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RESUMEN Y ABSTRACT

El sector transporte es conocido internacionalmente como uno de los sectores con el
mayor consumo de energia, que en casi su totalidad es de origen fosil, lo cual repercute en tener
material particulado suspendido en el aire y en emitir los Gases de Efecto Invernadero (GEI),
que contribuyen al cambio climético; sin embargo, este sector permite el desarrollo de las
sociedades (ITDP 2013). La investigacion tuvo por objeto estimar la Huella de Carbono en las
glorietas (Maria Mulata, Los Gallos, Los Musicos) de la avenida Simon Bolivar de Valledupar,
Cesar acorde con la Norma UNE-EN 1SO 14064 vy se realizd por tres fases: Realizar un
diagnostico del area de estudio (las tres glorietas Maria Mulata, Los Gallos, Los Musicos) de
la avenida Simén Bolivar de Valledupar, Cesar; cuantificar las emisiones con la metodologia
estipulada en la Norma UNE-EN ISO 14064, por medio de una calculadora de carbono (Carbon
Foot Print) y establecer estrategias para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
de acuerdo con los resultados obtenidos. Para lograr la estimacion de la huella de carbono se
Ilevé a cabo un diagndstico o un estado previo en la avenida Simén Bolivar y se priorizaran las
actividades en tres puntos con gran afluencia vehicular en la ciudad, para asi establecer
estrategias para la reduccion de emisiones y por ende la disminucién de la huella de carbono.
Los resultados mostraron que la glorieta Maria Mulata presentd las mayores emisiones en las
4 semanas en comparacion con las demas zonas. Para el caso de las semanas, la 4 fue la de

mayor emisiones de GEI. La huella de carbono fue de 429696, 94 Ton Co2Eq.

Palabras claves: Cambio climatico, gases de efecto de invernadero, parque automotor.
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ABSTRACT

The transport sector is internationally known as one of the sectors with the highest
energy consumption, which is almost totally of fossil origin, which has an impact on having
particulate material suspended in the air and emitting greenhouse gases (GHG) , which
contribute to climate change; However, this sector allows the development of societies (ITDP
2013). The purpose was intended to estimate the carbon footprint in the roundabouts (Maria
Mulata, Los Gallos, Los Musicos) of Simén Bolivar de Valledupar avenue, Cesar according to
the UNE-EN 1SO 14064 standard and was carried out by three phases: perform a Diagnosis of
the study area (the three gloriets Maria Mulata, Los Gallos, the Musicians) of Simon Bolivar
de Valledupar Avenue, Cesar; Quantify emissions with the methodology stipulated in the UNE-
EN ISO 14064 standard, by means of a carbon calculator (Foot Print) and establish strategies
to mitigate greenhouse gas emissions according to the results obtained. To achieve the
estimation of the carbon footprint, a diagnosis or a previous state was carried out on Simon
Bolivar Avenue and the activities at three points with a large vehicle influx in the city were
prioritized, to establish strategies for the reduction of emissions and therefore the decrease in
the carbon footprint. The results showed that the glorieta Maria Mulata presented the largest
emissions in the 4 weeks compared to the other areas. In the case of weeks, the 4 was the largest

GHG emissions. The carbon footprint was 429696, 94-ton coZeq.

Keywords: Climate change, greenhouse gases, automotive park.
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INTRODUCCION

El parque automotor de Colombia, con corte a junio 20 de 2019, segun el reporte del
RUNT de los vehiculos activos, se compuso principalmente por motocicletas (56,6%),
automoviles (23,5%) y camionetas (10,9%), seguidos en menor porcentaje por camperos, los
cuales operan a diferentes combustibles: diésel, gasolina, y algunos hibridos con clasificacion
europea. Las fuentes emisoras con mayor indice en contaminacion son las emisiones
generadas por las fuentes moviles provenientes del tubo de escape que pueden ser a
temperaturas frias o calientes, y emisiones evaporativas por la combustién incompleta del
combustible y generacion de metano y otros gases provenientes del automotor. (Ocafia, Vega,
& Parra, 2012).

La presente investigacion tuvo por objeto estimar la Huella de Carbono en las glorietas
(Maria Mulata, Los Gallos, Los Musicos) de la avenida Simon Bolivar de Valledupar, Cesar,
por medio de tres fases: caracterizar por medio de tablas de tabulacion los puntos de estudio
con el fin de facilitar el andlisis de los datos, cuantificar las emisiones con la metodologia
estipulada en la Norma UNE-EN ISO 14064, por medio de una calculadora de carbono (Carbon
Foot Print) y establecer estrategias para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
de acuerdo con los resultados obtenidos, permitiendo conocer una perspectiva de las fuentes y
la distribucion porcentual de emisiones de GEI y sentar un precedente que permita realizar un
seguimiento a través del tiempo; con el fin de generar estrategias orientadas a la mitigacion del
cambio climatico y buscar la disminucion en las emisiones de GEI y generando cambios en los
modelos consumo. Es importante incorporar dentro la gestién el calculo de la huella de carbono
para minimizar el impacto ambiental causado por el alto flujo vehicular, como una forma de
incentivar la participacion de las organizaciones y empresas de los diferentes sectores de

movilidad hacia la reduccién de gases de efecto invernadero GEI.

La investigacion se estructurd en diez capitulos, divididos de la siguiente manera: en el
capitulo nimero uno, se realiza la descripcion del planteamiento del problema, el capitulo
namero dos menciona la justificacion. El capitulo nimero tres menciona los objetivos de la
investigacion. En el capitulo 4 encontramos el marco referencial. El capitulo nimero cinco,
hace referencia al marco metodoldgico, en el que se encuentra la descripciéon de la linea,

sublinea, tipo, nivel, poblacion y muestra que requiere el desarrollo de la investigacion.
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Adicionalmente, se encuentra el desarrollo metodoldgico. El capitulo sexto son los resultados
y analisis obtenidos. Posteriormente, en el capitulo séptimo se encuentran las conclusiones,

seguido por el capitulo octavo, conclusiones y por ultimo la bibliografia y anexos.

La glorieta Maria Mulata presentd las mayores emisiones en las 4 semanas en
comparacion con las demas zonas. Para el caso de las semanas, la 4 fue la de mayor emisiones
de GEI. La huella de carbono fue de 429696, 94 Ton Co%Eg.
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1. SITUACION PROBLEMA

En los ultimos tiempos el calentamiento global ha dejado de ser un problema neto de
cientificos y ha pasado a ser de interés y a generar alta preocupacién en gremios tal como los
gubernamentales y de algunas organizaciones, que han unido esfuerzos por buscar una
solucion para los altos niveles de contaminacion en todo el planeta. De acuerdo con Cérdenas
D (2016), el calentamiento global contribuye al aumento de temperatura a nivel mundial
causando un impacto en la atmdsfera ocasionada mayormente por las concentraciones de gases

de efecto invernadero, tal como se puede percibir en diferentes sucesos alrededor del mundo.

En general, la principal fuente de contaminacion del aire se da por la emision de gases
producidos por actividades antropogénicas (como la deforestacion, generacion eléctrica, uso
indebido del suelo, sobrepoblacion y exceso de flujo vehicular), se emiten Gases de
Efecto Invernadero (GEI), por el crecimiento demografico y econdmico, acelerando este
fendmeno, de donde se desprende el calentamiento global y por ende el cambio climético
teniendo como principal factor uno de los gases mas importantes del efecto invernadero que
es el Dioxido de Carbono (CO2). Las fuentes emisoras con mayor indice en contaminacion
son las emisiones generadas por las fuentes moviles provenientes del tubo de escape que
pueden ser a temperaturas frias o calientes, y emisiones evaporativas por la combustion
incompleta del combustible y generacion de metano y otros gases provenientes del automotor.
(Ocaria, Vega, & Parra, 2012).

El cambio climatico es en si un problema ambiental, pero también por sus actividades
de origen, sus trascendencias y consecuencias se considera un problema de desarrollo trayendo
consigo impactos econdmicos, sociales, culturales y ecosistémicos (Gunster, 2017). Entre los
impactos econdmicos esta el principio de “quien contamina paga”, este se ha transformado en
la justificacion de los agentes causantes del dafio al ambiente como una regla econdmica,
asignandole un costo o valor que aparentemente compensa el dafio (Morin & Orsini, 2014)
que se produce por las emisiones de los motores que funcionan alimentados por combustibles
no renovables como el petroleo. A pesar de la estrecha relacion entre el aumento de las
emisiones de efecto invernadero y el transporte (Banister, 2011) las politicas implementadas

hasta el momento no han contribuido en la disminucion de estos.
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Este proyecto estd enfocado en la estimacion de la huella de carbono generado por
trafico vehicular que circula por las glorietas a estudiar en la ciudad de Valledupar ubicada al
norte del departamento del Cesar. Que ha tenido un crecimiento poblacional y econémico de
forma acelerada en los ultimos 20 afios, situacion que se ha visto reflejada en el incremento
de la flota vehicular y motocicletas (fuentes moviles) que circulan en el perimetro urbano que
es directamente proporcional al aumento de estos. Segin Garcia, J (2021), la movilidad en el
area metropolitana se ha marcado, al igual que el contexto nacional, por un crecimiento
sostenido del parque automotor, que en Valledupar asciende a 83.991 vehiculos, con una tasa
de crecimiento anual del 10%, de los cuales el 58% corresponden a motocicletas.

En la Avenida Simén Bolivar, siendo una de las méas concurridas, el estudio se centra
en tres puntos criticos (Glorieta Maria Mulata, Glorieta Los Gallos, Glorieta Los MUsicos.),
los cuales presentan mayor congestion vehicular en las diferentes horas pico del dia, d ebido
a esto, “la emision de gases en algunas zonas de la ciudad se ha elevado considerablemente
con respecto a afios anteriores” (Maestre H, 2019), se ven todo tipo de autos y motocicletas,
donde algunos de estos ya cumplieron su tiempo de uso y otros tantos no cuentan con la
debida revision tecno mecénica y normas de transito actualmente establecidas por la ley,
por lo que la emisidn de estos gases es mayor considerando otros puntos criticos de la ciudad,

y se ha visto afectada la cobertura arborea.

1.1.Formulacion Del Problema
¢Cual es la magnitud del impacto generado por las emisiones de gases de efecto
invernadero en los puntos de estudio con respecto a toda la ciudad y a partir de esto qué

medidas se pueden tomar?
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2. JUSTIFICACION

La lucha mundial contra el calentamiento global y la emisién de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) es un asunto de competencia neta de las autoridades ambientales, y debe
contrarrestarse ya sea con las herramientas que nos facilita la ley, sino también con proyectos
que le hagan contemplar a los emisores sobre su responsabilidad y buscar mitigar la produccién
dichos gases. Por otra parte, la determinacion de la huella de carbono es considerada una
metodologia eficaz para medir el impacto antropdgeno derivados de las actividades de
produccion o consumo de bienes y servicios (Pandey et al., 2010; Wiedmann, 2009), y

cuantificar las emisiones de dichos gases.

En su proyecto Mesa J (2018), menciona que las dificultades que experimentan algunas
sociedades del mundo moderno en sus grandes ciudades con la congestion vehicular no son
solo de ineficiencia vial para las actividades productivas y comerciales, como pareciera
deducirse del énfasis que dan a estos asuntos los medios de comunicacion y politicos. Existen

impactos ambientales y sociales.

Este proyecto estuvo orientado para la gestion ambiental de la ciudad en cuanto a la
importancia de medicion de la Huella de Carbono proveniente del flujo vehicular en los puntos
de estudio, en materia de transporte y movilidad, se ha visto un crecimiento constante anual en
el parque automotor que se aproxima al 10%, esto teniendo en cuenta que el 58% le
corresponde al uso de motocicletas. (Garcia, J. 2021), permitiendo conocer una perspectiva de
las fuentes y la distribucion porcentual de emisiones de GEI y sentar un precedente que permita
realizar un seguimiento a traves del tiempo; con el fin de generar estrategias orientadas a la
mitigacion del cambio climatico y buscar la disminucion en las emisiones de GEI y generando
cambios en los modelos consumo. Es importante incorporar dentro la gestion el calculo de la
huella de carbono para minimizar el impacto ambiental causado por el alto flujo vehicular,
como una forma de incentivar la participacion de las organizaciones y empresas de los
diferentes sectores de movilidad hacia la reduccion de gases de efecto invernadero GEI. Asi
mismo, estas actividades permitieron emprender acciones concretas para mitigar y compensar

el dafio generado en el corto y largo plazo por las emisiones de CO2.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la Huella de Carbono en las glorietas (Maria Mulata, Los Gallos, Los Musicos)
de la avenida Simén Bolivar de Valledupar, Cesar acorde con la Norma UNE-EN 1SO
14064

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar las caracteristicas de la movilidad (en las tres glorietas, Maria Mulata, Los
Gallos, Los Musicos) de la avenida Simon Bolivar de Valledupar, Cesar.

Estimar emisiones de gases de efecto invernadero con la metodologia estipulada en la

norma UNE-EN ISO 14064, por medio de una calculadora de carbono (carbdn foot print)

*Establecer estrategias para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero de

acuerdo con los resultados obtenidos.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 ANTECEDENTES

En el proyecto “Andlisis De La Huella De Carbono Al Sector Transporte De Las
Pymes De La Ciudad De Tulua” (Balanta & Rosero, 2019) se analizan los beneficios que se
obtienen al aplicar el calculo de la huella de carbono a 4 Pymes del sector transporte de la
ciudad de Tulud; para ello, se realiza, en primer lugar, una caracterizacion de estas Pymes en
aras de contextualizar la situacion de estas dentro del sector. Seguidamente, se identifican los
beneficios tributarios, civiles, sociales y comerciales que se obtienen al calcular la huella de
carbono a estas entidades, con el propdsito de buscar incentivos en las leyes colombianas que
promuevan la utilizacion de este tipo de herramientas. Por ultimo, se analizan las metodologias
mas importantes existentes para el calculo de la huella de carbono y las de mayor impacto
potencial para América Latina, se identifica la mas apropiada para las 4 empresas y se realiza
el calculo de la huella de carbono a través de la calculadora desarrollada por la Corporacion
Ambiental Empresarial (CAEM) en conjunto con la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca (CAR).

Para el proyecto “Estimacion cuantitativa y calculo de emisiones ambientales (huella
de Carbono), en el terminal terrestre de la ciudad de Guaranda” (Medina C, 2018) se tuvo
como objetivo la estimacion cuantitativa del valor generado por el terminal terrestre de
Guaranda en base a la norma 1SO 140064 y GHG Protocol, normas internacionales que
garantizaron un valor real de la Huella de Carbono. Para el desarrollo de las mediciones de los
Gases de efecto invernadero se realizd con el equipo Bacharach ECA 450, analizador
certificado por Environmental Protection Agency, para la cuantificacién de gases por su
tecnologia de celdas electroguimicas y microprocesadores que mide el nivel de emision en la
fuente. El estudio por alcances permitié identificar, al alcance 111 como el principal generador
de GEI con un 99.99% del total de la Huella de carbono, perteneciente a la flota de autobuses
que son dependientes de la tecnologia EURO, y un total de 31990,21 toneladas de CO2e
generadas por el terminal terrestre incluyendo el alcance 1l. Ademas, que se establecio las
medidas de control y un plan de mejoramiento para la calidad del aire con el fin de promover

un desarrollo limpio.
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En el Articulo Cientifico “Estudio de la Huella de Carbono en Unidades
Desconcentradas de Terminales Terrestres” (Cordova, Carrasco, Garces & Padilla, 2018), se
consiguio la estimacion de la huella de carbono de los terminales terrestres de la ciudad de
Ambato (UDTA) refleja la realidad de un problema que afecta a la sociedad mundial. El factor
de emision de CO2 obtenido fue de 78131,532 kg CO2/TJ. Este valor fue comparado con el
Factor de Emision reportado en la IPCC que es de 74100 kg CO2 /TJ, diferencia que se
atribuy6 a que el Factor de Emision esté influenciado por la tecnologia y operacion de los
autobuses y distintas caracteristicas del combustible. La huella de carbono fue de 71, 69t CO2
-e, 133,44t CO2 -e y 92159,74 t CO2 -e, para los alcances 1, 2 y 3 respectivamente; Como se
estimo inicialmente la mayor aportacion a la huella de carbono estuvo dada por la flota

vehicular que se consider¢ en el alcance 3.

En el proyecto “Estimacion de la huella de Carbono de la comunidad universitaria
proveniente de fuentes moviles utilizados para desplazarse hacia la UNALM” (Comin &
Saavedra, 2017), realizaron la estimacion de la huella de carbono de la comunidad universitaria
proveniente de fuentes moviles utilizadas para desplazarse al campus de la Universidad
Nacional Agraria la Molina durante los semestres académicos 2016 1 y 2016 11. La metodologia
de estudio se realizo en base al Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero, y se utilizaron los factores de emision del IPCC (Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico) y del DEFRA (Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacion y Asuntos Rurales). El estudio considero el alcance 1 (emisiones directas de la
flota de los buses de la universidad) y el alcance 3 (emisiones indirectas provenientes del
transporte masivo, individual y no motorizado). Se aplicd una encuesta a 1.066 miembros de
la comunidad universitaria con la finalidad de obtener informacidn con respecto a los habitos

de transporte utilizados para desplazarse hacia la universidad.

(Rios, Marquet, & Miralles-Gausch, 2016) En su articulo cientifico estudiaron las
emisiones de CO2 desde el punto de vista de la demanda de transporte en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) y Medellin, para ello se emplearon los datos de
la encuesta de movilidad cotidiana EOD2012. Los resultados permitieron conocer como las
variables relativas al viaje, variables socioecondémicas y territoriales contribuyen a las
emisiones de CO2. Ademas, se emple6 un arbol de decision tipo CHAID para observar de qué
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manera los factores socioeconémicos afectan la decision de usar un medio de transporte mas
contaminante que otro, dando cuenta de la estrecha relacion entre renta y emisiones de CO2
por el uso del transporte.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 La Huella De Carbono.

El concepto de huella de carbono surgié como un tipo de huella ecolégica, sin embargo,
esta Ultima tiene una definicion mas amplia al incluir todos los impactos ambientales, y debido
a la importancia creciente que ha ido adquiriendo el impacto climatico, al dia de hoy ya se
habla de huella de carbono como un parametro independiente (Ambrds et al., 2012). La huella
de carbono es por tanto una herramienta que permite medir las emisiones de CO2 y su analisis
se basa en metodologias reconocidas internacionalmente que representan un estandar a nivel
mundial para los estudios de huella de carbono (Ambros et al., 2012). La huella de carbono es
considerada una de las mas importantes herramientas para cuantificar las emisiones de gases

efecto invernadero (Espindola & Valderrama, 2012).

La huella de carbono puede ser entendida como un concepto que permite determinar la
cantidad total (balance) de GEI emitidos (directa e indirectamente) a la atmdsfera medidos en
CO2 equivalente, producto de la realizacion de actividades cotidianas de nuestra sociedad, tales
como el transporte, la mineria, la generacion eléctrica, la agricultura, la produccion de bienes

de consumo, etc. (Borquéz, 2010).

