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1. INTRODUCCION

ENEL CODENSA S. A E.S.P., contraté los servicios de INGENIERIA Y DISENO INGEDISA S.A. que a su
vez contrato los servicios de SERAMBIENTE S.A.S, para la realizacién de aforo vehicular en el area
de influencia del proyecto denominado Subestacién Eléctrica Occidente, la cual se encuentra
localizada en el municipio de Funza, en el departamento de Cundinamarca, a fin determinar las

emisiones en carga de los tres contaminantes criterio.

El inventario de fuentes méviles y modelaciéon de contaminacién atmosférica sirve a la autoridad
ambiental para tomar medidas de prevencién, control y mitigacién en la problematica causada por
los contaminantes del aire. Ademas, permite analizar los problemas de contaminacidn del aire desde
diferentes dpticas, por ejemplo, la contaminacidon que causan los vehiculos segun la categoria o tipo
de vehiculo, los combustibles usados como son el diésel y la gasolina y los contaminantes que

generan, tipo de tecnologias en el parque automotor que mas estan afectando, entre otras cosas.

Para realizar el inventario de fuentes mdviles se usé el IVE MODEL 2.0; software de modelacién y
calculo de emisiones atmosféricas causadas por fuentes mdviles, basado en tasa de emisiones
vehiculares y desarrolladas en los Estados Unidos. A nivel nacional ya ha sido utilizado como ocurrié
en el estudio hecho en Bogotd en el afio 2005, avalado por la EPA en el 2008, como resultado se
obtuvo la publicacién de las tasas o factores de emisidn en la base de datos del modelo internacional
de emisiones vehiculares (IVE), flotas vehiculares tipicas, y localidades viales con patrones de

conduccion.
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar cuantitativamente contaminantes atmosféricos por las fuentes que, por su uso, son

susceptibles a desplazarse, como son los automotores o vehiculos de transportes a través del

modelo internacional de emisiones (IVE), para la Subestacidén Eléctrica Occidente-Funza con el fin

de dar cumplimiento a los requerimientos ambientales del proyecto.

2.2 Objetivos Especificos

O Levantar la informacion de flora vehicular durante un periodo de veinticuatro horas

continuas, en dia habil y festivo.

O Realizar reporte de la identificacion y caracteristicas como ancho de la calzada y nimero de

carriles.

O Clasificacidn de vehiculos por peso.

O Representar los resultados obtenidos de la informacidn procesada mediante modelo IVE

MODEL 2.0.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia

.
—_ /J?, 7




INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES | O 4206 CO-0413:

Versién: 00

(<) SERamMbiente AGVILES

Pagina 9 de 68

3. GENERALIDADES

3.1 Empresa responsable del estudio

El desarrollo del modelo de fuentes moviles fue realizado por Servicios de Ingenieria y Ambiente
S.A.S. empresa acreditada por el IDEAM por medio de la Resolucién 1013 de 2019 expedidas por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), para producir informacion
cuantitativa fisica y quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades

competentes, ubicada en la Carrera 41 # 73B — 72 en la ciudad de Barranquilla.

3.2 Contaminantes a evaluar

En el estudio se evalla parte de los contaminantes regulados por la Resolucién 2254 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). La modelacion se enfoca en evaluar los

siguientes contaminantes:
O Material Particulado

O Oxido de Nitrégeno (NOy)

O Didxido de azufre (SOy)
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4. CONCEPTO DEL IVE MODEL 2.0

El modelo internacional de emisiones vehiculares es una herramienta de ingenieria que busca
estimar las emisiones de las fuentes moéviles en las vias por donde transitan. Esta estructurado con
base a factores de emisidén que reldnen todas las caracteristicas influyentes en la generacién de los
contaminantes, ademads es flexible para ser aplicado en paises subdesarrollados por lo que al reunir
la informacién requerida por el modelo no se necesita de tecnologia de punta sino de una buena

estrategia ingenieril y manejo logistico del trabajo de campo para levantar la informacion.

El modelo se fundamenta en tres componentes necesarios para completar un inventario de fuentes

moviles, los cuales son:

O Tasa o factores de emisidn.
O Actividad vehicular (aforo).

O Distribucidn de la flota vehicular (tecnologias).

4.1 Ventajas al aplicar el IVE MOBILE 2.0

Las ventajas principales del modelo al calcular las emisiones son:

A. Las emisiones pueden ser calculadas por hora del dia. Lo cual es una herramienta util al

analizar las estrategias de regular trafico vehicular por horarios.

B. Aparte de calcular los contaminantes criterio (MP, SOx, NOx), calcula la cantidad de gases
de efecto invernadero (CO2, N,O y CH,4) tema el cual a nivel mundial esta siendo investigado
debido al cambio climatico, obligando a los gobiernos en trabajar en este delicado

problema.

C. Los factores de emision son expresados de acuerdo con el patrén de conduccion en la via

de interés (Analisis del movimiento uniformemente acelerado).
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D. Losfactores de emisidn incluyen caracteristicas tales como: el nimero de veces que prende

el vehiculo al dia (partidas) y el tiempo que permanece el motor apagado antes un arranque

(tiempo soak).

E. Tiene en cuenta las variables ambientales mas significativas como son: altitud, temperatura

media y humedad relativa.

F. Losfactores de emisidon son determinados con base a la distribucion de la flota vehicular. La

base de datos del modelo es lo suficientemente amplia para clasificar las tecnologias

encontradas en la localidad evaluada; cuenta con 1372 tecnologias y 45 cupos mas para

incluir nuevas en caso de encontrarse.

G. Permite ingresar la composicion tipica de los combustibles mds usados como son: gasolina

y diésel.
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5. CALCULOS IVE MODEL 2.0

Para determinar las emisiones atmosféricas de las fuentes mdviles, el IVE MODEL 2.0 utiliza la
informacidn que se alimenta a la base de datos, y mediante ecuaciones, calcula las emisiones en la
unidad requerida, para ello se fundamenta en ecuaciones basicas como se explica a continuacion:

La ecuacion bdsica utilizada para la estimacién de emisiones multiplica, la distancia recorrida que

suman todos los vehiculos evaluados por el factor de emisién definido:

EFM = Nveh x dvia x FE
Donde:
Efm=Emision del contaminante por las fuentes méviles.
Nven=Numero de vehiculos.
dvia= Distancia o longitud de la via.

FE=Factor de emisién.

Por ejemplo; si tras alimentar el IVE, éste obtiene que el factor de emisién para (NOx) en el area
evaluada es de 0,41gr/veh.Km, y el aforo vehicular diario marco 6433 en una via cuya longitud de

interés es de 1Km, entonces se tiene:

EFM = Nveh deia X FE
veh

E., =6433" x1Kmx0,41 9
dia veh.Km

E-, =263753gr/dia

La funcion del IVE MODEL 2.0 es determinar cual es el factor de emisiéon (FE), el cual se obtiene con
base a la informacién alimentada: tecnologias de la flota vehicular, condiciones ambientales,

composicion de los combustibles, patrones de conduccidon, partidas y tiempo soak. Luego tras

ﬁ@\
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alimentar los (Km) recorridos por todos los vehiculos que transitan en la unidad del tiempo se realiza

el calculo matematico para asi obtener las emisiones.

La base de factores de emision en el IVE MODEL 2.0 estan dados por dos tipos de emisiones:
emisiones en ruta y emisiones en partida. Por tal razén es que se toman los patrones de conduccién
y el nUmero de partidas, de esta forma el IVE garantiza la diferencia en la emisidon de contaminantes
cuando el vehiculo estd en movimiento con respecto a cudndo arranca, haciendo de esta manera

los cdlculos mds precisos y confiables.

Mediante investigaciones se ha demostrado que la velocidad, aceleracién y desaceleracién de un
vehiculo tienen un profundo impacto en las emisiones a la salida del tubo de escape del vehiculo.
Esto se refleja de manera significativa en las emisiones de CO en donde se observa que éstas pueden

variar hasta 200 veces, bajo ciertas condiciones de conduccidn. (User manual IVE 2.0, 2008).

Debido a lo anterior otra de la informacidn importante que debia ser procesada previo a correr el
modelo de emisiones atmosféricas por fuentes méviles era el relacionado con los patrones de

conduccidn, los cuales estaban en funcidn de la velocidad lineal de los vehiculos.

Uno de los datos tipicos que hubo que suponer fue la velocidad m/seg, y se realizé el analisis de los
patrones de conduccién, los cuales tenian como fin definir el valor de Bin que requiere el modelo,
el cual estad dado segun la velocidad de potencia especifica vehicular (VSP) del vehiculo y el estrés
del motor (ESM), pardmetros intimamente relacionados con el movimiento uniformemente

acelerado.

El Bin es la variable que dice la fraccidn del tiempo que un vehiculo fue conducido a cierto valor de
velocidad de potencia especifica vehicular (VSP) y estrés del motor (ESM), por tal motivo se debian

calcular estas variables y determinar el tiempo en que tomaban determinados valores de Bin.
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5.1 Procedimiento de calculo

En el modelo IVE, los patrones de conduccién estadn caracterizados usando dos pardmetros:

O Potencia especifica vehicular (VSP)

O Estrés del motor. (ESM)
A continuacidn, se presentan las ecuaciones utilizadas para calcular estas dos variables:

O Potencia especifica vehicular (VSP).

VSP = v[l.1a + 9.81arctan(sen(m))+ 0.132]+ 0.000302/°

Donde:
m: es la pendiente de la via.

v: velocidad (m/s)

a: aceleracién (m/s?)

