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1 CAPITULO 1EL PROBLEMA

1.1 TITULO

LA INCIDENCIA DE LA CONTAMINACION EMITIDA POR FUENTES
MOVILES SOBRE EL BIENESTAR ECONOMICO DE LA POBLACION
RURAL EN NORTE DE SANTANDER

1.2 INTRODUCCION

En este proyecto de investigacion se pretende determinar el efecto que la altitud tiene
sobre las emisiones de motores diesel de transporte pesado de pasajeros operando en
Colombia, especificamente desde Pamplona por la ruta 66 hasta Bucaramanga y
desde Pamplona por la ruta 55 hasta Cucuta, a diferentes altitudes, estas medidas se
tomaran en marcha minima o ralenti, para determinar la influencia de las diferentes
condiciones que se modifican cuando se varia la altura sobre el nivel del mar, donde
las més relevantes son la concentracion de oxigeno, la temperatura y la presion
atmosférica, de manera paralela se busca medir el bienestar econdémico de la
poblacion rural del municipio de Pamplona y el efecto que esas emisiones
contaminantes tiene sobre el bienestar econdmico de la poblacion rural.

Como afecta la polucion en las personas (efecto)

Que otras variables tendran efectos en las personas
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el mundo se vive una crisis ambiental debido a la quema de
combustibles fésiles, (Ideam, 2016) que a lo largo del siglo XX se vio incrementada
por la utilizacion de motores de combustion interna que usan derivados del petroleo
como fuente de energia para calentar el aire de manera rapida durante el ciclo de
expansion; los sistemas de transporte se desarrollaron alrededor de estos combustibles
y como consecuencia de esta hegemonia la industria también adopt6 la quema de
combustibles fosiles como fuente predominante de energia para su posterior
trasformacion y utilizacion en la cadena productiva.

Segun (Alfonso Quijano, 2014) “La contaminacion del aire, se considera un serio
problema ambiental debido a la presencia en la atmosfera de materiales peligrosos,
tales como, metales e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) presentes en el
material particulado (PM). Los (HAPs) son contaminantes prioritarios del aire, por
sus propiedades extremadamente peligrosas para la salud humana” y en el mundo
entero existen organizaciones que buscan detener los efectos adversos que sobre la
salud y el planeta tienen estos desechos de combustion, pero el problema no se ha
tratado de forma adecuada, a tal punto, que no se tienen registros en cuanto a
emisiones en condiciones de funcionamiento reales y su diferencia con los datos
publicados por los fabricantes; esta situacion se ha venido manejando de manera
cualitativa, lo que limita el poder de accion de los gobiernos y los departamentos de
disefio al momento de hacer modificaciones para disminuir los niveles de emisiones
perjudiciales.

Las emisiones por combustion, son toxicas para los seres vivos, pero no se tienen
cifras concretas que indiquen cuanto estdn contaminando estos motores, (Orkun
Ozener, 2012) actualmente la falta de informacion clara y confiable sobre este
problema no ha permitido su control lo que genera errores en las politicas publicas y

Formando lideres para la construccion de un
nuevo pais en paz




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

retrocesos cuando la ingenieria no sabe hacia donde ir en el desarrollo de tecnologias
que controlen las emisiones contaminantes.

No basta con que algunas instituciones creen normas que limiten la cantidad de
contaminantes emitidos, también se debe monitorear de manera real si difieren o no
de los valores estipulados como méaximos y cuantificar esas diferencias para que sea
mas facil determinar que sistemas de control de emisiones son mas eficientes y bajo
qué condiciones de funcionamiento se deben utilizar; asi como las variables
especificas que afectan los valores medidos, que en el caso de nuestro pais al no tener
una industria consolidada  que desarrolle tecnologia propia, se presentan
inconvenientes relacionados con las especificaciones para las que fueron disefiados
estos motores, pues la mayoria fueron pensados para condiciones topogréficas menos
fuertes que las de Colombia (Jingnan Hu, 2005); segin (ROMERO, 2008) y
(JEANNE DUFFAUD, 2009) aqui los motores trabajan en condiciones extremas con
diferencias de altitud considerables respecto a las distancias recorridas; tal es el caso
del tramo Cucuta—Pamplona, en el que en menos de 70 kilometros se debe ascender
2000 metros cambiando por completo las condiciones de trabajo del motor a las
cuales deben adaptarse sus sistemas eléctricos, electronicos y mecanicos para
compensar estos cambios sin emitir contaminantes en exceso.