Su célculo considera el total de emisiones relacionadas a cada una de las etapas de un
ciclo productivo, abarcando desde la adquisicion de materias primas, hasta la eliminacion de
sus desechos, permitiendo establecer planes estratégicos para su eventual disminucion, los que
van desde la reingenieria de procesos y mejoras tecnoldgicas, hasta planes de eficiencia de
consumo energético, entre otras (Brito, 2011). Su importancia radica en que, una vez conocida
la huella, es posible implementar una estrategia de reduccion y/o compensacion de emisiones,

a través de diferentes programas, publicos o privados (Rodas, 2014).

En su calculo, se realiza un inventario de emisiones de GEI o se focaliza, en las
emisiones de CO2 producidas por las principales actividades institucionales, abriendo con ello

la posibilidad de establecer estrategias destinadas a monitorearlas y reducirlas, favoreciendo la
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responsabilidad ambiental y que las actividades institucionales sean mas 7 sustentables
(Barreda & Polo, 2012). Es asi como la huella de carbono representa una poderosa herramienta
de gestion y un estimulo para adoptar una estrategia para el logro de la sustentabilidad de las

organizaciones (Espindola & Valderrama, 2012).

4.1.2 Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Los gases de efecto invernadero son aquellos componentes gaseosos de la atmésfera,
naturales o antropogénicos, que absorben y emiten radiacion en determinada longitud de onda
del espectro de radiacion infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmosfera debido a los mismos gases, y por las nubes. De esta manera, la presencia de GEI en
la atmosfera, contribuye a la retencion de parte de la energia emitida por el suelo tras haber
sido calentado por la radiacion solar (CMCC, 1992).

Su concentracion atmosférica es baja, pero tienen una importancia fundamental en el
aumento de la temperatura del aire proximo al suelo, haciéndola permanecer en un rango de

valores aptos para la existencia de vida en el planeta (Camilloni, 2014).

Los GEI méas importantes estan presentes en la atmdsfera de manera natural, pero
también existen algunos gases artificiales producto de la actividad industrial. Los principales
GEI son: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos
(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafloruro de azufre (SF6). Los gases de efecto de
invernadero se encuentran de manera natural pero su concentracion se ha incrementado con la
actividad humana a partir de la era industrial, 5 lo que exacerba el calentamiento global (IPCC,
2007a). No todos los GEI tienen la misma capacidad de provocar calentamiento global, pero
su intensidad depende de su poder de radiacion y el tiempo promedio que la molécula del gas
permanece en la atmosfera. Si estos dos factores se consideran juntos, al promedio de
calentamiento que pueden causar, se le conoce como “Potencial de Calentamiento Global”, el
cual es obtenido matematicamente y es expresado en relacion con el nivel de (CO2), es decir,
el PCG tiene por unidad al di6xido de carbono equivalente (CO2e) (Espindola y Valderrama,
2012).

Las fuentes méviles producen emisiones de GEI de dioxido de carbono (CO2), metano

(CH4) y 6xido nitroso (N20) procedentes de la quema de diversos tipos de combustible, asi

150 9001
S feoniec
CO-5C-CERS187268

www.unicesar.edu.co

o Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
w Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

JN UNICESAR
<

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

como varios otros contaminantes como el monodxido de carbono (CO), los compuestos
organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), el di6xido de azufre (SO2), el material
particulado (PM) y los déxidos de nitrato (NOXx), que causan o contribuyen a la contaminacion
del aire local o regional (IPCC, 2006).

Tabla 1

Gases de Efecto Invernadero de mayor importancia.

Gas Fuente Concentracion Crecimiento
actual (ppm®) anual (%)
Didxido de carbono -Combustion de carburantes
fosiles (petrbleo, gas, hulla) y 151 05
madera
-Erupciones volcanicas
Metano -Descomposicion anaerdbica
de vegetales en tierras
himedas (pantanos, 17 09

ciénagas, arrozales)
-Combustion de biomasa
-Venteo de gas natural
Oxido nitroso -Practicas agricolas (uso de
fertilizantes nitrogenados) 0.31 08
-Combustion de carburantes
fosiles
Clorofluorocarbonos ~ -Origen sintéfico (propelentes
de aerosoles, refrigeracion, 0.00028 - 40
espumas) 0.00048

Ozono troposférico -Combustidn de carburantes 0.02-0.04 -20
fosiles

Nota: La tabla representa los principales GEI proporcionado por Camilloni, 2014

4.2.3El Cambio Climatico.

Para el (IPCC, 2007a), el término “cambio climatico” denota un cambio en el estado
del clima identificable a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos
mas largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos
externos o a cambios antropdgenos persistentes de la composicién de la atmdsfera o del uso de
la tierra. Segun (CMCC, 1992) es un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la

variabilidad natural del clima.
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4.2.3.1 El Sector Transporte Y La Huella De Carbono.

Desde la perspectiva del cambio climatico, el transporte representa un sector con
particular relevancia. Ademas de ser responsable de una parte importante de las emisiones
globales, la dindmica de sus emisiones lo muestra como el sector de mayor crecimiento y el
mas acelerado. En términos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel global,
el transporte es responsable del 13,1% del total y del 22% de los provenientes del consumo
energético, s6lo superado por la generacion de energia eléctrica y calefaccion (International
Energy Agency, 2010). Entre el afio 1970 y el 2006 las emisiones globales provenientes del
sector crecieron un 130%.

Debido a la rapida urbanizacion, el aumento en el nivel de motorizacion y de la edad
del parque automotor, el nivel de emisiones de GEI en Latinoamérica en las ultimas décadas
crecio a un nivel mayor que los otros sectores relacionados al consumo de energia. En las areas
urbanas, cerca del 70% de las emisiones de GEI del transporte automotor provienen del uso de
automoviles particulares, a su vez los principales responsables por la congestion y polucion del
aire. Las perspectivas presentan un escenario aun mas complejo: se espera un incremento
global en las emisiones de GEI del sector transporte de aproximadamente 57% para el periodo
2005-2030 (Huizenga, 2010). Ante el alza de precios y los signos de escasez que presentan los
combustibles fosiles (especialmente el petrdleo) resulta conveniente pensar alternativas para
moderar la tendencia al aumento de demanda. Ademas de la contribucion a la lucha contra el
cambio climatico, este escenario jerarquiza la necesidad de promover medidas tendientes a
mejorar el desempefio del sector transporte y viabilizar el salto hacia sistemas sostenibles,

eficientes y menos intensivos en carbono.

4.2.3.2 Metodologias Del Céalculo De La Huella De Carbono.

Debido a la importancia que en la actualidad esta cobrando la problematica ambiental
asociada al calentamiento global, diversas asociaciones y administraciones han desarrollado
bases de datos y metodologias especificas para la medicidn de las emisiones de GEI y el célculo
de la huella de carbono, con el fin de poder identificar los planes de accién adecuados y

certificar el cumplimiento de las exigencias de Kioto (Mondejar et al., 2011).

La utilizacion de alguna de las metodologias en particular depende del enfoque que se
quiera dar (Brito, 2011). En la actualidad existen dos tipos de enfoques metodolégicos para el
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calculo de la huella de carbono, los cuales son hacia la empresa o al producto (Davila & Varela,
2014). Las metodologias mas utilizadas a nivel internacional y que apuntan al célculo de la
huella de carbono para empresas son: El Protocolo de GEI-Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte (ECCR) y la norma ISO 14064- Cuantificacion de Gases de Efecto
Invernadero (IHOBE, 2013).

4.3 MARCO CONCEPTUAL

La siguiente es la descripcion de los términos aplicados a lo largo del proyecto, que
servird para una mejor lectura e interpretacion del documento. Dichos términos son sustraidos
del (IPCC, 2006).

Cambio Climatico: Importante variacion estadistica en el estado medio del clima en
su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso
maés). El cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien cambios persistentes antropogénicos de la composicion de la

atmosfera o en el uso de las tierras. (IPCC, 2006).

Ciclo del Carbono: Término utilizado para describir el flujo de carbono a través de la

atmosfera, océanos, biosfera terrestre y litdsfera. (IPCC, 2006).

Clima: se suele definir clima como “estado medio del tiempo™ o, mas rigurosamente,
como una descripcion estadistica del tiempo en términos de valores medios y variabilidad de
las cantidades pertinentes durante periodos que pueden ser de meses o miles o millones de
afios. El periodo normal es de 30 afios. (IPCC, 2006).

Cloro-fluorocarbono: Gas de efecto invernadero incluidos en el Protocolo de
Montreal De 1987 vy utilizados para refrigeracion, aire acondicionado, empaquetado,
aislamiento, disolventes o propelentes para aerosoles. Como no se destruyen en la baja
atmosfera, los CFC se desplazan hasta la alta atmdsfera donde con las condiciones apropiadas,

descomponen el ozono. (IPCC, 2006).

Combustibles Fdsiles: Combustibles basados en carbono de depdsitos de carbono

fosil, incluidos el petroleo, el gas natural y el carbono. (IPCC, 2006).
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Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMCC):
La Convencion se adopt6 el 9 de mayo de 1992 en Nueva York, y mas de 150 paises y la
Comunidad Europea la firmaron en la Cumbre sobre la tierra de 1992 celebrada en Rio de
Janeiro. Su objetivo es la “estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico. (IPCC, 2006).

Cuantificacion de Emisiones: Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
generados por una institucion, expresadas en CO eg. (IPCC, 2006).

Deposito: Componente del sistema climético, distinto de la atmosfera que tiene
capacidad para almacenar, acumular o emitir una sustancia que es motivo de preocupacion
(como el carbono, un gas de efecto invernadero, o un precursor). Los océanos, tierras y bosques

son ejemplos de depositos de carbono. Un yacimiento es un téermino equivalente. (IPCC, 2006).

Desarrollo Sostenible: Desarrollo que atiene las necesidades actuales sin comprometer

la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. (IPCC, 2006).

Desnitrificacion: Proceso que ocurre bajo condiciones anoxicas (sin oxigeno libre) e
implica la conversion bioldgica del nitrato en gas di-nitrégeno (N). El 6xido de nitrégeno puede
ser un producto intermedio de ambos procesos (nitrificacion y desnitrificacion), pero suele

asociarse a menudo con la desnitrificacion. (IPCC, 2006).

Dioxido de Carbono: Gas que se produce de forma natural, y también como
subproducto de la combustién de combustibles fésiles y biomasa, cambios en el uso de las
tierras y toros procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénicos
que afecta al equilibrio de radiacion del planeta. Es el gas de referencia frente al que se miden
otros gases de efecto invernadero y, por lo tanto, tiene un potencial de calentamiento mundial
de 1. (IPCC, 2006).

Dioxido de Carbono Equivalente (CO eq): Concentracion de diéxido de carbono que
podria causar el mismo grado de forzamiento radiactivo que una mezcla determinada de

dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero. (IPCC, 2006).
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Efecto Invernadero: Los gases de efecto invernadero absorben la radiacion infrarroja,
emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmosfera debido a los mismos gases, y por
las nubes. La radiacién atmosférica se emite en todos los sentidos, incluso hacia la Superficie
terrestre. Los gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema de la troposfera

terrestre. A esto se le denomina “efecto invernadero natural”. (IPCC, 2006).

Fuente: Cualquier proceso, actividad o mecanismo que emite un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero o aerosoles en la

atmosfera.

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Gases integrantes de la atmdsfera, de origen
natural y antropogénico, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas
del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmoésfera, y las
nubes. (IPCC, 2006).

Hexafluoruro de Azufre (SF): uno de los seis gases de efecto invernadero que se
intenta reducir en el marco del Protocolo de Kioto. Se utilizan bastante en la industria pesada
para el aislamiento de quipos de alto voltaje y como ayuda para la fabricacion de sistemas de

enfriamiento de cables. Su potencial de calentamiento mundial es de 23900. (IPCC, 2006).

Hidrofluorocarbonos (HFC): uno de los seis gases de efecto invernadero que se
intenta eliminar en el marco del Protocolo de Kioto. Se producen de manera comercial como
sustitutos de los clorofluorocarbonos. Los HFC se utilizan sobre todo en refrigeracion y
fabricacion de semiconductores. Su Potencial de calentamiento mundial se encentra en la gama
de 1300 a11700. (IPCC, 2006).

Inventario: Lista de cuantificacion de emisiones de GEI y de las fuentes de emision

correspondientes a una institucion determinada. (IPCC, 2006).

Metano (CH): Hidrocarburo que es un gas de efecto invernadero, producido por la
descomposicién anaerobia (sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal,
descomposicién de residuos animales, produccion y distribucién de gas natural y petrdleo,
produccién de carbdn, y combustion incompleta de combustibles fosiles. EI metano es uno de
los seis gases de efecto invernadero que se intenta reducir en el marco del Protocolo de Kioto.
(IPCC, 2006).
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Nitrificacién: proceso aerdbico que convierte el amoniaco y otros compuestos
nitrogenados en nitrato (NO). (IPCC, 2006).

Oxido Nitroso (NO): potente gas de efectos invernadero emitido con los usos de
cultivos en tierras, especialmente el uso de fertilizadores comerciales y organicos, la
combustion de combustibles fésiles, la produccion de acido nitrico, y la combustion de
biomasa. Uno de los seis gases de efecto invernadero que se intentan reducir con el Protocolo
de Kioto. (IPCC, 2006).

Ozono (O): Forma triatémica del oxigeno, es un componente gaseoso de la atmdsfera.
En la troposfera se crea de forma natural y por reacciones fotoquimicas por medio de gases que
resultan de actividades humanas (smog fotoquimico). En grandes concentraciones, el 0zono
troposférico puede ser perjudicial para una amplia gama de organismos vivos. El ozono

troposférico actia como un gas de efecto invernadero. (IPCC, 2006).

Protocolo de Kioto: El protocolo de Kioto a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatica (CMCC) se adoptd en el tercer periodo de sesiones de La
Conferencia de las Partes de la CMCC en 1997 en Kioto, Japdn. Contiene unos compromisos
legales vinculantes, ademas de los incluidos en la CMCC. Los paises del Anexo B del Protocolo
(la mayoria de los paises en el Organizacion de Cooperacién y Desarrollo-OECD, vy los paises
con economia de transicion) acordaron la reduccion de sus emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero (dioxido de carbono, metano, Oxido nitros, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, y hexafluoruro de azufre) a al menos 5 por ciento por debajo de los niveles
en 1990 durante el periodo de compromiso de 2008 al 2012. (IPCC, 2006).

4.3 MARCO CONTEXTUAL

La ciudad de Valledupar esta ubicada al nororiente de la Costa Atlantica Colombiana,
a orillas del Rio Guatapuri, en el valle del Rio Cesar formado por la Sierra Nevada de Santa
Marta al occidente y la Serrania del Perija. Este proyecto se ubicara en tres glorietas de la

avenida Simén Bolivar de esta ciudad.

Figura 1

Ubicacion Valledupar.
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Fuente: Google Maps, 2023
Figura 2

Glorieta Maria Mulata.

Glorieta Los Gallos.
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Fuente: Google Maps.
4.4.2. Demografia.

Fuente: Google Maps.

El municipio de Valledupar tenia una poblacion de 532.956 habitantes para 2020, donde
el 88% de la poblacién de Valledupar vive en el casco urbano, mientras que un 12% lo hace en

su zona rural, lo que se conoce como centros poblados (corregimientos) y rural disperso.
468.165 habitantes y 64.791, respectivamente. (Cesore, 2020).
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4.4.3. Economia.

Actualmente la ciudad de Valledupar empieza a diversificar su economia abriendo
nuevas perspectivas distintas a la tradicional vocacién agropecuaria de gran validez historica.
Desde la creacion del departamento del Cesar y la designacién de la ciudad como su capital, el
desarrollo econémico de la nueva ciudad creci6 hasta alcanzar niveles nunca mas alcanzados,
que en materia agropecuaria logré consolidarse como el primer productor nacional de algodén
y la segunda cabafia bovina mas grande del pais después de Cordoba; trayendo consigo nuevas
inversiones y un bienestar realmente palpable. (Alcaldia de Valledupar, (s.f.))

4.4.4. Faunay Flora.

Valledupar se caracteriza por ser una de las ciudades mas arborizadas de Colombia,
esto en parte por iniciativa de los lugarefios, quienes los siembran en los frentes y patios de sus
casas, asi como de la municipalidad que incentiva este tipo de acciones en parques, avenidas,
andenes y zonas publicas. Los arboles mas reconocidos son los mangos, ceibas, cafiahuates,

totumos, robles, cauchos, etc. (Uff.travel, ((s.f.)).

El bosque seco tropical, caracteristico del Valle del rio Cesar, ofrece un ecosistema
ideal para vegetacion, con especies como cafiahuates, acacias, ceibas, cedros, guanabanos,
mangos, citricos, eucaliptos, etc. En cuanto a fauna, existen especies que cada dia se encuentran
mas amenazadas y no se encuentran con facilidad, como es el caso de los venados y tigrillos.
Boas, lagartos, iguanas, falsas corales, mapanas, pericos, colibries, tierrelitas, palomas,

gavilanes y lechuzas hacen parte de la fauna silvestre que habita el territorio. (Uff.travel, ((s.f.)).

4.5 MARCO LEGAL
Tabla 2

Normatividad ambiental general

Norma Representacion

Constitucion Establece los derechos y deberes del estado y de los particulares en relacion

Politica de 1991 con el medio ambiente.
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Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio Del Medio Ambiente se reordena el sector
publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables se organiza el Sistema Nacional Ambiental
SINA y se dictan.

Ley 1333 de
2009

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan

otras disposiciones.

Decreto 2811 de
1974

Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Decreto 298 de
2016

Establece la organizacion y funcionamiento del Sistema Nacional de Cambio
Climatico — SISCLIMA (Politica Nacional de Cambio Climético)

Nota: La tabla
investigacion

Tabla 3

permite conocer la normatividad general relacionada con el proyecto de

Normatividad ambiental especifica

Norm Representacion
Decreto Prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la
948 de calidad del aire.
1995
Resolucién Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de
inmision para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.
0601 de 2006
Resolucién Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles terrestres.
0910 de 2008
Resolucién Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006. EL
MINISTRO DE  AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
610 de 2010 _ )
TERRITORIAL, en uso de sus facultades legales y en especial las conferidas
por los numerales 10, 11 y 14 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993, y los
articulos 6°, 10 y 12 del Decreto 948 de 1995.
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Resolucion Por la cual se establecen los niveles permisibles de calidad del aire o de
inmision el procedimiento para la evaluacion de actividades que generan
1451 de 2013 ) ] o
olores ofensivos y se dictan otras disposiciones.
Resolucion Por medio de la cual se adopta la norma de calidad del aire y se dictan otras

2254 de 2017  disposiciones.

Nota: La tabla permite conocer la normatividad especifica relacionada con el proyecto de
investigacion
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Linea y Sublinea De Investigacion.
El programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria cuenta con una linea de investigacion
“Sostenibilidad y gestion ambiental”, y sublineas, que a su vez contienen lineas terciarias; en

la cual para esta ocasion se consider6 la sublinea “Aire”.

