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Calidad del aire y fuentes móviles
 Preguntas por responder y aportes

de la Universidad

Néstor Y. Rojas, PhD
Profesor Asociado

Universidad Nacional de Colombia

Un modelo del sistema de gestión
de calidad del aire

Diagnóstico de
calidad del aire

Identificación de
fuentes de emisión:

Inventarios,
modelos, monitoreo,

etc.

Medidas de control
de la autoridad

ambiental

Reacción a las
medidas
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MEJORAMIENTO DE CALIDAD DEL AIRE
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Reacción a las
medidas

El modelo en Bogotá…

Diagnóstico de
calidad del aire

Identificación
de fuentes de

emisión:
Inventarios,

modelos,
monitoreo, etc.

Medidas de
control de la

autoridad
ambiental
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ESTANCAMIENTO O EMPEORAMIENTO DE
CALIDAD DEL AIRE

Diagnóstico

• Sabemos:
– Que la calidad del aire en Bogotá no es la deseable

(monitoreo).
– Que podemos identificar las fuentes de mayores

emisiones (inventarios de emisiones).
– Que el material particulado es el contaminante más

significativo, por sus efectos sobre la salud (evidencia
epidemiológica).

– Que la emisión de material particulado se debe,
principalmente , a la combustión de carbón, ACPM
con alto contenido de azufre, gasolina en motores de
dos tiempos.
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Las posibilidades de mejoramiento
de mayor impacto

• Fuentes móviles
– Desulfurización del combustible diesel.
– Reducción de la sobreoferta de transporte

público.
– Disminución significativa de la edad del

parque automotor, especialmente a diesel.

• Prevención y control de emisiones
industriales.
– Uso de gas natural.
– Calibración de sistemas de combustión.

Posibilidades de menor impacto
relativo

• Fuentes móviles
– Mejoramiento de la movilidad.
– Arreglo de la malla vial.
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Responsabilidades

• ¿Son las fuentes móviles responsables de
la mayor parte de la contaminación del
aire en Bogotá?

• Depende del contaminante. El
contaminante más importante en términos
de salud pública es el material particulado.

CO
PM10 NOx

SO2COVNM

Móviles

Fijas

Aéreas

Biogénicas

Porcentajes de contribución de cada fuente a la emi sión total diaria en Bogotá

CIIA, Universidad de Los Andes, 2004
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Responsabilidades

• De las fuentes móviles, ¿son los vehículos
particulares o los buses los mayores
responsables de la contaminación del
aire?

Responsabilidades

• Vehículos pesados:
99% de las
emisiones de
PM10 (Uniandes,
2004)
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Responsabilidades

• ¿Son los inventarios de emisiones
suficientes para establecer
responsabilidades frente a salud pública?

Responsabilidades

• Los inventarios no proporcionan
información sobre la exposición de la
población a la contaminación.

• El monitoreo de calidad del aire tampoco
proporciona esta información.

• Estas herramientas de gestión permiten
determinar tendencias en emisiones y en
calidad del aire.
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Estudios sobre sistemas de
transporte

• Material particulado en vías de transporte
público colectivo y masivo.

• Efecto del cambio en el sistema de
transporte sobre la calidad del aire y la
salud y calidad de vida de niños en edad
escolar.

Caracterización del material
particulado en dos vías de

transporte público colectivo y
masivo en Bogotá

M. Espinosa, N.Y. Rojas
Universidad de Los Andes
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Buses a diesel

Fuente: Aforos Secretaría de Tránsito de Bogotá (2004), Ibáñez, 2005 

802 (buses y busetas)3 - Carrera 7 a

507 (buses de Transmilenio)      1 - Av. Caracas

No. Total de buses que usa
diesel

Sitio de muestreo
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• Punto de muestreo
Av. Caracas

• Punto de muestreo
Carrera 7a
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• Punto de muestreo
Sitio base (limpio)

Concentración de material particulado

Concentración de PM 10

- microgramos de partículas de tamaño inferior a 10  
micras por cada metro cúbico de aire -

8.80
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Sitio limpio en la
Sabana

Avenida Caracas con
Calle 46

Carrera 7a con Calle
42

Lugar de muestreo
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Estudio comparativo de los
efectos de dos sistemas de

transporte en calidad del aire,
salud respiratoria, actividad física
y calidad de vida en niños en la

ciudad de Bogotá

Entidades participantes

• Universidad de Los Andes
• Pontificia Universidad Javeriana
• Universidad Nacional de Colombia

Apoyo
• Secretaría Distrital de Salud
• Secretaría de Educación del Distrito
• IDEAM
• Transmilenio
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OBJETIVO GENERAL

• Evaluar los efectos que han tenido los
recientes cambios en el sistema de
transporte, sobre la relación entre la
calidad del aire con  la calidad de vida
relacionada con salud, acondicionamiento
físico para mejorar la capacidad
cardiopulmonar  y los síntomas
respiratorios en población escolar
bogotana.

Alta contaminación 
del aire 

Síntomas
respiratorios

Desempeño
cardiovascular

Calidad de vida
relacionada con
salud

Nuevo Medio  de
Transporte
“Transmilenio”(-)

Estructura conceptual
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Fases del proyecto

ANTES

de la
construcción

de
Transmilenio

FASE III

Línea base

DURANTE

la
construcción

de
Transmilenio

FASE III

Evaluación 1

DESPUÉS

de la
construcción

de
Transmilenio

FASE III

Evaluación 2

MEDICIÓN

1 - 2006
MEDICIÓN

2 - 2007
MEDICIÓN

3 - 2008
Validación de
instrumentos

Calibración
de equipos

Geo-
codificación
de escuelas

Aproximación
a las IED

Piloto
2006

Áreas de estudio

1Área 4: Área poco contaminada (Torca).

1
Área 3: Sistema Convencional no

afectado por Transmilenio (Av.
Boyacá)

1
Área 2: afectado por Transmilenio Fase

III en 2006 (Av. Eldorado)

1
Área 1: afectado por Transmilenio Fase

I y II (Calle 80)

Número de
escuelas

                                         Tiempo ��� �

Área
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RFK - Av. Boyacá

Torca – Carretera
central del Norte



15

Palestina – Calle 80

Salud



16

Equipos
automáticos

Equipos
manuales
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PM10 vs. Localización
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PM10 vs. sitio de muestreo (preliminar)
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Muchas gracias!

Néstor Y. Rojas
nyrojasr@unal.edu.co

http://www.ing.unal.edu.co/eventos/casap2006/

Información:
nyrojasr@unal.edu.co


