Monitoreo de emisiones generadas por el
trafico de vehiculos en Bogota

Monitoring of emissions generated by the traffic of vehicles in Bogota

Se analizaron los gases de exhosto de 25.173 vehiculos que circulan en
Bogota, en el periodo de noviembre del 2002 a mayo del 2003. Del total
de vehiculos evaluados, 19.938 consumen gasolina y 5.233 operan con
diésel. 5e encontrd que 14,77 de los vehiculos con motor de gasolina no
cumplen ¢l limite permitido para mondxido de carbono establecido por la
autoridad ambiental de la ciudad y 22.6% incumplen la norma de hidro-
carburos. lqualmente se identificd que 30,8% de los vehiculos con motor
diésel presentan porcentajes de opacidad de los humos por encima del
limite permitido. Por otra parte, se destaca que en los vehiculos de gaso-
lina que incumpden L norma de hidrocarburos las concentraciones supe-
ran en mas de dos veces el limite normativo mientras que en los que
operan con diésed y que no cumphen |a norma de opacidad, en promedio,
la excedencia es cercana al 45% de lo permitida

PALABRAS CLAVES
Contaminacion del aire, emisiones vehiculares, emisiones urbanas.

The gases of exhaust of 25,173 vehicles that circulate in Bogota were
analyzed, between November of the 2002 and May of the 2003. 0f the
total of evaluated vehicles, 19,938 they consume gasoline and 5,233
vehicles operate to diesel engine. One was that the 14, 7% of the vehides
to gasaline do not fulfill the limit allowed for carbon moncxide established
by the emvironmental authority of the city and the 22,6% fail to fulfill the
Pydrocarbon standard. Also it was identified that the 30,8% of the vehicles
to diesel engine display percentage of opacity of the smoke over the
allowed limit. Of another part, one stands out that in the vehicles to gasoline
that fail to fulfill the HC norm, the concentrations they exceed in more of
twice the normative lmit whereas in which they operate to diesel engine
and that do not fulfill the opacity norm in average, the excedencia is near
45% of the allowed thing.
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NTRODUCCION

escala mundial se reconoce la influencia que el

transporte vehicular urbano ejerce en el dete-

rioro de la calidad del aire, situacién que cons-
tituye un factor de riesgo para la salud de la creciente
poblacién de las ciudades y, en general, para el ambien-
te. Se estima que en Bogota las Emisiones de los Vehicu-
los (EV) contribuyen con 1009 del total de HC' y CO,
82% de NOx y | 7% de SOx (Dama, 2002). Si ademas
se tiene en cuenta que tanto el tamafio de la poblacidn
como el del parque automotor muestran tendencias anua-
les crecientes, incluso mayores para los vehiculos (2,5%,
calculada con base en datos publicados por el Ministerio
de Transporte en el afio 2002) que para la gente (2,089,
Dane, 2003), resulta apenas logico esperar que también
se incremente el factor de riesgo sanitario y ambiental aso-
ciado a la cantidad y composicion de las EV.

De lo anterior se desprende la necesidad de reali-
zar los mejores esfuerzos con el propésito de reducir
las emisiones atmosféricas generadas en las actividades
humanas, y muy especialmente las EV, en atencion a su
magnitud y composicién. Estas dos caracteristicas de
las BV dependen de una gran cantidad de factores de
tipo tecnolégico, cultural y climatelégico que atienden,
por una parte, a las especificaciones del vehiculo (tama-
fio, edad, mantenimiento), tipo y calidad de combusti-
bles utilizados, sistemas de control instalados en los
vehiculos, flujo vehicular y modos de operacién, y por
otra parte, a las condiciones topograficas y la disponibi-
lidad de oxigeno en la atmdsfera de la ciudad. Como se
ve, el problema es complejo dada la concurrencia de
los factores citados y su gran influencia en la generacion
de emisiones atmosféricas,

Las normas que establecen los limites de EV en Bo-
goti® contemplan restricciones para las concentracio-
nes de monéxido de carbono, hidrocarburos y éxidos
de nitrégeno, en vehiculos de gasolina, y de la opacidad
de los humos que se liberan a traves del exhosto, para
vehiculos con motor digsel.

