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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, en la etapa constructiva del proyecto.

El inventario de fuentes méviles y modelacion 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 Subestacién Eléctrica Occidente-Funza, en estapa

constructiva 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 en la etapa constructiva del proyecto.

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 informacion procesada mediante modelo IVE

MODEL 2.0.
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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 0052 de 2021 expedida 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 Resolucidon 2254 de 2017 del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). La modelacion se enfoca en evaluar los

siguientes contaminantes:

O Particulas de didametro aerodinamico inferior a 10 micras (PM10)

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 generaciéon 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 moviles, 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 xFE
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 X dvia 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 emisién (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
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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, aceleracidn 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 conduccion. (User manual IVE 2.0, 2008).

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

conduccidn, los cuales estaban en funcién 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 conduccidn, 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 fraccién 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[1.1a + 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:

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, écudl 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= vV, -V,
t
(25-27) X(1oooj
oz 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[1.1a + 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, +0.08N

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, Inyeccion
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 tomdé como base los aforos vehiculares
en dos (2) puntos ubicados en el tramo vial del modelo denominado “Subestacidon Eléctrica

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

7 X » %

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 continuacidn, en la Tabla 1, y Tabla 2, se evidencian los datos

registrados en campo y los vehiculos adicionales en la etapa constructiva.

Tabla 1.Aforos vehiculares avenida 1

Hora Moto (CCM) Automoévil(L) Bus (I) CAMIONES Total
Totales
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
E.C 0 0 0 16 16
Total 11533 11110 1701 4094 28438

EC: etapa constructiva

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

L CAMIONES
Hora Moto (CCM)  Automoévil(L) Bus (I) TOTALES 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
E.C 0 0 0 16 16
Total 10382 11467 1312 3542 26703

EC: etapa constructiva

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.
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A continuacidn, en la Tabla 3 se presenta el resumen del aforo vehicular del proyecto en analisis.

Tabla 3 Resumen aforo vehicular

Tipo Vehiculo Av 1 (%) Av 2 (%)
Motos 40,554891 38,879527
Autos 39,067445 42,942741

Bus 5,9814333 4,9133056
Camiones 14,39623 13,264427

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021.

Con lainformacidn presentada, se procedid a revisar la bibliografia del modelo (Manual del usuario)

en donde se identificé que informacidn necesaria es la siguiente:

O O O O

siguiente:

Flota vehicular: Para caracterizar las flotas vehiculares de cada uno de este tipo de vehiculos
se utilizd la base de datos de este IVE MODEL que cuenta con la base de datos tecnoldgica

de vehiculos de la ciudad de Bogota en donde entre otra informaciéon se encontrd lo

Tipo de combustible (gasolina, diésel, gas natural u otro).

Tamafio del vehiculo (autos/camionetas, camiones/buses y motos)

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

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

vez se divide en inyeccion directa, monopunto, multipunto o preinyeccion)

Sistema de control de emisiones (Catalizador, recirculacién de gases de escape,

filtro de particulas o ninguno).

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).

El Aforo vehicular, clasificando los vehiculos por tamafio: motos, autos, buses y camiones.

www.serambiente.com
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Tabla 4.Clasificacidn de vehiculos por peso bruto

Tipo de vehiculo

Caracteristicas

Autos/camionetas

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 tomd la base de datos que tiene el IVE de las vias principales de

la ciudad de Bogota (Arterias de Bogota).
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longitud de la via:

Tabla 5.Calculo de la distancia recorrida por el nimero de vehiculos avenida 1

Partidas, niumero 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).

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

Tipo de vehiculo | Aforo | Long via (Km) | Long total recorrida x todos los vehiculos
Motos 11,533 0.5059 5834.545
Autos 11,110 0.5059 5620.549
Buses 1701 0.5059 860.536
Camiones 4094 0.5059 2071.155

Tabla 6.Calculo de la distancia recorrida por el nimero de vehiculos avenida 2

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Tipo de vehiculo | Aforo | Long via (Km) | Long total recorrida x todos los vehiculos
Motos 10,382 0.2568 2666.098
Autos 11,467 0.2568 2944.726
Buses 1312 0.2568 336.922
Camiones 3542 0.2568 909.586

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Corrida del IVE MODEL en el tramo vial del modelo

determinar un total de emisidn generada en la via evaluada.

www.serambiente.com
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El IVE MODEL se aplicé 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

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
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la Figura 2 hasta la Figura 5 se observa claramente la generacion de las flotas vehiculares en la

plataforma del IVE MODEL 2.0.