La pendiente (m) se puede determinar con la siguiente ecuacién:

hz_hl
Vxt

m=

Donde:
h, : Altitud del punto 2 de la via (m)

h; : Altitud del punto 1 de la via (m)

t: tiempo promedio de viaje (seg)

Si la pendiente (m) no es significativa se puede asumir como cero.
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O Estrés del motor. (ESM)

ESM = IRP,\,I +0.08W
Donde:

W: Potencia promedio (Promedio de VSPt=5 a t=25) (KW/Ton)

IRPM: indice revoluciones por minuto = vt=0/Divisor de velocidad (Por tablas)

Ejemplo. Si en una via en particular, se determind que durante el viaje en esta via el 10,34% del
tiempo de viaje el conductor normal vario la velocidad en un segundo de 27 a 25 Km/h, écual sera

el Bin asignado para este patron de conduccion?

En ese orden de ideas, se tiene que:

O Se calcula la aceleracién del vehiculo en ese preciso instante:

a= Vo=V
t
(25-27) x| 109
. 3600
1

a=-0,56m/seg’

O Se calcula la velocidad promedio:

Ve v, +V,
2
27+ 25Km/hx | 1200
3600
V=
2
v=7,22m/s
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O Calculo del VSP promedio.

VSP = v[l.1a + 9.81arctan(sen(m))+ 0.132]+ 0.000302/°
VSP = 7,22[1.1(-0,56) + 9.81arctan(sen(0))+ 0.132]+ 0.000302X7,22)*
VSP = —3,38

O Calculo de ESM.
ESM =1, +0.08W

Divisor de velocidad = 3 (tabla 1, Anexo C User manual IVE 2.0, 2008)
Punto de corte: 6,94m/s
lrrm=6,94/3=2,31

ESM =2,31+0.08(-3,38)
ESM =2,04

El resultado del procesamiento de datos es la fraccidon de tiempo recorrido en cada una de las
categorias de VSP y estrés. Hay tres categorias de estrés y 20 categorias de VSP, con un total de 60
bines. La lista de las categorias correspondientes a los VSP y estrés se muestra en la tabla IV.1 del

User manual IVE 2.0.

Con un VSP=-3,38 y un ESM=2,04 se mira en el manual del IVE la tabla IV.1 y se tiene un BIN de 10,
entonces si 10,34% del tiempo los vehiculos condujeron con este patrdn este serd el valor que se

ingrese en el diamante 10 de la ventana localidad en el IVE MODEL 2.0.

Este mismo procedimiento se aplicé en todos los datos de velocidad que se tomaron en las vias
m/seg, para lo cual se hizo uso de hojas de célculo en Excel que ayudaros a agilizar este

procesamiento de informacidn.
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6. MODELO DE FUENTES MOVILES

6.1 Metodologia utilizada para la simulacién — IVI MODEL 2.0

Como todo modelo matematico, para su aplicacién requiere ser alimentado con datos basicos de
entrada, los cuales son esenciales a la hora de calcular las emisiones de las fuentes moviles. Para el

caso los datos requeridos por el IVE son:

O Distribucidon de la flota vehicular, clasificando los vehiculos por tipo de combustible
(gasolina, diésel y gas natural) sistema de entrega de combustible (Carburador, Inyecciéon
electréonica motos a dos o cuatro ciclos), tipo de vehiculo (autos, camiones o buses, taxis,
mixtos y motos), cilindraje (<1,5L, de 1,5 a 3 L y >3L), control de emisiones (catalizador,
recirculacién de gases, filtro, ninguno), existencia de aire acondicionado y kilometraje del
vehiculo.

O Condiciones ambientales (Altitud, Temperatura, Humedad relativa y pendiente del terreno).

O Composicion tipica de los combustibles comunes (gasolina y diésel); cantidad de azufre,
plomo, benceno y oxigenados.

O Aforo vehicular y distancia recorrida o longitud de la via.

O Numero de partidas en frio y caliente y tiempo que duro apagado el vehiculo antes de iniciar
una partida (tiempo soak).

O Patrones de conducciéon en funcion de la velocidad del vehiculo, aceleracién media, tiempo

de viaje, distancias recorridas y angulo de la pendiente de la via.
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6.2 Datos de entrada al inventario de fuentes moviles

Un buen inventario de fuentes moviles, parte desde el momento que se realiza la planeacién de la

etapa de campo, puesto que de esta dependera que se recolecte la informacién requerida por el

IVE MODEL 2.0 y de esa manera los célculos sean lo mas aproximados a la realidad.

En el presente inventario se tuvo en cuenta informacion registrada en campo como los aforos

vehiculares horarios, por tipo de vehiculo ademas de las longitudes a considerar de los tramos viales

incluidos en la estimacién de las emisiones atmosféricas. Se tomd como base los aforos vehiculares

en tres (3) puntos ubicados en el tramo vial del modelo denominado “Subestacién Eléctrica

Occidente Funza”, tal como se evidencia en la Figura 1.

-

- " 2 \ >

Longitud vial AV2: 256.

>
‘e

\4

7 AN > b SLRRY -

Figura 1.Ubicacion de los puntos de aforo
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.
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En cada uno de los puntos se registraron los datos de aforo vehicular que existian horariamente por

cuatro categorias de vehiculos. A continuacién, en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, se evidencian los

datos registrados en campo.

Tabla 1.Aforos vehiculares avenida 1

Hora Moto (CCM)  Automoévil(L) | Bus (I) | Camiones | Total
00:00-01:00 90 105 4 11 210
01:00-02:00 35 62 1 11 109
02:00-03:00 22 41 4 25 92
03:00-04:00 35 68 8 44 155
04:00-05:00 156 240 35 71 502
05:00-06:00 408 541 89 143 1181
06:00-07:00 1010 860 120 245 2235
07:00-08:00 650 490 92 178 1410
08:00-09:00 354 484 86 197 1121
09:00-10:00 420 509 90 201 1220
10:00-11:00 497 495 91 214 1297
11:00-12:00 523 512 87 243 1365
12:00-13:00 635 584 85 256 1560
13:00-14:00 594 551 88 254 1487
14:00-15:00 512 495 89 240 1336
15:00-16:00 487 431 92 253 1263
16:00-17:00 874 568 94 235 1771
17:00-18:00 594 844 103 231 1772
18:00-19:00 1108 951 99 255 2413
19:00-20:00 781 805 95 240 1921
20:00-21:00 611 542 87 207 1447
21:00-22:00 530 482 85 159 1256
22:00-23:00 399 310 53 115 877
23:00-00:00 208 140 24 50 422

Total 11533 11110 1701 4078 28422

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.
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Tabla 2.Aforos vehiculares avenida 2

Hora Moto (CCM)  Automoévil(L) | Bus (I) | Camiones | Total
00:00-01:00 90 105 4 11 210
01:00-02:00 42 58 2 16 118
02:00-03:00 24 57 3 30 114
03:00-04:00 39 78 10 27 154
04:00-05:00 161 256 40 53 510
05:00-06:00 394 568 87 142 1191
06:00-07:00 466 834 121 252 1673
07:00-08:00 632 894 97 251 1874
08:00-09:00 361 436 86 189 1072
09:00-10:00 345 394 56 174 969
10:00-11:00 365 402 43 162 972
11:00-12:00 402 457 36 164 1059
12:00-13:00 523 543 46 153 1265
13:00-14:00 456 433 43 174 1106
14:00-15:00 433 565 49 189 1236
15:00-16:00 455 654 66 198 1373
16:00-17:00 687 765 76 223 1751
17:00-18:00 939 934 99 277 2249
18:00-19:00 1032 1134 131 238 2535
19:00-20:00 873 627 112 194 1806
20:00-21:00 654 526 48 163 1391
21:00-22:00 434 305 31 104 874
22:00-23:00 353 271 17 88 729
23:00-00:00 222 171 9 54 456

Total 10382 11467 1312 3526 26687

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.
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Tabla 3.Aforos vehiculares avenida 3

Hora Moto (CCM) | Automoévil(L) | Bus (I) | Camiones | Total
00:00-01:00 29 49 2 4 84
01:00-02:00 19 37 1 1 58
02:00-03:00 9 19 4 3 35
03:00-04:00 13 27 12 6 58
04:00-05:00 33 40 16 20 109
05:00-06:00 48 89 25 12 174
06:00-07:00 59 129 29 23 240
07:00-08:00 61 134 34 27 256
08:00-09:00 68 126 42 17 0
09:00-10:00 89 141 50 19 299
10:00-11:00 94 135 37 24 290
11:00-12:00 108 102 31 28 269
12:00-13:00 99 120 42 30 291
13:00-14:00 114 109 47 30 300
14:00-15:00 127 89 39 26 281
15:00-16:00 110 93 28 20 251
16:00-17:00 130 77 33 26 266
17:00-18:00 115 102 41 17 275
18:00-19:00 96 117 32 26 271
19:00-20:00 87 92 29 21 229
20:00-21:00 73 70 25 27 195
21:00-22:00 40 59 21 21 141
22:00-23:00 38 61 17 16 132
23:00-00:00 26 46 4 9 85

Total 1685 2063 641 453 4589

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.

A continuacidn, en la Tabla 4 se presenta el resumen del aforo vehicular del proyecto en analisis.

Tabla 4. Resumen aforo vehicular

Tipo Vehiculo | Av1 (%) | Av 2 (%)  Av 3 (%)

Motos 40.58 38.90 36.72
Autos 39.09 42.97 44.96
Bus 5.98 4.92 13.97

Camiones 14.35 13.21 9.87

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.
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Con lainformacidn presentada, se procedid a revisar la bibliografia del modelo (Manual del usuario)

en donde se identificé que informacidn necesaria es la siguiente:

a. Flotavehicular: Para caracterizar las flotas vehiculares de cada uno de este tipo de vehiculos
se utilizé la base de datos de este IVE MODEL que cuenta con la base de datos tecnolégica
de vehiculos de la ciudad de Bogotd en donde entre otra informacidon se encontrd lo

siguiente:

Tipo de combustible (gasolina, diésel, gas natural u otro).
Tamario del vehiculo (autos/camionetas, camiones/buses y motos)

Cilindraje del vehiculo (<1,5L, de 1,5L a 3Ly >3L)

O O OO

Sistema de entrega de combustible (Carburador o Inyeccion electrdnica que a su

vez se divide en inyeccidn directa, monopunto, multipunto o preinyeccién)

O Sistema de control de emisiones (Catalizador, recirculacién de gases de escape,
filtro de particulas o ninguno).