5.2 Enfoque De Investigacion.

El enfoque de investigacion que identificé el proyecto fue de caracter Cuantitativo, ya
que se fundamentd en la obtencion de informacion a través de herramientas como encuestas,
cuestionarios, tabulaciones, etc. Con el fin de obtener diferentes variables acerca del tema en
cuestion, cuya finalidad fue examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado y

del cual se tienen muchas dudas o no se ha tocado antes.

5.3 Alcance de investigacion

El alcance de la investigacion fue descriptivo. Los estudios descriptivos buscan en este
caso medir variables o conceptos con el fin de especificar las propiedades importantes de
comunidades, personas, grupos o fendmenos bajo analisis. El énfasis estd en el estudio
independiente de cada caracteristica, es posible que de alguna manera se integren las
mediciones de dos 0 mas caracteristicas con el fin de determinar como es 0 cOmo se manifiesta
el fendmeno. En algunos casos los resultados pueden ser usados para predecir. (Grajales, T.
2000).

5.4 Poblacion.

La poblacion corresponde al parque automotor del &rea urbana de Valledupar, los cuales
se vieron implicados en la implementacion del proyecto, la poblacion del parque automotor
segun los datos de la Secretaria de transito y transporte municipal (2020), se cuenta con un total
de 200.000 automoviles y 800.000 motocicletas.

5.5.Muestra.
Para los datos de la muestra, se tomaron las tres glorietas: Maria Mulata, Los Gallos y
Los Musicos, que segun los datos de la secretaria de transito y transporte municipal (2018), en

cada una de estas zonas transita un aproximado diario de 2.800 vehiculos, incluyendo
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motocicletas, vehiculos de carga, busetas y automdviles particulares. Asi mismo, segunel POT
de Valledupar (2018), cada una de estas glorietas comprende un area de 111.16 Ha

aproximadamente.

5.6 Desarrollo Metodoldgico.
Para cumplir lo establecido en los objetivos especificos, la investigacion se desarrolld
en las siguientes etapas:

Etapa 1: Realizar un diagnostico del area de estudio (las tres glorietas Maria

Mulata, Los Gallos, Los Musicos) de la avenida Simon Bolivar de Valledupar, Cesar.

Actividad 1.1. Se realiz6 una revision bibliografica al POT de la ciudad con la finalidad
de obtener informacidn necesaria para realizar el diagnostico previo y conocer la zona de
estudio; esto se hizo antes de comenzar con la recopilacion de datos, con el fin de reconocer

las horas de mayor y menor flujo vehicular.

Actividad 1.2. Luego del reconocimiento previo de la zona, se establecieron los
tiempos especificos de recoleccion de datos; para obtener un punto de referencia y realizar una

comparacion respecto a otros dias de la semana.

Actividad 1.3. una vez obtenidos los resultados del flujo vehicular, se realiz6 un

itinerario para llevar a cabo en la siguiente etapa del proyecto.

Actividad 1.4. Se establecieron los puntos de monitoreo y control que facilitaron la
toma de datos con la ayuda de registro videogréafico, con el fin de que los procesos fueran mas
exactos y durante la ejecucidn de estos se pudo llevar a cabo de mejor manera, para no pasar

por alto ningun dato.

Segun Ramirez, et. Al. (2019), para la seleccion de los puntos de muestreo se deben tener

en cuenta diversos factores, entre estos:

e Accesibilidad: es el factor mas importante, pues los puntos deben seleccionarse en
zonas donde sea relativamente facil tomar las muestras.
e Puntos estratégicos: son los puntos en donde probablemente se pueden encontrar

concentraciones anormales debido a la dindAmica de contaminacion.
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Asi las cosas, se establecieron los tres puntos:

glorieta los gallos.
Glorieta maria mulata: Latitud: 40.668103

Longitud: -3.776365
Minutos de arco: 244008618, -22658190
DDD.MM.SS: 40.40.5,-3.46.35

Glorieta los musicos: Latitud: 10.46912
Longitud: -73.25695

Minutos de arco: 244868768, -226546
DDD.MM.SS: 43.41.5,-3.56.15

Glorieta los gallos: Latitud: 10°28'1"N
Longitud: 73°15'21"W
Minutos de arco: 244867618, -226875

DDD.MM.SS: 43.41.5,-3.56.15

#PorelResurgirdelaUPC

Glorieta Maria Mulata, Glorieta los musicos,

Actividad 1.5. Se hizo la caracterizacion mediante un diagrama de entrada (tiempo en

este punto) - salida; y elementos que se encuentran alrededor para identificar aspectos

relacionados.

Etapa 2: Cuantificar las emisiones de GEI por medio de una calculadora de

carbono (Carbon Foot Print).

La calculadora de carbono (Carbon Foot Print), es una aplicacion que permite medir tu

Huella de Carbono, es decir, la cantidad de gases de efecto invernadero generados por el parque

automotor de un lugar especifico. La huella de carbono nace como una medida de cuantificar

y generar un indicador del impacto que una actividad o proceso tiene sobre el cambio climatico,

mas alla de los grandes emisores.
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Actividad 2.1. En los puntos de muestra de cada glorieta, se realizd la cuantificacion
en campo Yy se obtuvieron resultados organizados por diferentes variables (de tiempo, tipo de
combustible, tiempo de vida, uso, etc.).

Actividad 2.2. Luego de obtener dichos datos fueron llevados a la calculadora Carbon

Foot Print con el fin de obtener una cuantificacion acertada y precisa.

Etapa 3: Establecer estrategias para mitigar las emisiones de gases de efecto

invernadero de acuerdo con los resultados obtenidos.

Actividad 3.1. se implementaron actividades de sensibilizacion en los puntos de

estudio por medio de material informativo (folletos).

Procesamiento y Analisis De La Informacion

La norma UNE-EN ISO 14064 recoge unos principios bajo los cuales deben ser
realizadas todas las acciones que componen la elaboracion del calculo de la Huella de Carbono
de GEI, los proyectos de reduccion de emisiones y su posterior verificacion. De esta manera,

se asegura que la informacion relacionada con los GEI es cierta e imparcial.

Descripcién de la metodologia.

La metodologia de implementacién de la norma se dividio en cuatro fases:

e Definicion de los limites de la organizacion.
e Definicion de los limites operativos.
e Fase de cuantificacion.
e Realizacion del informe resumen con los resultados obtenidos.
Las primeras etapas a realizar comprenden la definicion de los limites de organizacion
y operativos de la organizacién, asi como el alcance de la huella. En estas fases se identificaron
y seleccionaron las fuentes de emision y remocion de GEI susceptibles de ser analizadas para

el célculo. Las emisiones consideradas se clasificaron en tres grupos:

e Emisiones directas: aquellas que se encuentran bajo el control de la

organizacion que realiza el calculo.
e Emisiones indirectas (por energia): generadas por el consumo de energia (en

forma de electricidad o calor) por parte de la organizacion.
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e Otras emisiones indirectas: cuantificadas por la organizacion en base a los
requisitos del programa GEI aplicable, necesidades internas o uso previsto del
inventario.

Una vez definidas las emisiones, se procedi6 a la fase de cuantificacién de las
emisiones. Para este estudio se recolectaron los datos mediante la tabulacion del tipo de
vehiculos transitan por los puntos de estudio durante determinados periodos de tiempo durante
el dia, de esta forma se conoci6 el combustible que dichos vehiculos utilizan y por ende el tipo
de gases que emiten. La unidad de medida son las toneladas, y los Resultados obtenidos para
cada tipo de GEI deben ser convertidos a toneladas de CO2 e.

En este inventario se fijo un afio base, para el que se calcularon las emisiones de GEIl y
que sirvié de punto de referencia y comparacion para futuros inventarios. Con los datos
obtenidos se procedi6 llevandolos a una herramienta llamada Carbon Foot Print, que se utiliza

para calcular las emisiones.

Los resultados del inventario fueron presentados en un informe para facilitar la
verificacion del inventario, la participacion en un programa de GEI o como vehiculo de
informacion a los usuarios internos y externos. Entre los contenidos que recogio el informe
estuvo incluidos la descripcion de los limites de la organizacion, las emisiones directas de GEl,
el afio base seleccionado y el inventario para dicho afio y una descripcion detallada de la
metodologia empleada. Las reducciones esperadas de emisiones de GEI como consecuencia de

los proyectos puestos en marcha en esta direccion también pueden ser incluidas en el informe.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 Diagnostico del &rea de estudio (las tres glorietas Maria Mulata, Los Gallos, Los

Musicos) de la avenida Simon Bolivar de Valledupar, Cesar.
6.1.1 Diagndstico previo del &rea

Para dar cumplimiento a este objetivo, en primer lugar, se realizd una revision bibliografica
al POT de la ciudad (2018) con la finalidad de conocer como esta clasificada la zona de
influencia segln el documento en mencion. Se determind entonces cada una de la siguiente

manera.

Glorieta Maria Mulata: Se localiza entre la carrera 16 con calle 18 diagonal al Exito las
Flores de Valledupar avenida Simon Bolivar. Comprende un area de 110.21 Ha; la actividad
residencial representa el 26% de la zona en proceso acelerado de deterioro y cambio de uso y

un 74% obedece a actividades de caracter comercial e institucional (POT, Valledupar, 2018).

Glorieta Los Gallos: Se localiza en la Tv. 18 #192, Valledupar. Comprende un area de
111.03 Ha; la actividad residencial representa el 37% de la zona en proceso acelerado de
deterioro y cambio de uso y un 63% obedece a actividades de caracter comercial e institucional

principalmente de atencion salud (POT, Valledupar, 2018).

Glorieta Los Musicos: Se localiza entre la diagonal 23 en la Ceiba. Comprende un area de
111.16 Ha; la actividad residencial representa el 46% de la zona en proceso acelerado de
deterioro y cambio de uso y un 54% obedece a actividades de caracter comercial e institucional

principalmente de atencion salud (POT, Valledupar, 2018).

Asi mismo, se realizd la visita a cada una de las glorietas identificadas en la muestra, la
finalidad fue conocer las principales caracteristicas de la zona y corroborar la informacion del
POT vy los posibles horarios de mayor y menor flujo vehicular. La tabla a continuacion recopild

la informacion cualitativa de cada una de las zonas objeto de estudio.

Tabla 4

Descripcion del area
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Area de

estudio

Descripcion de la

Z0ha

Flujo vehicular

Evidencia fotogréfica

Glorieta
los

musicos

Situada en la
diagonal 23 con
avenida Simon

Bolivar.

A su alrededor se
encuentran una
cantidad

considerable  de
clinicas y centros
de salud (Centro
médico El Socorro,
centro meédico
Sebastian Villazon
Ovalle, sociedad de
Urologia del Cesar,
instituto

cardiovascular), el
estadio municipal y
servicios de
restaurante de la

ciudad.

Para un  primer
bosquejo y de manera
cualitativa, se
evidencio un aumento
del tréfico en las horas
pico, 12:00 pmy 6:00
pm
aproximadamente,
donde el personal de
clinicas, y
restaurantes se dirigen
a realizar sus
actividades
respectivas. Transitan
en mayor cantidad

motocicletas y taxis.

150 9001
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CO-5C-CERS18728
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Ubicada en la Tv.
18 #192,
Valledupar.

A su alrededor, se
Glorieta encuentra
los laboratorios
Gallos clinicos, el hospital
Rosario Pumarejo
de Lopez, y cerca
de este el éxito y cc
Megamall.

Esta ubicada entre
la carrera 16 con
calle 18 diagonal al

Exito las Flores de

Valledupar.
Glorieta A g alrededor, se
Maria  oncyentra
Mulata

laboratorios

clinicos, el hospital
Rosario Pumarejo
de Lopez, y cerca
de este el éxito y cc

Megamall.

Para un  primer
bosquejo y de manera
cualitativa, se
evidencié un aumento
del trafico en las horas
pico, 12:00 pmy 6:00
pm
aproximadamente,
donde el personal de
clinicas, y
restaurantes se dirigen
a realizar sus
actividades
respectivas. Asi
mismo, en horas de
4:00 pm en adelante,
se presenta
movimiento vehicular
que se dirige all

centro

comercial y éxito.

Nota: La tabla permite conocer las principales caracteristicas de los puntos muestreados

6.1.3. Establecimiento de los tiempos para la recoleccidén de datos
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Una vez realizada la descripcion cualitativa de las zonas de estudio, se procedié a
disefiar el esquema de tiempos para la toma de datos, esta servird como referencia para la

comparacion y analisis de estos.

Para establecer los horarios donde se producen mayor aglomeracion de trafico en la
ciudad se consideraron diversos factores que inciden para que estas horas sean las mas
transitadas al momento de movilizarse de un destino a otro, ya sea por motivos de trabajo,
comercio, estudio y gestiones. En un conteo general segun el Inventario de Emisiones
Atmosféricas del canton (Parra, 2016) se sugiere el analisis del tréfico vehicular por horas
determinando la cantidad de vehiculos que circulan por las calles de la ciudad a partir de las
07:00 am hasta las 19:00 pm

Conforme a lo anterior, para la toma de datos se establecié un tiempo de muestreo del
16 de septiembre de 2022 al 16 de octubre de 2022, tomando datos 5 dias de cada semana, para
un total de 4 semanas, 20 dias. El tiempo de muestreo se baso en la metodologia del Inventario
de Emisiones Atmosfericas del canton (Parra, 2016), quien establece un minimo de 20 dias
para obtener las variaciones en las concentraciones por flujo vehicular y que estas sean
representativas. Dentro de estos se incluyeron los sabados y domingos conociendo el
comportamiento del flujo vehicular para los fines de semana, estos ultimos se realizaron solo
en las mafanas y se rotaron los puntos durante el mes. En el caso de los horarios para los dias

de semana, se establecieron horarios en la mafiana y en la tarde:

Tabla s

Horarios toma de datos

Horario jornada mafiana Horario jornada tarde
8am-9am 2 pm-3pm
9am-10am 3pm-4pm
10am-11am 4 pm-5pm
11am-12 pm Spm-6pm
12 pm-1pm 6 pm-7 pm

Nota: La tabla permite conocer los horarios de muestreo elaboradas por el autor.
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6.1.4 Caracterizacion diagrama entrada-salida

Finalmente, se realizd el diagrama entrada saluda de los diferentes elementos que
interactian en las zonas de estudio. Estas se unificaron en un solo diagrama debido a la

similitud de sus caracteristicas en cuento a factores que intervienen dentro de cada una.

Figura 3

Diagrama entrada-salida

Entrada Proceso Salida

-Emisiones GEI:

Movilizacion y coz

Combustible transporte principalmente

Vehiculos

Personal -Emisiones de
contaminantes:
NOX, SO2,
Material
particulado
PM10, PM2.5,
CcO

Fuente: Autor, 2023

De acuerdo con el andlisis realizado en el afio 2005 por el documento Conpes 3344 de
2005, la contaminacién del aire en el pais estaba causada principalmente por el uso de
combustibles fosiles. Las mayores emisiones de dioxido de carbono menor a 10 micras y
monoxido de carbono (CO) estaban ocasionadas por las fuentes moviles. El parque automotor
es el responsable del 80% de las emisiones que contribuyen a la contaminacion atmosfeérica,
baja calidad del aire y el 30% del incremento de las emisiones de GEI, de las cuales el 70%
corresponde a los vehiculos de combustible diésel que han excedido su vida util superando los

20 arfios de uso (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).
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Las fuentes moviles producen emisiones de gases directos de efecto invernadero de
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) procedentes de la quema de
diversos tipos de combustible (IPCC, 2006b), y otros contaminantes generados por la
combustién incompleta como el monéxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC), el material
particulado (PM), o los provenientes de la oxidacién de las especies no combustibles presentes
en la cdmara de combustion (NOX proveniente del N2 contenido en el aire, SOX proveniente
del azufre en el combustible y lubricantes, etc.), que causan o contribuyen a la contaminacién

del aire local o regional (Rojas, 2013).

Los contaminantes y GEI de los vehiculos se emiten a través del tubo de escape de los
motores. Las emisiones de los vehiculos dependen de varios factores como la antigiiedad, el
uso, la calidad del combustible, la eficiencia de la combustion, el mantenimiento del motor y
el uso de dispositivos reductores (por ejemplo, convertidores cataliticos), entre otros
(SEMARNAT,2009).

6.2 Cuantificacion de las emisiones de GEI por medio de una calculadora de carbono
(Carbon Foot Print).

6.2.1. Determinacion del aforo vehicular

Para dar cumplimiento a esta actividad, se realizaron visitas a las glorietas establecidas
de la ciudad, con la finalidad de obtener en campo el aforo vehicular. Se cumplié con el tiempo
de muestreo definido en la etapa anterior, el cual fue del 16 de septiembre de 2022 al 16 de
octubre de 2022, tomando datos 5 dias de cada semana. Dentro de estos se incluyeron los
sabados y domingos conociendo el comportamiento del flujo vehicular para los fines de
semana, estos Ultimos se realizaron solo en las mafianas y se rotaron los puntos de muestreo

durante el mes.

En primer lugar, se establecieron las condiciones meteoroldgicas de las fechas
estipuladas para el muestreo, promediandose por semana, de esta manera se pudo conocer el
impacto de las concentraciones emitidas. Se tomaron datos medios como velocidad del viento,

direccion, temperatura y humedad con ayuda de las herramientas de Google climatico.
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Tabla 6

Datos climéticos glorieta Maria Mulata

Viento
Fecha Hora Tempoeéatu ra Hurg/edad
Velocidad  Direccion (%6)
8am-9am 30,2 1,2 E 80
9am-10am 30,8 1,3 E 84
10 am- 11 am 30,1 1,2 E 84
11am- 12 pm 30,4 1,2 E 83
12pm-1pm 30,4 1,4 ES 80
Semana 1.
2pm-3pm 30,3 1,3 E 83
3pm-4pm 30,8 1,3 E 80
4pm-5pm 30,4 1,3 ES 84
5pm-6pm 30,4 1,3 E 83
6 pm-7 pm 30,6 1,4 ES 83
8am-9am 30,2 1,1 E 48
9am-10am 30,5 1,2 ES 48
10 am- 11 am 30,4 1,2 E 49
11am- 12 pm 30,5 1,2 E 49
12 pm-1pm 30,2 1,1 E 50
Semana 2.
2pm-3pm 30,4 1,3 E 48
3pm-4pm 30,5 1,2 ES 48
4pm-5pm 30,8 1,3 ES 52
5pm-6pm 30,8 1,2 ES 51
6 pm-7pm 30,4 1,1 E 50
8am-9am 28,3 1,3 E 74
Semana 3.
9am-10am 28,1 1,4 E 76
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10 am - 11 am 28,3 1,4 ES 74
11 am- 12 pm 28,2 1,4 E 75
12 pm-1pm 28,9 1,3 E 75
2pm-3pm 29,4 1,3 E 74
3pm-4pm 29,2 14 E 76
4pm-5pm 28,9 1,4 ES 74
5pm-6pm 28,8 1,4 ES 77
6 pm-7 pm 28,7 14 E 77
8ama9am 32,2 1,9 ES 83
9am-10am 32,4 2,2 ES 84
10 am- 11 am 32,2 2,4 E 83
11 am-12 pm 32,4 2,1 E 83
12 pm- 1 pm 32,5 2,0 E 83
Semana 4
2pm-3pm 32,5 1,9 ES 83
3pm-4pm 32,5 2,4 ES 84
4 pm-5pm 32,8 2,5 E 88
5pm-6pm 32,8 2,5 E 87
6 pm-7 pm 32,7 2,3 ES 88

Nota: La tabla permite conocer los datos medios de las condiciones meteorol6gicas tomados

en la glorieta Maria Mulata.

