combustion completa, y adicional para la tecnologia vehicular observada durante el

monitoreo son de afios que aun la transicion de combustible ya sea de gasolina a diésel, no se

ha ajustado a estas tecnologias vehiculares.

Tabla 20. Estimacion de emisiones para fuentes mdéviles jornada vespertina dias habiles.

DIA HABIL VESPERTINO VEHICULOS SON MODELO (2006-2019)

Modelo  Ndmero Distan(_:ia e Factor de Emisién Emisic’)_n del Emisié_n del Emisié_n del
del de Recorrida contaminante contaminante contaminante
Vehiculo vehiculos (Km) CcoO CoVv’'s NOX
CO COV'sS NOX
Taxi 65 10 0,4928 0,02338 0,0852 320,704 15,215 55,446
Autos 281 10 0,4928 0,02338 0,0852 1386,430 65,777 239,699
Bus 32 10 4,5516 0,50452 3,9341 1458,257 161,640 1260,436
Buseta 1 10 4,5516 0,50452 3,9341 45,571 5,051 39,389
C-2P 36 10 5,6019 1,08311 21,2879 2019,111 390,388 7672,833
C-2G 74 10 5,6019 1,08311 21,2879 4150,395 802,463 15771,935
C34 31 10 5,6019 1,08311 21,2879 1738,679 336,167 6607,162
C5 6 10 5,6019 1,08311 21,2879 336,519 65,065 1278,806
>C6 12 10 5,6019 1,08311 21,2879 673,037 130,129 2557,611
Motos 859 10 5,4040 1,52968 0,0175 46476,408 13155,719 150,505

Fuente: Autores
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Graéfica 15 Emisiones por contaminantes de los vehiculos aforados dia habil jornada Vespertina.
Fuente: Elaboracion propia



En la gréafica 15, se puede observar que las mayores emisiones generadas por los
vehiculos es el CO (monoxido de Carbono) para vehiculos de motos, resaltando que en esta
zona del corregimiento se presentan en mayoria motos de 4 tiempos. No obstantes, los
vehiculos de carga grande con dos ejes generan mayores emisiones de NOx, dando asi que el

tipo de combustible utilizado es diésel a diferencia de las motos.

Comparando ambas jornadas, cabe resaltar que en ambas la emision por CO
(monoxido de carbono), es la que mayor y estas representan la mayor participacion en los
resultados totales del inventario, debido a que estan relacionadas con algunos elementos que
generan menos eficiencia en los motores de los vehiculos como los procesos de combustion
incompleta, las bajas velocidades de circulacion, la edad del parque automotor y las

deficiencias en el mantenimiento y sincronizacion de los vehiculos.
12.2.2. Emision para dias No habiles.

Para la estimacion de las emisiones generadas por las fuentes moviles en el
corregimiento de Juan Mina, durante los 3 dias No habiles del monitoreo en ambas jornadas
se relacionan con vehiculos con modelos comprendidos entre el 2006 y 2019, como se

considerd para los dias habiles.

A continuacion, se presenta en la tabla 21 y 22, los dias No habiles monitoreados en
los cinco puntos, para analizar cémo fue por jornada el comportamiento de emision por

fuente mavil en el corregimiento de Juan Mina.



Tabla 21. Estimacion de emisiones para fuentes méviles jornada matutina dias No habiles

DIA HABIL MATUTINO VEHICULOS SON MODELO (2006-2019)

Modelo NUmero Distancia Emision del Emision del Emision del

e Factor de Emision

del de Recorrida contaminante contaminante contaminante

Vehiculo vehiculos (Km) CcoO CoVv’'s NOX
CO COV'S NOX

Taxi 23 10 0,4928 0,02338 0,0852 113,480 5,384 19,620
Autos 235 10 0,4928 0,02338 0,0852 1159,470 55,009 200,460
Bus 25 10 4,5516 0,50452 3,9341 1139,263 126,281 984,715
Buseta 1 10 4,5516 0,50452 3,9341 45,571 5,051 39,389
C-2P 26 10 5,6019 1,08311 21,2879 1458,247 281,947 5541,491
C-2G 35 10 5,6019 1,08311 21,2879 1963,025 379,543 7459,699
C34 27 10 5,6019 1,08311 21,2879 1514,333 292,791 5754,625
C5 4 10 5,6019 1,08311 21,2879 224,346 43,376 852,537
>C6 15 10 5,6019 1,08311 21,2879 841,296 162,661 3197,014
Motos 483 10 5,4040 1,52968 0,0175 26132,835 7397,220 84,626

Fuente: Autores
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Grafica 16 Emisiones por contaminantes de los vehiculos aforados dia No habil jornada

Matutina.
Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica 16, se puede observar que la mayor concentracion que se genero durante
el aforo vehicular por los 5 puntos fue el contaminante CO para tipos de vehiculos de motos,

resaltando que estas fuentes trabajan con combustion incompleta de los combustibles a base



de hidrocarburos como gas, gasolina y otros derivados que son generadores de estas

emisiones.