O Edad del vehiculo dado por el kilometraje expresado en miles de Km (K Km) (<79K

Km entre 80 y 161 K Km y <161K Km).

b. El Aforo vehicular, clasificando los vehiculos por tamafio: motos, autos, buses y camiones.
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Tabla 5.Clasificacion de vehiculos por peso bruto

Tipo de vehiculo Caracteristicas

£ m o

Peso bruto vehicular <9000lb

Camiones/buses

Vehiculos de motor
pequeiio

Se refiere a motocicletas o vehiculos de tres ruedas.

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.

c. Condiciones ambientales de la ciudad (temperatura, humedad relativa y altitud). T = 12°C,

altitud 2600msnm, humedad: 84%.

d. Caracteristicas de los combustibles; gasolina y diésel: Clases, contenidos de azufre, plomo,

benceno y oxigenados

e. Patrones de conduccidn; se tomé la base de datos que tiene el IVE de las vias principales de

la ciudad de Bogota (Arterias de Bogota).
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f. Partidas, nimero de arranques que en promedio hace un conductor, y tiempo que dura
apagado el vehiculo antes de ponerlo en marcha (tiempo soak). Se asumid la base de datos

que tiene el IVE de las vias principales de la ciudad de Bogota (arterias en Bogota).

g. Calculo de la distancia total recorrida por todos los vehiculos: Numero de vehiculos x Km de

longitud de la via:

Tabla 6.Calculo de la distancia recorrida por el nimero de vehiculos avenida 1

Tipo de vehiculo | Aforo | Long via (Km) | Long total recorrida x todos los vehiculos
Motos 11,533 0.5059 5834.54
Autos 11,110 0.5059 5620.55
Buses 1701 0.5059 860.54
Camiones 4078 0.5059 2063.06

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Tabla 7.Calculo de la distancia recorrida por el nimero de vehiculos avenida 2

Tipo de vehiculo | Aforo | Long via (Km) | Long total recorrida x todos los vehiculos
Motos 10,382 0.2568 2666.10
Autos 11,467 0.2568 2944.73
Buses 1312 0.2568 336.92
Camiones 3526 0.2568 905.48

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Tabla 8.Calculo de la distancia recorrida por el nimero de vehiculos avenida 3

Tipo de vehiculo | Aforo | Long via (Km) | Long total recorrida x todos los vehiculos
Motos 1,685 0.3698 623.11
Autos 2,063 0.3698 762.90
Buses 641 0.3698 237.04
Camiones 453 0.3698 167.52

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
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6.3 Corrida del IVE MODEL en el tramo vial del modelo

El IVE MODEL se aplicéd para los tipos de vehiculos identificados por separado, determinando las
emisiones en carga generadas por cada tipo de vehiculo para al final sumar todas las emisiones y

determinar un total de emisidn generada en la via evaluada.

Antes de ejecutar los calculos para cada tipo de vehiculo, se generaron los archivos de las flotas
vehiculares a incluir en los cdlculos: Flota vehicular de motos, autos, buses y camiones, para lo cual
se aprovechd la base de datos que trae predefinida el IVE MODEL 2.0 de la ciudad de Bogotd. Desde
la Figura 2 hasta la Figura 5 se observa claramente la generacién de las flotas vehiculares en la

plataforma del IVE MODEL 2.0.

[ IVE Model 2.0.2
File Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation Location

Fleet

|Moto Fleet Bogota v

Add Technology ]all FUEL TYPES w |all AIRIFUEL v

0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <79K km v
Index | Technology Group 1 l Group 2 l Group 1 AC | Group 2 AC I
1214 Pt: SmIEng : Hy : 4Cye Carb : None : None: >50K km | 0.79)| I I [IFYIER]
1213 Pt SmIEng : Hy : 4Cye Carb : None : None: 26-50K km | 0.79|| i I [(a1s]
1211 Pt: SmiEng : Med : 4Cye Catb : None : None: >50K km | 3.8l Il [ (&l %]
1210 Pt 5 Enter Text X 7‘ (all9]
1208 P B e
1207 Pt: Enter new fleet name. [
172 §  [Fiotavenicular motos Ociidente| | FIER
171 \ J = B @]

|
M

Figura 2. Generar la flota vehicular de las motos
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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(] IVE Model 202
File Language

International Vehicle Emissions Model

Fleet

Auto Fleet Bogota2005 v

Add Technology  |all FUELTYPES | [all AIRIFUEL v

0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <70K km
Index | Technology Group 1 I Group 2 l Group 1 AC I Group 2AC |
750 Ds: Auto/SmTk : Med : Pre-Inj : Improved : None : <79Kkm| 038” ” 50. 0” I 1K
16 Ds: AutofSmTk: Hv : Prenj : Nane : None : >151Kkm| | ! | 1Kl
2 : Auto/SmTk : Med : Pre-Inj : None : None : B0 "
300 Enter Text X ﬂﬂ
266 NG: Au | Kl
23 = Enter new fleet name, L
1 Al Flota vehicular Autoa Occidents] | ‘ ikl
B (o | [ ] —— 413
v/ ikl
121 Pt AutlSmi: Med : NPFL: Wy : POV:B0-B1Klm | 260 | 928 Fikl
120 Pt Auto/SmTi: Med: MPFL: Wy :POV: <7akim | 404 X Fikl
19 PE AuaSTh: Lt WPFL 3y POV 181K | 077 Y ikl
118 Pt AUISHTh: L: NPFL QWY PEV: 081K | 1156 | 674 F1E1
1 P Aut/SmTh: Lt:MPFL Wy POV : T0Kim | 1935 g ikl
107 P Auto/SmTk: Hy : MPFL: none : PCV 161Kk 0.29 ’_’—’— ikl
106 P AT Hy: NPFEnone POV-G0t0tKim | 058 | 500 F1El
105 Pt Auto/SmT: Hv: MPFL none :POV: <70Kim | 0.9 50 [F1E2
104 Pt AutofSmk: Med : MPFL none POV >181KIm | 087 | sy F1E}
103 Pt AutofSmT: Med : MPFL none POV 80-181Kkn | 135 [ F1E

Figura 3. Generar la flota vehicular de los autos
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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[ 1VE Model 202 - %
File Language

International Vehicle Emissions Model

Fleet
Bus Fleet Bogot v
Add Technology |all FUEL TYPES v [all AIRFUEL v
0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <78K km
index | Technology Gop! | Goup2 | Group1AC | Group2AC
115 Ds: TBus: Hy : FI : Pariculate/NOx : None ; 181K km 1000 ] | (als ?l
-._ ‘
Enter Text X [
Enter new fleet name.

Flota vehicular Buses Occidente |

S

Figura 4.Generar la flota vehicular de los buses
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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(] 1VE Model 202 N >
File Language

International Vehicle Emissions Model

Fleet
Trucks Fleet Bogota v
Add Technology |3l FUELTYPES | w [all AIRFUEL v
0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <78K km v [
ndex | Technology Gopl | Gow2 | Goup1AC | Goup24C |
1133 Ds. TWBus: v : F1: Eull: None - >181Kkm | 066 I I
1130 Ds TWBus: Med :F1:Eurl None >t0tkin | 181 | |
126 o B 41 Ewol Nane 0101k [ 058 | |
124 Enter Text X
121
1118 Enter new fleet name.
1079 Flota vehicular camiones Occidente |
e [ow | [ |
1073
935 Pt TBus: Hu : Fl: Euroll: POV 181K km
930 Pt TWBus: Med: F1: Eunoll:PCV : 78Kl m#] I
928 Pt TWBus: Lt: F1: Eull: POV:B0-01Kkm | 0.21) ! I
926 Pt TWBus: Wv:Fl: Euol POV 181Kl | 0.7 I I
923 Pt: TBus : Med : FI: Eurol : PCV ; >181K km 06 I H H
920 Pt TBus: Lt F1: Eutol : PCV : >181Km 048 I |
836 Pt TWBus: Ho: Cai: Nane :POV:>181KIm |~ 978 I I
833 Pt: TBus ; Med ; Carb : None ; PCV : >181K km | 280 l ” ”
830 Pt TWBus: Lt: Cab : None : POV : 181K m | 62| I | i

Figura 5. Generar la flota vehicular de los camiones
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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Una vez generadas dichas flotas vehiculares se procedieron a calcular las emisiones de las avenidas

incluidas, de la siguiente manera:

6.3.1 Corrida del modelo IVE en la avenida 1

De la Figura 6 a la Figura 14, se apreciaran las evidencias de la ejecucidn del modelo para la

Avenida 1.

(& Ve Model 202 =
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location Fleet Base Adjustment
(occidente Av 1 v v ]ﬁ vl
Day Month Year Dayoftheweek  Altitude IM Class
30 |vidamay |v|2 |visawdy | G000 nees Hm v
AIC Use a1 27°C (80°F)
=O=| ,T% ¢ l—%
r Fuel Characteristics

L@Mﬁmlvl F“

Enter Text
Diesel rmderue
{ocidente Aveinida 1 |

VSPBRO  VSPBR1  VSPBM2  VSPBR3  VSPSm4  VSPSMS  VSPBRG  VSPSm7  VSPBmE  VSP

| l:l_l__l_l—l_l_lj: o
I I N T

VSPBN20  VSPBR2i VSPBmZ2 VSPSN23  VSPSN24 VSPEMZS VSPBM2  \SPEMZ VSPBM23  VSPSN2

1 [ I [ [ [ | [ |
I O

VSPBR4) VSPBM4T  VSPBRA VSPBNAI  VSPBNM  VSPBR4S  VSPBN4S  VSPBN4T VPB4 VSPBh.