[#] IVE Model 2.0.2

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Flota

Alustes Generales

[Moto Fleet Bogota -
Agregar Tecnologia ITodoslosTiposﬂeOD“. W | Todss las mezclas AIR...| W
0 Pt: Auto/SmTk: Lt : Carb : None : PCV : <79K km v
indice | Tecnologia Grpo1 | Grupo2
1214 Pt: SmIEng : Hv : 4Cyc Carb : None : None: >50K km 0.79|
1213 Pt: SmIEng : Hv : 4Cyc Carb : None : None: 268-50K km 0.79
1211 Pt: 3.88|
1210 Pt 5 Ingrese Texto
1208 -
1207 PEg ‘ :  Ingrese nuevo nombre de flota
1172 |Fiota Vehicular Motos E.C| |
171 ] = | |

OE

100.0% + 00% = 100.0%

Figura 2. Generar la flota vehicular de las motos
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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|&] IVE Model 2.0.2 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Flota
|auto Fleet Bogota2005 -
Agregar Tecnologia |Tudus los Tipos de CO...| ¥ | Todas las mezclas AIR...|w
0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <79K km -
Indice | Tecnologia Grupo 1 | Grupe 2
750 D=: Autc/SmTE : Med : Pre-Inj : Improved : Mone : <79K km | 0.38”
746 Ds: Aute/SmTk : Hv : Pre-Inj : Mone : None : =161K km | 0,1||
742 Ds: Auto/SmTk : Med : Prenj : None : None : 80-161K km | 0.29]]
300 Ingrese Texto
266 NG: Au
263 = Ingrese nuevo nombre de flota
124 i Flota vehicular Autos E.C| |
- [ oo | |
122 P
121 Pt Auto/SmTE : Med : MPFI: 2Wy : PCV : 80-181K km ] 2.69”
120 Pt: Auto/SmTk : Med : MPFI: 3Wy : PCY : <78K km | 4,u4||
119 Pt Auto/SmTE : Lt : MPFI: 3Wy : PCV : 181K km | U.TTH
118 Pt Auto/SmTE : Lt : MPFIL: 3Wy : PCV : 80-181K km | 11.55||
117 Pt: Auto/SmTk : Lt : MPFI: 3Wy : PCV : <79K km | 19.35||
107 Pt: Aute/SmTk : Hv : MPFL: none : PCV : >181K km | 0.29||
106 Pt: Auto/SmTk : Hv : MPFI: none : PCV : 80-181K km | U.58||
105 Pt: Auto/SmTE : Hv : MPFL: nene : PCV : <79K km | 0.19||
104 Pt: Auto/SmTk : Med : MPFI: none : PCV : >181K km | U.B?H
103 Pt: Auto/SmTE : Med : MPFI: none : PCV : 80-181K km | 1.35||

100.02% =+ 0.0%

Figura 3. Generar la flota vehicular de los autos
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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() IVE Modet 2.0.2 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad
Flota
[EFleetBoaoﬁ >
Agregar Tecnologia | Tedos los Tipos de CO...| W | Todas las mezclas AIR...| w
0 Pt Auto/SmTk: Lt : Carb : None : PCV : <79K km v
indice | Tecnologia Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1AC | Grupo2AC |
1115 Ds: TW/Bus : Hv : FI : Particulate/NOx : None : >181K km 100.0 | As] g

Ingrese Texte X

Ingrese nuevo nombre de flota
Flota Vehicular buses

LIR]

100.0% + 0.0% = 100.0%

Figura 4.Generar la flota vehicular de los buses
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
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[&] VE Model 2.0.2 — *

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo " Ajustes Generales

Flota

Trucks Fleet Bogota A4

Agregar Tecnologia | Tedos los Tipes d= GO, .| w [ Todas las mezclas AR |+

0 Pt Auto/SmTk : Lt : Carb : None : PCV : <79K km -
ingice | Tecnalogia Gupo1 | Grupo2 | Gupa1AC | Grupo2AC |
1133 Ds: Tk/Bus : Hy : F1 : Euroll : None : >181K km | 0.66|| Il i [ ]
1130 Ds: Tk/Bus : Med : FI : Euroll : None : >181K km | 1.81|| Il i
1126 Ds: Tk/Bus : Lt : Fl : Euroll : None : 80-181K km | 0.68” ||] |
1124 Ingrese Texto x
121
118 Ingrese nuevo nombre de flota
1079 Flata Vehicular Camiones E.C |
1076 : 0
1073
935 Pt: TBus : Hy : I : Euroll : PCV : >181Kkm | 0.05|| I |
930 Pt: T/Bus : Med : Fl : Eurcll : PCV : <79K km | 0.54|| || || |
928 Pt: Tk/Bus : Lt : FI : Euroll : PCV : 80-181K km | 0.21|| || ||
926 Pt: ThiBus : Hy: Fl : Eurol : POV : 181K km | 0.07|| Il i
923 Pt:Tl.l’Elus:Med:FI:EuloI:PCV:>1B1Kkm| 0.6|| || ||
920 Pt: T/Bus : Lt : Fl : Eurol : PGV : »161K km | 0.48|| || ||
836 Pt THBus : Hy : Carb : None : POV : >181K km | a.78)| Il i
833 Pt:'l'l.l’Elus:Med:Carb:None:PCV:>1B1Kkm| 28.0” || ||
830 Pt: TWBus : Lt : Carb : None : POV : >181Kkm | 6.2]| Il i E

99.97% == 0.0% = 99.97T%

Figura 5. Generar la flota vehicular de los camiones
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021

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 ejecucidon del modelo para la

Avenida 1.
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[&) IVE Model 2.0.2

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

‘Caleulo.

