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. 1. Introduccioén: Planes de gestion de calidad del aire
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. 1. Introduccion: Inventarios de emision de fuentes moviles.

Flota vehicular

Factores de emision:
Contaminantes emitidos por actividad
vehicular

Categoria
vehicular
ojopow ouy

Tipo de combustible

Actividad vehicular

-

Emisiones

Velocidad de
circulacion
Consumo de
combustible



Resolucion
40103 de 2021 2022 2031
Extra Corriente Extra Extra Corriente Extra
Corriente Basica Oxigenada Oxigenada| Corriente Basica Oxigenada Oxigenada
Specifications Basica'22  '22 '22 ‘22 Basica '3l  '31 '31 '31
SULFUR (ppm) [ max. 50 50 50 50 10 10 10 10
Octane (RON) | min 84 93 89 97 88 93 92 97
RVP (kPa) max. 55 55 65 65 55 55 65 65
AROMATICS
(vol%) max. 28 35 25 31.5 35 35 315 315
BENZENE
(vol%) max. 1.0 2.0 0.9 1.8 1.0 2.0 0.9 1.8
no no
Ethanol (vol%) | target | NO SPEC SpecC Nno SpeCc Nno Spec | N0 SpeCc SsSpec nospec no spec
no no
Oxygen (Wt%) | max. | NO SPec spec 3.7 3.7 no spec spec 3.7 3.7

Ley 693 de 2001
Mandatory the gasoline-
ethanol blends for urban
centers with more than
500,000 inhabitants in
Colombia.

Resolution 40111 of 2021
establishes the maximum
content of ethanol in
gasoline (10%) from 2021
and beyond




e Adaptacion del modelo MOVES a México
a partir de informacion vehicular local.

 Diferencias en emisiones entre México vy
EEUU debidas a estandares de emision,
propiedades de los combustibles, |/M,
meteorologia, altitud y velocidad (~20
km/h vehiculos particulares en CdMx).

* Emisiones evaporativas en vehiculos a
gasolina fueron 5 veces mayores en
Meéxico que en Estados Unidos.

Fuente: pasajero7.com



Actualizacién de factores de emisién por
introduccion de nueva tecnologia
vehicular y mejoramiento de
combustibles.

Equivalencia entre categorias vehiculares
y sistemas de control de emisiones.

Evaluacion del modelo con tasas de
emision e inventarios locales

Necesidad de wuna herramienta que
considere el nivel de emisiones del
pargue vehicular nacional, en gran parte
obsoleto, bajo nivel de mantenimiento y
conduccion agresiva.

A NEW DATABASE OF
ON-ROAD VEHICLE
EMISSION FACTORS
FOR COLOMBIA:

A CASE STUDY OF
BOGOTA

Ramirez, Jhonathan; Pachon, Jorge E**; Casas, Oscar M.

ABSTRACT

Motile sources contribute directly or Indirectly with most of
the issions in jon  cant

lomblan cities. Q

of mobile source emissions rely on emission factors (EF) and  “27"

vehicle activity. However, EF for vehicles in the country have not
evolved at the same time as fleet renovation and fuel composition

&
“PeTROL

¥ UNA NUEVA
BASE DE DATOS
PARA FACTORES
DE EMISION DE
FUENTES MOVILES
EN COLOMBIA: UN
CASO DE ESTUDIO
PARA BOGOTA

*; Gonzdler, Sandro F*

RESUMEN

embarge s

*source: SOA[40]

Table 9. Comparison of emission usinE; local database EFs

(2012) and MOVES EFs (2014)
S Emissions (tons/yr)
2012~ 2014 % change
GO 10458 221 13 438 647 +28%
Co 866 445 300 969 -65%
NOx B6 540 53313 -20%
VOC 91885 34 906 -652%
PMas 1163 1340 +15%
S0, 14109 1860 -87%
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I 2. Preguntas de investigacién

¢Es posible adaptar el modelo MOVES a Colombia?

¢Como esta la tecnologia vehicular en Colombia frente a Estados Unidos?

\
@!ﬁ&@ ¢ Cual ha sido el impacto de la implementacion de mezclas con alcohol (E10) en las
emisiones evaporativas (VOCs) y de contaminantes?
/
e ¢Como se impactan las emisiones bajo varias formulaciones de la gasolina?