I—_I__I_—I_—l_— r—mr—r—r‘

_VsPBnst wna
L l -*s’“"‘""
Figura 6.. Creacmn deI archlvo Iocalldad en Ia plataforma del IVE-Av1
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021

& @&@Jﬂ
X

Enter new location name.

Start-ups

0.0

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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6.3.1.1  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de las motos.

PASO 1. Se creo el archivo de la localidad. Para poder correr el modelo se creé el archivo de la
localidad que relne datos, como: caracteristicas de los combustibles mas usados, condiciones
ambientales; temperatura, humedad relativa, altitud y pendiente, distancia recorrida por conteo de

vehiculos, partidas en frio y caliente, patrones de conduccidn y distribucién del tiempo Soak.

[£) IVE Model 202 _ %
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location Fleet Base Adjustment

occidente Av 1 v/ [Moto Fleet Bogota v/ |-none- [v|

Day Month Year Day of the week  Altitude I'M Class

30 |v|lanuary  |w|[2021 || saturday | 2600.0] meters | |none |v|
A/C Use at 27°C (80°F) Road Grade

—{ m% — & ’—0_0%
r Fuel Characteristics
Overall Lead (Pb) Benzena (o) e
Gasoline eratelpremlxed|v] low(50ppm) Ivl none |vl [deeme(tso%) ]vJ 0% |v
Overall Sulfu
Diesel |moderate v low(SOppm) [v]
-Hour [ Use this hour

Driving Characteristics Humidity Distance/Time Start-ups
VSPBms Snakﬂms T [ 500% | 5834.5] klometers | | 11533.0
Temperalure
-W\ == | 2o o]

B0 VSPBn1 _ VSP! Bin7 _ VSPBna

“’hﬁl—ﬁl—r—hfhr_ e

VSPBIN20  VSPBI21  VSPBIn22 VSPBN25  VSPBNZ7 VSPBN28  VSPBIN29

[—[—I—I—r—!—l—r_(__l—
- [—[— .

VSPBIN4D  VSPB4l  VSPBN42 Bindd VSPB4E  VSPBN47  VSPBN43

1 [——EF—_ r—r—r:r—

BnS0_ VSPBI St Vehicle
I I I N N N R I —*sm"
15min  30min 1 hour 2hours  3hours 4hours Ghours  Bhours 12hours 18hours  Total

[ I I tan[ 7anf[ 2mea 7 7] 2069 OGN % .

Figura 7. Crear archivo localidad para la flota vehicular de las motos avenida 1
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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PASO 2. Se calcularon las emisiones generadas por las motos en el periodo evaluado. Para ello se
en la ventana de calculo y se emplean en localidades disponibles la que se pretende evaluar, para el

caso dia de la avenida 1.

4] IVE Model 202 _ X
file Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location G
- single location - |v|
Calculate Locations Available Locations
Occidente Av1 (Moto Fleet Bogota) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogota)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
HTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
—Displayﬂﬂl'-wlal.. —— Display Units |grams v
Calculate One Hour l l I
Distance/Time Start-ups
Da
cooeOrebyy | 1/ o\ A M " e

Figura 8. Calculo de las emisiones causadas por las motos en la Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.1.2  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los autos en la Avenida 1

— Occidente

PASO 1. Cargar la flota vehicular de autos para la avenida 1.

|4/ IVE Model 202
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av 1 || [Auto Fleet Bogota2005 v/ |-none- v
Day Month Year Day of the week  Altitude 1M Class
30 |vJamary |vj2021 |v| Saturday | 26000] mees_| frone ||
AC Use a1 27°C (80°F) Road Grade
Y. s [ 500[% ». s [ o0%
- Fuel Characteristics
Overall Sulfr () Lead (Pb) Benzene 0
Gasoline | moderatejpremixed | v | low (S0ppm) | v| |none |v| |moderate(150% |v| 0% |v
Overall Sulfur (S)
Diesel |moderate (v Jlow(soppm) v
-Hour Uulhishou
Driving Characteristics Humidity el S
VSPBins  Sosk Bns r y: o [ 500[% [ 562055 Kometers || 1110
l_-ﬁ emperature
= o ©  ENaa
VSPBINO__ VSPBin1 V!Flll WHH VSPBn4  VSPBS VSFIII VSPBIn7 BPIII WH!
]wm | oo 01 03 03 3 ': AvmgeVemy
107] 4214 202 191 os oo 21|
\BPHISI VSPBN21  VSPBN22  VSPBN2 \BPHIR WIIB VSPBN26 Wﬂlﬂ VSPBN28  VSPBN2
l__f——l—_l__l_— LI | l__l_—
I I I T I
VSPBIN4) VSPBIN41  VSPBN42 VSPBIN43  VSPBN44  VSPBIN4S  VSPBIN4S  VSPBINA7  VSPBI43  VSPBIN4Y
L1 [ ] I [ [ | | Lo -
l—l_l_—l_l_l_l_l_l_l_ _*s”'“"””'
t5mia  30mn  fhouwr  2hows 3hous dhows Ghows Bhous 12hous 18hous  Total
[ 711 I [ IS R T T T (RN [t

Figura 9. Cargar la flota vehicular de autos en la Av 1 en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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PASO 2. Calcular las emisiones generadas por los autos en la avenida 1.

|4/ IVE Model 202 - X

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Group
- single location - v/
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av1 (Auto Fleet Bogota2005) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogota)

DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)

i.HTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)

PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)

= Hour |0:007all ... || ——————— Units \d 5
Calculate One Hour o i lm | |
DistanceTime Slatups
Resuls v c0o |[v v [vvcew [v N, [v so, [v pu

Figura 10. Calculo de las emisiones generadas por los autos Av 1 Occdiente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.1.3  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los buses Av 1 Occidente.

PASO 1. Cargar la flota vehicular de buses para la avenida 1 de Occidente

|4/ IVE Model 202
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
[occidente Av1 v/ [Bus Fleet Bogota v/ |-none- v|
Day Month Year Day of the week  Altitude IM Class
30 [vlamay  [vlont |v|sawday | 26000 nots | none M
AIC Use at 27°C (80°F) Road Grade
- { | 500/% ¢ {} ) 0.0/%
- Fuel Characterislics
Overall Sulfur (S Lead (Pb Benzene 0 e
Gasolne |moderatelpremixed |v| flow (50ppm) [+ [none [v| [moderate (150% |v| [o% i'
Overall Sulfur (S
Diesel |moderate (v Jlow(soppm) | v
-Hour W] Use this hour
Driving Characteristics Humidity st sl
VSPBins  Sosk Bns . - o [ s00% | 86053 klometes || 1701]
emperalure
Wﬂiﬂ Wﬂﬂ wuz W.ﬂ VSPBIN4  VSPSINS  VSPBMG6  VSPBN7  VSPSWB VSPIl!
m wm | oo 01 03 03 31: —
107 421 202 181 05 00 20'
VPSR VPBN21 VSBNZ VSPBNZ) VSRt \mms VSPBNZ _ VSPBNn2Y ma w’v'
I—LII_I_I— ] | l—l—
' T I I
VSPEN40 VSPBIN41  VSPBN&2 VSPBIN4  VSPBIN4 VSPBIN4S  VSPBINdS  VSPBIN4T  VSPBN43  VSPBN4Y
I_:L;_r__ I N I -
‘l——l_— F—_l__f——f—_F——l——[_—r_— -"s‘””"""’r
15min_ 30min  fhour  2hows 3hours 4hows Ghours  Bhours  12hours 18hours  Total
ISR NIRRT o

Figura 11. Cargar la flota vehicular de buses en la Av 1 de Occidente en la plataform
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia

a del IVE.
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PASO 2. Calcular las emisiones generadas por los buses en la avenida 1.

4/ 1VE Model 202 - X
File Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Gro
-single location - vl
Calculate Locations Available Locations
Occidente Av 1 (Bus Fleet Bogotd) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Highway Bogota2005  (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogota)
4 Add DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005  (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005  (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005  (Taxi Fleet Bogota)
— Dispay Hour 000l .| | ———————————Display Unis grams | 5
——— l [+l
Distance/Time Start-ups
e e o f— " ™
Results [v 0o v v [vvocew |[v M v so v |
st

Figura 12. Calculo de las emisiones generadas por los buses Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia




OT 4506 CO-0413:

INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES
MOVILES

(sp) SERaMbIeNte’

Version: 00

Pagina 36 de 68

6.3.1.4
1 Occidente.

PASO 1. Cargar la flota vehicular de camiones para la avenida 1.

) IVE Model 202
File Language

International Vehicle Emissions Model

Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los camiones en la Avenida

Location

[ 240] casis |

-
v

Group 2

Location Fleet Base Adjustment
loccidente v 1 v [Trucks Fleet Bogota R W ||
Day Month Year Day of the week  Altitude I'M Class
B0 o]y [t v sty |20 e ] e g
AIC Use at 27°C (80°F) Road Grade
- Q== [ soif# - U——= [ o
r Fuel Characteristics
Overall Sulfur (S, Lead (Pb) Benzene Oxj e
Gasoine moderateipremived |v| [low (soppm) || none lv| |moderate(150%) |v| fo% [v
Overall Sulfur (8
Diesel  |moderate v| [lowsoppm) [/
- Hour |0:007all ... V] Use this hour
arilics Humidity Distance/Time Start-ups
VSPBins  Soak Bins - ) 5 [ 500% | 2602,06] Kometers || 407§
Temperalure =

VSPBNO  VSPBN1  VSPBN2  VSPBRMI VSPBNS  VSPBNG  VSPBIN7  VSPBNG  VSPBNI

L I——T__—WI_THTWI—? verag Veoty
AR I N Y ) N O B Y i

mmn !Ml VSPBNZ2 Wﬁg VSPBN24  VSPBN2S VSPBN25  VSPBZ7  VSPBN23  VSPBh.

| r‘—r—‘r“
I__I__I__I_—F_l‘_ .