Localidad

ta >
Ajustes Generales
Iv] -ni =

Localidad Flota
Occidente AV1 E.C [~ [+]
Dia Mes Ao Diadela Semana  Altitud Tipo de I'M
[12 [+|[sunio [+[[2021  [+]| sabado 500.0] metros | [ni [~]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
G {3 50.0|% . ! 0.0| %
~C: Combustibh
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina [_-‘- p v [mod wvl @no Ivl merado(],so%) v
Clases Ingrese Texto X
Diesel moderado
r Hora d \ Ingrese nuevo nombre
Caracteristicas de Cond [Occidente AV1EC] | Partidas
Bins VSP  Bins Sod ilometros 0.0
J [omer ] [ ox ] [’*:' —
TSR G
BNVSPO_ BMVSP1 unvspz &nvspa SNVSP4  BNVSPS  BNVSP6  5nVSP7  SNVSPE  BNVSPY
N N N N N N - 0
BnVSP10_ BNVSP1l__ SnVSP12  BNVSP13  BNVSP14  BNVSP15  BNVSP15  SNVSPI7 _ BNVSP1s _ SNVSP19
0 0 4 @ & & [ | [ oo wn~]

mvspm Bn VsP21 mVSPD UVSPB mvspu mVSPs -IVSPZS -HISPZT -HISPM ll\ISPE

VSPN BN VSP 31 DIVSPEZ 37 anSPSB II\BPSQ

l—ll__[_—l—l—l—[—l—l——l__

BNVSP40  BNVSP41  BNVSP42  BNVSP43  BNVSP44  BNVSP4S  BNVSP45  BnVSP47  BnVSP43 BN VSP49

f'__['—l"—”*f'—— r“r“r“—r—r—r—

BNVSP50  BAVSPS1  SAVSPS2 nvspsu mvspsg Total W‘én‘bléﬂo"
| I —*S: iy
15min 30 min 1hora 2horas  3horas  4horas  Ghoras  Bhoras  12horas 18 horas o
I I I | I I I I | | | —%%Tﬂé'i.&
Figura 6. Creacidn del archivo localidad en la plataforma del IVE - Av 1
Fuente: IVE MODEL 2.0., 2021
6.3.1.1  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de las motos.

PASO 1. Se creé el archivo de la localidad. Para poder correr el modelo se cred el archivo de la

localidad que relne datos, como: caracteristicas de los combustibles mas usados, condiciones

ambientales; temperatura, humedad relativa, altitud y pendiente, distancia recorri

vehiculos, partidas en frio y caliente, patrones de conduccidn y distribucién del tie

da por conteo de

mpo Soak.
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[£] IVE Model 2.0.2 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calc Localidad 3 Al X
Localidad Flota justes Generales
[occidente AV1 EC [+ [Frota Venicular Motos E.C [+ [-ninguno - [+]
Dia Mes Afio Diadela$ Altitud Tipo de IIM
[12 [+][Junio |~|[2021  |+| sabado 2600 metros | [ninguno [+]

Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno

. ! 50.0/% . I 0.0/ %

~Caracteristcas Combustible
Clases Azufre (S Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina  [moderadalpremez...| v | [moderado (300ppm)| v | [ninguno || [moderado (1.50%) [+| 0% ]v

Clases Azufre (S)

Diesel moderado | o I @eﬁdo (500wm)| v |
- Hora [V use esta Hora
c Hoba de Condacds Humedad DistancialTiempo Partidas
"BinsVSP  Bins Soak e g% | 0.5050] kitémetros | | 11533
Temperatura
e ) ) 12[  ocetsius
BNVSPO _ SMVSP1 BNVSP2  BNVSP3  BNVSP4  BNVSPS  BNVSP6  BNVSP7  BnVSPE  SnVSP3

L L L L oof os3 o3 s se oo

BNVSP10  BNVSP11 BN VSP

l—*l—f—l'“—l—l—{—l——l——l— —

HIVSPN MVSPII UVSPE BlVSPB ELVSM HlVSPZS mvszs .IVSPH BIVSPM !IVS!Q

| VSP 30 BnVSP31 8N VS| P M DHISP
l—r‘—r—r_r—r‘—r—l—L— =

I(VSPI) INSP“ UIVSP& HIVSPG BnVSP44 BnVSPES BnVSP46 UNSPCT H(VSP“ HlVSP‘Q

| F—l—l—l—l—l—_l__l—_ [ o
T T T e s

15 min 30 min 1 hora ‘2horas  3horas  4horas 6 horas 8horas 12 horas 18 horas Total

|71 | L1431  741) 2863 744 7.1f ||_25.62] ISAO0BIIN % ricmpe son
T e

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

PASO 2. Se calcularon las emisiones generadas por las motos en el periodo evaluado. Para ello se
en la ventana de célculo y se emplean en localidades disponibles la que se pretende evaluar, para el

caso dia de la avenida 1.
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[£] IVE Model 2.0.2 - X
Archivo Ildioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localidad ; ota Ajustes Generales

Localidad
i-locaidad Individual - [+]

Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV1 E.C (Moto Fleet Bogota) Flota vehicular autos "LTLM 110 kV" E. Constructiva (A%

Flota Vehicular Buses "LTLM 110 kV" E. Constructiva (|
Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet |
"Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet
"Linea de trasmision La Mina" AFV03

"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy |(
“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 ({Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo|v |
<] i | [

~MostrarHora  [0:00/dia...| v | ————— Mostrar Unidades [gramos =]

Calcular una Hora

Calcular un Dia

[ v |v voc | v vocevap. | v Nog | v so | v

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

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.