En Colombia no se realizan medidas de las mismas variables para motores a gasolina
y motores diesel, especificamente para motores diesel en la practica solamente se
mide la opacidad en ralenti como variable cuantificadora de la contaminacién lo que
impide tener un panorama claro de los niveles de contaminacion. En este trabajo se
mediran otras variables como mondéxido de carbono (CO), oxigeno (O) y Oxidos de
nitrogeno (NOX) en ralenti porque es un método no implementado en Colombia que
facilita la forma de medir y no requiere de equipos robustos y costosos, otro motivo
para elegir este método es que el Laboratorio de Energia solar de la Universidad de
Pamplona cuenta con el equipo analizador de gases Bacharach PCAS, el cual permite
medir las cantidades antes mencionadas y con el cual se haran las mediciones.

La medicidn del bienestar es del interés de economistas, sociélogos, siclogos, entre
otros cientificos de las ciencias sociales, en la blasqueda por medir de forma
inteligente las condiciones de vida de los individuos. Y es que se encuentran con
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casos de violencia y terrorismo, hogares que enfrentan la pobreza extrema,
enfermedades respiratorias, cuestiones paupérrimas en cuanto a servicios sanitarios, y
déficits en la calidad de la vivienda entre otros atributo fisicos que interfieren en el
libre desarrollo de las capacidades de los hombres. (MINISTERIO DE AMBIENTE,
2008)

Es comun encontrar grupos de interés que persiguen su anhelo de maximizacion de
utilidades a costa de externalidades negativas para el conjunto de la sociedad, y
vemos que el bienestar de un pais se suele medir con el nivel de ingreso percapita del
mismo, sin embargo de forma adversa encontramos que el conjunto de la sociedades
en el mundo se enfrentan a lios de inseguridad, desempleo, dafios medioambientales y
cambio climatico, siendo estos factores los que intervienen en la cotidianeidad de los
individuos; lo que contribuye al bienestar son dimensiones no sélo de caracter
econdémico como el ingreso, sino también de tipo social como la participacion en
programas sociales, de caracter politico como las libertades civiles y de caracter
ambiental como las condiciones de la vivienda y el lugar de trabajo de un individuo.
Se planea medir la influencia de la diferencia de altura sobre los niveles de
contaminacion en marcha minima de los motores diesel porque es un paso necesario
en la busqueda de soluciones al grave problema de contaminacion que actualmente
vive nuestro planeta y especificamente nuestras ciudades, que se ven afectadas por el
paso de vehiculos contaminantes todos los dias, sin que se tomen medidas efectivas
para contrarrestar los efectos nocivos que sobre la vida tienen las emisiones
contaminantes de los motores de combustion interna en general.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la calidad de vida del individuo depende de las
condiciones objetivas en las que se encuentran las personas y de sus libertades, los
indicadores que midan dicha calidad de vida deberian proporcionar una evaluacion
exhaustiva y global del bienestar desde diferentes puntos de vista (CEPAL, 2012).

Por tal razdn, se hace necesario mejorar los instrumentos existentes para la medicion
del bienestar de las personas, afiadiendo a éstos, dimensiones como: relaciones y
participacion social, inseguridad econdémica y fisica, ambito medio ambiental y
sostenibilidad.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ COMO INCIDE DE LA CONTAMINACION EMITIDA POR FUENTES
MOVILES SOBRE EL BIENESTAR ECONOMICO DE LA POBLACION
RURAL EN NORTE DE SANTANDER?

1.4.1 SISTEMATIZACION DE LA INVESTIGACION
¢ Cémo determinar el bienestar econdémico de la poblacién rural?
¢ Como afecta la variacion de altitud los niveles de emisiones contaminantes?

¢ Como la contaminacion afecta el bienestar de la poblacion rural?
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

ANALIZAR INCIDENCIA DE LA CONTAMINACION EMITIDA POR
FUENTES MOVILES SOBRE EL BIENESTAR ECONOMICO DE LA
POBLACION RURAL EN NORTE DE SANTANDER

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Medir el bienestar de la poblacién rural que circunda las rutas de medicion.
* Analizar la relacion entre variacion de la altitud y emisiones contaminantes

» Determinar como se afecta el bienestar de la poblacién circundante por las
emisiones de fuentes moviles.

1.6 JUSTIFICACION

Se planea medir la influencia de la diferencia de altura sobre los niveles de
contaminacion en marcha minima de los motores diesel porque es un paso necesario
en la busqueda de soluciones al grave problema de contaminacion que actualmente
vive nuestro planeta y especificamente nuestros centros poblados, que se ven
afectados por el paso de vehiculos contaminantes todos los dias, sin que se tomen
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medidas efectivas para contrarrestar los efectos nocivos que sobre la vida tienen las
emisiones contaminantes de los motores de combustion interna en general.