VSPBIN4D VSPBN41  VSPBIN42  VSPBIN43  VSPBINd4 VSPBIN4S  VSPBINdG  VSPBN47  VSPBN4  VSPBIN4Y

AN N I N

Vehicle

15min__ 30min
L)

2hows  3hous dhous Ghows Bhous f2hous 18hous  Toal
Il 7 2se3] 7] 7]

ll

Figaa 13. Cargar la flota vehicular de camiones de la Av 1 Occidente en la plataforma
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia

I_l_l_l_l_l_l_l_l_l_ s
T e

del IVE.
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PASO 4. Calcular las emisiones generadas por los camiones en la Avenida 1.

£/ IVE Model 202 - X
file Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Group
- singlelocation - v
Calculate Locations Available Locations
Occidente Av1 (Trucks Fleet Bogota) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogota)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
HTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
—DlsplayHm-u:mlal... —— Display Units |grams adl=
Calculate One Hour n l l I
Distance/Time Start-ups
culate One Da
e e o f— """ ™

(v co [v v [vvocew [v N v s v |

Figura 14. Cdlculo de las emisiones generadas por los camiones en la Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.2 Corrida del modelo IVE en la avenida 2 occidente

De la Figura 15 a la Figura 23, se apreciaran las evidencias de la ejecucién del modelo para la Avenida

2.

[#] IvE Model 202 a A
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location .
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av2 |+] | | |- none- M
Day Month Year Day of the week  Altitude IIM Class
30 [v|[anay  |v|j2021 |v| Saturday | 2600] metrs | |none |+]
AIC Use at 27°C (80°F) Road Grade

- ) 50.0/% ¢ ) ) 0.0/%
- Fuel Characteristics

Overall Sulfur (S Lead (Pb) Benzene
Gasoline mdemelptembted v llow( l | I moderate (1.50%) 0%

Overall Enter Text
Diesel |moderde

-Hour []ﬁ Enter new location name.

Driving Characteristid Occidents Av 2 | AT
VSPBins  Soak Bif Kiometers | | 0.0
|
-—‘
vgPain1 S VSPBMG  VGPSN7  VSPBNB  VSPBRg
f—f_l___f_—f——r—f_—f—r_r_ ——
N VERBR17 _ VSRBN 1S verage Velocity

I I I T

VSPEN20  VSPBM2i  VSPSM22  VSPBM23  VSPBNn24 VSPBN25 VSPBIN26  VSPBNZ7  VSPBN23  VSPSN29

L | | | |

Bin30  VSPBIn31

I I N N R B

VSPBIN4D VSPBIN41  VSPBIN42 VSPBIN43  VSPBIN44 VSPBINS VSPBIN4S  VSPBIN47 VSPBIN43  VSPBIn4Y

111 1 1 I | | L& -
(I J 0 0 0 1 4 7 J | _"'s""’c oy

15min  30min  1hour  2hours 3hours 4hours Bhours  8hours 12houn 18hours Total

L JJ J J J J | 0 % G

Figura 15.Creacion del archivo localidad en la plataforma del IVE — Av 2 Occidente.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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6.3.2.1  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de las motos Av 2 Occidente.

4] IVE Model 202 _ X
File Language

International Vehicle Emissions Model

, Location
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av2 | [Moto Fieet Bogota v/ |-none- vl
Day Month Year Day of the week  Altitude IIM Class
0 |v|vaary v/t |v|Satwdy | 2600 rees | jnone "]

AC Use at 27°C (80°F) Road Grade

{ | 500% ¢ ) 1 | 0g%
- Fuel Characterislics

Overall Sulfur (S Lead (Pb Benzene 0 e
o ontraeoroe]] fonsomm ] e 7] ooy [5] o 17
Overall Sulfur (S)
oot otots 5] i

-Hour Umhishou

Drving Characteisics Hunidiy Sl St
" VSPBins  Suakins : y: o | s00[% | 26661 domets || 1038

Temperature -
e ©  EDLI
VSPBINO  VSPBIN1  VSPBIn2  VSPBN3  VSPBn4  VSPBIS  VSPBING  VSPBIN7  VSPBING  VSPBI9

I B T B A

B {7 VSPBn13

KT EEE Wl'——f_?ﬁ_f—w_l——f——f—— [ a5 ]

VSPBN20 VSPBN21 \VSPBN2 VSPENZ) VSPBM24 VSPBNS \VSPBN25  VSPBNZI \SPBNZ3  VSRBn2

I_—I_I—f‘_l_l_'l_—l__l__f_'

VSPBIn3t

I I O I

VSPBN4) VSPBN4! VSPBN42 VSPBINA3  VSPBINd4 VSPBIN4S  VSPBI4S  VSPBN47  VSPBIN43  VSPBIN43

L 1 1 1 1 1 1 | [
I I I T

15min_ 30min  fhour  2houws 3hours 4hows 6hows Bhours 12hours 1Bhours  Total

B E R e
—

Figura 16. Crear archivo localidad para la flota vehicular de las motos avenida 2 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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|4/ IVE Model 202 - X

File Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Group
e ocan g
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av2 (Moto Fleet Bogota) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) 4|
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota) =
Occidente AV 1 (Moto Feet Bogota)
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
axi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota) v|
— Hour i B ts s
] Ot [ Dspsy Lnis frams ]
Distance/Time Start-ups
et/ o o — "™

Figura 17. Calculo de las emisiones causadas por las motos en la Av 2 Occidente en el IVE MODEL 2.0

Vo [vw [V [v o [v o [v |

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.2.2

Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los autos en la Avenida 2

— Occidente

4/ Ve Model 202 _ X
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location Fleet Base Adjusiment
(Occidente Av2 [/ [Auto Fleet Bogota2005 [/ [-none- v

r Fuel Characteristics

Day Month Year Dayoftheweek  Altitude M Class
W [v|uamay v/t [v|swdy | 26000 e | |oone vl
AIC Use at 27°C (80°F) Road Grade

=O=@%=O=},—[m%

Overall Sulfur (S Lead (Pb) Benzene 0
Gosdoo moderatepremived v ow (Stpom)|v) none | moterate 50y [v] o [v

Overall Sulfur (8
Diesel  moderate v low(sppm) v

-Hour B Use this hour

Driving Characterisics Humidity Distance/Time Slart-ups
|VSPBins | Soak Bins ———— | 500/% | 2944‘73|lld|omn|| 1467

(@} Temperature
. e | | o]

P s s e

[ o] o oo o] ool osff o] [ [ J [ ose[ww]

VSPBN20  VSPBNM21 VSPBNZ2 VSPBM2) VSPBN24  VSPBNZS VSPBM2S  VSPBNZ] WPHII wma

L1 1 1 | I [ |
- F’T"—F-T‘"[“T‘“F‘"T“

_VSPBN41  VSPB42 VSPBN43  VSPB44 VSPBN4S VSPBINd6  VSPB4T  VSPBN43  VSPBn:

I Oy
T T

15min_ 30min  fhour  2hows 3hours 4hours 6Bhows  Bhours  12hours 18hours  Total

] I T T T T (e

Figura 18.. Cargar la flota vehicular de autos en la Av 2 en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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|4 IVE Model 202 _ X
ile Language

International Vehicle Emissions Mode!

Calculat
Location Group
- single ocation - vl
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av2 (Auto Fleet Bogota2005) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) A
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota20t5 (Trucks et Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota) =
Occidente Av1 (MotoFleetBogota
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
axiBogota2005 (Taxi Fleet Bogota) v
— DisplayHour 00l Display Unis grams 2
Calculate One Hour | I l
Distance/Time Start-ups
Results (v o0 |v vc [vvocew [v v, [v so, [v P

-

|

Figura 19. Calculo de las emisiones generadas por los autos Av 2 Occidente en el IVE MODEL 2.0

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.2.3  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los buses Av 2 Occidente.

(4] 1VE Model 202
File  Language

International Vehicle Emissions Model

Location

Location Fleet Base Adjusiment
Occidente Av2 v/ |Auto Fleet Bogota2005 [/ [-none- |v|
Day Month Year Dayof theweek  Altitude IIM Class
W |v|uomay v/t v|swdy | 26000 mees | jone vl
AC Use at 21°C (80°F) Road Grade
- {} 3| 500% {} . 00/%
- Fuel Charactrisics
Overal Lead (P Benzene 0
Gasolno moderatelpremixed | v hw(soppm) v| fhone v| (moderate(150%) [¥] [ox v
Overal Sulfr §)
Imodem |'| ]hw(soppm) I'I
- Hour n V] Use this hour _
Driving Characteistcs Humidity Distance/Time Start-ups
VSPBins  Soak B L () | s00% | 204473 ometes || 1147
,_._| emperalure
U= | ou] o |

VSPBNO  VSPBM{  VSPBM2  VSPBM3  VSPBN4  VSPBNS  VSPBNG  VSPBN7  VSPEME  VSPEND.

IS I T O
D B BT T O T

VSPBN2)  VSPBN2 VSPBN22 VSPBM2) VSPBN24  VSPBN2S VSPBN2S  VSPBN2T WI\! VSFII!

