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INTRODUCCION

La actual comprension del concepto calidad de vida de-
pende de muchas comodidades modernas. Las personas
gozan de libertad para conducir automoviles y viajar en
aviones, sea para efectuar negocios o por placer. Esperan
que en sus hogares haya energia eléctrica y agua caliente
para los menesteres domésticos. Usan una amplia varie-
dad de productos —ropa, medicamentos, enseres domésti-
cos— fabricados a partir de materiales sintéticos. A veces
dependen de servicios tales como la lavanderia o la im-
prenta, que utilizan solventes quimicos.

No obstante, la disponibilidad de todas estas convenien-
cias cotidianas representa un costo con respecto a la con-
taminacion ambiental.

ISSN 1794-8657

El acelerado desarrollo que se
ha venido presentando en el sec-
tor transporte e industrial ha ge-
nerado considerables grados de
contaminacion del aire en el va-
lle de Aburra, debido a los altos
consumos de combustible. Los
elevados niveles de concentra-
ci6on de contaminantes estan re-
lacionados de modo directo con
el aumento del parque automo-
tor en la region y se agrava mas
atn por la su orografia, que no
permite una adecuada dispersion
de los contaminantes e
incrementa los problemas de sa-
lud, erosion del medio ambiente,
de infraestructura de las edifica-
ciones y de la economia regio-
nal.

CONTAMINACION VEHICULAR

La contaminacion atmosférica
generada por los vehiculos de-
pende principalmente de tres
factores que determinan el volu-
men de los gases emitidos:

1. La tecnologia vehicular y de control, esto es, el tipo

de motores, de carrocerias y de implementos de pre-
vencion y regulacion de la contaminacion en los vehi-
culos (convertidor catalitico, inyeccion electronica,
entre otros).

2. Lacalidad de los combustibles; pues se debe recordar

que todos aquellos componentes presentes en un
combustible pueden generar sustancias peligrosas (o
inocuas) durante su manipulacion y después de pa-
sar por el motor.

3. Las condiciones de uso, es decir, por donde se transi-

ta, qué mantenimiento se le brinda al vehiculo, asi
como la actitud de las practicas de conduccion.

A continuacion se detalla cada uno de estos factores:
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1. Las TecNoLoaias

Mientras un vehiculo antiguo:

° consume mas combustible,

¢ demanda mayores inversiones en repuestos,
* requiere mantenimiento correctivo costoso,
* es menos eficiente,

° contamina mas...

Un vehiculo nuevo:

* consume menos combustible,

* estd dotado de elementos para control de emisiones,
* requiere mantenimiento preventivo de bajo costo,

* es mas eficiente,

° contamina menos.

2. Los ComBUSTIBLES

Son sustancias disefiadas para generar energia en volu-
men; dependiendo de lo que se desecha posterior a la libe-
racion de esa energia, se puede hablar de combustibles /im-
pios, como aquellos que no producen otras sustancias o
residuos perjudiciales para el ambiente o la salud humana.
Algunos combustibles usados en el sector transporte son:

e Lagasolina: combustible derivado del petréleo, obte-
nido por destilacion del mismo; cuando se utiliza en
una maquina bien sincronizada y con suficiente aire,
produce :

co + HO + NOx +

2
Dioxido de carbono  agua  6xidos de nitrogeno

energia

e  El Diesel: derivado también del petréleo y obtenido
por el mismo proceso de destilacion; produce:

CO, + HO + NOx + SOx + particulas + energia
Diéxido agua oxidos de nitrogeno
de carbono y azufre

e Gasnatural - Gas Licuado del Petréleo (GLP): combus-
tible que se forma naturalmente en el subsuelo; produ-
ce:

CO, + H,0 +
dioxido agua
de carbono

energia

e  Elbiodiesel: combustible con caracteristicas similares
al diesel, pero producido a partir de aceites vegetales,
que le permiten generar cantidades inferiores de conta-
minantes:

CO2 + H20 + NOx + SOx + Particulas

+ energia
dioxido agua  oxidos de nitrogeno
de carbono y Azufre

e Elhidrogeno: elemento presente en el agua, con la evi-
dente desventaja de los altos costos que demanda su
obtencién en forma pura y la manutencioén en condicio-
nes Optimas para su uso; es uno de los combustibles
considerado mds limpio:

H20 + Energia
agua

Ademas de la utilizacion de combustibles fosiles o vegeta-
les, existen otras modalidades para dinamizar méaquinas como
son el uso de electricidad, de vapor, de aire comprimido, y
celdas solares, entre otras, tendientes a generar cada vez
menos contaminantes.