Segun los datos del IDEAM, a lo largo del afio y aunque las temperaturas son bastante
uniformes debido a la posicion intertropical de la ciudad, se suceden diversas condiciones
climaticas: el mes de enero inicia con mucha brisa y con velocidades del viento de hasta 30
nudos, que en ocasiones es causa de interrupciones en el fluido eléctrico, grandes polvaredas,
dificultad para caminar contra el viento y resequedad en la piel de las personas; conforme
avanzan los dias, la humedad relativa desciende paulatinamente y la sensacién térmica es muy
agradable, sintiéndose incluso bastante fresca durante la noche; febrero y marzo son ya muy

secos debido a la influencia secante de los vientos alisios del nororiente que soplan desde
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diciembre (HR <25%), la insolacion es muy alta, pudiéndose presentar 30 dias consecutivos

sin nubes.

Asi mismo, los datos obtenidos permiten conocer la direccién del viento y su
predominancia hacia el este y en ocasiones en noreste de acuerdo con las horas de toma, lo que
permite deducir que los contaminantes y GEI emitidos en el momento de la toma de muestras

se dispersaron hacia esa direccion, a 1000m del suelo.

La tabla a continuacion permite conocer los resultados del aforo vehicular por dias y

semanas.

SEMANA 1.

Glorieta Maria Mulata

Latitud: 40.668103

Longitud: -3.776365

Minutos de arco: 244008618, -22658190
DDD.MM.SS: 40.40.5,-3.46.35

Tabla 7

Flujo vehicular dia 1 Glorieta Maria Mulata

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA MANANA)

N° de N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
. . Horario
Automdviles pesados Motos Taxis Buses
339 8 267 160 3 8am-9am
335 7 201 104 4 9am- 10 am
329 5 185 150 4 10am-11am
337 7 107 95 3 11am-12 pm
341 9 285 220 4 12 pm-1pm
Total 1681 36 1045 729 18

Promedio diario (36/5= 7.2 v/dia)
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FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA TARDE)

N* de Vel‘\rln’cﬁos N* de N® de N® de Horario
Automdviles Motos Taxis Buses
pesados
332 9 201 101 3 2pm-3pm
337 6 108 200 2 3pm-4pm
339 6 103 170 4 4pm-5pm
342 5 269 190 3 Spm-6pm
348 7 287 234 4 6 pm-7pm
Total 1698 33 968 895 16
Promedio 339,6 6,6 193,6 179 3,2

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Maria Mulata en ambas jornadas
(manana y tarde), es de aproximadamente 7119 vehiculos totales, con aumento en las horas
pico: 12:00 a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de
trabajos de los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona, como IPS,
Clinicas, el hospital Rosario Pumarejo de Lépez, asi como el transito al supermercado el éxito
y al centro comercial Megamall en busca de actividad recreativas. Los vehiculos que trasmitan
con mayor frecuencia por la glorieta son los automéviles particulares y las motos particulares

y de transporte.

GLORIETA LOS GALLOS

Latitud: 10°28'1"N

Longitud: 73°15'21"W

Minutos de arco: 244867618, -226875

DDD.MM.SS: 43.41.5,-3.56.15

A continuacion se mencionan las condiciones climaticas para la glorieta los Gallos.

Tabla 8

Datos climaticos glorieta Los Gallos.
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- ‘ Viento H dad
emperatura umeda
Fecha Hora o
C Velocidad Direccién (%0)
8am-9am 30,4 1,4 E 80
9am- 10 am 31 1,4 E 80
10 am- 11 am 30,4 15 E 81
11am- 12 pm 30,5 1,3 E 81
12pm-1pm 30,4 1,4 ES 80
Semana 1.
2pm-3pm 30,5 1,3 E 83
3pm-4pm 31 1,4 E 82
4pm-5pm 31,1 1,4 ES 82
5pm-6pm 31,4 1,4 E 82
6 pm-7 pm 30,4 1,5 E 83
8am-9am 31,2 1,2 E 51
9am-10am 32,5 1,2 ES 52
10 am - 11 am 30,4 1,2 E 50
11am- 12 pm 325 1,2 E 50
12pm-1pm 31,2 1,2 ES 50
Semana 2.
2pm-3pm 32,4 1,3 E 49
3pm-4pm 31,5 1,3 E 50
4 pm-5pm 324 1,3 ES 52
5pm-6pm 32,3 14 E 51
6 pm-7pm 314 1,3 E 50
8am-9am 29,3 1,3 E 76
9am- 10 am 29,6 15 E 76
Semana 3.
10am- 11 am 29,5 15 E 77
11am- 12 pm 29,6 1,4 E 76
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12 pm-1pm 29,9 14 E 76
2pm-3pm 29,4 1,4 E 75
3pm-4pm 30 1,4 E 76
4 pm-5pm 30,1 14 ES 76
5pm-6pm 29,1 1,4 ES 76
6 pm-7 pm 29,4 14 ES 76
8ama9am 32,2 1,8 ES 85
9am-10 am 32,5 2,0 E 85
10 am- 11 am 32,4 2,1 E 85
11am- 12 pm 32,6 2,0 ES 84
12pm-1pm 32,2 2,0 E 83
Semana 4
2pm-3pm 32,6 2,0 ES 83
3pm-4pm 32,6 2,0 ES 84
4pm-5pm 32,7 2,3 E 86
5pm- 6 pm 32,4 2,3 ES 86
6 pm-7 pm 32,3 2,3 ES 88

Nota: La tabla permite conocer los datos medios de la condiciones meteoroldgicas tomados en

la glorieta los Gallos.

Tabla 9

Flujo vehicular dia 2 Glorieta Los Gallos

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA MANANA)

N° de Automoviles N* de Vehiculos N* de N c!e N° de Buses Horario
pesados Motos Taxis
316 9 292 72 2 8am-9am
321 7 273 107 1 9am-10am
318 5 136 95 0 10 am- 11 am
319 3 201 63 0 11am-12 pm
323 3 256 110 3 12 pm-1pm
Total 27 1158 447 6
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Promedio por

, 319,4 5,4 231,6 89,4 1,2
dia

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA TARDE)

N° de Vehiculos N° de N° de N° de

N® de Automoviles pesados Motos Taxis Buses Horario
249 6 160 115 1 2pm-3pm
245 5 132 96 3 3pm-4pm
239 4 195 83 0 4pm-5pm
240 4 208 110 0 Spm-6pm
242 5 216 119 4 6 pm-7pm

Total 1215 24 911 523 8

Promedio/dia 243 4,8 182,2 104,6 1,6

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 5916 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona, como IPS, Clinicas, el
hospital Rosario Pumarejo de Lopez, asi como el transito al supermercado el éxito y a los
restaurantes de la zona, los cuales son tipicos en la ciudad. Los vehiculos que trasmitan con

mayor frecuencia son los automdviles particulares y las motos particulares y de transporte.
A continuacion se mencionan las condiciones climaticas para la glorieta los musicos

Tabla 10

Datos climaticos glorieta Los musicos

Viento
Fecha Hora Tempoecl:’atu ra Hurgedad

Velocidad  Direccion (%0)

8am-9am 31 15 E 82

9am-10am 31 15 ES 82

Semana 1.

10 am- 11 am 31,4 14 ES 82

11am-12 pm 31,6 1,4 E 83
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12 pm-1pm 32 1,4 E 83
2pm-3pm 32 1,4 E 83
3pm-4pm 31 1,4 ES 82
4 pm-5pm 31,5 14 ES 82
5pm-6pm 31,6 1,5 E 82
6 pm-7 pm 30,9 1,5 E 83
8am-9am 31,3 1,3 ES 61
9am-10am 32,3 1,3 ES 60
10 am- 11 am 31,6 1,4 ES 59
11am- 12 pm 32,5 1,3 E 59
12pm-1pm 31,2 1,3 ES 59
Semana 2.
2pm-3pm 32,5 1,3 E 58
3pm-4pm 32,5 1,3 ES 59
4pm-5pm 32,4 1,4 ES 59
5pm-6pm 32,1 14 E 58
6 pm-7pm 31,5 14 E 58
8am-9am 30,3 1,3 E 77
9am-10am 29,6 1,5 ES 77
10 am - 11 am 29,5 1,5 E 78
11am- 12 pm 29,6 1,4 E 78
12 pm- 1 pm 29,6 15 E 76
Semana 3.
2pm-3pm 29,6 15 ES 76
3pm-4pm 30,2 15 E 76
4 pm -5 pm 30,2 1.4 ES 77
5pm-6pm 30,2 14 E 77
6 pm-7pm 29,9 14 E 77
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8ama9am 32,5 1,7 E 80
9am-10am 32,5 1,7 E 80
10 am- 11 am 32,4 1,6 ES 84
11 am- 12 pm 32,3 1,7 ES 84
12 pm-1pm 32,3 1,9 E 83

Semana 4

2pm-3pm 33,1 1,9 ES 84

3pm-4pm 33,1 2,1 E 84

4pm-5pm 33,4 2,0 ES 85

5pm-6pm 33,5 2,0 E 85

6 pm-7 pm 33,3 2,0 ES 85

Nota: La tabla permite conocer los datos medios de la condiciones meteorologicas tomados en

la glorieta los musicos

Tabla 10

Flujo vehicular dia 3 Glorieta Los Musicos

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA MANANA)

N° de Automoviles N° de Vehiculos N° de Motos N° de N° de Horario
pesados Taxis Buses
334 9 210 190 2 8am-9am
338 8 116 147 1 9am-10am
336 6 183 113 3 10am- 11 am
341 6 105 96 3 11 am-12 pm
343 5 230 120 3 12pm-1pm
Total 1692 34 844 666 12
Promedio/ 430 4 6,8 168,8 1332 24

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA TARDE)

N° de Vehiculos N° de N° de N° de

pesados Motos Taxis Buses @

N° de Automoviles
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287 9 125 107 2 2 pm-3pm

291 7 114 100 1 3pm-4pm

301 5 94 91 1 4pm-5pm

307 6 170 122 2 5Spm-6pm

321 4 196 135 3 6 pm-7pm
Total 1507 31 699 555 9
Prog}:d'c’/ 301,4 6,2 139,8 111 18

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Musicos en ambas jornadas
(manana y tarde), es de aproximadamente 6059 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona, como IPS, Clinicas,
laboratorios, asi como el transito a los restaurantes de la zona, los cuales son tipicos en la ciudad
y el movimiento hacia el estadio municipal. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia

son los automdviles particulares y las motos particulares y de transporte.

Como se habia mencionado los fines de semana se tomaron datos del flujo vehicular

solo en las mafanas y se rotaron los puntos de muestreo.

Tabla 11

Flujo vehicular dia 4 Glorieta Los Musicos (sabado)

N° de Automdviles N° de Vehiculos N° de Motos N°de N°de Horario
pesados Taxis  Buses
312 3 87 56 0 8am-9am
304 2 117 40 0 9am- 10 am
307 3 76 36 0 10am- 11 am
317 4 121 122 0 11am-12 pm
305 3 203 110 0 12 pm-1pm
Total 1545 15 604 364 0
Promedio/
dia 309 3 120,8 72,8 0

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.
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Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Musicos el dia sdbado fue de
2528 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas de
transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automéviles

particulares y las motos particulares y de transporte.

Tabla 12

Flujo vehicular dia 5 Glorieta Los Gallos (domingo)

N° de N° de Vehiculos N° de Motos N°de N°de Horario
Automoviles pesados Taxis  Buses
239 6 94 180 0 8am-9am
235 4 80 104 0 9am- 10 am
229 2 120 77 0 10am-11am
231 2 140 128 0 11am- 12 pm
238 2 165 192 0 12 pm-1pm
Total 1172 16 599 681 0
Promedio ., 4 3,2 1198 1362 0
/dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos el dia domingo fue de
2468 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas de
transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automoviles

particulares y los taxis.

La grafica a continuacion relaciona el flujo vehicular para la semana 1 de los puntos

muestreados.

Figura 4

Flujo vehicular semana 1
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Flujo vehicular semana 1.
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Fuente: Autor, 2023

Conforme a la grafica anterior se puede determinar que para las tres glorietas, los
vehiculos de mayor movilidad fueron los automdviles, y las motos, sin embargo, la Glorieta
Maria Mulata reportd el nimero mas alto de carros particulares, vehiculos pesados, taxis y
buses. Para el caso de las motos, la glorieta los Gallos fue donde se reportaron con mas

frecuencia.
SEMANA 2
GLORIETA MARIA MULATA

Latitud: 10.46912

Longitud: -73.25695

Minutos de arco: 244868768, -226546
DDD.MM.SS: 43.41.5,-3.56.15

Tabla 13

Flujo vehicular dia 1 Glorieta Maria Mulata

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA MANANA)

N° de Vehiculos N° de N° de N° de
pesados Motos Taxis Buses

N° de Automoviles Horario
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341 7 258 158 4 8am-9am
327 5 249 107 3 9am- 10am
332 7 261 143 3 10am-11am
348 4 270 101 4 11am- 12 pm
351 8 283 236 5 12 pm-1pm
Total 1699 31 1321 745 19
Prog}zd'c’/ 339,8 6,2 264,2 149 3,8

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA TARDE)

N" de Vel\fl1|'c?jos N de N de N de Horario
Automdviles Motos Taxis Buses
pesados
340 6 216 121 2 2pm-3pm
336 7 123 215 4 3pm-4pm
329 7 116 183 3 4 pm-5pm
348 6 279 207 2 5pm-6pm
358 4 301 246 5 6 pm-7 pm
Total 1711 30 1035 972 16
Promedio/ 455 6 207 194,4 3,2

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Maria Mulata en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 7579 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona. Los vehiculos que
trasmitan con mayor frecuencia por la glorieta son los automoviles particulares y las motos

particulares y de transporte.

Tabla 14

Flujo vehicular dia 2 Glorieta Los Gallos

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA MANANA)

o L N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automoviles i Horario
pesados Motos Taxis Buses
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329 7 289 84 1 8am-9am
334 8 271 116 2 9am- 10 am
327 4 142 98 3 10am-11 am
326 2 216 78 2 11am- 12 pm
341 3 274 121 2 12pm-1pm

Total 1657 24 1192 497 10
Pro(rjr}zdlo/ 331,4 4.8 238,4 99,4 2

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA TARDE)

N* de Vel\fl1|'c?jos N de N de N de Horario
Automdviles Motos Taxis Buses
pesados
243 4 157 108 2 2pm-3pm
251 4 136 89 1 3pm-4pm
243 3 192 92 3 4pm-5pm
248 5 216 118 0 5pm-6pm
239 4 227 123 2 6 pm-7pm
Total 1224 20 928 530 8
Promediol 5 4 185,6 106 16

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 6090 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona. Los vehiculos que
trasmitan con mayor frecuencia por la glorieta son los automoviles particulares y las motos

particulares y de transporte.

Tabla 15

Flujo vehicular dia 3 Glorieta Los Musicos

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA MANANA)
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N° de Automoviles N® de Vehiculos N® de N d_e N® de Horario
pesados Motos Taxis Buses
338 7 221 186 3 8am-9am
329 6 109 162 2 9am-10am
328 4 175 124 2 10 am-11 am
347 5 114 103 1 11am- 12 pm
351 5 238 114 3 12 pm-1pm
Total 1693 27 857 689 11
Pro(r;zd'O/ 338.6 5.4 171,4 137.8 2.2

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA TARDE)

N" de V;icﬁos N* de N de N de Horario
Automdviles Motos Taxis Buses
pesados
297 5 138 113 3 2pm-3pm
275 8 109 90 2 3pm-4pm
318 4 98 82 3 4 pm-5pm
322 6 162 138 1 Spm-6pm
331 5 187 141 2 6 pm-7pm
Total 1543 28 694 564 11
Prog}zd")/ 308,6 5,6 138,8 112,8 2,2

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Musicos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 6126 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona. Los vehiculos que
trasmitan con mayor frecuencia por la glorieta son los automéviles particulares y las motos

particulares y de transporte.

Como se habia mencionado los fines de semana se tomaron datos del flujo vehicular

solo en las mafianas y se rotaron los puntos de muestreo.

Tabla 16
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Flujo vehicular dia 4 Glorieta Los Gallos (sabado)

FLUJO VEHICULAR DIA 4. GLORIETA LOS GALLOS (SABADO)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
227 4 101 143 0 8am-9am
241 1 82 115 0 9am- 10am
236 3 113 85 0 10am-11am
242 4 134 131 0 11am- 12 pm
251 3 157 189 0 12 pm-1pm
Total 1197 15 587 661 0
Promediol )49 4 3 117,4 132,2

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos el dia sabado fue de
2460 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas de
transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automoviles

particulares y los taxis.

Tabla 17

Flujo vehicular dia 5 Glorieta Los Musicos (Domingo)

FLUJO VEHICULAR DIA 5. GLORIETA LOS MUSICOS (DOMINGO)

- N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
284 4 96 56 0 8 am-9am
291 1 127 43 0 9am- 10 am
309 3 87 41 0 10am- 11 am
322 1 124 89 0 11am-12 pm
309 2 217 93 0 12 pm-1pm
Total 1515 11 651 322 0
Promedio/ 4 2,2 130,2 64,4

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.
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Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Musicos el dia domingo fue
de 2499 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas

de transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automéviles

particulares y los taxis.

La gréafica a continuacion relaciona el flujo vehicular para la semana 2 de los puntos

muestreados.