L1 1 1 1 [ | |
.. l‘“l‘_f——l—T—F‘_I‘_F——

VSPBN40 VSPBN41  VSPB42 VSPBIN43  VSPBIN44 VSPBINdS  VSPBI4S  VSPBN4T VSPBN4S  VSPBIN4S

N

T T T T -
15min  30min  fhour  2hours 3hours 4hours Ghours Bhours  12hours 1Bhours  Total

R

Figura 20. Cargar la flota vehicular de buses en la Av 2 de Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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4] IVE Model 202 _ X
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location Gro
- single location - v

Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av2 (Auto Fleet Bogota2005) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) 4

2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)

2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)

Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)

DTruck Bogota2005 (Trucks et Bogota
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)

Occidene Av 1 (Moto Feet Bogota)

PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)

PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)

PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)

Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota) v

g L[| oo 7 -

DistancelTime Statups

Calculate One Hour

(v 0 [v we [vvcew [v v [v s v o |

Figura 21.Calculo de las emisiones generadas por los buses Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.2.4  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los camiones en la Avenida
2 Occidente.

£/ IVE Model 202 _ N
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av2 || [Trucks Fleet Bogota v |-none- |v|
Day Month Year Dayoftheweek  Alitude /M Class
W0 vy v/t |v|sawday [ 26000 s | jnone M
AC Use at 27°C (80°F) Road Grade

{) 1 | 500)% ¢ {) ) 00/%
- Fuel Characteristics

Overall Sulfur (§ Lead (Pb Benzena e
Gasolne moderateipremived |v| fow (50ppm) | ¥| none v| [moderate (150% |¥| o [v

Overall Sulfur (S)
modete | v ow(Sipm) _|v)
- Hour (000%al.. | w | [ se thishour :
Driving Characteristics H"m'd"y Decaoe Ll
" VSPEins - SoakBrs L Y. 5 | 500[% | 90548 Wometes || 3524
W”m
e '3 ' _2@
\wm mm mm mm Bn6  VGPBN  \SPBNG VS
I 00 01 03 03 34
nm wum m n‘ - Average Velocly

ITITITITI_WITI_f_I— TS
VB2 VPBN2 VPSn2 VIPBNZ VPSR4 VSPBNZ \SPBNZ \VSPENZ VSPSNZL VSPEZS

N

I

VSPBN4) VSPBN4! VSPBNA2  VSPBN43  VSPBN44 VSPBN4S  VSPBN  VSPBN4T VSPBN43  VSPBh.

I F—F—F—_l__l__

I_RIMI_I_I_I_I—I_I_I_ Caw i

15min__ 30 min 2hows 3hours 4hours Ghours  Bhours  12hours 18hours  Total

X || EEERE R EEEE

Figura 22. Cargar la flota vehicular de camiones de la Av 2 Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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(4 IVE Model 202 - X
file Language

International Vehicle Emissions Model

Location Gi
- single location - v
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av2 (Trucks Fleet Bogota) 2w Arterial Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota)
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
Occidente Av 1 (MotoFeet Bogota
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)

1»

[Taxi Bogota2005  (Taxi Fleet Bogota) B
Oy . [v] —————Osyunlpoms v
Calculate One Hour G o
Distance/Time Start-ups
e e f— "
Resuls (v 0 [vwe [vvcew [v Vo [v s [v A |

Figura 23. Calculo de las emisiones generadas por los camiones en la Av 2 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.3 Corrida del modelo ive en la avenida 3 occidente

De la Figura 25 a la Figura 32m se aprecian las evidencias de la ejecucion del modelo para la Avenida
3.

[ IVE Model 2022 _ %
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
(occidente Av3 | v | Moto Fleet Bogota | v/ |-none- |v|
Day Month Year Day of theweek  Altitude 1M Class
30 |v|Janary  |v|2021 |v| Saturday | 5000] metrs | fnone |v|
AIC Use at 27°C (80°F) Road Grade
. -y | 500/% & { [ og%
r Fuel Characteristics
Overall Sulfur (S ead (Pb) Benzene Oxygenate
Gasolno | moderatelpremixed || _[moderate (300ppm) | v | [none [v| |moderate (150% |v
Overall Enter Text X

Diesel  |moderate

Hourm DU Enter new location name.

Occidente Av 3| | Start-ups

[ camed | | ok |

VSPBMO  VSPBIN{  VSPBM2  VSPBN3  VSPBN4  VSP VSPBNG _ VSPBN7  VSPBME  VSPBNY

lnjzl_l—]— EI—CIT[_ Average Velocity

10 VSPBIn1l _ VSPBin

I I I N TS

VSPBN20  VSPBN21  VSPBIN22 VSPBIN23  VSPB24  VSPBIN2S  VSPBN26  VSPBIN27  VSPBN23  VSPBIN23

AN I N N
I A A I

VSPBN4)  VSPBNA1  VSPBN42  VSPEN43  VSPBN44 Wll VSPBN4  VSPBMAT VSPBN4  VSPBNAY

L ] 1 [ | I | |

I_‘I“l&lw_l_l_l_l_l_l—ll_ S

15min_ 30min 2hours  3hours 4 hours 6 hours 12hours 18hours  Total

T T T T T T T ——

Figura 24.Creacion del archivo localidad en la plataforma del IVE — Av 3 Occidente.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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6.3.3.1  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de las motos Av 3 Occidente.

(4] IVE Model 202 - i
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
e e o o] b g
Month Year Day of the week  Altitude IIM Class
0 [v|[omary |viot [v|Sowdy | 200 e | jnone "]

AIC Use a1 27°C (80°F) Road Grade

) | 500/% ¢ {) ] 00/%

- Fuel Characteristcs
Overall Sulfur (S Lead (P Benzene e
Gasolne  moderatelpremived | Wsli)m) v/ WJ 'v| Imoderate(t50% |v| low [+

Overall Sulfur (8)
moderate v| lowopm ]
- Hour |0:00all...| v | s thshue
Driving Characteristcs Humidity Distance/Time Slartups
VSPBins | Soak Bis G ) | s00% | 623:11) Hometes || 1686

’_-ﬁ Temperalure
M i *  En

VSPBNO__ VSPBN1  VSPB2  VSPBI3 4 VSPB5  VSPBIN6  VSPBIN7  VSPBME  VSPBMI

R I O
T T T

vwnm VSPBN21 Fﬁn VSPBNZ VIPBR24 VSPBM2S \GPBNZ  \SPBNZ VSPBM2} VSR

o e e e e e

VSPBIN37 _ VSPBN3E  VSPBIN3

F!LF&F&FLF“F‘F’LF‘F*F“

VSPBN40  VSPBN4!  VSPBIN42 VSPBIN43  VSPBIN44  VSPBNAS  VSPBN4G  VSPBIN4T VSPBN43  VSPBIN4I.

I
-

15min__ 30 min 2hours  3hours  dhours  Bhowrs  Bhours  f2hours 18hours  Total

1) Il N T B T T T} [hed

e ———————————————
Figura 25. Crear archivo localidad para la flota vehicular de las motos avenida 2 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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|4/ IVE Model 202
file Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Group
-single location - vl
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av3 (Moto Fleet Bogota) 2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) Al
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) -
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LKTruck Bogota2005 (Trucks Feet Bogata)
Occidente Av1 (Moto Fleet Bogota) _
P Remove | |PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
ccidente Av2 (Trucks Fleet Bogota) v
— Display Hour -MOM w | ¥ | = Display Units grams v
Calculate One Hour I l |
Distance/Time Start-ups
Calculate One Day w 623.1km 1685.0
Resuts (v 0 |v vc [vvcew |V N [V Sy [v M

Figura 26. Calculo de las emisiones causadas por las motos en la Av 2 Occidente en el IVE MODEL 2.0

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
Barranquilla, Colombia
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6.3.3.2  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los autos en la Avenida 3

— Occidente

|4/ IVE Model 202 - X
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av3 || |Ruto leet Bogota2005 v |-none- v/
ay Month Year Day of the week ~ Altitude IIM Class
0 |vjmay vl [v|sawdy | 2000 e | pone "]
AC Use at 21°C (80°F) Road Grade
{} ST {} 3 00/%
r Fuel Characteristics
Overall Sulfur (S) Lead (Pb) Benzene Ox e
Gasalino | moderatefremixed | v| low(S0ppm) | v| |none v moderate(150% (v 0% |v
Overal Sulur ()
moderate v| low(opm) v
-Hour W] Use this hour
Driving Characteristis Hunidy Lol S
VePEins  Sosk Bns . () | 500[% | 7620 Hometes || 2063

Temperalure =
= = ”-°-
VSPBND  VSPBMY  VSPBN2  VSPBIN3  VSPBn4  VSPBINS  VSPBIN6  VSPB7  VSPBIG

r—r—r—r—r— T T S T O
T T B B | T

VSN2 VSPEM2i VSPEMZ2 VSPBNZY VPSR VSPBN2S VSPBN2%  VSPBNZI VSPBNZ  VSPEMA

= I )
I O O

VSPBN4) VSPBIN41  VSPBN42  VSPBN43  VSPBN4 VSPBIN4S VSPBN4S  VSPBN4T  VSPBIN43  VSPEN&Y

I
T T ———

15min ~ 30min  fhour  2hours 3hours 4hours Bhours  Bhours  12hours 18hours  Total

T T T T T T e

Figura 27. Cargar la flota vehicular de autos en la Av 3 en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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4/ IVE Model 202
File Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Group
-singeloction- vl
Calculate Locations Available Locations
Occidente Av3 (Auto Fleet Bogota2005) 2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) 4]
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) -
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
Occidente Av 1 (Moto Fleet Bogota) 3
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005) |
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
ccidente Av2 (Trucks Fleet Bogota) v
= Hour Y " Units v|
Calculate One Hour Fain e Im | I
Distance/Time Start-ups
Calculate One Day 7629 km 2063.0

[v co |vvoc

[ v vocem. [V oy

[v so |v P

Figura 28.Calculo de las emisiones generadas por los autos Av 3 Occidente en el IVE MODEL 2.0

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B - 72

www.serambiente.com

Barranquilla, Colombia
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6.3.3.3  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los buses Av 3 Occidente.