1. HE: hidenearburcs, CO: mondaido de carbono, NOw dxidas de ritndgena, S0x: G-
o3 de azufre

1. Resolucidn 160 de 1996, Damna. Reglamenta los niveles pesmisibles de emision da
contaminantes producidos por las fuentes miviles con mator de gasolina y digsel
en Bogotd, D.C

Rewtsta Inabsenia £ Invesncands Mo, 54 + Muo pe 2004 I

Guerln Lozwow

Una de las estrategias que se estan aplicando en la
ciudad para el control del cumplimiento de los limites
citados consiste en realizar operativos de medicion de
emisicnes en las vias, mediante la participacion coordi-
nada de |a autoridad ambiental, la autoridad de transito
y la Policia Metropolitana de Transito. La Universidad
MNacional de Colombia fue contratada para la operacion
de los equipos de medicion y el andlisis de la informa-
cién obtenida en los operativos. Los procedimientos de
trabajo y los resultades que se presentan en seguida
corresponden al periodo comprendido entre noviem-
bre del 2002 y mayo del 2003.

e e e : e
MATERIALES ¥ METODOS

Equipos para toma y analisis de
muestras

Para realizar los operativos de medicion de las EV se
conformé un grupo de técnicos mecanicos y agentes
auxiliares de trinsito y se dispuso de una flota de siete
vehiculos, dotados de los equipos e instrumentos para
la toma y analisis de la muestras in situ. La toma de las
muestras ¥ su analisis se realizan de conformidad con
los requerimientos técnicos de operacion y pruebas es-
pecificados en la norma’ para los equipos de medicién
de gases de escape de fuentes méviles de gasolina en
condicion de marcha minima o ralenti y para la evalua-
cién de |a opacidad mediante la prueba estatica para fuen-
tes maviles con diésel. La concentracion de gases (HC,CO)
se determina mediante la técnica de analisis conocida como
Infrarrojo Mo Dispersivo (IND) y la opacidad se mide con
un opacimetro de flujo total marca Andros.

Corredores viales analizados

En el Comité Interinstitucional integrado por las autori-
dades de transito, ambiente y de policia y la Universi-
dad Macional, se definié cada semana la programacion
de los corredores viales que hay que monitorear con la
intencién de cubrir Areas estratégicas de la ciudad y que
ademds cumplieran los requerimientos logisticos rela-

3. PResolucibn 5 de 1996, Ministeno de Medio Ambiente, Vivienda v Desamollo Tesr-
tovial. Reglamenta los neveles permisibles de emision de contamnantes product-
o por fuentes mdvies terestres con gasokna o didssd, sa definen kos equipes ¥
procedimientos de medicidn de dichas emisiones y se adoptan otras dispasiciones.
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Tabla 1. Excedencia de la norma de monodxido de carbono {CO) en vehiculos con motor de gasoling. Bogota, 2003
Modelo Limites maximos Total de Wimero de Vehiculos que Excedencia
permisibles sequn revisinnes vehiculos que exceden  exceden |3 norma promedio de la

[& norma (%) norma (%)
Hasta 1974 3 3814 334 8,76 27,80
1975 - 1980 5.5 4,183 586 14.M 43.47
1981 - 1930 L] 6.077 1.070 17.61 52,66
19491 - 1995 4 3.888 T4 19.91 68,717
19496 - 1997 35 1.013 131 12,93 81.18
19498 - 2000 2.5 614 29 4 68 125,67
2001 - 2003 1 339 20 5,90 327.10
TOTAL 19.933 2944 14.77 56,10

cionados con la disponibilidad de energia para los equi-
pos de muestreo, seguridad de la operacién y la com-
posicion y el volumen del trifico vehicular. De esta
manera se proyectd la meta para realizar 4000 revisio-
nes por mes. En total se ubicaron 282 puntos de
monitoreo y contrel durante el desarrollo del convenio,
para cubrir corredores viales importantes de la ciudad
como Av, Américas, Av. Boyaci, Av. Ciudad de Quito,
Av. Ciudad de Cali, Av. Villavicencio, Av. Suba, Av. |° de
Mayo, autopista Sur, Cra. |10, Cra.7 y Cra.68, entre otros.