Tabla 22. Estimacion de emisiones para fuentes méviles jornada matutina dias No habiles.

Modelo

del

DIA HABIL VESPERTINO VEHICULOS SON MODELO (2006-2019)

Ndmero

de

Vehiculo vehiculos

Taxi
Autos
Bus
Buseta
C-2P
C-2G
C34
C5
>C6
Motos

43
303
31
3
39
39
23
4
12
603

Distancia
Recorrida
(Km)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

e Factor de Emision

(6{0)
0,4928
0,4928
4,5516
4,5516
5,6019
5,6019
5,6019
5,6019
5,6019
5,4040

COV'S NOX
0,02338 0,0852
0,02338 0,0852
0,50452 3,9341
0,50452 13,9341
1,08311 21,2879
1,08311 21,2879
1,08311 21,2879
1,08311 21,2879
1,08311 21,2879
1,52968 0,0175

Emision del Emision del Emision del
contaminante contaminante contaminante
CcoO COoV’s NOX
212,158 10,065 36,680
1494,976 70,926 258,466
1412,686 156,589 1221,047
136,712 15,154 118,166
2187,370 422,920 8312,236
2187,370 422,920 8312,236
1289,988 249,414 4902,088
224,346 43,376 852,537
673,037 130,129 2557,611
32625,465 9235,039 105,652

Fuente: Autores.

Dia No Habil Vespertino Vehiculos Modelos entre
(2006-2019)
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Graéfica 17 Emisiones por contaminantes de los vehiculos aforados dia No habil jornada

Vespertina

Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica 17, se puede observar que la mayor concentracion sigue siendo el

contaminante CO para tipos de vehiculos de motos los cuales la mayoria resaltada en el



monitoreo fueron motos 4 tiempos, no obstante, hubo motos de 2 tiempos, esto resalta aun
los resultados anteriores donde se puede asociar que Las motocicletas mas antiguas tienden a

ser menos eficientes en términos de combustion y emiten mas contaminantes.

12.3. Mapas de isoconcentracion espacio- temporal de los contaminantes criterios CO,

NOx y COV'S emitidos por fuentes moviles.

12.3.1CO
En la figura 1 se muestra la comparacién de los mapas de isoconcentracion
espaciotemporal del CO emitido por fuentes mdviles en dias habiles. Se puede observar que las
mayores cantidades de CO se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina, esto debido
a que es una de las principales vias de la ciudad de Barranquilla donde hay gran actividad
industrial y conecta con otros municipios se puede observar un alto flujo de vehiculos de todos

los tipos en comparacién con el resto de los puntos.
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Figura 1 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de CO en dias habiles Fuente: Autores

En la figura 2 se muestra la comparacién de los mapas de isoconcentracion
espaciotemporal del CO emitido por fuentes mdviles en dias no habiles. Se puede observar que
las mayores cantidades de CO se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina.
También, se puede resaltar bajas cantidades cercano al punto 4 en la jornada matutina y cercano
al punto 2 en la jornada vespertina, esto relacionado con el bajo flujo vehicular debido a la poca
cantidad de vehiculos que transitaron y teniendo en cuenta que no hay flujo de varios tipos de

vehiculos como los buses, y los camiones grandes.
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Figura 2 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de CO en dias no habiles Fuente: Autores

12.3.2 COV’S
En la figura 3 se muestra la comparacién de los mapas de isoconcentracion
espaciotemporal del COV’s emitido por fuentes mdviles en dias habiles. Se puede observar que

las mayores cantidades se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina. También, se



puede resaltar bajas cantidades cercano al punto 4 en la jornada matutina y cercano al punto 2 en
la jornada vespertina, esto relacionado con el bajo flujo vehicular debido a la poca cantidad de
vehiculos que transitaron y teniendo en cuenta que no hay flujo de varios tipos de vehiculos

como los buses, y los camiones grandes.

COV'S dia habil matutino
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Figura 3 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de los COV's en dias habiles Fuente: Autores

En la figura 4 se muestra la comparacién de los mapas de isoconcentracién
espaciotemporal del COV’s emitido por fuentes moviles en dias no habiles. Se puede observar
que las mayores cantidades se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina. También al
igual que en dia habil, hay bajas cantidades cercano al punto 4 en la jornada matutina y cercano
al punto 2 en la jornada vespertina. No obstante, se observa menores emisiones de COV’s porque

el flujo de vehiculos fue menor en comparacion con el dia habil.