/

@ ¢ Como contribuir con la aceleracion de |a transicion energética?
/
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. 3. Metodologia: Fases del proyecto

© 0 0 o

Recoleccion de
informacion
vehicular

Desarrollo de base
de datos de
entrada para el
modelo MOVES

Desarrollo de tasas
de emision para
MOVES Colombia

Ejecucion del
modelo MOVES
Colombia

Evaluacién de
mezclas de

gasolinas en
emisiones
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I 3. Metodologia: Fase 1- Recoleccién de informacién vehicular

Recoleccion de informacion vehicular

- Bogota
« Valle de Aburrd
« Cdldcuta

Instituciones

;9 SECRETARIA DE **
N2 AMBIENTE | BOGOT.

ety

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA DC

SSARE RUNT

REGISTRO UNICO NACIONAL DE TRANSITO

S

Corponor

Subsisterna de informacidn sobre Calidad del Aire

Valle de '_Ab,l?l!:‘g

Registros del parque vehicular desagregado por:

e (Categoria del vehiculo

e (lase de vehiculo

* Matricula, marca, linea, modelo
* Afo del modelo

e Tecnologia del vehiculo

e Tipo de motor (en el caso de motocicletas)

* Peso bruto del vehiculo (GVW)
e Tipo de combustible.

e Velocidad media por categoria de vehiculo
» Distancia recorrida por categoria de vehiculo por afio y/o dia.

Tipos de emisiones

* FEvaporativas

* Emisiones de escape (caliente y frias)

* Emisiones por desgaste de frenosy
neumaticos

e Resuspension de polvo de carretera

13



Desarrollo de base de datos de entrada para el modelo MOVES

Posteres 071-4y 072_4:

MOVES como herramienta para la
Tipo de fuente: poblacién de vehiculos por categoria vehicular gestidn de la calidad del aire

Distribucion de edad: ultimos 30 afios por categoria vehicular
Distribucion de velocidad por categoria vehicular

Combustible:
o Distribuciéon de uso de combustible por afilo modelo del vehiculo y categoria vehicular
o Composicion combustibles (Gasolina: RVP (psi), contenidos de: azufre, aromaticos, olefinas, benceno, €200, e300,
T50, T90, % de mezcla de oxigenantes. Diesel: RVP(psi), contenidos de: azufre, aromaticos, indice de cetano, PAH,
€200, e300, T50, T90, % de mezcla de biodiesel.
Tipo de vehiculo:
o Millas recorridas totales por categoria vehicular.
o Fraccién de distribucién de VMT por mes
o Fraccién de distribucién de VMT por dia
o Fraccién de distribucién de VMT por horas del dia.

Tipo de via: Distribucién de tipo de vias.

Datos meteoroldgicos: datos de temperatura (°F) y humedad relativa (%). Perfil de 24 horas por mes.



. 3. Metodologia: Fase 2 — Desarrollo base de datos de entrada

~ Bogota

2,399,106 Veh.

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

o

Motocicletas

Carro de
pasajeros

Medellin
1,842,325 Veh.

Camion de Camiones Autobus de Autobus
pasajeros comerciales transito escolar
ligeros

" Bogotd M Medellin ™ Clcuta

7
Cucuta
371,605 Veh.
Bogota
Medellin
Cucuta
B R 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Camidn Camidn = Gasoli m Diesel |
monovolumen combinado de asolina Iefe'::_ T
de corto  corto recorrido ol s e |
recorrido gty

-

*No se incluyen los vehiculos de GNV ni los

=
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ectricos
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TECNOLOGIA VEHICULAR

olo(dlalofs(unfono|(la/o|-d(a(m|s(nfwoN|o|o|o|d|la|on|s|n|v|No|la|d
"'d|mode|o O\OOOOOOOOOOH\—|\—|\—|\—|\—l\-l\—l\-|\-|NNNNNNNNNNm
Ano de o|lo|ofo|o|o|o|o|o|(o(o|o|o|o|(o(o|o|o|o|(o(o|o|o|o|o|o(o|o|o|o|9a
SIN|ININININNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNS
NLEV Tier 2 Tier 3
Vehiculos _ U.S. Tier 1 U.S. Tier 2
livianos Equivalente
Colombia U.S. “Pre-Enhanced” (Tier 0)
2004 2007
1998 2010 (DPF + SCR
Vehiculos (EGR) | (DPF) ( )
carga i
8 Equivalente U.S. 1994 U.S. 1998 U.S. 2004
Colombia
Tier O Tier 1 Tier 2
Motocicletas i
TR U.S. Tier 0 U.S. Tier 1
Colombia
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Mean Walue