RESULTADDS Y DISCUSION
Mamero y tipo de vehiculos revisados

Se evaluaron en total 25. 1 73 vehiculos, de los cuales 19.938
correspondian a vehiculos que consumen gasolina y el res-
to (5.235) fueron vehiculos con motor diésel. En el perio-
do comprendido entre el 25 de noviembre de 2002 y el
| & de mayo de 2003, se revisaron en promedio | 79 vehi-
culos por dia. Asi mismo, 45,7% de los vehiculos revisa-
dos fueron particulares, 23,6% correspondié al ranspor-
te piblico y 30,69 al transporte de carga.

Emisiones de vehiculos con motor de gasolina
Mondxido de carbono (% CO)

La magnitud de las emisiones de CO esta relacionada
con la eficiencia de la combustion, la cual a su vez de-
pende esencialmente del suministro adecuado de la
mezcla de aire y combustible. Cuando la combustién
es eficiente, el carbono contenido en el combustible se

oxida hasta CO,; sin embargo, en la practica siempre se
producira una mezcla de CO, y CO. A medida que la
relacion CO,/CO sea menor, la combustion sera me-
nos eficiente.

Se encontré que 2.944 vehiculos de un total de
19.993 revisades excedieron la norma de CO, en un
56,19% en promedio, ¥ que los niveles de excedencia
alcanzarcn a ser tres veces mayores que la concentra-
cion de CO permitida (tabla 1). En los modelos de ve-
hiculos més recientes, de los Gltimos cinco anos, la pro-
porcitn de vehiculos que exceden la norma es bajo (in-
ferior al 696). Mo obstante, cuando los vehiculos de es-
tos modelos exceden la norma presentan las concen-
traciones mas altas de CO observadas.

Hidrocarburos (ppm HC)

Las emisiones de hidrocarburos que se liberan a traves
del exhosto de los vehiculos son consecuencia de una
combustién incompleta, parcial o total, de la mezcla de
estos compuestos que hacen parte de la composicion
normal de los combustibles. El nimero de vehiculos que
incumple la norma de HC (4.513) es superior al nume-
ro de vehiculos que no cumplen la norma de CO (2.944).
Muevamente los modelos correspondientes a los Glti-
mos cinco afos son los que presentan el menor por-
centaje de vehiculos por fuera de norma (tabla 2). En
este caso, las excedencias de las normas varian entre
1,2y 1,5 veces la concentracion permitida, es decir, son
menores que las observadas para CO (>3 veces) pero
con el agravante de que se encuentran distribuidas en
tedos los medelos,
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Tabla Z. Excedencia de la norma de hidrocarburos (HC) en vehiculos con motor de gasolina, Bogota, 2003

Modelo Limite médximo Total de Vehiculos que Excedencia
permisible segin TEVISIDNes exceden la norma promedio de la

la norma (%) norma (%)
Hasta 1974 7 KR 221 130,34
1975 - 1980 9,9 4,183 230 142,37
1981 - 1990 5 6.077 23,00 140,95
14991 - 1995 4 3.888 25,18 146,30
1996 - 1997 a5 1.3 16,29 133,48
1998 - 2000 25 619 &40 155,86
2001 - 2003 1 339 1239 123,36
TOTAL 19.933 22,64 140,10

Emisiones de vehiculos con motor diésel
Opacidad (%)

La opacidad es un pariametro indicativo del grado de
ennegrecimiento de los humos que se liberan a través
del exhosto de los vehiculos con motor diesel y se in-
terpreta como una medida indirecta de la concentra-
cion de particulas en la emisién.