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
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[£] IVE Model 2.0.2 = X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo. ) Localidad ofa: Ajustes Generales:
Localidad Flota justes Generales
[occidente AV1 EC |+| [Auto Fleet Bogota2005 [~ i-n'mouno- [~]
Dia Mes Afo Diadela S Altitud Tipo de I'M
[12 |v| IJunio |v| [2021 I'I Sabado [ 2600.0|] metros ] ]ninouno |v|
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
: ) ! 50.0/% ¢ o ] 0.0/ %
- Caracteristicas Combustible
Clases Azufre (S) Piomo (Pb) Benzeno OXI enados
Gasolina moderadalpremez._lvl @(SOWH) |V| ninguno |'] I moderado (1.50%) Ivl Iv
Clases Azufre (S)
Diesel  |moderado [+] [bajo (50ppm) [+]
- Hora [V Use esta Hora
oot de Candiacci Humedad DistancialTiempo Partidas
'BinsVSP  Bins Soak ———}= [ s40/% | 0.5| Kiémetros | | 11110
Temperatura
T e ~ 2

BNVSPa.

g ﬁwsrn _ snvse2. I‘M_r—,ﬂmmwm 34; Velocidad Promedio

DIVSP“ID ﬂf\BP‘H H"BI'MZ BNVSP 13 BNVSP15  SNVSP17  SnVSP 18 J‘ILVSPYD

\ 1076] 4214 2023 18.11] 3.9 Fosa 0.09) [ 30 kmmr |

BnVSP20 BNVSP21 SNVSP22 SnVSP23 BnVSP24 SNVSP25 SNVSP26  BNVSP27 IIVSPM BnVSP23

OS] S —— — F-*]—_T—_T*_ _IE

BNVSP30  BNVSP31  5nVSP32  SnVSP3l  BnVSP34  BnVSP3S  SnVSP36  BNVSP37  BNVSP38  BNVSP33

[ [ 1 I I | | l—l——f_l—1

mmn ulvspu anvspaz mvspw ’ﬁlwp‘d inwwis“ uuvs?ms mmﬂ mvsma mvwa

HY\EPBI HI‘BPEI EI\BPSB‘ ‘l‘BPEﬁ‘

15min 30min Hmm ,“ 3homs 4homs Gboras 8horas 12homs 18homs

| 711 I I 1431” 741 2863 741 7.1 | 2853|_ ?'&:.":;"?:"ax
_—_—

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

PASO 2. Calcular las emisiones generadas por los autos en la avenida 1.

www.serambiente.com
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|£] IVE Model 2.02 - . X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo \ 0Cz
Localidad
i-locaidad Individual - |+
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV1 E.C (Auto Fleet Bogota2005) Flota vehicular autos "LTLM 110 kV" E. Constructiva (A%
Flota Vehicular Buses "LTLM 110 kV" E. Constructiva (
Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo;
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet |
"Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet
> Remover | || inea de trasmision La Mina" AFV03 1
"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy | T
“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo| v
4| i I [»
~MostarHora  [0:00/dia... | | —————————— Mostrar Unidades [gramos | —
Calcular una Hora -u |0 | |
Calcular un Dia — - 11110.0

o

Figura 10. Calculo de las emisiones generadas por los autos Av 1 Occdiente en el IVE MODEL 2.0

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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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

(&) IVE Model 2.02 -

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad ' ‘Flota ~ Ajustes Generales

Localidad Flota Ajustes Generales
l0ccidente AV1EC ]VI mneet Bogota ]VI I- ninguno -

Dia Mes Afio Diade la Semana  Altitud Tipo de IIM

[12 [+][Junio |+][2021  |+] sabado [ 2600.0] metros | [ninguno

Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
ey

] 0.0/ %

50.0|% !

Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno
Gasolina  [moderadalpremez...| v | l;jo(s()mn) [+] Fi;g‘uno [~ [moderado(1.50%) [+]

Oxigenados
Io% I v l

Clases Azufre (S)
Diesel  |moderado |~|  |pajo (50ppm) [~]

- Hora [W] use esta Hora

Caracteristicas de Conduccion

Humedad DistancialTiempo Partidas

‘BinsVSP  Bins Soak )= [ s40[% | 0.5[ Kiémetros | |

1701

Temperatura =
Grupo 2 ; N 3 —]12'0

BNVSPO  BNVSP1  BNVSP2 MVS#3 EIVSPG BNVSPS  BNVSP6  BNVSP7  BNVSPS  BnVSPA

BNVSP10_ SnVSP 11 -(VSPE 7 BIVSPW I(VSP‘I!