COV’S dia no habil matutino

2700
2600
2500
2400
2300
{2200
2100
12000
— 1900
1800
{1700
{1600
{1500

— 1400
ilSOO

1200
1100

1000
—900

HEERE

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

COV'S dia no habil vespertino

4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
~ {1000
—'800

[ ]

| TEN

Figura 4 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de los COV's en dias no habiles Fuente: Autores

12.3.3 NOx
En la figura 5 se muestra la comparacion de los mapas de isoconcentracion

espaciotemporal del NOx’s emitido por fuentes moviles en dias habiles. Se puede observar que



las mayores cantidades se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina, esto debido a
que se encuentran diversas industrias lo que lleva a una gran cantidad de vehiculos
principalmente de carga pesada. Sin embargo, en comparacion con los otros contaminantes, hubo
menores emisiones de NOXx en los puntos 1, 2, y 4. También, se resalta menores emisiones en la

jornada matutina.
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Figura 5 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de NOx en dias habiles Fuente: Autores

En la figura 6 se muestra la comparacién de los mapas de isoconcentracién
espaciotemporal del COV’s emitido por fuentes méviles en dias no habiles. Se puede observar
que las mayores cantidades se concentran en el punto 5 ubicado en la via Juan Mina, aunque con
menores emisiones a diferencia de dia habil. Adicionalmente, se puede resaltar bajas emisiones
en los puntos 1y 2 en la jornada matutina y en la jornada vespertina en los puntos 1, 2, 3y 4.

Esto se debe a que en esos puntos la circulacién de vehiculos pesados es excesivamente bajo.
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Figura 6 Mapas de isoconcentracion espaciotemporal de NOx en dias no habiles Fuente: Autores



13.Conclusiones

De este proyecto se logra concluir distintos aspectos relevantes del aforo vehicular realizado
en el corregimiento de Juan Mina, donde se determind que en este parte de la ciudad de
Barranquilla el vehiculo més usado por la comunidad son las motos, es importante sefialar que se
logré evidenciar que este tipo de transporte en la zona no cuenta con una regulacion normativa

oportuna por parte de las autoridades locales.

Es importante sefialar, que, de los cinco puntos de aforados del corregimiento, el punto 5,
que corresponde a una via que comunica a Barranquilla con otros municipios y ciudades; es el
mas transitado. Lo anterior, coincide con los resultados obtenidos de las emisiones estimadas de

los distintos contaminantes que se derivan de la combustion incompleta vehicular.

Con respecto a los contaminantes estudiados en el corregimiento, se encontro que el CO
(mondxido de carbono) presento mayores emisiones de emisiones en los dias habiles y en no
habiles. Lo anterior, considerando que este se presenta por la combustion incompleta de los
motores a gasolina, lo que puede aumentar por la falta de mantenimiento de los vehiculos. Esto

fue un factor muy evidente en las jornadas de aforos realizadas en el corregimiento.

Otro de los contaminantes con mayor concentracion son los COV’s, los cuales son emitidos
por distintas fuentes moviles principalmente las motos, buses y vehiculos de carga pesada los
cuales trabajan con gasolina y Diesel. En el caso de los vehiculos que funcionan con gasolina sus
afectaciones en las emisiones puede tener un incremento, ya que estos en caliente generan mayor
ebullicién de estos compuestos organicos volatiles. Teniendo en cuenta que los COV's
presentaron mayores emisiones dias habiles se puede encontrar una relacion directa entre el

contaminante anteriormente mencionado, las motos que fue el vehiculo con mayores emisiones



de los contaminantes, y fuente movil mencionada presento mayor aforo en los dias hébiles en el

corregimiento de Juan Mina.

Para el caso de los NOx presento menor emisiones en las estimaciones realizadas. Es
importante sefialar que el vehiculo que presento mayor estimacion de este contaminante fueron
los moviles de carga pesada, esto ultimo teniendo en cuenta que sus motores funcionan con
Diesel. Este tipo de automotor es muy constante en la zona debido al asentamiento de industrias

en las zonas aledanas al corregimiento de Juan Mina.

Las estimaciones que en este proyecto se realizaron pueden ser usadas para la toma de
acciones prevenidas por parte de los entes reguladores (Barranquilla Verde, CRA) para disminuir
las exposiciones a las que se tienen que enfrentar las familias que habitan en el corregimiento de
Juan Mina en la ciudad de Barranquilla, ya que solo estos no se enfrentan a la emision generada
por fuentes moviles sino todas aquellas que son generadas por las empresas que operan en esta

zona de la ciudad.

14. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en el presente proyecto, se realizan las siguientes

recomendaciones a futuras investigaciones:

e Tener mayor control por parte de los centros de diagnostico automotriz, para realizar una
revision de los vehiculos para verificar su cumplimiento con respecto a la normativa
legal vigente para emitir contaminantes.

e Fomentar el uso de vehiculos a gas para evitar combustion incompleta, ya que genera

emisiones de contaminantes, especialmente el CO.



e Realizar con mayor frecuencia revisiones tecnicomecénicas en las motos, esto debido a
que son de los vehiculos mas comunes en cualquier parte y por ende de los que méas
contaminacion producen.

e Incentivar a las autoridades ambientales la realizacion de monitoreos de fuentes moviles,
considerando que son las principales fuentes de contaminacion atmosférica en entornos
urbanos.

e Buscar alternativas que permitan que el uso de vehiculos en zonas residenciales sea més

controlado.
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