Bogota RSD QAd - Gasoline/Gasol - n ==50

co_gkg hc_gkg
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200 _\\/\'\/\—\’_ 10
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no_gkg uvSmoke b 11
MOTO
201
600
151
104 300
/\_W\__—/\/’
X | o1 -
Y8 A N e R s
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2004 2006 2008 2010 2z 2014 2018 218
MODELO

Datos de sensores remotos en Bogota

Diferencias relativas entre tasas de
emision de Colombia y USA

* COyHCentre 17-18x mayor
*  NOx 5x mayor.
* PM 7x mayor.
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. 3. Metodologia: Fase 4 - Ejecucion del modelo MOVES Colombia

Total Emissions (lonfyear)
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Las tasas de emision
colombianas son
significativamente
mayores que las bases de
datos predeterminadas en
MOVES.

Una flota de vehiculos
mas antigua y la falta de
dispositivos de control de
la contaminacion podrian
explicar las diferencias.
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CIUDADES
* Bogota
 Medellin y valle de Aburra
 Cucuta

Efectos en contaminantes criterio
PM2.5, NOx, CO, SO2, THC, VOCs

Escenarios de combustible

* regular gasoline (EO)

e ethanol (E10)

 ETBE (E8OX6, E50X13,
0X24)

Carbon Footprint of Oxygenated
Gasolines in Colombia, John Koupal
Viernes, 11am

*E: % etanol, OX: % ETBE
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Corriente Corriente Corriente Corriente Corriente Corriente Corriente

Oxigenada Basica Oxigenada  Oxigenada Oxigenada Oxigenada Oxigenada
E60X11 E50X13 E30X17
Oxigeno (% wg) 3.7 0 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
Contenido de energia 44.4 46.1 44.2 44.1 44.0 43.9 43.8
(MJ/kQ)

RON 89.0 84.0 93.0 93.6 94.0 94.9 96.1

RVP (psi) 65 55 60.4 58.4 57.5 55.2 44.3

Nivel de sulfuro (ppm) 50 50 43 42 42 40 38
Volumen ETOH (%) 10.6 0 7.8 5.8 4.9 2.9 0
Volumen MTBE 0 0 0 0 0 0 0

Volumen ETBE (%) 0 0 6.4 10.8 12.8 17.2 23.6
Volumen TAME 0 0 0 0 0 0 0

Come”'dg,/o"’)‘mma“co 19.7 22.0 18.9 18.3 18.1 17.6 16.8

*E: % etanol, OX: % ETBE Oxigenantes en la gasolina incrementan el nimero de octano (RON)

21



Resultados: Comparacion de emisiones totales - Bogota

Emission process I evap [ Retueling | Running  Starts

75K 1

i h
S0K - n
25K 1

Emisiones de arranque en frio Emisiones de arranque en frio

2Mm

1M

500K 1

E8OX6 E6OX11 E50X13  E30X17 OX24

75K 1
i h 50K
25K -

Emisiones de arranque en frio

EO E8OX6 E6OX11 E50X13  E30X17 OX24

e |

Emisiones de arranque en frio

Emission total (tonfyear)

-E%ﬁ' EO E8BOX6 EBOX11 E50X13 E30X17 0X24 éiﬁ: EO E8OX6 EBOX11 E50X13 E30X17 OXx24

Medellin y Cdcuta muestran la misma tendencia en los escenarios




. 4. Resultados: Comparacion emisiones evaporativas- Bogota

Comparison of evaporative emissions of vehicles by scenario and process

20000 A

150001 Emission process
. Evap Fuel Leaks
Evap Fuel Vapor Venting
. Evap Permeation
. Fefueling Displacement Vapor Loss
. Fefueling Spillage Loss

10000 -

Emission total (tonfyear)