_]_] oo 01 031 03] 34: il Bt

HIVS .IVS P1
[ 1076 4214 2023 1311] 39 053| 009 | 27.4|

S

BNVSP20 ©SnVSP21 BnVSP22 ©SnVSP23 BnVSP24 ©BnVSP2S ©SnVSP26  BNVSP27  BMVSP28 SN VSP23

I F“F_T-*I‘— F—

SNVSP30 BNVSP31  SnVSP32 _BNVSP33  BnVSP33

I——F—-_T——F—”_F“_T“_F‘"_F*_l—_l_—_

'mvspau BnVsPat MVSP& H\Vki’ﬂ BNVSP44  BNVSP4S  BNVSP4S  BnVSP4T  BnVSPe3 EI\BPIQ

R A R ) [ — —— — -

BNVSPS0_ SNVSPST__ BnVSP52 _ BMVS| VSES7  GnvsPss  smvspsa lotal

15 min 30 min 2horas  3horas 4 horas 6 horas Shoras  12horas 18 horas

[ 711 || [ 1431)]  711)[ 2863 7A11|| 7.11)| | 2863]_

l—ll_l—l—ll—l—l— I — Sepeiee

deucnon

Distribucion
Tiempo Soak

Figura 11. Cargar la flota vehicular de buses en la Av 1 de Occidente en la plataforma del IVE.

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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PASO 2. Calcular las emisiones generadas por los buses en la avenida 1.

| IVE Model 2.0.2 = X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Flota ~ Ajustes Generales
Localidad
-localidad Individual - [+]
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV1 E.C (Bus Fleet Bogota) Flota vehicular autos "LTLM 110 kV" E. Constructiva (A~
Flota Vehicular Buses "LTLM 110 kV" E. Constructiva (
Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“"Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleef |
"Linea de trasmision La Mina"” Buses AFV02 (Bus Fleet
"Linea de trasmision La Mina" AFV03 i
"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy {|
“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo| v
CH| i I I
~ Mostrar Hora _m Mostrar Unidades |gramos ¥l
Calcular una Hora = I I |
Calcular un Dia

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

6.3.1.4  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los camiones en la Avenida
1 Occidente.

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

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—-72
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[ IVE Model 2.0.2 -

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

e Ajustes Generales

Localidad Flota justes Generales
[occidente AV1 EC | +| [Trucks Fleet Bogota [+] i-ninouno-

Dia Mes Ao Diade la Semana  Altitud Tipo de I'M

[12 [+]|Junio [~][2021  [+] sabado | 26000 metos | [ninguno

Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno

Wy ) 50.0/% ¢ Ch
- Caracteristcas Combustible

] 0.0/ %

Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno
Gasolina moderadalpremer_..[vl Fh;j—o(wwm) Ivl lninmmo lv| [moderado(tso%) |v|

Oxigenados
[oﬁ v

Clases Azufre (S)
Diesel  |moderado [+] [baio (50ppm) [+]

- Hora (W] Use esta Hora

Caracledabias e Conducad Humedad DistancialTiempo Partidas

| BinsVSP  Bins Soak " I 84.0/% I 045[[ hilémehns”

4094

Temperatura

¢ O [ 120] oo |

vapg unvsm BNVSP2  BNVSP3  BNVSP4  BNVSPS VSP6  BNVSP7  BNVSPB  BAVSPY

I Vep" LNS 0.04 l 2.4 0 2 Rl ] ,,3 :, Velocidad Promedio

BVSP10 ’IIVSP“‘F HIWP‘IZ _Bn

T ore] 21| mz| e ss] os I_WI___I‘__I_ [ 23

SR

BNBP!D -IVSPll IIVSPZ BIVSHZ} _BNVSP24 BNVSP25 SMVSP28  BNVSP27 BNBPZB Bn

BNVSP30 ‘IVSPII BnVSP32 8n' VS:'357 VS:W BNVSP37 BNnVSP38 Dlvsm
l—“l_““]__r_n“la_lg—‘ﬁﬁl_‘l—_l_—

nmspn mvsnm mvsmz _BnysP&3 vspa mvsms uwspa mwvn mwms uuvswas

USPSD. mwns: Tt

15m|n 30mln 1hora ~2‘ho‘tas'f 3ho¢as 4hovas SHovas ,Shoras 12horas ‘I

[ 711 I [ 1231 711 2863l 71| 741 28.83| _%

Figura 13. Cargar la flota vehicular de camiones de la Av 1 Occidente en la plataforma del IVE.