Figura 5

Flujo vehicular semana 2

Flujo vehicular semana 2
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Fuente: Autor, 2023

Conforme a la grafica anterior se puede determinar que para las tres glorietas, los
vehiculos de mayor movilidad fueron los automoviles, y las motos, sin embargo, la Glorieta

Maria Mulata report6 el nimero mas alto de carros particulares, vehiculos pesados, taxis, buses

y motocicletas.
SEMANA 3

Tabla 18

Flujo vehicular dia 1 Glorieta Maria Mulata

Wwww.unicesar.edu.co

[ Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Nt = ; r _
w Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia

150 9001

)
vl

CO-5C-CERS18728




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

JN UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA MANANA)

N° de Vehiculos N° de N° de N° de

N® de Automoviles pesados Motos Taxis Buses Horario
327 4 261 174 6 8am-9am
318 7 238 123 5 9am- 10 am
329 4 241 164 4 10 am-11 am
341 3 294 129 6 11am- 12 pm
362 6 312 214 6 12 pm-1pm

Total 1677 24 1346 804 27
Promedio/  o5c 48 2692 160,8 5.4

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA TARDE)

N* de Ve:\kln'cﬁos N* de N® de N* de Horario
Automoviles Motos Taxis Buses
pesados
361 6 175 187 3 2 pm-3pm
341 6 148 224 4 3pm-4pm
339 5 134 203 2 4 pm-5pm
352 4 205 219 5 5pm-6pm
367 5 289 257 3 6 pm-7 pm
Total 1760 26 951 1090 17
Prog}zd")/ 352 5,2 190,2 218 34

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Maria Mulata en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 7722 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de
los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona, como IPS, Clinicas, el
hospital Rosario Pumarejo de Lopez, asi como el transito al supermercado el éxito y al centro
comercial Megamall en busca de actividad recreativas. Los vehiculos que trasmitan con mayor
frecuencia por la glorieta son los automdviles particulares y las motos particulares y de

transporte.

Tabla 19
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Flujo vehicular dia 2 Glorieta Los Gallos

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA MANANA)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
348 5 301 76 2 8am-9am
321 2 284 101 2 9am- 10 am
316 2 186 105 3 10am-11am
327 3 193 96 1 11am- 12 pm
364 4 238 124 3 12 pm-1pm
Total 1676 16 1202 502 11
Promediof . 3,2 240,4 100,4 22

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA TARDE)

N* de Ve:\kln'cctlﬁos N* de N® de N* de Horario
Automoviles Motos Taxis Buses
pesados
219 5 148 104 3 2 pm-3pm
231 3 129 90 1 3pm-4pm
238 4 167 87 2 4 pm-5pm
236 6 201 96 1 5pm-6pm
241 3 234 119 2 6 pm-7 pm
Total 1165 21 879 496 9
Pro:jnl,zdm/ 233 4,2 175,8 99,2 18

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 5977 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de

los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona.

Tabla 20

Flujo vehicular dia 3 Glorieta Los MUsicos
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FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA MANANA)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
336 6 165 175 2 8 am-9am
326 5 137 154 2 9am- 10 am
336 7 158 136 3 10am-11am
338 4 167 112 3 11am- 12 pm
342 4 227 145 4 12 pm-1pm
Total 1678 26 854 722 14
Promedio/ 445 5 5,2 170,8 144.4 2,8

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADA TARDE)

N* de Ve:\kln'cﬁos N* de N® de N* de Horario
Automoviles Motos Taxis Buses
pesados
306 4 143 107 4 2 pm-3pm
304 7 120 98 2 3pm-4pm
296 5 101 90 2 4 pm-5pm
318 5 138 127 1 5pm-6pm
341 5 163 145 3 6 pm-7 pm
Total 1565 26 665 567 12
Promedio/
dia 313 52 133 113,4 2,4

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los musicos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 6129 vehiculos, con aumento en las horas pico: 12:00
a 1:00 pmy de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la salida de los puestos de trabajos de

los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican en la zona.

Como se habia mencionado los fines de semana se tomaron datos del flujo vehicular

solo en las mafanas y se rotaron los puntos de muestreo.

Tabla 21

Flujo vehicular dia 4 Glorieta Los Gallos (sabado)
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FLUJO VEHICULAR DIA 4. GLORIETA LOS GALLOS (SABADO)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
208 2 107 139 0 8am-9am
214 2 79 108 0 9am- 10am
229 4 121 94 0 10am-11am
237 3 127 131 0 11am- 12 pm
248 2 142 124 0 12 pm-1pm
Total 1136 13 576 596 0
Promedio/ 75 2,6 115,2 119,

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos el dia sabado fue de
2321 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas de
transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automoviles

particulares y los taxis.

Tabla 22

Flujo vehicular dia 5 Glorieta Los musicos (domingo)

FLUJO VEHICULAR DIA 5. GLORIETA LOS MUSICOS (DOMINGO)

L. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
256 1 101 55 0 8am-9am
239 4 126 49 0 9am-10am
287 2 86 65 0 10 am- 11 am
301 3 118 84 0 11am- 12 pm
312 3 169 87 0 12 pm-1pm
Total 1395 13 600 340 0
Promediof 279 2,6 120 68 0

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los musicos el dia domingo fue

de 2348 vehiculos con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm. No se identificaron busetas
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de transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia son los automéviles

particulares y los taxis.

La gréfica a continuacion relaciona el flujo vehicular para la semana3 de los puntos

muestreados.

Figura 6

Flujo vehicular semana 3

Flujo vehicular semana 3
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Fuente: Autor, 2023

Conforme a la grafica anterior se puede determinar que para las tres glorietas, los
vehiculos de mayor movilidad fueron los automoviles, y las motos, sin embargo, la Glorieta
Maria Mulata report6 el nimero mas alto de carros particulares, taxis, buses y motocicletas. La

Glorieta los musicos mostro el mayor nimero de vehiculos pesados.
SEMANA 4

Tabla 23

Flujo vehicular dia 1 Glorieta Maria Mulata

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADAMANANA)
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. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
339 5 260 163 5 8am-9am
319 7 237 134 3 9am- 10am
320 3 239 187 4 10am-11am
345 4 248 176 5 11am- 12 pm
368 5 324 209 4 12 pm-1pm
Total 1691 28 1308 869 21
Prog}zd'c’/ 338,2 5,6 261,6 173,8 4,2

FLUJO VEHICULAR DIA 1. GLORIETA MARIA MULATA (JORNADA TARDE)

N" de Veﬂicﬁos N* de N de N de Horario
Automdviles Motos Taxis Buses
pesados
351 5 174 197 4 2pm-3pm
332 5 146 221 3 3pm-4pm
338 5 133 205 4 4 pm-5pm
351 4 210 216 4 Spm-6pm
369 4 291 260 2 6 pm-7pm
Total 1741 23 954 1099 17
Prog}zdm/ 348,2 4,6 190,8 2198 34

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Maria Mulata en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 7751vehiculos (segln se estipula en la tabla), con
aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm y de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la
salida de los puestos de trabajos de los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican
en la zona, como IPS, Clinicas, el hospital Rosario Pumarejo de Lopez, asi como el transito al
supermercado el éxito y al centro comercial Megamall en busca de actividad recreativas. Los
vehiculos que trasmitan con mayor frecuencia por la glorieta son los automdviles y las motos

particulares y de transporte.

Tabla 24

Flujo vehicular dia 2 Glorieta Los Gallos
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADAMANANA)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
342 4 305 77 3 8am-9am
320 4 282 98 2 9am-10am
313 2 184 104 2 10am-11am
326 2 199 97 1 11am- 12 pm
368 3 241 125 4 12 pm-1pm
Total 1982 15 1211 501 12
Promedio/ o4 4 3 2422 100,2 24

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 2. GLORIETA LOS GALLOS (JORNADA TARDE)

N* de Ve:\kln'cﬁos N* de N® de N* de Horario
Automoviles Motos Taxis Buses
pesados
216 2 146 105 4 2 pm-3pm
230 3 125 93 1 3pm-4pm
237 6 166 88 2 4 pm-5pm
235 3 203 95 3 5pm-6pm
240 3 235 120 1 6 pm-7 pm
Total 1158 17 875 501 11
Promedio/ o5 ¢ 3,4 175 100,2 2,2

dia
Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 6283 vehiculos (segun se estipula en la tabla), con
aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm y de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la
salida de los puestos de trabajos de los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican

en la zona

Tabla 25

Flujo vehicular dia 3 Glorieta Los Musicos
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FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS (JORNADAMANANA)

. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles ) Horario
pesados Motos Taxis Buses
346 4 164 148 3 8am-9am
319 4 136 155 2 9am- 10am
330 6 157 133 1 10am-11am
342 3 164 111 4 11am- 12 pm
356 5 220 143 4 12 pm-1pm
Total 1693 22 841 690 14
Promedio/ 406 4,4 168,2 138 2,8

dia

FLUJO VEHICULAR DIA 3. GLORIETA LOS MUSICOS(JORNADA TARDE)

N* de Ve:\kln'cﬁos N* de N® de N* de Horario
Automoviles Motos Taxis Buses
pesados
302 3 142 106 4 2 pm-3pm
306 3 123 101 5 3pm-4pm
298 4 112 98 3 4 pm-5pm
316 5 137 122 2 5pm-6pm
329 7 162 144 3 6 pm-7 pm
Total 1551 22 676 571 17
Promedio/ 45 4,4 1352 1142 34

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los musicos en ambas jornadas
(mafiana y tarde), es de aproximadamente 6097 vehiculos (segun se estipula en la tabla), con
aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm y de 5:00 pm a 7:00pm, lo que se atribuye a la
salida de los puestos de trabajos de los habitantes de la ciudad, principalmente los que se ubican

en la zona.

Tabla 26

Flujo vehicular dia 4 Glorieta Los Gallos (séabado)
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FLUJO VEHICULAR DIA 4. GLORIETA LOS GALLOS (SABADO)

L N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
207 1 106 128 0 8am-9am
209 2 82 107 0 9am- 10 am
211 3 119 96 0 10 am-11am
227 2 122 130 0 11am- 12 pm
238 3 134 123 0 12 pm-1pm
Total 864 11 563 584 0
Promedio/ 7, g 2,2 112,6 116,8 0

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos el dia sabado fue de
2022 vehiculos (segun se estipula en la tabla), con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm.
No se identificaron busetas de transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor

frecuencia son los automaviles particulares y los taxis.

Tabla 27

Flujo vehicular dia 5 Glorieta Los musicos(domingo)

FLUJO VEHICULAR DIA 5. GLORIETA LOS MUSICOS (DOMINGO)

L. N° de Vehiculos N° de N° de N° de .
N° de Automdviles . Horario
pesados Motos Taxis Buses
216 2 105 66 0 8am-9am
219 5 121 48 0 9am-10am
247 3 89 63 0 10 am- 11 am
312 2 116 82 0 11am- 12 pm
315 2 162 85 0 12 pm-1pm
Total 1309 14 593 278 0
Promediof 261,8 2,8 118,6 55,6 0

dia

Nota: la tabla permite conocer el total de vehiculos contados para la fecha estipulada.

Como se evidencia el flujo vehicular para la glorieta Los Gallos el dia sabado fue de

2022 vehiculos (segun se estipula en la tabla), con aumento en las horas pico: 12:00 a 1:00 pm.
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No se identificaron busetas de transporte masivo. Los vehiculos que trasmitan con mayor

frecuencia son los automdviles particulares y los taxis.

La gréafica a continuacion relaciona el flujo vehicular para la semana 4 de los puntos

muestreados.

Figura7

Flujo vehicular semana 4

Flujo vehicular semana4
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Fuente: Autor, 2023

Conforme a la grafica anterior se puede determinar que para las tres glorietas, los
vehiculos de mayor movilidad fueron los automoviles, y las motos, sin embargo, la Glorieta

Maria Mulata reportd el nimero mas alto de carros particulares, taxis, buses y motocicletas.
6.2.2. Célculo de la huella de carbono

En Colombia el sector transporte es el mayor consumidor de energia representando el
40%, donde casi el 100% de dicho consumo, proviene de combustibles fésiles, ya que se
utilizan motores de combustidn interna para su funcionamiento. A esto se le une las emisiones,
siendo directamente proporcionales al consumo de combustible, generando gran cantidad de
dioxido de carbono (C02), ademas de otros gases como monoxido de carbono (C0O), 6xidos
nitrosos (NOx), metano (CH4), hidrocarburos no quemados, compuestos de plomo, anhidrido

sulfuroso y particulas sélidas.

Por otra parte, se establecieron los maximos, medios y minimos de cada vehiculo y su

desviacion estandar.
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Tabla 28

Frecuencia y desviacién estandar de vehiculos.

#PorelResurgirdelaUPC

Automoviles Vehiculos Motos Taxis Buses
pesados
Méaximo 358 8 292 234 4
Medio 337 4 162 153 2
Minimo 301 2 87 83 1
Desviacion 0.47672 0,41631 0,32947 0,43287 0,39177

estandar

Nota: la tabla presenta la Frecuencia y desviacion estandar de vehiculos observados.

Conforme a lo anterior se decidio clasificar los vehiculos de acuerdo con el tipo de

consumo de combustible y el kilometraje promedio por afio y de esta manera obtener una idea

de cual seria al emisidn de cada uno segun estas caracteristicas. La tabla a continuacion permite

conocer los resultados obtenidos por semana:

Tabla 29

Clasificacion de vehiculos

CO-5C-CERS18728
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#PorelResurgirdelaUPC

SEMANA 1
AUTOMOVILES VEHICULOS MOTOS TA BUS
PESADOS XIS ES
Consumo de combustible Consumo de Consumo de
<17 L/Km combustible entre 1,7  combustible > < 125cc 125 cc - 500 cc > 500 cc - -
' L/Km - 2,0 L/km 2,0 L/km
Kilome
t:(‘;":ﬁe 80 85 90 95 100 105 110 115 120 250 350 450 90 100 110 130 160 180 20 30 40 105 2950
gio So 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 O
ano
Maria 4751 44 30 /0 oc4 105 300 265 20 26 23 20 215 210 404 383 399 33 29 38 20 34
Mulata 4 0 6 O 6 4
Los 39 29 40 36 0 510 101 241 200 16 14 21 20 213 109 460 437 449 38 32 33 970 14
Gallos 4 9 6 9 9
LOS s as as a5 20 122
Masico 0 T 0 70 449 245 240 237 238 20 27 18 . 194 216 280 283 286 26 21 30 . 21

S
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SEMANA 2
AUTOMOVILES VEHICULOS MOTOS TA BU
PESADOS XIS SES
Consumo de Consumo de Consumo de <125 cc 125 cc - 500 cc > 500 cc - -
combustible < 1,7 L/IKm combustible entre 1,7 combustible >
L/Km - 2,0 L/km 2,0 L/km
Kilome
t::r’r?e 80 85 90 95 100 105 110 115 120 250 350 450 90 100 110 130 160 180 20 30 40 105 295
dpio S 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 00
ano
Maria = 47 38 3L 52 o9 956 210 352 206 20 24 17 °F 300 328 423 444 431 36 62 20 1'% 35
Mulata 8 0 7 5 4 7
Los 40 40 35 S0 .00 516 200 109 264 14 16 14 2O 233 330 320 430 416 30 36 40 0% 1g
Gallos 3 0 0 1 0 7
Los 45 45 46 45 22 peo
Masico > 30 [0 . 445 243 239 245 244 18 21 16 ° 234 235 260 274 279 9 10 12 [ 22

S
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SEMANA 3
AUTOMOVILES VEHICULQOS MOTOS TA BU
PESADOS XIS SES
Consumo de Consumo de Consumo de <125cc 125 cc - 500 cc > 500 cc - -
combustible < 1,7 L/Km combustible entre 1,7  combustible >
L/Km- 2,0 L/km 2,0 L/km
Kilome 80 85 90 95 100 105 110 115 120 250 350 450 90 100 110 130 160 180 20 30 40 105 295
traje 00 00 OO OO OO OO O O O O OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO o000 00
prome
dio por
ano
Maria 48 40 44 39 379 181 156 127 248 15 17 18 30 300 303 420 439 404 38 31 46 189 44
Mulata 1 8 4 4 6 4
Los 40 39 40 39 391 210 213 215 214 12 14 11 31 312 310 363 369 371 12 15 10 998 20
Gallos 1 8 2 7 4
Los 45 55 40 48 375 327 375 191 404 18 15 19 20 201 205 278 263 295 26 20 32 128 26
Musico 4 8 2 1 3 9

S
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SEMANA 4
AUTOMOVILES VEHICULOS MOTOS TA BUS
PESADOS XIS ES
Consumo de combustible Consumo de Consumo de <125 cc 125 cc - 500 cc > 500 cc - -
< 1,7 L/Km combustible entre 1,7 combustible >
L/Km - 2,0 L/km 2,0 L/km
Kilome
t::r’r?e 80 85 90 95 100 105 110 115 120 250 350 450 90 100 110 130 160 180 20 30 40 105 2950
sio oo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 O
ano
Maria 48 44 44 30 v 190 109 173 169 14 16 19 -0 203 310 415 252 577 13 12 13 X 17
Mulata O 4 2 1 2 8
Los 4440 52 44 o0 014 300 328 313 11 10 11 27 272 286 383 433 331 12 13 10 0 o3
Gallos 0 0 0 2 8 2
Los 45 39 50 48 20 £Aa
Masico 7 57 %7 " 437 324 306 360 308 15 15 14 ' 204 203 278 287 269 22 28 25 31

S

Fuente: Autor, 2023
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Conforme a los resultados de la tabla anterior se permite conocer que el consumo de
combustible es mayor en horas de 6:00pm que en las demas, esto se debe a que en hora pico
el tréfico de autos es mayor, los conductores deben variar sus velocidades y hay mayor trafico
de personas Y la carga del vehiculo es mayor, lo que se podria traducir en un aumento de las
emisiones de gases de efecto de invernadero principalmente CO2.

Los mayores indices de contaminacion ambiental hacia la atmosfera lo producen los
gases emitidos por un motor de contaminacidn interna, las emisiones que se generan por este
motivo tiene un efecto directo hacia el aire tanto a nivel local, regional y global, debido a que
los vehiculos de combustion interna trabajan con combustibles fosiles (gasolina, diésel) cuyo
uso genera emisiones de gases contaminantes, aunque de una manera distinta por la

composicion de cada uno de los combustibles (Gutiérrez, 2012).

Por otra parte, los resultados obtenidos concuerda con el enfoque realizado por
(Vintimilla Jarrin, 2015) sobre el aumento de emisiones de gases de efecto de invernadero por
fuentes maéviles y el consumo de combustibles del parque automotor en la ciudad se presentan
principalmente por el congestionamiento vehicular y al tipo de automotores que no son aptos
para circular en la ciudad, con el paso de los afios incrementado a un 97% de contaminacion
ambiental, debidas al trafico vehicular por lo que se debe plantear la implementacion de
sistemas de mejoramiento de transporte publico, ademas de tener politicas ambientales mas

estrictas

El andlisis de consumo de combustible obtenido en las glorietas de la ciudad determina
que, mediante los ciclos conduccion en vehiculos en horas de maxima demanda, se genera un
mayor niumero de emisiones, ya que uno de los factores que influyen es el trafico vehicular

debido al incremento del parque automotor y a la creacion de proyectos de construcciones.