5000

E10 EO ESOX6 gsé»m E50X13 E30X17 OX24

cenario

Medellin y Cdcuta muestran la misma tendencia en los escenarios




Bogota Medellin Clcuta

Contaminante EO E8OX6 E50X13 EO E8OX6 E50X13 EO E8OX6 E50X13  OX24
VOC -4.1% -8.1%  -11.2%| -18.2% -6.9% -8.1% -11.1%| -18.9% -11.2% -9.5%|  -12.6%| -22.1%
co 4.0% -6.1% -9.0% -16.1% 4.1% -6.1% -8.9%| -15.8% 3.6% -6.4% 9.3% -16.8%
NOx -3.4% -1.0% -8.7%|  -14.6% -2.5% -4.3% -5.4% -9.2% -3.3% -5.0% -6.4%| -16.2%
PM, 5 0.2% -4.0% -1.5%|  -12.6% -0.6% -1.7% -3.2% -5.4% -3.0% -5.1% 9.7%|  -16.8%
SO, -3.7%|  -13.8%| -16.6%| -25.4% -34%|  -12.5%|  -15.0%  -23.0% -3.9%|  -143%|  -17.2%|  -26.3%

*formaldehido, acetaldehido, acroleina, propionaldehido

Observaciones:

e E10incrementa emisiones de PM2.5, NOx, SO2, VOCs con respecto al EO

* CO es el unico contaminante que se reduce al incorporar EtOH en |a gasolina

* Incremento de VOCs se explica por aumento del RVP

* Incremento de PM2.5 relacionado con una mayor energia latente de vaporizacion del etanol

La reduccién del etanol y el aumento del ETBE suponen una reduccién de los contaminantes y toxicos.

. Scenario — E10
%Diff = T x 100
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. 4. Resultados: Diferencia con la referencia E10 - Bogota
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Bogota Medellin Cdcuta
Contaminantes EO E8OX6 ES0X13 0OX24 EO E8OX6  E50X13 0OX24 EO E8OX6  E50X13 0OX24
BTEX -1.2% -5.5% -8.5% -14.5% -4.3% -5.1% -8.1%  -153%  -11.1% -5.2% -8.5%  -19.3%
Hexane -58.8% -5.7% -8.7%|  60.6%| -53.9% -4.9% -1.7%|  -55.3%| -60.0% -4.4% -1.3%|  -59.3%
Aldehydes* -29.6%| -10.8%| -19.2%| -29.0%| -21.2% 6.2%  -111%|  -164%| -23.1% -8.3% -15.0%| -22.3%
1,3-Butadiene 24.9% -4.7% -71.5% -11.6% 23.3% -4.7% -7.8% -11.8% 25.1% -4.7% -7.5% -11.6%

Observaciones:
E10 incrementa emisiones de BTEX, hexano, aldehidos.
1,3-Butadieno es el Unico contaminante que se reduce al incorporar EtOH en la gasolina

Reduccion en los contenidos de aromaticos, olefinas y benceno a medida que aumenta el volumen de

oxigenados

*formaldehido, acetaldehido, acroleina, propionaldehido

La reduccién del etanol y el aumento del ETBE suponen una reduccidon de los contaminantes y toxicos.
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4. Resultados: Diferencia con la referencia E10 - Bogota
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. Conclusiones

MOVES fue satisfactoriamente adaptado a Colombia en las ciudades de Bogota, Medellin y Cucuta, incluyendo informacion del
parque vehicular local y tasas de emisidn a partir de sensores remotos. La comparacion del MOVES se realizé con los ejercicios de

inventarios de emisiones locales.

Las normas actuales en Colombia estan aproximadamente dos décadas por detras de las de EE.UU., debido a diferencias en
la regulacion, la calidad del combustible, el tipo de vehiculo, la edad del parque automotor, los patrones de conduccion, las
=

condiciones ambientales y los programas de mantenimiento, entre otros factores.

\

El uso de gasolina mezclada con alcohol (E10) representa un incremento en las emisiones evaporativas (VOCs) y de
contaminantes criterio, con excepcion de CO.

‘ El uso progresivo de mezclas de gasolina + alcohol con ETBE reduce las emisiones de PM2.5, CO, NOx, y VOCs con respecto
al E10.

/

MOVES Colombia representa una herramienta adaptada al contexto local para estimar emisiones de fuentes moviles y apoyar la
construccion de inventarios de emisiones.
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