El total de vehiculos con meotor diésel evaluados
(5.233) fue sustancialmente inferior al nimero de ve-
hicules con motor de gasolina que se sometieron a las
pruebas (tabla 3), debido, entre otras razones, a que la
duracion del muestreo para diésel es mucho mayor que
para gasolina. 5e encontré que el porcentaje de vehicu-
los con motor diésel que no cumplié la norma de opa-
cidad fue de 30,8, valor superior a los porcentajes de
incumplimiento observados para los vehiculos con mo-

tor de gasalina, los cuales mostraron 14,7% para CO y
22,6% para HC.

En forma concordante con lo detectado en los ve-
hiculos con motor de gasolina se identifico que los ve-
hiculos de modelos mas recientes son los que presen-
tan las mayores desviaciones cuando se comparan con
el nivel de incumplimiento de los vehiculos antiguos. En
promedio |a excedencia de la norma se ubica en un 45%.

Cumplimiento de normas en los
corredores viales

Si se hace referencia al porcentaje de vehiculos recha-
zados con respecto al total de vehiculos evaluados en
cada uno de los corredores viales, se encuentra que el
corredor en el cual ocurre un mayor aporte de conta-
minantes vehiculares es el de la Cra. |0, seguido por la
Ay, |° de Mayo y la autopista del Sur.

Tabla 3. Excedencia de la norma de opacidad en vehiculos con motor diésel. Bogota, 2003

Madela Limites méximos Total de MNdmero de Vehiculos que Excedencia
permisibles segin revisiones  vehiculos que exceden exceden la norma  promedio de la

norma la norma (%) (%) norma (%)
Hasta 1980 5 1.515 LX) 284 26,7
1981 - 1985 B0 h83 193 RER| 343
1986 - 1990 oh 479 193 a0.3 424
1881 - 1945 50 1.585 568 15,8 51.9
1996 - 2000 50 822 200 243 55.0
2001 - 2003 40 249 28 1.2 60,2
TOTAL 5233 1.613 0.8 45,08
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Definitivamente se identifica la necesidad de refor-
zar |as estrategias de control de emisiones vehicu-
lares en la ciudad, puesto que los indices de incum-
plimiento de las normas establecidas por la autori-
dad ambiental muestran que existe un riesgo po-
tencial de afectacion de la salud publica por efecto
de la presencia de los contaminantes evaluados.

En relacién con el comportamiento de las EV debi-
das a la combustion de la gasolina, mas que el por-
centaje de vehiculos que incumplen las normas de
HC y CO, son preccupantes las magnitudes de las
excedencias. En efecto, las concentraciones de HC
en los vehiculos que exceden la norma se encuen-
tran en un rango por lo menos de dos veces con
respecto a las concentraciones maximas permitidas
y hasta de tres veces para el CO.

Por otra parte, el indicativo referido al 30,8% de
los vehiculos con motor diésel que no cumplen la
norma de opacidad de los humos y que, en prome-
dio, las concentraciones son mayores en cerca de
50% con respecto a las maximas permitidas, son
factores que obviamente deterioran la calidad del
aire en la ciudad y pueden ocasionar afectaciones
de tipo epidemioldgico y ambiental.

* Finalmente, es importante reconocer la labor de las
entidades del gobierno distrital por los esfuerzos que
estan realizando para mejorar la calidad del aire de
la ciudad. En esta materia se destacan, por ejemplo,
las jornadas del Dia sin Carro, las campanias de
concientizacion ciudadana, la organizacién y opera-
cién del sistema de certificacion de emisiones
vehiculares, la revision y expedicion de normas mas
restrictivas, la operacién de la red de calidad del aire
y, desde luego, la vinculacion de la ciudad a la Inicia-
tiva de Aire Limpio, la cual abre una gran oportuni-
dad de avanzar, junto con otras ciudades latincame-
ricanas, en el control de los factores de riesgo inhe-
rentes a esta problemitica.
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