3. ConbicionEes pe Uso

Estas hacen referencia a tres aspectos principales:

e Las rutas y la operacion del servicio: en la medida en
que los vehiculos transiten por rutas adecuadas; no se
realicen maniobras bruscas al conducir y se utilicen los
sitios de parada para dejar y recoger pasajeros, los vehi-
culos tendran menos desgaste y el motor operara de una
forma mas moderada, contribuyendo a la disminucion de
la contaminacion y los costos por consumo de combus-
tible.

e La forma de conducir: si bien conducir un automovil
algo parece sencillo y comun, esta operacion no se limita
a acelerar, frenar y dirigir el volante de un automovil;
dependiendo de si se conduce correcta o incorrectamente
el vehiculo, se puede ahorrar hasta un 30% en costos
por combustible y en reparaciones innecesarias, y —de
paso— disminuir la contaminacion ambiental presente en
la ciudad.

e Ll mantenimiento que se le brinda al vehiculo: 1a unica
forma de mantener un vehiculo eficiente en lo que res-
pecta al uso de combustible, es realizarle un buen mante-
nimiento. Para ello se pueden tomar como referencia los
intervalos que recomiendan los manuales del vehiculo
que los mismos fabricantes proporcionan para cada mo-
delo. Un buen mantenimiento puede disminuir el consu-
mo de combustible hasta en un 10%, ademas de brindar
una mejor respuesta del vehiculo con la consecuente

! Guia de Operacion Mas Limpia para Conductores. Sector Trans-
porte Publico Urbano, junio, 2002. [citado el 26 de junio de 2007].
URL disponible en: http://www.acercar.org.co/transporte/guias/
guias.html.
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disminucion de la contami-

nacion'.
De acuerdo a estos factores
incidentes en la contamina-
cién atmosférica causada por
el sector transporte, se puede
aducir que la raiz del proble-
ma es la calidad del combusti-
ble, y se hace especial refe-
rencia al diesel, pues este tipo
de combustible es uno de los
que produce una mayor can-
tidad de contaminantes at-
mosféricos altamente perjudi-
ciales para el medio ambiente
y la salud.

EL MoTor DiESEL

Este tipo de maquina es un
motor de combustion interna
cuya operacion se basa en un
ciclo termodinamico, en el que
se inyecta combustible en la
camara de combustion para después imprimir una compre-
sion de aire realizada por el piston; la relacién de compre-
sion de la carga del aire es lo suficientemente alta como para
encender el combustible inyectado. En este ciclo en el que
el calor producido por la compresion y que se encarga de
encender el combustible la secuencia es:

a) Admision: en la carrera de admisién de un motor diesel
penetra una carga completa de aire a cada cilindro. Su rela-
cién de compresion esta entre 12 y 20.

b) Compresion: se eleva la temperatura del aire a causa de la
alta relacion de compresion. El combustible es atomizado en
la camara de combustion poco antes de llegar al punto muerto
superior en la carrera de compresion.

¢) Adicion de calor: se obtiene a partir de la quema del
combustible producida casi en el mismo instante en el que
se introduce, debido a la alta temperatura del aire.

d) Expansion: se expanden los productos de la combustién
-para producir potencia.

e) Escape: salen los productos de la combustién después
de expandirse para concluir el ciclo?.