Asi mismo, segin un informe realizado por la Ruta del Sol (2020), indica que la relacién
de velocidad del vehiculo, el consumo de combustible y la generacién de CO2 es del tipo
cuadratico inversa, con un valor minimo entre los 40 y 60 km/h, de forma que la velocidad
permitida en la via influye directamente en el consumo de combustible y este la generacidn de

emisiones de GEl.
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Finalmente, de acuerdo con la clasificacion de los vehiculos, en la semana 1 se presenta
el mayor consumo de combustible en comparacion con las deméas semana, por lo que las
emisiones para este dia debido ser en teoria mayor, adicionalmente, en la glorieta Maria Mulata,
se consumi6é combustible en una proporcion mas grade que los demas, debido a que en esta

hubo un tréansito de vehiculos en mayor nimero y frecuencia que las otras zonas de estudio.
6.2.1.1 Célculo de las emisiones

Finalmente, se realizo el calculo de las emisiones y la huella de carbono para las tres
glorietas en los dias establecidos. Con los datos obtenidos se procedié llevandolos a una
herramienta llamada Carbon Foot Print, que se utiliza para calcular las emisiones, usandose los
datos obtenidos por semana.

Figura 8

Toma de datos

Fuente: Autor, 2023

La tabla a continuacién permite conocer los resultados obtenidos de acuerdo con los

dias muestreados por semana.

Tabla 30

Huella de carbono semana 1
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 1-Glorieta Maria Mulata dia 1.

e e, o Corsumo el CArUN  Canigag Venicuos Cotabilzacos 4% DE Carond
Km aprox. Automoviles
8000 1 146,52 1,17 474 554,58
8500 1 146,52 1,25 510 637,5
9000 1 146,52 1,32 446 588,72
9500 1 146,52 1,39 300 417
10000 Gasolina 1 146,52 1,47 548 805,56
10500 1 184,7 1,94 254 492,76
11000 1 184,7 2,03 195 395,85
11500 1 184,7 2,12 300 636
12000 1 184,7 2,22 265 588,3
25000 1 209,53 5,24 20 104,8
35000 ACPM 1 209,53 7,33 26 190,58
45000 1 276,39 12,44 23 286,12

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 206 154,5
10000 83,06 0,83 215 178,45
11000 83,06 0,91 210 1911
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 404 529,24
Gasolina
16000 100,9 1,61 383 616,63
18000 100,9 1,82 399 726,18
> 500 CC
2000 132,45 0,26 33 8,58
3000 132,45 0,4 29 11,6
4000 132,45 0,53 38 20,14
Km aprox. Taxis
105000 Gasolina 15,62 1624 25366,88
Km aprox. Buses
29500 2,85 34 96,9
Emisiones Dia 1 33.597,97

NOTA: los kilometrajes presentados en las tablas de emisiones estan dispuestos en un promedio anual para cada fuente movil.
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 1-Glorieta Los Gallos dia 2. Datos medios

Fuente De Un!dad Consumo CarbonoH/LljenIilga d (Ton Cantidad _V_ehl’culos Huella De Carbono
Combustible Vehiculos Gal/Km Co?Eq) Contabilizados Ton Co%Eq
Km aprox. Automdviles
8000 1 146,52 1,17 393,68 460,6056
8500 1 146,52 1,25 298,68 373,35
9000 1 146,52 1,32 406,68 536,8176
9500 1 146,52 1,39 368,68 512,4652
10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 500,68 735,9996
10500 1 184,7 1,94 210,9 409,146
11000 1 184,7 2,03 190,9 387,527
11500 1 184,7 2,12 240,9 510,708
12000 1 184,7 2,22 200,9 445,998
25000 1 209,53 5,24 16 83,84
35000 ACPM 1 209,53 7,33 14 102,62
45000 1 276,39 12,44 21 261,24

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 1 83,06 0,75 208,9 156,675
10000 83,06 0,83 212,9 176,707
11000 83,06 0,91 198,7 180,817
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 459,28 601,6568
GASOLINA
16000 100,9 1,61 437,3 704,053
18000 100,9 1,82 448,27 815,8514
> 500 CC
2000 132,45 0,26 37,5 9,75
3000 132,45 0,4 32,48 12,992
4000 132,45 0,53 33,47 17,7391
Km aprox. Taxis
105000 15,62 970 151514
Km aprox. Buses
29500 2,85 14 39,9
Emisiones  22687,86
Dia 2
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 1-Glorieta Los Musicos dia 3.

Fuente De Unidad Consumo Huella Cantidad Vehiculos Huella De Carbono
Combustible Vehiculos Gal/lKm Carbono/Unidad (Ton Contabilizados Ton Co?Eq
Co2EQ)
Km aprox. Automdviles

8000 146,52 1,17 451 527,67
8500 146,52 1,25 448 560

9000 146,52 1,32 440 580,8
9500 146,52 1,39 451 626,89
10000 Gasolina 146,52 1,47 449 660,03
10500 184,7 1,94 245 475,3
11000 184,7 2,03 240 487,2
11500 184,7 2,12 237 502,44
12000 184,7 2,22 238 528,36
25000 209,53 5,24 20 104,8
35000 ACPM 209,53 7,33 27 197,91
45000 276,39 12,44 18 223,92

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 208 156
10000 83,06 0,83 194 161,02
11000 83,06 0,91 216 196,56
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 280 366,8
Gasolina
16000 100,9 1,61 283 455,63
18000 100,9 1,82 286 520,52
> 500 CC
2000 132,45 0,26 26 6,76
3000 132,45 0,4 21 8,4
4000 132,45 0,53 30 15,9
Km aprox. Taxis
105000 15,62 1221 19072,02
Km aprox. Buses
29500 2,85 21 59,85
Emisiones Dia 3  26494,78

NOTA: los kilometrajes presentados en las tablas de emisiones estan dispuestos en un promedio anual para cada fuente movil.
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 1-Glorieta Los Gallos dia 4.

Fuente De Unidad Consumo  Huella Carbono/Unidad  Cantidad Vehiculos Huella De Carbono
Combustible Vehiculos Gal/Km (Ton Co?EQ) Contabilizados Ton Co2Eq
Km aprox. Automoviles
8000 146,52 1,17 158 184,86
8500 146,52 1,25 166 207,5
9000 146,52 1,32 164 216,48
9500 146,52 1,39 169 234,91
10000 Gasolina 146,52 1,47 175 257,25
10500 184,7 1,94 85 164,9
11000 184,7 2,03 87 176,61
11500 184,7 2,12 88 186,56
12000 184,7 2,22 91 202,02
25000 209,53 5,24 7 36,68
35000 ACPM 209,53 7,33 6 43,98
45000 276,39 12,44 3 37,32

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 70 52,5
10000 83,06 0,83 77 63,91
11000 83,06 0,91 83 75,53
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 109 142,79
Gasolina
16000 100,9 1,61 112 180,32
18000 100,9 1,82 108 196,56
> 500 CC
2000 132,45 0,26 12 3,12
3000 132,45 0,4 10 4
4000 132,45 0,53 8 4,24
Km aprox. Taxis
105000 15,62 681 10637,22
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 4 13309,26

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 1-Glorieta Los musicos dia 5.

Fuente De Unidad Consumo  Huella Carbono/Unidad Cantidad Vehiculos  Huella De Carbono
Combustible Vehiculos Gal/Km (Ton Co?EQ) Contabilizados Ton Co?Eq
Km aprox. Automoviles
8000 146,52 1,17 204 238,68
8500 146,52 1,25 186 232,5
9000 146,52 1,32 181 238,92
9500 146,52 1,39 179 248,81
10000 Gasolina 146,52 1,47 177 260,19
10500 184,7 1,94 164 318,16
11000 184,7 2,03 149 302,47
11500 184,7 2,12 158 334,96
12000 184,7 2,22 147 326,34
25000 209,53 5,24 6 31,44
35000 ACPM 209,53 7,33 5 36,65
45000 276,39 12,44 4 49,76

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 83 62,25
10000 83,06 0,83 85 70,55
11000 83,06 0,91 74 67,34
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 111 145,41
Gasolina
16000 100,9 1,61 117 188,37
18000 100,9 1,82 104 189,28
> 500 CC
2000 132,45 0,26 12 3,12
3000 132,45 0,4 11 4,4
4000 132,45 0,53 7 3,71
Km aprox. Taxis
105000 15,62 364 5685,68
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 5 9038,99
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Conforme al analisis de las emisiones y la huella de carbono obtenidas en la tabla
correspondiente a la semana 1, se evidencia que en la Glorieta Maria Mulata es donde mayor
Ton Co%Eq se presenta, esto concuerda con la tabla anterior correspondiente al consumo de
combustible, puesto que, este fue mayor en la misma zona, por lo que se esperaba que las
emisiones de CO2 fuesen directamente proporcionales. Asi mismo, segln los datos obtenidos
se establecidé un area de influencia de las emisiones de 100m? Sin embargo, este punto debera
ampliarse por medio de los modelos de dispersion.

Figura 9

Emisiones totales semana 1 en las glorietas.

EMISIONES TOTALES SEMANA 1
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Fuente: Autor, 2023

Es de resaltar que este nUmero de emisiones esta dado bajo diversas condiciones que
afectan positiva o negativamente las pautas de conduccion de los vehiculos registrados para las
tres glorietas, lo que modifica de manera directa el consumo especifico de combustible y las
emisiones. Entre estas, las aceleraciones y detenciones bruscas y repentinas, y cambios
instantaneos en la caja de cambios del motor para responder a rapidas demandas de traccion o
velocidad, influyen significativamente en el comportamiento del motor y en las

concentraciones de los productos de la combustiéon.
Tabla 31 Huella de carbono semana 2
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

@éh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 2-Glorieta Maria Mulata dia 1

Fuente De Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad Vehiculos Huella De Carbono

Combustible Vehiculos Gal/lKm (Ton Co2eq) Contabilizados Ton Co2Eq
Km aprox. Automoviles
8000 Gasolina 1 146,52 1,17 478 559,26
8500 1 146,52 1,25 380 475
9000 1 146,52 1,32 317 418,44
9500 1 146,52 1,39 525 729,75
10000 1 146,52 1,47 689 1012,83
10500 1 184,7 1,94 256 496,64
11000 1 184,7 2,03 210 426,3
11500 1 184,7 2,12 352 746,24
12000 1 184,7 2,22 206 457,32
25000 ACPM 1 209,53 5,24 20 104,8
35000 1 209,53 7,33 24 175,92
45000 1 276,39 12,44 17 211,48

Km aprox. Motocicletas
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<125CC Gasolina

9000 83,06 0,75 314 235,5

10000 83,06 0,83 300 249

11000 83,06 0,91 328 298,48

125 CC - 500 CC

13000 100,9 1,31 423 581,64

16000 100,9 1,61 444 693,91

18000 100,9 1,82 431 65,52

> 500 CC

2000 132,45 0,26 36 5,2

3000 132,45 0,4 62 686,8

4000 132,45 0,53 20 18,55

Km aprox. Taxis

105000 Gasolina 15,62 1717 26819,54

Km aprox. Buses

29500 2,85 35 99,75
Emisiones 35567,87
Dial
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EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 2-Glorieta Los Gallos dia 2

Fuente De Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad Vehiculos Huella De Carbono
Combustible Vehiculos  Gal/lKm (Ton Co?EQ) Contabilizados Ton Co2Eq
Km aprox. Automdviles

8000 1 146,52 1,17 403 471,51
8500 1 146,52 1,25 400 500
9000 1 146,52 1,32 350 462
9500 1 146,52 1,39 501 696,39
10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 362 532,14
10500 1 184,7 1,94 216 419,04
11000 1 184,7 2,03 200 406
11500 1 184,7 2,12 199 421,88
12000 1 184,7 2,22 264 586,08
25000 1 209,53 5,24 14 73,36
35000 ACPM 1 209,53 7,33 16 117,28
45000 1 276,39 12,44 14 174,16

Km aprox. Motocicletas

Rt
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9000 1 83,06 0,75 280 210
10000 83,06 0,83 238 197,54
11000 83,06 0,91 330 300,3
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 320 419,2
Gasolina
16000 100,9 1,61 430 692,3
18000 100,9 1,82 416 757,12
> 500 CC
2000 132,45 0,26 30 7,8
3000 132,45 0,4 36 14,4
4000 132,45 0,53 40 242
Km aprox. Taxis
105000 15,62 1027 16041,74
Km aprox. Buses
29500 2,85 18 51,3
Emisiones 23572,74
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EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 2-Glorieta Los musicos dia 3

Fuente De Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad Vehiculos Huella De Carbono
Combustible Vehiculos Gal/Km (Ton Co?EQ) Contabilizados Ton Co?Eq
Km aprox. Automoviles
8000 146,52 1,17 451 527,67
8500 146,52 1,25 453 566,25
9000 146,52 1,32 461 608,52
9500 146,52 1,39 455 632,45
10000 Gasolina 146,52 1,47 445 654,15
10500 184,7 1,94 243 471,42
11000 184,7 2,03 239 485,17
11500 184,7 2,12 245 519,4
12000 184,7 2,22 244 541,68
25000 209,53 5,24 18 94,32
35000 ACPM 209,53 7,33 21 153,93
45000 276,39 12,44 16 199,04

Km aprox. Motocicletas
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AMBIENTAL Y SANITARIA -
<125CC
9000 83,06 0,75 229 171,75
10000 83,06 0,83 234 194,22
11000 83,06 0,91 235 213,85
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 269 352,39
Gasolina
16000 100,9 1,61 274 441,14
18000 100,9 1,82 279 507,78
> 500 CC
2000 132,45 0,26 9 2,34
3000 132,45 0,4 10 4
4000 132,45 0,53 12 6,36
Km aprox. Taxis
105000 15,62 1253 19571,86
Km aprox. Buses
29500 2,85 22 62,7
Emisiones 26982,39

Dia 3
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EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 2-Glorieta Los Gallos dia 4

. Huella . . Huella De
Commaie o Satre comonotUniea (ron AV carong To
Km aprox. Automdviles

8000 146,52 1,17 160 187,2
8500 146,52 1,25 174 217,5
9000 146,52 1,32 200 264
9500 146,52 1,39 195 271,05
10000 Gasolina 146,52 1,47 109 160,23
10500 184,7 1,94 89 172,66
11000 184,7 2,03 90 182,7
11500 184,7 2,12 80 169,6
12000 184,7 2,22 100 222
25000 209,53 5,24 4 20,96
35000 ACPM 209,53 7,33 8 58,64
45000 276,39 12,44 3 37,32

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 75 56,25
10000 83,06 0,83 97 80,51
11000 83,06 0,91 63 57,33
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 100 131
Gasolina
16000 100,9 1,61 116 186,76
18000 100,9 1,82 107 194,74
> 500 CC
2000 132,45 0,26 7 1,82
3000 132,45 0,4 8 3,2
4000 132,45 0,53 15 7,95
Km aprox. Taxis
105000 15,62 661 10324,82
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 4 13008,24
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EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 2-Glorieta Los Musicos dia 5

Fuente De Unjdad Consumo  Huella Carbono/Unidad Cantidad _V_ehl’culos C;lé%l:% I_Dl_%n
Combustible Vehiculos Gal/Km (Ton Co?EQ) Contabilizados Co?Eq
Km aprox. Automdviles

8000 146,52 1,17 210 245,7
8500 146,52 1,25 222 277,5
9000 146,52 1,32 285 376,2
9500 146,52 1,39 116 161,24
10000 Gasolina 146,52 1,47 228 335,16
10500 184,7 1,94 114 221,16
11000 184,7 2,03 107 217,21
11500 184,7 2,12 156 330,72
12000 184,7 2,22 78 173,16
25000 209,53 5,24 5 26,2
35000 ACPM 209,53 7,33 3 21,99
45000 276,39 12,44 3 37,32

Km aprox. Motocicletas
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<125CC
9000 83,06 0,75 78 58,5
10000 83,06 0,83 87 72,21
11000 83,06 0,91 96 87,36
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 120 157,2
Gasolina
16000 100,9 1,61 99 159,39
18000 100,9 1,82 139 252,98
> 500 CC
2000 132,45 0,26 3 0,78
3000 132,45 0,4 2 0,8
4000 132,45 0,53 5 2,65
Km aprox. Taxis
105000 15,62 322 5029,64
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 5 8245,07

Fuente: Autor, 2023
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Conforme al analisis de las emisiones y la huella de carbono obtenidas en la tabla
correspondiente a la semana 1, se evidencia que en la Glorieta Maria Mulata es donde mayor
Ton Co%Eq se presenta, esto concuerda con la tabla anterior correspondiente al consumo de
combustible, puesto que, este fue mayor en la misma zona, por lo que se esperaba que las
emisiones de CO2 fuesen directamente proporcionales. En cuanto al comportamiento con la

semana 1 se presentd una similitud en las zonas de mayores emisiones.

Figura 10

Emisiones semana 2

Emisiones semana 2
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Fuente: Autor, 2023

Conforme al gréafico anterior se evidencia que el dia 2 de toma de datos de la Glorieta
Maria Mulata se evidencio la mayor cantidad de emisiones generadas con un total de 35567,87
Ton Co2Eq Yy el total de todos los dias muestreados de la semana 2 fue de 107376,31 Ton Co2Eg.
Como es evidente, la semana 2 presentd una mayor cantidad de GEI emitidos por parte de los
vehiculos en comparacion de la semana 1. Asi las cosas, se reconoce que acciones simples
como partir de velocidades bajas y constantes, y el mantener distancias respetuosas entre los
otros vehiculos reduce considerablemente no s6lo las emisiones de gases de efecto de
invernadero, sino también la probabilidad de accidentes de trafico, la contaminacion acustica
y el desgaste de los componentes del vehiculo. Adicionalmente, existe un ahorro mas que
considerable de combustible que en todos los casos beneficia la economia del conductor
(Martinez, 2019).
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Por ejemplo y fundamentandonos en la investigacion de Martinez (2019), las emisiones
promedio de HC y CO2 encontradas en un motor a gasolina usando una mezcla de 85% etanol
y 15% gasolina, durante una etapa de aceleracion, son cinco veces mayores que las obtenidas
durante la etapa de ralenti (reposo). Para el caso del CO y CO2, el incremento de estas
emisiones puede llegar a ser 10 veces mayor, tanto en vehiculos alimentados por gasolina y
combustible diésel debido a que tienden a aumentar considerablemente con las aceleraciones

como consecuencia de un mayor consumo de combustible.

Igualmente, la combustion de cualquier recurso genera una cantidad de compuestos de
carcter contaminante que igualmente altera de manera negativa el estado natural del medio
ambiente, con efectos adversos a los seres vivos. Si bien estos compuestos consideran una
proporcion bastante pequefia en comparacion con los productos tipicos de la combustion (CO2,
H20, O2 y N2), se relacionan de manera directa con fendmenos ambientales como la niebla

toxica (smog) y la lluvia &cida, y el aumento del efecto de invernadero.