4| IVE Model 202 - X
File Language

International Vehicle Emissions Model

Location
Location Fleet Base Adjustment
(Occidente Av3 v/ [Bus Fleet Bogotd v/ |-none- v/
Day Month Year Dayoftheweek  Altitude I/M Class
0 |v|lamary ||t |v|Sawday | 26000 et | jone M
A/C Use at 27°C (80°F) Road Grade
- () 1 [ 500]% ¢ () ] 00/%
- Fuel Characteristics
Overall Sulfur (S) Lead (Pb) Benzene 0 e
Gasolne | moderatelpremixed |v| low (50ppm) | v none |v| Imoderate (150% |v 0% |v|
Overall Sulfur (S
Diesel  |moderate v | |low (50ppm) b
-Hour V] se this hour
Drving Characleristcs Kumidity Distance/Time Start-ups
VSPBins  Sosk B : () 3 [ 500% | 237.04] Kometens || B4t
emperalure
R L | U= | o] oo |
vsmn vsRBn1 mm \sPEn3 VSPBR7  VSPBNG  VSPBND
00 01 03 03 34
me VSPBRT B 16 mnm vmm vsaum - Average Velocity

ITFITIT ITI_ITITI_ [ [ [ of ]

\VSPBN2)  VSPBN21 VSPBN22 VSPBNZ3  VSPBN24  VSPBN2S VSPBN2S  VSPBNZT  VSPBN28  VSPBN2

1 [ 1 I [ | |

_VSPBN31  VSPBN32

I I A

VSPBIN4) VSPB41  VSPBIN42  VSPBN43  VSPBIndd  VSPBI4S  VSPBN4E  VSPB47  VSPBh43  VSPSN.

L 1 1 [ | 1 | | l_

O I _%s""”"’""r

15min ~ 30min  fhour  2hours 3hours 4hours GBhours Bhours  12hours 1Bhours  Total

NIRRT -

Figura 29. Cargar la flota vehicular de buses en la Av 3 de Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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4 IVE Model 202

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location Groi
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av3 (Bus Fleet Bogota) 2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) el
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) -
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogotd)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
Occidente Av1 (Moto Fleet Bogota) 3
P Remove | |PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
ccidente Av2 (Trucks Fleet Bogota) v
— Display Hour (:00/ll. Display Unis jrams =
——— oomal.. [+ | [
Distance/Time Start-ups
O o o o, "
(v co [v v [vvcem [v v [v s [v A |

Figura 30. Calculo de las emisiones generadas por los buses Av 3 Occidente en el IVE MODEL 2.0

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia




OT 4506 CO-0413:

@ SERlamblente INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES Versidn: 00

MOVILES

Pagina 54 de 68

6.3.3.4  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los camiones en la Avenida
3 Occidente.

|4/ IVE Model 202 _ X
‘ File Language

International Vehicle Emissions Model

| Location
Location Fleet Base Adjustment
MMMVS |v| [Trucksﬂeewouota IV| -none - ]v]
Day Month Year Day of the week  Altitude I'M Class
0 [y v [ oy | 2000] s | one K
AC Use at 27°C (80°F) Road Grade

) 1 | 500/% ¢ » ] 0.0[%

r Fuel Characteristics
Qverall Lead (Pb) Benzene 0 e
caser ot fowtowm 7] 7] asemioon 5] 17

Oveal Sufr 5)
st [moderste|v) Jowsom) ||
o BOLL]S] s
Driving Characteristics Humidity Distance/Time Slart-ups
TR ; { [ sog% [ 167.52] Wonetn || 3

Temperalure e
- e Q= [ aua] cuin |

VSPBN0  VSPBIn1  VSPBN2  VSPBIN3  VSPBIN4  VSPBNS  VSPBG6  VSPBIN7  VSPBME

IS I 7 S T O

VSPBN10  VSPBI 11

WWWWF—WWF—[—I_ T N

VSPBN20 VSPB21 VSPBN22 VSPBN2) VSPBM24 \SPBNZS VSPBN2S  VSPSN2l W!ﬂ

] 1 | ] |

VSPBIN30  VSPBIn3t

r—r—r‘Fr—r*r—r—r*r—

VSPBIN4) VSPBN41  VSPBIN42  VSPBIN43  VSPBIN44  VSPBIN4S  VSPBING  VSPBIN4T  VSPBIN43  VSPBIN4S.

L 1 1 ] | | [ [ o
I O Cme

15min  30min  thour  2hours 3hours 4hows 6Ghours Bhours 12hours 18hours  Total

R e

FEura 31. Cargar la flota vehicular de camiones de la Av 3 Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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IVE Model 202
file Language

International Vehicle Emissions Model

Calculation
Location G
Calculate Locations Avallable Locations
Occidente Av3 (Trucks Fleet Bogota) 2w Highway Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) A
2w Residential Bogota2005 (Moto Fleet Bogota) L
Bus Bogota2005 (Bus Fleet Bogota)
DTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
LHTruck Bogota2005 (Trucks Fleet Bogota)
Occidente Av1 (Moto Fleet Bogota) L
PC Arterial Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005) -
PC Highway Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
PC Residential Bogota2005 (Auto Fleet Bogota2005)
Taxi Bogota2005 (Taxi Fleet Bogota)
ccidente Av2 (Trucks Fleet Bogota) v
= Hour || — vl —
e [ I
Distance/Time Start-ups
o o p— "

Figura 32. Cdlculo de las emisiones generadas por los camiones en la Av 3 Occidente en el IVE MODEL 2.0

v oo [vwe [vvcew [v v v sy [v o]

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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7. RESULTADOS

El propdsito del inventario de fuentes moviles es determinar las emisiones a la atmosfera de
contaminantes que generan estas fuentes en el tramo de la via evaluada, para ello mediante la
aplicacion del IVE MODEL 2.0 se calcularon las emisiones atmosféricas expresadas en gramos por

dia.

En esta seccion se exponen los resultados que arrojo el cdlculo de las emisiones a través de la
modelacién y mediante graficas se analizan dichos resultados estableciendo que tan altas son las

cargas emitidas aire de contaminantes por fuentes maviles.

En la presente seccién se presentan y analizan los resultados de las emisiones que se generan en el

tramo evaluado por cada tipo de vehiculo incluido en el inventario de emisiones,

7.1 Analisis de resultados avenida 1 occidente

En la Tabla 9, se resumen los resultados de las emisiones de los tres (3) contaminantes criterio

principales de la avenida 1, calculadas usando el IVE MODEL 2.0

Tabla 9.Consolidado e las emisiones en carga por cada tipo de vehiculo Av 1

Tipo de vehiculo  PM (g/d) | PM (g/s) | SOz2(g/d) SO:(g/s) | NOx(g/d) NOx(g/s)
Motos 10022.6 |0.1160023 5.5 0.000064 | 17093.52 | 0.19784167
Autos 286.3 |0.0033137| 38.02 0.00044 | 18387.12 | 0.21281389
Buses 17667.42 | 0.204484 12.75 |0.0001476 | 8852.3 |0.10245718

Camiones 18788.3 |0.2174572 | 39.93 |0.0004622 | 43194.98 | 0.4999419
TOTAL 46764.62 0.54 96.2 0.00111 | 87527.92 1.01

En la Grafica 1, se presenta el aporte en porcentaje de material particulado (MP) por cada tipo de

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

vehiculo sobre el tramo vial evaluado:
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Aporte de Material Particulado (PM) (%)

21.43

Motos = Autos = Buses = Camiones

Grafica 1.Aporte de emisién de MP Avenida 1 Occidente por tipo de vehiculo.
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Segun Grafica 2, se observa que el mayor aporte de emisién de material particulado (MP) lo hacen
los camiones con un 40.18% de aporte total, en segundo lugar, aparecen el aporte de las emisiones
de los buses con un 37,38% del total, a continuacién, las motos con el 21,43%, en mientras que los

autos son los que menor aporte de emisiones de MP con un 0,61%.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia




OT 4506 CO-0413:

SERlamblente INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES Versidn: 00

MOVILES P4gina 58 de 68

En la Gréfica 2, se presenta aporte en porcentaje de didxido de azufre (SO,) por cada tipo de vehiculo

sobre el tramo vial evaluado:

Aporte de SO, (%)

/_5.72
41.51
/,39.52

o

13.25

Motos = Autos = Buses = Camiones

Grafica 2.Aporte de emision de SO2 por tipo de vehiculo Av 1 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
Las emisiones de didxido de azufre (SO;) son aportadas en mayor proporcién por la categoria de los
camiones, con el 41,51%, en segundo lugar, esta el aporto hecho por los autos con el 39,52% y en
tercer lugar estan las emisiones generadas por los buses con 13,25%. La categoria de las motos es
la que menos emisiones de SO, aporta con el 5,72% del total de SO, generado en la avenida 1

Occidente.
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En la Grafica 3, se presenta aporte en porcentaje de 6xido de nitrégeno (NOx) por cada tipo de

vehiculo sobre el tramo vial evaluado:

Aporte de NOx (%)

19.53

49.35

10.11

Motos = Autos = Buses = Camiones

Grafica 3.Aporte de emisién de NOx por tipo de vehiculo, Av 1
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

En relacién con los aportes de las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx), se tiene que los mayores

aportes lo hacen la categoria de los camiones con el 49,35%, en segundo lugar, estd el aporte hecho

por los autos con el 21,01%, en tercer lugar, estd el aporte hecho las motos con el 19,53%. La

categoria que menos emisiones de NOx generan son los buses con el 10,11%.
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7.2