Este motor utiliza varios tipos de combustible que se carac-
terizan por una mayor eficiencia térmica y por las ventajas

ISSN 1794-8657

econdmicas para las aplicaciones que tiene. En los sistemas
que funcionan con combustible liquido (predominantes),
se producen complicaciones técnicas (en las bombas de
inyeccion, en las boquillas inyectoras y en las camaras de
combustién en las cuales se realizan los procesos de entre-
ga, automatizacion y quema del combustible). Para obtener
una combustion limpia y evitar el empleo de grandes canti-
dades de aire, se realiza todo el proceso en cuestién de
milisegundos.

Segun el proyecto de Rudolph Diesel’, el auténtico motor
diesel presenta un sistema de inyeccién de combustible en
el que larazén de inyeccion se retarda y controla para obte-
ner una presion constante durante el proceso de combus-
tion. Este proyecto se encuentra en la mayoria de motores
de baja velocidad (unas 300 revoluciones por minuto), los
cuales utilizan combustibles mas pesados.
La presion deja de ser constante en la adaptacion del princi-
pio de inyeccion cuando se trabaja con motores de alta
velocidad (1000-2000 rpm), ya que el tiempo del que se dis-

2URL disponible en:http: //iwww.xtec.es/iesegara/motor/diesel.html
[Citado el 13 de junio de 2007].

3 Ingeniero mecanico aleman, nacido en Paris. En 1893 invento
el motor de combustién interna de alto rendimiento que lleva su
nombre: diesel, presentado en la Feria Internacional de Paris
como el primer motor en usar aceite mineral como combustible,
posteriormente llamado “motor de combustién”. En la noche del
29 de septiembre de 1913 se suicid6 arrojandose a las gélidas
aguas del Canal de la Mancha. Nos preguntamos: ;atormentaria
su espiritu alguna faustica premonicion? (n. del e.).
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pone para la inyeccion es s6lo de milisegundos.
La especificacion de presion constante no afecta
el avance de la combustion, pudiéndose reali-
zar grandes presiones pico. En este tipo de
motores, se utilizan combustibles destilados (uti-
lizados en locomotoras, autobuses, camiones y
otros automoviles) para obtener un mejor re-
sultado®.

Para formar el combustible diesel, se utiliza una
amplia variedad de productos derivados del
petroleo incluyendo materiales destilados o
residuales e incluso mezclas de ambos, que pro-
vengan de la refinacion del petroleo en estado
crudo®.

Debido a su composicion, el combustible diesel
produce una gran cantidad de sustancias en la
atmosfera, producto de una mezcla de mas de
400 particulas finas diferentes, vapores y mate-
riales organicos toxicos, que resultan de la que-
ma incompleta del combustible®. En el aspecto
ambiental, la contaminacion del aire se mide a
través de la cantidad de emisiones del combus-
tible determinado por el analisis de las molécu-
las y/o particulas contaminantes. Algunas de
ellas son: dioxido de carbono (CO,), agua (H,0),
oxidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre
(SO,), material particulado (MP) y energia’.

A través de las investigaciones se ha detectado la peligro-
sidad de este combustible, identificandose y clasificando
las emisiones del diesel como sustancias cancerigenas.
También se ha encontrado que los motores diesel emiten
100 veces mas particulas de hollin que los motores de ga-
solina con la misma carga y con las mismas condiciones
del motor. Aproximadamente el 25% de toda la contamina-
ci6n aérea de particulas daflinas producidas por la quema
de combustibles provienen de motores diesel. Una amplia
gama de estudios especializados establecen una relaciéon
directa entre enfermedades respiratorias tales como la neu-
monia y el asma; enfermedades del corazon, y la presencia
de particulas téxicas del diesel suspendidas en el aire.?

CONSECUENCIAS EN LA SALUD

Los altos niveles de sustancias contaminantes en la at-
mosfera, como los descritos arriba, tienen efectos altamente
perjudiciales para la salud humana. El monéxido de carbo-
no (CO) por ejemplo, contribuye a la formacién de
carboxihemoglobina, que interfiere con la oxigenacion del
cerebro y las células. En concentraciones cercanas a 50
ppm (particulas por millén) disminuye la sensibilidad vi-
sual y los tiempos de reaccion.