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021

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

www.serambiente.com
Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia
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£ IVE Model 2.0.2 = X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad
- localidad Individual - |+
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV1 E.C (Trucks Fleet Bogota) Flota vehicular autos "LTLM 110 kV" E. Constructiva (4
Flota Vehicular Buses "LTLM 110 kV" E. Constructiva (
Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleef |
"Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet
> Remover "Linea de trasmision La Mina" AFV03 i
“"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy (|
“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo |
4| i | [»
~ Mostrar Hora -o-ooldia_ ————————— Mostrar Unidades |gramos v | —
Calcular una Hora : I I |
Calcular un Dia

Figura 14. Calculo de las emisiones generadas por los camiones en la Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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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 ejecuciéon del modelo para la Avenida

2.

[_J IVE Medel 2.0.2 = X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

‘Calculo Localidad A ales
Localidad Flota justes Generales
Occidente AV2E.C |v| [_ |v| i-ninmmo~ |v|
Dia Mes Afo Dia de la S Altitud Tipo de I'M
[12 [+ |[Junio |w[[2021 |+| sabado 500.0 metros | [ninguno [+]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
- ! s [ 500/% v [ o0%
- Caracteristicas Combustible
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina | moderadalpremez...|v| [moderado (300ppm)[ | [ninguno [v] |moderado(1.50% || [o% [+
Clases Ingrese Texto X

Diesel moderado
- Hora m E] u Ingrese nuevo nombre de localidad
Caracteristicas de Co |occidente Av2E.C | Partidas

'Bins VSP  Bins Sod kilometros || 0.0

| camcolar | | ok |

BNVSPO__ BNVSP1. mwﬁi“"ﬂ%ﬁ?—"w‘ BNVSPE  SNVSP7  SnVSPS  BnvsPa

| l:l— [ I — i Baic

BnVSP10_ BNVSP11 P17 BnVSP13  BnVSP13

N R R | T

BnVSP20 BnVSP21 ©SnVSP22 ©SnVSP23 SnVSP24 ©SnVSP2S SnVSP26  SNVSP27  SnVSP28  BMVSP23

:ﬂl\Sme'HW]!NS 32  BnVSP33 BNVSP34 8N VSP3s Bin VSP 33 Bin VSP 33
| I‘_L—I_LT‘-“I‘““I‘“[I“*I”—_I"—I—‘“_

mvsmo u:vsmr unvspcz pu uuvsnu uuvsms _BNVSP4E  BnVSP4T mvsmb mvspn

so nwsnst —l Tbtal MMuaon
I_]— I—l—l—l—l—ll— l—l— Ce0 s
15min_ 30 min 2horas  3horas 4 horas 6 horas 8horas  12horas 18 horas Total

| I || | I | | | | | | ENO0REN % romps sou

Figura 15.Creacidn del archivo localidad en la plataforma del IVE — Av 2 Occidente.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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6.3.2.1  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de las motos Av 2 Occidente.

| IVE Model 2.02 = X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad ~ Fota N/  AustesGener

Localidad Flota justes Generales

[occidente AV2 E.C [+] [moto Fieet Bogota [+] [ ninguno - |+|

Dia Mes Afo Dia de la Semana  Altitud Tipo de /M

[12 [+|[Junio |~|l2021  |+| sabado | 2600| metros | |ninguno [+]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno

) ] 50.0/% ¢ ) ] 0.0/ %

Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina moderadalpremez_.lv| Fba—io(SOppm) |v| ninguno |V| Imoderado(1.50%) |V| IO% VI
Clases Azufre (S)
Diesel  [moderado [+| [bajo (50ppm) |~

r Hora : [V use esta Hora

Caacaieiias da Cantoncis Humedad DistanciaTiempo Partidas
'BinsVSP  Bins Soak ———————w— | 84l% | 0.2568] Kiometros | | 10382

Temperatura
Grupo 2 ! 2 : —|12

{.l\lSPll BnvsPi !HEPI\ H\ISPl ElV!Pl BnVSPS  BNVSPE BNVSPE  BnvsPa

I T __ood o3 1 0 31 o3 341 4‘1 ot e

BnVSP10 _ 8mVSP 11 “2 P11 HIVSP‘IB

[ ore| 214 ITHIWI_S—M_O%I_WI—_II_I— | 25] e

BNVSP20  BNVSP21  SNVSP22  BnVSP23  SnVSP24  SNVSP2S  SNVSP25  BNVSP2T QIVSPM B5NVSP23

T [ ) (| (PR e Rl IR e [

BNVSP30  SNVSP31  SNVSP32 BNVSP37 B8nVSP38  BnVSP33

e e e e e e e

‘mvsp» SnVSP41  BnVSP42  BnVSP43  Smvspas snvspes SNVSP4s  BnVSP47  BnVSP4s  BnvsPas.