Andlisis de resultados avenida 2 occidente

En la Tabla 10, se resumen los resultados de las emisiones de los tres contaminantes criterio

principales de la avenida 2 Occidente, calculadas usando el IVE MODEL 2.0

Tabla 10.Consolidado e las emisiones en carga por cada tipo de vehiculo Av 2

Tipo de vehiculo | PM (g/d) | PM (g/s) | SO2(g/d) | SO:(g/s) NOx (g/d) | NOx (g/s)
Motos 8310.05 |0.0961811 3.11 0.000036 | 15189.44 | 0.1758037
Autos 272.69 |0.0031561| 25.75 0.000298 | 16063.99 | 0.1859258
Buses 12031.83 | 0.1392573 5.79 0.000067 4134 0.0478472

Camiones 13383.97 | 0.1549071 | 18.39 |0.0002128 | 20698.32 | 0.2395639
TOTAL 33998.54 0.39 53.04 0.00061 | 56085.75 0.65

En la Grafica 4,se presenta el porcentaje de material particulado (MP) por cada tipo de vehiculo

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

sobre el tramo vial evaluado:

Motos

Autos

= Buses

= Camiones

Aporte de Material Particulado (PM) (%)

Grafica 4.. Aporte de emision de MP Avenida 2 Occidente por tipo de vehiculo.
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
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Segun Grafica 4, se observa que el mayor aporte de emisién de material particulado (MP) lo hacen

los camiones con un 39,37% de aporte total, en segundo lugar aparecen el aporte de las emisiones

de los buses con un 35,39% del total, a continuacion las motos con el 24,44%, mientras que los autos

son los que menor aporte de emisiones de MP hacen con un 0,80%.

En la Gréfica 5, se presenta el aporte en porcentaje de didxido de azufre (SO;) por cada tipo de

vehiculo sobre el tramo vial evaluado:

Aporte de SO, (%)

5.86

/_

34.67

10.92

Motos = Autos = Buses = Camiones

\_48.55

Grafica 5.Aporte de emisién de SOz por tipo de vehiculo Av 2 Occidente

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Las emisiones de didxido de azufre (SO,) son aportadas en mayor proporcién por la categoria de los

autos, con el 48,55%, en segundo lugar, estd el aporte hecho por los camiones con el 34,67% y en

tercer lugar estan las emisiones generadas por los buses con 10.92%. La categoria de las motos es

la que menos emisiones de SO; aporta con el 5,86% del total de SO2 generado en la avenida 2

Occidente.
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En la Gréfica 6, se presenta aporte en porcentaje de éxido de nitrégeno(NOx) por cada tipo de

vehiculo sobre el tramo vial evaluado:

Aporte de NOx (%)

<

7.37/

\ 28.64

Motos = Autos = Buses = Camiones

Grafica 6.Aporte de emision de NOx por tipo de vehiculo, Av 2 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

En relacién con los aportes de las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx), se tiene que los mayores
aportes lo hacen la categoria de los camiones con el 46,90%, en segundo lugar, estd el aporte hecho
por los autos con el 28,64%, en tercer lugar, esta el aporte hecho las motos con el 27,08%. La

categoria que menos emisiones de NOx generan son los buses con el 7,37%.
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7.3 Analisis de resultados avenida 3 occidente

En la Tabla 11, se resumen los resultados de las emisiones de los tres (3) contaminantes criterios

principales de la avenida 3, calculadas usando el IVE MODEL 2.0

Tabla 11.Consolidado e las emisiones en carga por cada tipo de vehiculo Av 3

Tipo de vehiculo | PM (g/d)  PM(g/s) | SO:(g/d) SO:z(g/s) | NOx(g/d) NOx (g/s)
Motos 1402.1 |0.016228009 0.64 0.000007 | 2480.57 |0.0287103
Autos 50.95 |0.000589699 5.74 6.644E-05 | 3128.78 | 0.0362127
Buses 6235.53 | 0.072170486 3.73 4.317E-05 | 2617.19 |0.0302916

Camiones 1829.81 | 0.021178356| 39.93 |0.0004622 | 3293.33 |0.0381172
TOTAL 9518.39 0.11 50.04 0.00058 | 11519.87 0.13

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

En la Grafica 7, se presenta el porcentaje de material particulado (MP) por cad

sobre el tramo vial evaluado:

a tipo de vehiculo

Aporte de Material Particulado (PM) (%)

19.22 _— 14.73 0.54

Motos Autos = Buses = Camiones

Grafica 7.Aporte de emisidon de MP Avenida 3 Occidente por tipo de vehiculo.

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
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Segun la Grafica 7, se observa que el mayor aporte de emisidon de material particulado (MP) lo hacen
los buses con un 65,51% de aporte total, en segundo lugar aparecen el aporte de las emisiones de
los camiones con un 19,22% del total, en tercer lugar la flota vehicular de las motos con un 14,73%,

mientras que los autos son los que menor aporte de emisiones de MP hacen con un 0,54%.

En la Grafica 8, se presenta el porcentaje de diéxido de azufre (SO,) por cada tipo de vehiculo sobre

el tramo vial evaluado:

Aporte de SO, (%)

11.47

128__ /

. 7.45

79.80

Motos Autos = Buses = Camiones

Grafica 8.Aporte de emision de SO2 por tipo de vehiculo Av 3 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
Las emisiones de diéxido de azufre (SO,) son aportadas en mayor proporcidn por la categoria de los
camiones, con el 79,8%, en segundo lugar, esta el aporte hecho por los autos con el 11,47% y en
tercer lugar estan las emisiones generadas por los buses con 7,45%. La categoria de las motos es la

gue menos emisiones de SO, aporta con el 1,28% del total de SO, generado en la avenida 3.

En la Grafica 9, se presenta aporte en porcentaje de 6xido de nitrdgeno(NOx) por cada tipo de
vehiculo sobre el tramo vial evaluado:
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Aporte de NOx (%)

28.59| -

27.16
/

Motos = Autos = Buses = Camiones

Grafica 9.Aporte de emision de NOx por tipo de vehiculo, Av 3 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

De la Grafica 9, se puede concluir que el aporte en las emisiones de NOx es ligeramente homogéneo
entre las cuatro categorias de vehiculos incluidas en el estudio, siendo las motos las que menor
aporte hacen con un 21,53% seguido estan los buses con un 22,72%. Los que mas aportan en las

emisiones de NOx son los camiones con el 28,59% y en segundo lugar estan los autos con el 27,16%.
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7.4 Comparacion de las emisiones generadas entre las tres vias incluidas

En Grafica 10, se observa el comportamiento de las emisiones generadas en los tres contaminantes

criterio, comparando el aporte que hace cada una de las avenidas incluidas en el estudio de

emisiones por fuentes méviles, donde es claro que la avenida 1 es la que mayor problematica genera

en cuanto a las emisiones.

Tabla 12.Consolidado resumen de las emisiones en carga (g/s) de cada avenida

Via PM (g/s) SO2(g/s)  NOx (g/s)
Avenida 1 0.54 0.00111343 1.01
Avenida 2 0.39 0.00061389 0.65
Avenida 3 0.11 0.00057917 0.13

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Emision (g/s)

Comparativo entre las tres (3) avenidas

PM (g/s) SO2 (g/s) NOx (g/s)
Contaminante

Avenida 1 Avenida 2 ® Avenida 3

Grafica 10.comparativa de las emisiones en cada una de las vias
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021
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8. CONCLUSIONES

Después de realizar la corrida del modelo fuentes méviles mediante el software IVE MODEL 2.0 el

cual generd informacién confiable a la hora obtener resultados, se puede concluir que:

o)

En la avenida 1 de Occidente se evidencid que los camiones generan la mayor carga de
emisién de materia particulado (PM) con un 40,18% del total, en tanto que los autos son los

que menor aporte generan en cuanto a emisiones con tan solo un 0,61%.

En relacion con el diéxido de azufre (SO;) en la avenida 1 de Occidente, los camiones y los
autos generan la mayor carga de las emisiones con un 41,51% y 39,52% respectivamente.

En tanto que las motos son las que menos aportan en las emisiones de SO, con un 5,72%.

En la avenida 1 en relacién con las emisiones de dxidos de nitrégeno (NOx). Los camiones
son los que mds aportan con un 49,35% y los buses son los que menos aportan con un

10,11%

En la avenida 2 la mayor generacion de material particulado la genera los camiones con un

39,37%. Los autos son los que menos carga generan con un 0,80%

En las emisiones de SO2, en la avenida 2 son los autos los que mayor aporte hacen con un

48,55%. Las motos son las que menos emisiones causan de SO2 con un 5,86%

Con respecto a las emisiones de NOx, en la avenida 2 de Occidente los camiones son los que
mas aportan con el 36,9%. Los buses son los que menos carga de emisidon de NOx producen

conun 7,37%
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O Enlaavenida 3 se encontrd que los buses son los que mayor aporte de material particulado

hace con un 65,51%. Mientras que los autos son lo que menos aporte hacen con un 0,54%

O Enlaavenida 3, enrelacidén con el SO, los camiones aportan la mayor cantidad con un 79,8%,

mientras que las motos tan solo aportan el 1,28%

O En cuanto a las emisiones de NOx en la avenida 3, el aporte es muy equitativo entre las (4)

categoria de vehiculos, aportando entre un 20% y 29% cada tipo de vehiculo

O Al comparar los resultados las tres avenidas, se observa que la mayor contaminacién o carga
de emisiones por fuentes méviles se da en la avenida 1 para los tres contaminantes criterio,
seguramente por el mayor flujo vehicular que transita en dicha avenida. Mientras que la
avenida 3 es la que menos impacto genera al aportar menores cargas de emision en los tres

contaminantes criterio
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