Los 6xidos de nitrogeno (NOx), emitidos en gran propor-
cién ya sea por el uso de diesel o de gasolina, causan
bronquitis alérgica e irritacion de ojos, alvéolos y nariz;
ademas de incidir en forma notoria en la formacion de llu-

4 URL disponible en: http://www.xtec.es/iesegara/motor/diesel.htm! [Citado el 13 de junio de 2007].
5 URL disponible en:http://www.xtec.es/iesegara/motor/diesel.html [Citado el 13 de junio de 2007].

& Produced by the University of California, Los Angeles, Labor Occupational Safety and Health Las emisiones Diesel, lo que usted debe

saber: Agosto, 2003. [Citado el 13 de junio de 2007].

7 URL disponible en:http://www.xtec.es/iesegara/motor/diesel.html [Citado el 13 de junio de 2007].
8 Produced by the University of California, Los Angeles, Labor Occupational Safety and Health Las emisiones Diesel. Lo que usted
debe saber: Agosto, 2003. [Citado el 13 de junio de 2007]. URL disponible en: http://www.losh.ucla.edu/catalog/factsheets/diesel_espanol.

° Universidad Sergio Arboleda, «Gestién para el control de la contaminacion del aire», presentacion Power Point, [consultada en abril

de 2006].

© www.sugan-gea.org, [consultada abril de 2006].
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via acida’, que corresponde a
aquellas precipitaciones quc tie-
nen un pH (medida del grado
de acidez de una sustancia) por
debajo del que presenta la 1lu-
via normal, contaminando aquel
otro tipo de lluvia los organis-
mos animales y vegetales asi
como las fuentes de agua pota-
ble con sustancias como alumi-
nio y plomo'.

De igual manera, las infecciones
respiratorias agudas son resul-
tado de este tipo de contami-
nantes, llegando en algunos
casos a producir la muerte. Para
el caso de Bogota, la tasa de
mortalidad ocasionada por in-
fecciones respiratorias es de las
mas altas del pais: 33.4% de los
nifos con esta infeccion muere
en esta ciudad, frente a un pro-
medio nacional de 31.2"".

FunpamENTO LEGAL

Acerca de los factores que inciden en la salud de las po-
blaciones, la Constitucion Politica de 1991 establece que:

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un am-
biente sano. La ley garantizara la participacion de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo”. Ar-
ticulo 79.

Asicomo “El Estado planificara el manejo y aprovecha-
miento de los recursos naturales, para garantizar su de-
sarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sus-
titucion”. Articulo 80.

Ademas, debera prevenir y controlar los factores de dete-

rioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la
reparacion de los danios cau-
sados.

SITUACION EN EL VALLE DE
ABURRA

Lapolucion de la atmosfera en
el valle de Aburra es un pro-
blema que ha alcanzado gran-
des dimensiones, pues se ex-
tiende de norte a sur, conse-
cuencia de su situacion
topografica (valle angosto li-
mitado por elevaciones al este
y oeste y por el gran macizo
montafioso) y aumenta en una
proporcion casi directa a la
densidad de la poblacion y al
acelerado incremento tanto de
automoviles como de
motocicletas y a la falta de
mantenimiento del parque automotor que circula en nues-
tra region.

Asi, uno de los grandes problemas —como ya se anoto—,
es la calidad del combustible diesel que la empresa colom-
biana de petroleos EcopeTROL ofrece para el valle de Aburrd,
con un contenido de 4.500 ppm de azufre mientras que
para la ciudad de Bogota es de 1.200 ppm. Lo que indica la
desmesura de los contenidos de azufre comparados con
los estandares internacionales que establecen como maxi-
mo permitido 50 partes por millon de azufre'*.