I I—‘—F—“T‘*_EF‘—_I——I—“—_F‘-

SNVSESD |uwsns: BN VS| | B VSPS8 nn,sp Total Tt::on

15mm 30 min 12hotas 3 horas 4hnms 6 horas homs 12boras 18Mvas Total

|__7.11] || | 14-31|| 7412863 741 7.1 I 28621_ % Tiampo Soak

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




OT 4506 CO-0452

@ _SERambIthe@ INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES Versidn: 00

MOVILES

Servicios de Ingenieria Ambi

Pagina 38 de 54

|£] IVE Model 2.0.2 - ] X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo calidad Ajustes Generales
Localidad
i-loulidad Individual - |+
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV2E.C (Moto Fleet Bogota) Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet*
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet
“Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet
"Linea de trasmision La Mina" AFV03
“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy (/|
¥ Remover "Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
“Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo T
cidente AV1 E.C (Trucks Fleet Bogota)
Occidente AV2 E.C B
< i | [»]
~MostrarHora | 0:00/di: —————————————— Mostrar Unidades w | —
Calcular una Hora n lorm ‘ l
Calcular un Dia 0.3 km 10382.0

Figura 17. Célculo 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




(sp) SERaMbIeNte’

OT 4506 CO-0452

INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES

Version: 00

MOVILES

Pagina 39 de 54

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

— Occidente

[£] IVE Model 202

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

"~ Ajustes Generales -

Localidad Flota Ajustes Generales
|occidente Av2 EC [+ [Auto Fleet Bogota2005 [+ [-ninguno - [+]
Dia Mes Ano Diadela S Altitud Tipo de /M
[12 [+][Junio |+|[2021  |+| sabado | 2600 metros | [ninguno [~]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
: ) 50.0/% ) 3 I—OO %
- Caracteristicas Combustible
Clases Azufre (S) Plomo (Pb. Benzeno Oxigenados
Gasolina rn_nTeNdalpremez...lvl @(Mppm) |'| lm(l;) rumTerado(tSO%) I'l Io—%g—l—:’
Clases Azufre (S
Diesel  |moderado v | |bajo (50ppm) o
~ Hora Use esta Hora
Caradteristicas de C & Humedad Distancia/Tiempo Partidas
“BinsVSP  Bins Soak ———————— g — 84l% | 0.2568] kimetros | | 11467
Temperatura
Grupo2 L J OCelsius
nwsm: uﬁish mvspz mvspa mvsn _BNVSPS _ BnVSP6  BnVSP7  BnVSPE  BnVSPY.
0 04 0 1 0 3 0 3 3 4
unrspm mvsmr a:vsmz uursm:{ vs ;  Velocidad Promedio
1076/ 42 14| 2023| 1811[ 39 053 009 | | 30| kmme
BnVSP20. unvsnm BnVsP22. unvspzs uws 24 mvsp:s nvswu SnvsP2r  smvsezs mvsn
uws% mvsp% BNVSP32. T:ﬂ,,mvsnu ~ BnVSP33
I l— I—f_ f— [_41_ I_—l__
SNVSP4D  SnVSP41  BnVSP42  BNVSP43  SnVSP4d  BNVSPAS  SnVSP4S  SmVSP47  BNVSP43  BNVSP4S.
L 0 1 I [ 1 I I b
BNVSPS0_ BNVSPST__ BNVSPS2. ‘BnvsPs7 _ Snvspss _ Bnvspss lotal BRacon
R [ F——T—_T—__[__—T—“I‘*“f—“l——d |1 Ae0 % e
15min 30 min 1hora 2horas  3horas  4horas  Ghoras  8horas  12horas  18horas  Total .
|71 I Il_1a31f] 741[ 2863 741 7.11] |[__26.62| [SSSAO0OIIN % rermpo son

Figura 18. Cargar la flota vehicular de autos en la Av 2 en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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|& IVE Model 2.0.2 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo ~ localidad N/  Fota N/  Ajuste
Localidad
i- localidad Individual - [+]
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV2E.C (Auto Fleet Bogota2005) Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet*
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet
“Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet
“Linea de trasmision La Mina" AFV03
"“Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy ([
> Remover "Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
“Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo| —
Occidente AV1 E.C (Trucks Fleet Bogota)
Occidente AV2 E.C v
< i | [»
~MostrarHora  |0:00/dia... ————————————— Mostrar Unidades |gramos - | —
Calcular una Hora _n Iﬂ I I
Calcular un Dia . - - = 0.3 km 11467.0

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

Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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6.3.2.3  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los buses Av 2 Occidente.

[£] IVE Model 2.0.2
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localidad Flota Ajustes Generales
Localidad Flota justes Generales
[occidente AV2 E.C |+ | [Bus Fleet Bogota [+ [-ninguno - [+]
Dia Mes Afio Dia de la S Altitud Tipo de IIM
[12 [+|[Junio |w|[2021  |+| sabado | 2600.0] metros | [ninguno [~]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
i O 50.0/% . ] 0.0/%
r Caracteristicas Combustible
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados.
Gasolina [moderadalpremez...| v| [bajo (50ppm) |+| [ninguno [+] [moderado(1.50% [v| [0% |[+]
Clases Azufre (S)
Diesel  |moderado [~| |bajo (50ppm) [+
o 000+ 9 oo
c <sticas de Conducdid Humedad DistanciaTiempo Partidas
' BinsVSP  Bins Soak :Cb | 34_0| % | 0_3” kilometros I I 1312
Temperatura =
Grupo 2 \ ’ N > 12.0
mvspu nnvsm unvsn _BnVSP3. :» SNVSP4  BNVSPS BN VSPl BNVSP7  BNVSPB_ uwsn