Tabla 32

Huella de carbono semana 3
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EMISION CO¥EQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 3-Glorieta Maria Mulata dia 1

Fuente De Un,idad Consumo Gal/Km Huella Carbono/Unidad Cantidad _v_ehl’culos Huella De Carbono Ton
Combustible vehiculos (Ton Co2eq) Contabilizados Co%Eq
Km aprox. automoviles
8000 1 146,52 1,17 481 562,77

8500 1 146,52 1,25 408 510
9000 1 146,52 1,32 444 586,08
9500 1 146,52 1,39 394 547,66
10000 Gasolina 1 146,52 1,47 379 557,13
10500 1 184,7 1,94 181 351,14
11000 1 184,7 2,03 156 316,68
11500 1 184,7 2,12 127 269,24
12000 1 184,7 2,22 248 550,56
25000 1 209,53 5,24 15 78,6
35000 ACPM 1 209,53 7,33 17 124,61
45000 1 276,39 12,44 18 223,92

Km aprox. Motocicletas
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<125CC Gasolina

9000 83,06 0,75 306 229,5

10000 83,06 0,83 300 249

11000 83,06 0,91 303 275,73
125 CC - 500 CC

13000 100,9 1,31 420 550,2

16000 100,9 1,61 439 706,79

18000 100,9 1,82 404 735,28

> 500 CC

2000 132,45 0,26 38 9,88

3000 132,45 0,4 31 12,4

4000 132,45 0,53 46 24,38

Km aprox. Taxis

105000 Gasolina 15,62 1894 29584,28
Km aprox. Buses

29500 2,85 44 125,4

Emisiones Dia 1 37181,23
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EMISION CO¥YEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 3-Glorieta Los Gallos dia 2

Fuente De  Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad vehiculos Huella De Carbono
Combustible vehiculos Gal/Km (Ton Co2EQ) Contabilizados Ton Co%Eq
Km aprox. automoviles
8000 1 146,52 1,17 401 469,17
8500 1 146,52 1,25 398 497,5
9000 1 146,52 1,32 402 530,64
9500 1 146,52 1,39 397 551,83
10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 391 574,77
10500 1 184,7 1,94 210 407,4
11000 1 184,7 2,03 213 432,39
11500 1 184,7 2,12 215 455,8
12000 1 184,7 2,22 214 475,08
25000 1 209,53 5,24 12 62,88
35000 ACPM 1 209,53 7,33 14 102,62
45000 1 276,39 12,44 11 136,84

Km aprox. Motocicletas

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

9000 1 83,06 0,75 314 235,5

10000 83,06 0,83 312 258,96

11000 83,06 0,91 310 282,1
125 CC-500 CC

13000 100,9 1,31 363 475,53

16000 100,9 1,61 369 594,09

18000 100,9 1,82 371 675,22

> 500 CC

2000 132,45 0,26 12 3,12

3000 132,45 0,4 15 6

4000 132,45 0,53 10 5,3
Km aprox. Taxis

105000 15,62 998 15588,76
Km aprox. Buses

29500 2,85 20 57
Emisiones Dia 2 22878,5

NOTA: los kilometrajes presentados en las tablas de emisiones estan dispuestos en un promedio anual para cada fuente movil.
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

ﬂéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION CO?EQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 3-Glorieta Los Musicos dia 3

Fuente De

Combustibl Un,idad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad _v_ehl’culos Huella De Carbono Ton
vehiculos Gal/Km (Ton Co?EQ) Contabilizados Co%Eq
Km aprox. automoviles
8000 146,52 1,17 454 531,18
8500 146,52 1,25 558 697,5
9000 146,52 1,32 402 530,64
9500 146,52 1,39 481 668,59
10000 Gasolina 146,52 1,47 375 551,25
10500 184,7 1,94 327 634,38
11000 184,7 2,03 375 761,25
11500 184,7 2,12 191 404,92
12000 184,7 2,22 404 896,88
25000 209,53 5,24 18 94,32
35000 ACPM 209,53 7,33 15 109,95
45000 276,39 12,44 19 236,36

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA -
<125CC
9000 83,06 0,75 203 152,25
10000 83,06 0,83 201 166,83
11000 83,06 0,91 205 186,55
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 278 364,18
Gasolina
16000 100,9 1,61 263 423,43
18000 100,9 1,82 295 536,9
> 500 CC
2000 132,45 0,26 26 6,76
3000 132,45 0,4 20 8
4000 132,45 0,53 32 16,96
Km aprox. Taxis
105000 15,62 1289 20134,18
Km aprox. Buses
29500 2,85 26 74,1
Emisiones Dia 3 28187,36
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

ﬂéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC

EMISION CO?EQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 3-Glorieta Los Gallos dia 4

. Huella . . Huella De
e s, S camonaUnidea ron YRS carbon Ton
Km aprox. automoviles

8000 Gasolina 146,52 1,17 162 189,54
8500 146,52 1,25 159 198,75
9000 146,52 1,32 155 204,6
9500 146,52 1,39 161 223,79
10000 146,52 1,47 158 232,26
10500 184,7 1,94 84 162,96
11000 184,7 2,03 83 168,49
11500 184,7 2,12 86 182,32
12000 184,7 2,22 88 195,36
25000 ACPM 209,53 5,24 4 20,96
35000 209,53 7,33 5 36,65
45000 276,39 12,44 4 49,76

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC

<125CC Gasolina
9000 83,06 0,75 91 68,25
10000 83,06 0,83 85 70,55
11000 83,06 0,91 89 80,99
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 102 133,62
16000 100,9 1,61 105 169,05
18000 100,9 1,82 98 178,36
> 500 CC
2000 132,45 0,26 2 0,52
3000 132,45 0,4 1 0,4
4000 132,45 0,53 3 1,59
Km aprox. Taxis
105000 15,62 596 9309,52
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 4 11878,29
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@éh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION CO?EQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 3-Glorieta Los Musicos dia 5

Fuente De Unidad Consumo  Huella Carbono/Unidad Cantidad vehiculos Huella De Carbono
Combustible  vehiculos Gal/Km (Ton Co2EQ) Contabilizados Ton Co2Eq
Km aprox. automdviles

8000 146,52 1,17 192 224,64
8500 146,52 1,25 190 237,5
9000 146,52 1,32 206 271,92
9500 146,52 1,39 204 283,56
10000 Gasolina 146,52 1,47 185 271,95
10500 184,7 1,94 105 203,7
11000 184,7 2,03 104 211,12
11500 184,7 2,12 99 209,88
12000 184,7 2,22 110 244,2
25000 209,53 5,24 5 26,2

35000 ACPM 209,53 7,33 5 36,65
45000 276,39 12,44 3 37,32

Km aprox.

Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA -
<125CC
9000 83,06 0,75 80 60
10000 83,06 0,83 78 64,74
11000 83,06 0,91 82 74,62
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 110 1441
Gasolina
16000 100,9 1,61 100 161
18000 100,9 1,82 120 218,4
> 500 CC
2000 132,45 0,26 10 2,6
3000 132,45 0,4 10 4
4000 132,45 0,53 10 o)
Km aprox. Taxis
105000 15,62 340 5310,8
Km aprox. Buses
29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 5 8304,2
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R UNICESAR
<

\

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA )
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

Conforme al analisis de las emisiones y la huella de carbono obtenidas en la tabla
correspondiente a la semana 1, se evidencia que en la Glorieta Maria Mulata es donde mayor
Ton Co%Eq se presenta, esto concuerda con la tabla anterior correspondiente al consumo de
combustible, puesto que, este fue mayor en la misma zona, por lo que se esperaba que las
emisiones de CO2 fuesen directamente proporcionales. En cuanto al comportamiento con la

semana 1y 2 se presentd una similitud en las zonas de mayores emisiones.

Figura 11

Emisiones semana 3
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Fuente: Autor, 2023

Conforme al grafico anterior se evidencia que para la semana 3 de toma de datos de la
Glorieta Maria Mulata se evidenci6 la mayor cantidad de emisiones generadas con un total de
37181,23 Ton Co2%Eq y el total de todos los dias muestreados de la semana 3 fue de 108429,58
Ton Co2Eg. Como es evidente, la semana 3 presentd una mayor cantidad de GEI emitidos por
parte de los vehiculos en comparacion de la semana 1 y 2. Por otra parte, se hace notable la
relacion entre el consumo de combustibles y la huella de carbono, pues de acuerdo con los
vehiculos de mayor consumo de combustible, asi se evidencia la emision mayor en
comparacion con los que requieren una menor cantidad. Finalmente, se presenta la huella de

carbono para la semana 4.

Tabla 33

Huella de carbono semana 4
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

@éh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 4-Glorieta Maria Mulata dia 1

Fuente De Un,idad Consumo Gal/Km Huella Carbono/Unidad Cantidad _v_ehl’culos Huella De Carbono Ton
Combustible vehiculos (Ton Co2eq) Contabilizados Co%Eq
Km aprox. automoviles
8000 146,52 1,17 481 562,77
8500 146,52 1,25 408 510
9000 146,52 1,32 444 586,08
9500 146,52 1,39 394 547,66
10000 Gasolina 146,52 1,47 379 557,13
10500 184,7 1,94 181 351,14
11000 184,7 2,03 156 316,68
11500 184,7 2,12 127 269,24
12000 184,7 2,22 248 550,56
25000 209,53 5,24 15 78,6
35000 ACPM 209,53 7,33 17 124,61
45000 276,39 12,44 18 223,92

Km aprox. Motocicletas

Rt

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC
<125CC
9000 83,06 0,75 302 226,5
10000 83,06 0,83 293 243,19
11000 83,06 0,91 310 282,1
125 CC - 500 CC
13000 100,9 1,31 415 543,65
Gasolina
16000 100,9 1,61 252 405,72
18000 100,9 1,82 577 1050,14
> 500 CC
2000 132,45 0,26 13 3,38
3000 132,45 0,4 12 4,8
4000 132,45 0,53 13 6,89
Km aprox. Taxis
105000 Gasolina 15,62 1968 30740,16
Km aprox. Buses
29500 2,85 17 48,45
Emisiones Dia 1 38611,46

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 4-Glorieta Los Gallos dia 2

Fuente De  Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad vehiculos Huella De Carbono
Combustible vehiculos Gal/Km (Ton Co2EQ) Contabilizados Ton Co%Eq
Km aprox. automoviles

8000 1 146,52 1,17 440 514,8

8500 1 146,52 1,25 400 500

9000 1 146,52 1,32 520 686,4

9500 1 146,52 1,39 442 614,38
10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 396 582,12
10500 1 184,7 1,94 314 609,16
11000 1 184,7 2,03 300 609

11500 1 184,7 2,12 328 695,36
12000 1 184,7 2,22 313 694,86
25000 1 209,53 5,24 11 57,64
35000 ACPM 1 209,53 7,33 10 73,3
45000 1 276,39 12,44 11 136,84

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA N -

9000 1 83,06 0,75 278 208,5

10000 83,06 0,83 272 225,76

11000 83,06 0,91 286 260,26
125 CC-500 CC

13000 100,9 1,31 383 501,73

16000 100,9 1,61 433 697,13

18000 100,9 1,82 331 602,42

> 500 CC

2000 132,45 0,26 12 3,12

3000 132,45 0,4 13 5,2

4000 132,45 0,53 10 5:3
Km aprox. Taxis

105000 15,62 1002 15651,24
Km aprox. Buses

29500 2,85 23 65,55
Emisiones Dia 2 24000,07

NOTA: los kilometrajes presentado en las tablas de emisiones estan dispuestos en un promedio anual para cada fuente movil.
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

@éh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 4-Glorieta Los masicos dia 3.

Fuente De Un,idad Consumo Gal/Km Huella Carbono/Unidad Cantidad _v_ehl’culos Huella De Carbono Ton
Combustible vehiculos (Ton Co2eq) Contabilizados Co%Eq
Km aprox. automoviles
8000 1 146,52 1,17 454 531,18

8500 1 146,52 1,25 394 492,5
9000 1 146,52 1,32 500 660
9500 1 146,52 1,39 486 675,54
10000 Gasolina 1 146,52 1,47 437 642,39
10500 1 184,7 1,94 324 628,56
11000 1 184,7 2,03 306 621,18
11500 1 184,7 2,12 360 763,2
12000 1 184,7 2,22 308 683,76
25000 1 209,53 5,24 15 78,6
35000 ACPM 1 209,53 7,33 15 109,95
45000 1 276,39 12,44 14 174,16

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uoh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC

<125CC

9000 83,06 0,75 200 150

10000 83,06 0,83 204 169,32

11000 83,06 0,91 203 184,73
125 CC - 500 CC

13000 100,9 1,31 278 364,18

Gasolina

16000 100,9 1,61 287 462,07

18000 100,9 1,82 269 489,58

> 500 CC

2000 132,45 0,26 22 5,72

3000 132,45 0,4 28 11,2

4000 132,45 0,53 25 13,25
Km aprox. Taxis

105000 Gasolina 15,62 1261 19696,82
Km aprox. Buses

29500 2,85 31 88,35

Emisiones Dia 3 27696,24
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IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 4-Glorieta Los Gallos dia 4

Fuente De  Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad vehiculos Huella De Carbono
Combustible vehiculos Gal/Km (Ton Co2EQ) Contabilizados Ton Co%Eq
Km aprox. automoviles

8000 1 146,52 1,17 121 141,57
8500 1 146,52 1,25 103 128,75
9000 1 146,52 1,32 152 200,64
9500 1 146,52 1,39 100 139

10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 129 189,63
10500 1 184,7 1,94 65 126,1
11000 1 184,7 2,03 64 129,92
11500 1 184,7 2,12 60 127,2
12000 1 184,7 2,22 70 155,4
25000 1 209,53 5,24 3 15,72
35000 ACPM 1 209,53 7,33 5 36,65
45000 1 276,39 12,44 3 37,32

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

#PorelResurgirdelaUPC

9000 1 83,06 0,75 70 52,5

10000 83,06 0,83 75 62,25

11000 83,06 0,91 80 72,8
125 CC-500 CC

13000 100,9 1,31 103 134,93

16000 100,9 1,61 97 156,17

18000 100,9 1,82 110 200,2

> 500 CC

2000 132,45 0,26 9 2,34

3000 132,45 0,4 7 2,8

4000 132,45 0,53 12 6,36
Km aprox. Taxis

105000 15,62 584 9122,08
Km aprox. Buses

29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 2 11240,33
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IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

EMISION COYEQ AUTOMOVILES KM 8000 - 45000 SEMANA 4-Glorieta Los musicos dia 5

Fuente De  Unidad Consumo Huella Carbono/Unidad Cantidad vehiculos Huella De Carbono
Combustible vehiculos Gal/Km (Ton Co2EQ) Contabilizados Ton Co%Eq
Km aprox. automoviles

8000 1 146,52 1,17 180 210,6

8500 1 146,52 1,25 183 228,75
9000 1 146,52 1,32 197 260,04
9500 1 146,52 1,39 100 139

10000 GASOLINA 1 146,52 1,47 256 376,32
10500 1 184,7 1,94 92 178,48
11000 1 184,7 2,03 88 178,64
11500 1 184,7 2,12 98 207,76
12000 1 184,7 2,22 115 255,3
25000 1 209,53 5,24 4 20,96
35000 ACPM 1 209,53 7,33 6 43,98
45000 1 276,39 12,44 4 49,76

Km aprox. Motocicletas
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA A
AMBIENTAL Y SANITARIA #PorelResurgirdelaUPC

9000 1 83,06 0,75 79 59,25

10000 83,06 0,83 81 67,23

11000 83,06 0,91 77 70,07
125 CC - 500 CC

13000 100,9 1,31 109 142,79

16000 100,9 1,61 100 161

18000 100,9 1,82 116 211,12

> 500 CC

2000 132,45 0,26 15 39

3000 132,45 0,4 9 3,6

4000 132,45 0,53 6 3,18
Km aprox. Taxis

105000 15,62 278 4342,36
Km aprox. Buses

29500 2,85 0 0
Emisiones Dia 5 7214,09
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

JN UNICESAR
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

Conforme al analisis de las emisiones y la huella de carbono obtenidas en la tabla
correspondiente a la semana 1, se evidencia que en la Glorieta Maria Mulata es donde mayor
Ton Co%Eq se presenta, esto concuerda con la tabla anterior correspondiente al consumo de
combustible, puesto que, este fue mayor en la misma zona, por lo que se esperaba que las
emisiones de CO2 fuesen directamente proporcionales. En cuanto al comportamiento con la

semana 1y 2 se present6 una similitud en las zonas de mayores emisiones.

Figura 12

Emisiones semana 4
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Fuente: Autor, 2023

Conforme al gréafico anterior se evidencia que para la semana 4 de toma de datos de la
Glorieta Maria Mulata se evidenci6 la mayor cantidad de emisiones generadas con un total de
38611,46 Ton Co2%Eq y el total de todos los dias muestreados de la semana 4 fue de 108762,19
Ton Co2Eg. Como es evidente, la semana 4 presentd una mayor cantidad de GEI emitidos por
parte de los vehiculos en comparacion de la semana 1, 2 y 3. Por otra parte, se hace notable la
relacion entre el consumo de combustibles y la huella de carbono, pues de acuerdo con los
vehiculos de mayor consumo de combustible, asi se evidencia la emision mayor en

comparacién con los que requieren una menor cantidad.

Figura 13
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UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

JN UNICESAR
<

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

Total emisiones GEIl semana 1, 2,3y 4
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Fuente: Autor, 2023

Conforme a la gréafica anterior, la cual permite determinar las emisiones de gases de
efecto de invernadero por semana, se hace evidente que estas fueron en aumento durante cada
semana, logrando alcanzar un total de 429696, 94 Ton Co2Eq entre todo el tiempo de muestreo.
Adicionalmente, se logra deducir que la tendencia a generar emisiones continua en aumento
por semana, lo que podra deberse al aumento del parque automotor en la ciudad y la vida Gtil
de los vehiculos. Como se habia mencionado, el aumento de estas emisiones esta dado bajo
diversas condiciones que afectan positiva o0 negativamente las pautas de conduccion de los
vehiculos registrados para las tres glorietas, lo que modifica de manera directa el consumo
especifico de combustible y las emisiones. Entre estas, las aceleraciones y detenciones bruscas
y repentinas, y cambios instantaneos en la caja de cambios del motor para responder a rapidas
demandas de traccion o velocidad, influyen significativamente en el comportamiento del motor
y en las concentraciones de los productos de la combustidn, tipo de vehiculo y vida Gtil de este,

asi como el combustible empleado.

Para el caso de la normatividad ambiental, el calculo de las emisiones obtenidas permite
deducir que estas generan un impacto a la salud de los habitantes del area de influencia, por lo

que la resolucion 2254 de 2017, la cual establece la norma de calidad del aire y niveles de

inmision, el cual estaria siendo recibido por estos, ocasionando entre otra, enfermedades
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cardiorrespiratorias. Para el caso de la normatividad la resolucion 1111 de 2013, los resultados
obtenidos evidencian como el estado de los vehiculos y el combustible puede aumentar o
mitigar los gases emitidos por estos. Sin embargo, las normas mencionadas anteriormente, se
enfocan principalmente en contaminantes criterio, mas que en los gases de efecto de
invernadero como el CO2 el cual es objeto principal de investigacion al realizarse le calculo de
la huella de carbono.