El problema de esta sustancia es que sus moléculas ac-
tian como nucleos de condensacion sobre otros produc-
tos de combustion y favorecen la formacion de material
particulado, que lo hace ser uno de los contaminantes cla-
ves por sus efectos sobre la salud y por sus frecuentes
traspasos de los limites recomendados o normativos" . En
gran medida, uno de los mayores responsables de los pro-

" pne, Programa Nacional de Desarrollo Humano, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, Agencia de Cooperacién Técnica
Alemana para el D Municipios Colombianos hacia los objetivos del Desarrollo del Milenio. Salud, educacion y reduccion de pobreza’”,

2005.

11 Observatorio Ambiental de Bogota. E/ combustible que se usa en Bogota. http://observatorio.dama.gov.co/index., «Los Municipios
Colombianos hacia los objetivos del Desarrollo del Milenio. Salud, educacién y reduccion de pobreza™, 2005.

12 Observatorio Ambiental de Bogota. EI combustible que se usa en Bogotd. http://observatorio.dama.gov.co/index.
'3 Foro-Debate Energia Ambiente. Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, Area Metropolitana del Valle de
Aburra, 31 Mayo, 2007. [Citado el 1 de Junio de 2007]. URL disponible en: http://poseidon.unalmed.edu.co/~eae/Foro-

Debate_Energia_Ambiente/index.html
14 FOMESA DE TRABAJO

“Calidad de Diesel,

Calidad del Aire y Salud Publica.”

Manizales, Marzo 15 de 200731 Mayo, 2007. [Citado el 1 de Junio de 2007]. URL disponible en: http://poseidon.unalmed.edu.co/~eae/

Foro-Debate_Energia_Ambiente/index.html.
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blemas actuales en materia de con-
taminacion del aire, es el transpor-
te publico y de carga pesada que
utiliza combustible diesel con es-
tas especificaciones.'

No obstante, hay otros factores
que inciden también en el proble-
ma de la calidad del aire en el valle
de Aburra tales como la deficiencia
en el sistema de transporte publico
(vehiculos viejos y obsoletos), de-
terioro de las vias, proliferacion de
motocicletas, aumento de la activi-
dad industrial, las alternativas de
los combustibles (respecto a cali-
dad, tecnologia y consumo); la cre-
ciente urbanizacion y la insipiencia
de las politicas normativas para
enfrentar el problema.

RECOMENDACIONES

En las ciudades mas notables de
aquellos paises donde el parque
automotor es elevado, se asume
que éste genera trastornos socia-
les, ambientales, de infraestructu-
ra, de temporalidades y cobertura,
que hace a la ciudad cadtica, des-
ordenada y contaminada, por que
se le presta la mayor atencion a las
emisiones, al direccionamiento y es-
tado de las vias donde se presenta
alto flujo vehicular.'

Toda esta problematica ha generado la necesidad de bus-
car soluciones rapidas y eficaces para mejorar la calidad
de vida de las personas, mediante la implementacién de
planes de gestion ambiental que controlen y regulen la
contaminacion atmosférica producida por el parque auto-
motor.'®

Sibien la eliminacion de la contaminacién atmosférica re-
presenta una tarea dificil y costosa, es urgente que se
elaboren estrategias de solucion como medidas preventi-
vas de gran impacto.

Tales estrategias deberan enfocarse hacia una renovacion

del parque automotor, al mejoramiento de la movilidad y la
calidad de los combustibles, a la integracion de politicas
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de desarrollo urbano, transporte y calidad del aire, al orde-
namiento del trafico vehicular; a la investigacion y desa-
rrollo tecnologico y al fortalecimiento de la educacion am-
biental, como criterios fundamentales para mejorar la cali-
dad del aire. Y para que estas estrategias fructifiquen, es
indispensable pactar acuerdos efectivos entre la ciudada-
nia y las entidades del Estado: organizaciones ambienta-
les, secretarias de transporte y transito, secretarias de
planeacion y entidades de salud, con el 4animo de mejorar
la calidad del ambiente y garantizar el bienestar de los ha-
bitantes del valle de Aburra.

*Ingeniero Ambiental, Universidad de la Salle.

's Area metropolitana del Valle de Aburra —awva—.
¢ |dem.
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