Con una cuantificacion clara y precisa de las emisiones se pueden iniciar otros
estudios en muchas ramas de la ciencia como la quimica, biologia, fisica, entre otras,
que lleven a una solucion parcial desde la academia conjuntamente con las
administraciones, analizando nuestras propias condiciones y necesidades ya que no
siempre las politicas ambientales ni los desarrollos de la ingenieria funcionan en
nuestro caso, debido a las dificiles condiciones topograficas y el casi nulo avance en
cuanto a combustibles limpios se refiere, por estos motivos principalmente se deben
evaluar las emisiones contaminantes en condiciones reales de funcionamiento y en
nuestro pais.

Este proyecto beneficia las comunidades asentadas en zonas con alto flujo vehicular
de buses con motores diésel, ya que al cuantificar las emisiones en ralenti se tendra
una base para disefiar politicas de movilidad que lleven a una mejor calidad de vida
de los miembros de estas comunidades, asi como la implementacion de medidas que
definan que métodos de disminucion de contaminantes son mas eficaces en nuestro
entorno, generando mejoras en el bienestar econdmico de la comunidad; se puede ver
que hay una preocupacion sobre como, cuando y que medir en los motores para
conservar un rendimiento 6ptimo y no sobrepasar los valores de contaminantes
permitidos, es una motivacion a continuar investigando sobre estos temas y no
esperar a que nuestras condiciones estén deterioradas para empezar a buscar formas
de controlar y disminuir las emisiones contaminantes que ya nos estan afectando
fisica y socialmente.
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1.7 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.7.1 DELIMITACION TEMATICA

Con la ejecucion de este proyecto se pretende cuantificar el efecto de la altitud y las
emisiones contaminantes en ralenti de motores diesel utilizados por vehiculos de
transporte pesado de pasajeros, sobre el bienestar econdmico de la poblacion rural, de
esta manera sentar bases para la creacién de politicas publicas.

1.7.2 DELIMITACION ESPACIAL

Dos rutas desde Pamplona norte de Santander, por la ruta 55 hasta Cucuta y desde
Pamplona por la ruta 66 hasta Ranchadero.

1.7.3 DELIMITACION TEMPORAL

Este proyecto se busca realizar en maximo 4 meses durante el primer semestre
académico de 2018.
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2 CAPITULO 2

2.1 ANTECEDENTES

Para 2008 Pedro Benjumea, John Agudelo y Andrés Agudelo presentaron el estudio
titulado: EFFECT OF ALTITUDE AND PALM OIL BIODIESEL FUELLING
ON THE PERFORMANCE AND COMBUSTION CHARACTERISTICS OF A
HSDI DIESEL ENGINE en el que se prueba y analiza el efecto de la altitud sobre el
rendimiento del motor diesel. “Las pruebas se realizaron en condiciones de
funcionamiento de estado estacionario, en dos alturas sobre el nivel del mar: 500 y
2400 m. EIl abastecimiento de combustible biodiesel y la altitud tuvieron un efecto
aditivo sobre el avance de la inyeccién y los tiempos de combustién, la duracion de la
etapa de combustion premezclada aumenta con la altitud”. Esto prueba que es
pertinente estudiar los efectos que tienen los cambios atmosféricos debidos a la
altitud, ya que nuestro pais presenta diferencias considerables que afectan su
rendimiento e indiscutiblemente sus emisiones contaminantes. (Pedro Benjumea,
2008)

En el 2014 Alfonso Quijano e Ivan Meléndez docentes e investigadores de la
Universidad de Pamplona presentaron el estudio titulado: IDENTIFICACION DE
HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAPS) EN EL PM25
DEL AIRE DE PAMPLONA-COLOMBIA donde se hace una descripcion de los
elementos contaminantes presentes en el aire de la ciudad de Pamplona- Colombia,
evidenciando que el transporte que utiliza motores diesel afecta considerablemente la
calidad de vida de las comunidades aledafas. De este estudio es importante destacar
que se realizaron mediciones en condiciones reales lo que da herramientas para la
toma de decisiones y nuevas investigaciones (Alfonso Quijano, 2014)