Para entender las emisiones de CO2 producidas cuando nos movemos; es importante
considerar que, en promedio, un vehiculo todo terreno emite 1,3 toneladas de CO2 para recorrer
un trayecto de menos de 3.000 kilometros (Greenpeace 2009). Ademas, se estima que, los
vehiculos de combustion interna seguiran dominando el mercado hasta el 2030, incluso con el
aumento de vehiculos eléctricos e hibridos; y, para lograr los objetivos de reduccion de
emisiones, se requieren mejoras tecnoldgicas que disminuyan en un 50 % el consumo de

combustible en vehiculos convencionales entre 2005 y 2030 (IEA 2012)
Para las emisiones de la huella de carbono se tiene que:

Emisiones directas de combustion movil, que son consecuencia del consumo de

combustibles en equipos de transporte(lcontec, 2020).

-Emisiones evaporativas del motor caliente: Fueron aquellas que se presentaron debido a
la volatilizacion del combustible en el sistema de alimentacion después de que el motor se

habia apagado.

-Emisiones evaporativas de operacion: Fueron las emisiones ocasionadas por las fugas de
combustible, como liquido o vapor, que se presentaron mientras que el motor estd en

funcionamiento

-Emisiones evaporativas durante la recarga de combustible: Fueron las emisiones
evaporativas desplazadas del tanque de combustible del vehiculo durante la recarga. Estas
pudieron ocurrir mientras el vehiculo estaba en reposo y en puntos conocido como las

gasolineras.

-Emisiones diurnas: Fueron las emisiones del tanque de combustible del vehiculo debidas

a una mayor temperatura del combustible y a la presion del vapor de este. Estas emisiones se
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debieron al incremento de la temperatura ambiente ocasionado por el sistema de escape del
vehiculo o por el calor reflejado en la superficie del camino.

-Emisiones evaporativas en reposo: Fueron las emisiones evaporativas que se presentaron
cuando el motor no estaba en funcionamiento; las pérdidas en reposo se debieron
principalmente a fugas de combustible y de la permeacion del vapor a través de las lineas de

alimentacion del combustible.
Sin embargo, se deben tener en cuenta otros factores que se mencionaran a continuacion:

En primer lugar y fundamentandose en la investigacion de (Rojas, 2020), la cantidad de
gas de efecto de invernadero que alcanza el medio receptor es solo una fraccion de la que es
emitida, debido a los procesos que tienen lugar durante su transporte. Una vez introducido el
GEI en el medio, se dispersa y se asocia, segun su afinidad, a las distintas fases que lo
constituyen; ademas, como ya se ha mencionado, pueden tener lugar reacciones quimicas que
lo transforman en otras sustancias diferentes. El ciclo de un gas de efecto de invernadero
engloba los aspectos relacionados con su origen, comportamiento y destino. Para describir el
proceso de contaminacion se debe conocer la fuente de emision, el flujo de emision, las
caracteristicas del medio receptor y también, los parametros fisicoquimicos del contaminante
y del medio necesarios para establecer la naturaleza del transporte y la velocidad de
desplazamiento, la distribucidon entre fases y la velocidad de las reacciones quimicas que
ocurren en la fase considerada. Finalmente, también hay que conocer las posibles interacciones
de los contaminantes con el medio receptor y analizar los consiguientes impactos ambientales

ocasionados (Rojas, 2020).

En lo inherente a indicadores de emisiones asociadas al transporte, se debe afadir que,
en el afio 2014 la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA por sus siglas
en inglés), determind que el potencial de emisiones de GEI del vehiculo estandar de dicho pais,
es de 4,7 toneladas de CO2/afio (EPA 2014). Este valor de emisiones dificilmente podria ser
tomado como referencia, debido a que, el analisis realizado por la EPA considera distintas
caracteristicas propias del pais, como son principalmente: la distancia media recorrida en un

periodo de tiempo, las preferencias en la movilidad, el rendimiento de los motores, los costos
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de los vehiculos y de los combustibles. A esto se suma la situacion geogréfica de las ciudades

y del sistema vial, que afectan directamente al rendimiento vehicula

Por otra parte, se debe tener en cuenta segun los datos obtenidos que los motores de
combustién interna identificados en el muestreo actualmente se dividen en dos grupos: Otto y
Diesel. La combustién en estos equipos no es completa y da lugar a la formacion de
subproductos indeseados tales como hidrocarburos sin quemar y mondéxido de carbono.
Ademas, las impurezas del combustible dan lugar a emisiones de otros contaminantes como
SOx, y la reaccion del nitrdgeno con el oxigeno del aire de combustién da lugar a la formacion
de NOx. Adicionalmente, las emisiones de monoxido de carbono y de hidrocarburos son mucho
menores en los motores Diesel (0,01-0,1 % vol. Y 0,005-0,05 % vol) que en los Otto (0,1-6
%vol. 0,5-1 % vol.) debido a que los primeros operan con exceso de aire. También las
emisiones de NOx son menores en los Diesel (0.003-0,06 % vol.) que en los Otto (0,04- 0,4%
vol.) debido a que estos contaminantes se forman por reaccion entre nitrégeno y oxigeno a
elevada temperatura (la temperatura de combustion es mayor en los motores Otto). Sin
embargo, las emisiones de particulas son mucho mas altas en los motores Diesel (20-200
mg/m3) que en los Otto (1-20 mg/m3). (EPA, 2018).

Por otro lado, es importante considerar los factores que inciden en la calidad del aire
provenientes del flujo vehicular, los cuales dependen de una multitud de factores que afectan
directamente su estimacion, toda vez que se establece que no existen dos vehiculos que emitan
la misma cantidad de gases contaminantes (Gasteiz, 2017 citado por Berdugo & Ramirez,

2016). Entre los factores a considerar se encuentran:

1) Factores propios del vehiculo como la tipologia del motor, la antigiedad, el peso, el

combustible que utiliza, el grado de sincronizacién y la velocidad en que circula.

2) Factores externos como la del trayecto, la congestion, el tipo de pavimento de la via, la

altitud y la temperatura ambiente.
3) Factores personales como la forma de conducir y la longitud de los recorridos.

Lo que pudo influir en las emisiones generadas para los diferentes dias muestreados,
sin embargo, se hace evidente que para la Glorieta Maria Mulata el transito vehicular es mayor

en comparacion de los demas, por tal razén, sus emisiones fueron elevadas para las 4 semanas
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de muestreo. Es asi como estas emisiones de las 4 semanas estan relacionadas con el consumo
de combustible, puesto que, los vehiculos manejados en carretera emiten cerca de 1.4 billones
de toneladas de gases de efecto invernadero (GHGS) en la atmdsfera cada afio—mayormente
como diéxido de carbono (CO2)—contribuyendo al cambio climético global. Cada galon de
combustible quemado crea 20 libras de CO.. Eso es tipicamente de 5 a 9 toneladas de CO- por
afio por auto (Rojas, 2007).

Asimismo, Rojas (2007) establece que los vehiculos impulsados por motores a diésel
son la fuente de mayor impacto sobre la exposicion de una fraccion importante de la poblacién
a altas concentraciones de CO2 y, atipicamente, 50% de las emisiones de mondxido de carbono.
Para el caso de los vehiculos a gasolina, estos contribuyen con cerca de 50% de las emisiones
de dioxido de carbono y 40% de 6xidos de nitrogeno (N20). Adicional a esto, tienen, una
responsabilidad importante en la emision de promotores de smog fotoquimico, lo cual esta
vinculado a los siguientes factores: Obsolescencia tecnoldgica; movilidad reducida; utilizacion
de etanol en la gasolina y falta de controles de emision, lo que ocasiona el aumento de la

temperatura del planeta y el cambio climatico.

De otra manera, existen las motocicletas con motores de dos tiempos, las cuales son
una fuente significativa de contaminantes teniendo en cuenta que son responsables de cerca del
17% de las emisiones de CO2 de fuentes moviles, siendo la fuente movil mas importante
después de los buses y los camiones con motor diésel. Esto se debe a la baja eficiencia de
combustién, a la necesidad de mezclar la gasolina con el aceite lubricante en estas tecnologias,
y al importante incremento en el nimero de motocicletas en circulacion, promovido por los

bajos precios de estos vehiculos.

Por otro lado, la altitud en la que se encuentra una ciudad influye directamente en el
proceso de combustion alterando la velocidad en que se realiza este proceso. En condiciones
de presién menor, la velocidad inicial de combustién es méas lenta, ocasionando que la
liberacidn de calor generado sea de igual manera lenta, con temperaturas de llama menores.
Esto ocasiona que algunas reacciones quimicas no se completen y se tenga en algunos casos la
emision de gases contaminantes junto con los gases propios de la combustién (por ejemplo,
monoxido de carbono), de acuerdo con la informacion presentada por Velasco & Velasco en

2014.
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Asi mismo, la velocidad inicial del proceso de combustion (que es funcion de la altitud),
incide en las propiedades de la llama como, por ejemplo, en la velocidad de deflagracion, la
cual es definida como la rapidez con la que se transmite la combustién desde la zona donde se
inicia la reaccion hacia las zonas de mezcla aire/combustible ain no reaccionadas. La presion
a la que se encuentra la zona de combustion y la temperatura de la mezcla aire/combustible
dependen de la altitud donde se desarrolle la Ilama, y por lo tanto, existe una dependencia entre
la velocidad de deflagracion y la altitud (Velasco & Velasco, 2014)

Teniendo en cuenta la informacion anterior y partiendo de que Valledupar se encuentra
a una altura promedio de 168 metros sobre el nivel del mar, los procesos de combustion se
realizan con menor dificultad, en comparacion por ejemplo con ciudades como Bogota o
Medellin, motivo por el cual se genera menor cantidad de emisiones de gases de efecto de
invernadero durante el proceso de Combustion. Esta condicion puede incidir directamente en

la cantidad de emisiones generadas y la huella de carbono en las fuentes moviles de la ciudad.

Por otra parte, es necesario evaluar o sefialar el nivel de incertidumbre de los resultados
obtenidos. En la publicacion “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero”, se establece que los datos de valores caldricos netos y de
contenido de carbono de los combustibles, proporcionados en las metodologias aplicadas para
la actividad de transporte terrestre, tiene intervalos de confianza del 95 %, valor calculado a
través de un analisis de Monte Carlo (IPCC 2006, 1.26). Debido a la presencia mayoritaria del
CO2, se infiere que, en lo inherente a la incertidumbre, la que corresponde al CO2 viene siendo
la incertidumbre del total de emisiones provocadas. De acuerdo con el IPCC, en el caso de
haber utilizado datos propios del pais al respecto de la composicion de la gasolina y del diésel,
la incertidumbre de las estimaciones de CO2 serian inferiores al 2 %; dicho valor no incluye lo

correspondiente al rendimiento de los vehiculos.

A manera de concluir, a pesar de gque en la ciudad existe una saturacion de vehiculos y
algunas vias se encuentren en mal estado, la ausencia de un Sistema Integrado de Transporte
masivo interconectado y con tecnologias limpias sumado a los problemas de seguridad que se
viven en la ciudad, han llevado a que los ciudadanos sigan adquiriendo vehiculos para
movilizarse. Esto se encuentra directamente asociado a la calidad del aire en la ciudad al emitir
mayores emisiones de contaminantes que afectan directamente la salud de las personas. De tal
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manera, que se evidencia que al aumentar la poblacion, aumenta el nimero de vehiculos que
se movilizan en la ciudad, lo que demuestra que es un problema que se encuentra en
crecimiento constante y del cual se deben tomar medidas que se enfoquen en mejorar tanto la

calidad del aire como la calidad de vida de los ciudadanos.

6.3 Establecimiento de estrategias para mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero de acuerdo con los resultados obtenidos.

6.3.1. Entrega de folletos informativos

Finalmente, se realizd la entrega de materiales informativos como los folletos, los
cuales tenian por finalidad concientizar a la poblacion de los efectos a la salud que puede
ocasionar estar expuesto a las emisiones de los vehiculos que trasmitan pro la zona, asi como
la socializacion de practicas a conductores que reduzcan las emisiones generadas por sus

vehiculos.

Figura 14

Entrega de folletos

Fuente: Autor, 2023

Es claro que uno de los factores que contaminan el ambiente y afecta la salud humana
es la contaminacion presente en el aire, de hecho el Ministerio de Salud de Colombia ha

comunicado con base en investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de Salud INS que

@ m www.unicesar.edu.co

e Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
. Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA :
AMBIENTAL Y SAN'TAR'A #PorelResurgirdelaUPC

varias enfermedades de alta ocurrencia en el pais entre ellas la enfermedad isquémica del
corazon, el accidente cerebro-vascular, la enfermedad pulmonar obstructiva (EPOC), las
infecciones respiratorias agudas, las cataratas, las infecciones respiratorias agudas y el cancer

de pulmdn, estan asociadas a la mala calidad del aire (Minsalud, 2019).

Por otra parte, se socializd acerca de las afectaciones que generan las elevadas de
emisiones de CO2 al cambio climatico, siendo este el principal gas de efecto de invernadero
emitido a la atmdésfera, y que ha generado el aumento de la temperatura a nivel mundial. El

folleto entregado se presenta en el anexo 1.

6.3.2 Socializacion de tecnologias de control de emisiones con conductores

Los conductores que estuvieron prestos a escuchar las charlas fueron informados acerca
de las tecnologias de control y sus beneficios. Segun la EPA los controles sobre las emisiones
han reducido exitosamente los gases emitidos por los automoviles en términos de cantidad de
contaminantes por distancia recorrida. Sin embargo, el aumento sustancial en las distancias
recorridas por cada vehiculo, asi como el aumento del nimero de vehiculos en circulacion,

tiene como consecuencia que la disminucion total de las emisiones sea cada vez menor.
El control de las emisiones del sistema de escape puede considerarse en tres partes:

e Incremento de la eficiencia del motor
e Incremento en la eficiencia del vehiculo

e Limpieza de las emisiones

Por su parte, se conversd sobre los filtros de particulas como principales tecnologias de

control empleadas.
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7. CONCLUSIONES

Se realiz0 la caracterizacion de las zonas de estudio, estas comprenden un area de 111.16
Ha aproximadamente cada una; la actividad residencial representa un porcentaje menor a las
actividades de caracter comercial e institucional principalmente de atencion salud de estas.
Para el establecimiento de los horarios donde se producen mayor aglomeracion de trafico en la
ciudad se consideraron diversos factores que inciden para que estas horas sean las mas
transitadas al momento de movilizarse de un destino a otro, ya sea por motivos de trabajo,
comercio, estudio y gestiones. Se definié un tiempo de muestreo del 16 de septiembre de 2022
al 16 de octubre de 2022, tomando datos 5 dias de cada semana, para un total de 4 semanas, 20
dias. Dentro de estos se incluyeron los sabados y domingos conociendo el comportamiento del
flujo vehicular para los fines de semana. Las fuentes moviles producen emisiones de gases
directos de efecto invernadero de didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 0xido nitroso

(N20) procedentes de la quema de diversos tipos de combustible.

La Glorieta Maria Mulata report6 el nimero mas alto de carros particulares, taxis, buses
y motocicletas con relacion al flujo vehicular en las 4 semanas muestreadas. En cuanto a la
emisiones, estas fueron en aumento durante cada semana, logrando alcanzar un total de 429696,
94 Ton Co2Eq entre todo el tiempo de muestreo. La glorieta Maria Mulata presento las mayores
emisiones en las 4 semanas en comparacion con las demas zonas. Para el caso de las semanas,

la 4 fue la de mayor emisiones de GEI. La huella de carbono fue de 429696, 94 Ton Co2Eq.

Finalmente, se logo influir en el nivel de educacion ambiental de la poblacion de los
efectos a la salud que puede ocasionar estar expuesto a las emisiones de los vehiculos que

transitan por la zona, y se ofrecieron recomendaciones para su cuidado.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones realizar inventarios de emisiones y modelos de
dispersion de los contaminantes y gases de efecto de invernadero emitido por los vehiculos
muestreados en las tres glorietas, con la finalidad de analizar la repercusién de estas emisiones

a nivel salud.

Se recomienda en préximos estudios realizar monitoreos en zonas céntricas de la ciudad
como la galeria y cinco esquinas, debido a que en estos sectores se presentan niveles altos de
flujo vehicular y la huella de carbono deberia ser calculada analizando los impactos
ambientales y a la salud publica.

Se recomienda a las autoridades competentes exigir a los vehiculos diésel los
dispositivitos de control de emisiones como los filtros, para mitigar los impactos asociados al
material particulado y realizar operativos de control de vehiculos matriculados en la secretaria

de transito y transporte municipal.

Se recomienda realizar caracterizaciones de las fuentes de emisiones tanto moviles
como fijas en la zona, para de esta forma tener en cuenta otros tipos de origenes de

contaminantes y gases de efecto de invernadero.

Se recomienda a la autoridad ambiental solicitar la revision frecuente de los vehiculos
y las condiciones de operacion de estos, asi como la implementacion de dias verdes donde no

exista transito de vehiculos particulares que mitiguen el impacto del CO2 emitido.
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INTRODUCCION

El calentamiento
global, es un
problema

ambiental

progresivo  que
tiene su origen en
su mayor parte
por las actividades humanas, que
amenazan gradualmente las
condiciones de vida del planeta en
general, incluyendo las necesarias
para la conservacién de la especie
humana causante de esta situacion.

¢QUE ES EL
CALENTAMIENTO GLOBAL?

El calentamiento
global consiste en el
aumento progresivo
de la temperatura de
la Tierra debido al
uso de combustibles
fosiles y a otros
procesos industriales que llevan a
una acumulacion creciente de gases
causantes del efecto invernadero, en
la atmosfera.

R

ANEXQOS

CAUSAS DEL
CALENTAMIENTO GLOBAL

El efecto invernadero es un
fenémeno natural que permite la
existencia de vida en nuestro
planeta y es debido a la presencia
de gases en la atmosfera que
retienen parte de la radiacién solar
que llega hasta la Tierra. Como
resultado de esta retencién, la
temperatura promedio sobre la
superficie de la Tierra alcanza unos
15.5°C, lo que favorece el desarrollo
de la vida en el planeta.

las actividades humanas asociadas
al proceso de industrializacién y la
quema de combustibles fosiles han
aumentado de forma considerable
la concentracién de estos gases en la
atmoésfera en los uGltimos anos, lo
cual ha ocasionado que la atmoésfera
retenga mas calor de lo debido,
causando de esta manera el
calentamiento global.

#PorelResurgirdelaUPC

CONSECUENCIAS DEL
CALENTAMIENTO GLOBAL

CLIMA

e Aumento en la
intensidad y
frecuencia de los
Huracanes,
precipitaciones,

inundaciones
e El deshielo progresivo de los

SALUD.

* Aumento de las
enfermedades
respiratorias,

cardiovasculares, e infecciosas.
» Postracion y deshidratacion.

CONDICIONES

DE VIDA

e Disminucién de
las fuentes de
agua.

e Disminucion de
la produccion de energia.

e Disminucion de los recursos
agricolas.

« Pérdida de ecosistemas y
extincion de especies.

ACTIVIDAD SOPA DE LETRA
[UITIRIoJL[AJc[E[RIM[A]S]
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Anexo 2. Plano de ubicacion de las glorietas (Maria Mulata, Los Gallos, Los MUsicos)
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