Analizando més estudios realizados en motores diesel donde se establecieran las
variables que influyen en su rendimiento se encontro el articulo titulado: EFFECTS
OF ALTITUDE AND FUEL OXYGEN CONTENT ON THE PERFORMANCE
OF A HIGH PRESSURE COMMON RAIL DIESEL ENGIN, presentado por
Shaohua Liu, Lizhong Shen, Yuhua Bi y Jilin Lei del laboratorio de motores
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perteneciente a la universidad de Kunming, China. Alli ya se establece una condicion
mas especifica en los motores diesel y que es acorde a su evolucion, el riel comun, ya
con este elemento que homogeniza la presion del combustible antes de ingresar a los
inyectores, se realizaron pruebas para determinar si la altitud jugaba un papel
importante en su desempefio, y cuando se habla de desempefio no se puede dejar atras
sus niveles de contaminacién. (Shaohua Liu, 2013)

El articulo titulado: EFFECTS OF ALTITUDE ON THE THERMAL
EFFICIENCY OF A HEAVY-DUTY DIESEL ENGINE que se presento en el afio
2013 por Xin Wang, Yunshan Ge, Linxiao Yu y Xiangyu Feng pertenecientes al
laboratorio de potencia en motores del departamento de Ingenieria Mecéanica del
instituto de tecnologia de Beijing, China, establece los efectos que sobre la
eficiencia térmica de motores diesel tienen los cambios de altitud, demostrando que a
pesar de elementos como el turbo que intenta mantener la presion constante en la
admision del motor, su rendimiento se ve afectado por estos cambios.

(Xin Wang, 2013)

2.2 MARCO TEORICO

En las revisiones tecnomecanicas en nuestro pais para el apartado de gases se dividen
en dos grandes grupos con diferencias de las variables a medir. En la siguiente Tabla
vemos las variables medidas en Colombia para dos tipos de combustible, gasolina y
diesel. (ICONTEC, NORMA TECNICA NTC 4231, 2002) (ICONTEC, NORMA
TECNICA NTC 5375, 2010)
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TIPO DE VARIABLES A MEDIR
COMBUSTIBL
E
GASOLINA Temperatur | r.p. Monoxid | Dioxid | Oxigen | Hidrocarbur | Oxido
a m 0 de |o de|o0(02) |os de

(Ccaék;ono garbon nitrc')gen
(CO2) o (NO)

DIESEL Temperatura r.p.m Opacidad

El Decreto 910 de 2008 reglamenta los niveles maximos de contaminantes en nuestro
pais y utiliza las mismas unidades de las normas Euro de la eurozona y EPA de los
Estados Unidos. (MINISTERIO DE AMBIENTE, 2008)

Efectos nocivos sobre la salud

No hay duda sobre los dafios que se producen sobre el cuerpo humano a raiz de las
emisiones contaminantes generadas por vehiculos con motor diesel, dentro de los
efectos principales segln el autor (Hernandez, 2009) el cancer est4 encabezando la
lista, sequido de alergias y afecciones respiratorias.

Para (GREENACTION, 2013) la pérdida de productividad es una aspecto a
considerar ya que estas enfermedades no permiten el desarrollo de jornadas laborales
completas y disminuyen la eficiencia.

Segun (Rodriguez, 2012) los problemas cardiacos y cardiovasculares también tienen
origen en la contaminacién emitida por fuentes maviles.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Bienestar: Se trata de un concepto subjetivo, que puede tener representaciones muy
diferentes en la mente de cada individuo, dado que el bienestar esta intimamente
relacionado con las necesidades y los gustos de las personas. (Ferran Ballestera,
2008)
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Contaminacion: La contaminacion es la introducciéon de algun tipo de sustancia o
energia que atentara contra el normal funcionamiento y equilibrio que ostentaba el
medio inicialmente, provocando ademas un dafio casi irreversible. (A.S. Nagpure a,
2010)

Combustion: Desintegracion molecular de algunas sustancias cuando se mezclan con
el oxigeno, este proceso libera energia en distintas formas, se necesitan tres
componentes béasicos para que se de, oxigeno, combustible, comburente. (Flame,
2011) (GREENACTION, 2013)
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2.4 CONCLUSIONES

» Este trabajo permitira analizar las causas y consecuencias de la contaminacion sobre
el bienestar de la poblacidn.

* La busqueda de fuentes que respalden lo que se escribe como pre saberes es una de
las tareas mas dificiles.

 La tarea investigativa permite ampliar la visién del mundo y aporta de manera
conjunta a la generacién de conocimiento.

» En futuros trabajos se puede determinar la viabilidad de medir pardmetro a
parametro las emisiones contaminantes de motores diesel.

* Colombia por sus condiciones geograficas y la dudosa calidad del combustible
presenta un reto para la operacion de motores diesel.
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