‘mvsmo BNVSP1l__ BNVSP1Z _ BRVSPIZ. mvsm ilil ~ I L= 31: ] Velocidad Promedio
mg—‘hmﬁm—agmmﬁﬁﬁ [ o

B VSP 20 IHISPﬂ BNVSP22  BNVSP23  SnVSP24. HIVSPZS HiVSP!G BNVSP27  BNVSP28 mvspzs

L1 I I I 1 J | | |

VSP30 BSnVSP31 SnVSP32 BNVSP38 5N VSP.

l“—f—_r_f—l—_l—”_l—_I—ll“_f—L
.NSPH RIVSPH mvs#e mvspc RIVSP“ .IVSP‘S ﬂlVSPS mvspgz UNSP% mwﬁ‘n

‘BN VSPS0. |uwsns¢ 'awspw unvsPs7 mvsnss mwps Tota! z;;::;n

15min 30min  1hora 2haras  3horas  4horas  Ghoras  8horas 12 horas 18horas Total

|z [ | sea] 7ad] zess] 7 zad | 2ee _%?;’.5."'.,':“‘23;‘.‘

Figura 20. Cargar la flota vehicular de buses en la Av 2 de Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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[£] IVE Model 202 - X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad
i- localidad Individual - [+]
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV2 E.C (Bus Fleet Bogota) Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Flee{ |
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
"Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet
"Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet,
“Linea de trasmision La Mina" AFV03
"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy (/|
> Remover "Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo 3
Occidente AV1 E.C (Trucks Fleet Bogota)
Occidente AV2 E.C v
< i | [»]
~Mostrar Hora ———————————————— Mostrar Unidades w | —
Calcular una Hora toose: % [ A
Distancia/Tiempo Partidas
Calcular un Dia - - 3 - - 0.3 km 13120

Figura 21.Calculo de las emisiones generadas por los buses Av 1 Occidente en el IVE MODEL 2.0
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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6.3.2.4  Corrida del IVE MODEL para la flota vehicular de los camiones en la Avenida
2 Occidente.

|2 IVE Model 2,02 — X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

i Localidad Flota ~ Ajustes Generales
Localidad Flota Ajustes Generales
[occidente Av2E.C [+ [Trucks Fleet Bogota [+ |-ninguno - [+]
Dia Mes Ano Diade la Semana  Altitud Tipo de I'M
{12 [+|[Junio |+[[2021 |+| sabado | 2600.0] metros | [ninguno [+]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
: ) ) 50.0/% ) ) 0.0/ %
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina | moderadalpremez...|v|  [bajo (50ppm) [+] [ninguno [v] |moderado(1.50% |v| [o% [+
Clases Azufre (S)
Diesel  [moderado [+| [bajo (50ppm) [+]
- Hora [W] use esta Hora
Caracteristicas de Ci 6 Humedad DistancialTiempo Partidas
‘BinsVSP  Bins Soak \=O:l | 84,0‘ % | 03“ kilometros I I 3542
Temperalura
s O [ 120

BNVSPO_ BNVSP1_ BNVSP2 E _BNVSP4  BnVSPS  BnVSPG  BnVSP7  BNVSPS  BnVSPY

[ ) ST S S ) )

BnVSP10_ SMVSP11  BnVSP12  Bn P13r _BnVSP14 &N VS| _BnVSP 18 HIVSP‘IQ

o] sz oz wer| agl osyl ooo| | | | [ 23] wem

BNVSP20 SnVSP21 BnVSP22 BSnVSP23 SnVSP24 BNVSP2S SnVSP26  BnVSP27  BNVSP28  SnVSP23

T IS [ ) A W A I N S

BSNVSP30 _ BNVSP31  BnVSP32 BNVSP37 SnVSP33  BnVSP33

[ ] | l—ll—l—l— I 1 |

SNVSP4D  SNVSP4T  SnVSP42  BNVSP43  BNVSP44  BNVSP4S  SnVSP4S  SnVSP47  BNVSP4S  BIVSP4I

:lljljl—l—l—l_—l__ljl_ e

BNVSPS0 mvspsr unvspsz un I—l—[m]w,m Total—%‘,o ,w,a,

]5m|n 30 min 1 hora 2horas 3horas 4 horas 6 horas 8horas  12horas 18 horas

[ 7.1 | [ taad[ 741 2863 71 7.1 | 2os2] [ o » Tomps Sook
e o e

Figura 22. Cargar la flota vehicular de camiones de la Av 2 Occidente en la plataforma del IVE.
Fuente: SERAMBIENTE SAS.,2021
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[£] IVE Model 202 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo ocalidad ~ Ajustes Generales
Localidad
i- localidad Individual - |+
Calcular Localidades Localidades Disponibles
Occidente AV2E.C (Trucks Fleet Bogota) Flota Vehicular Camiones "LTLM 110 kV" (Trucks Fleet*
Flota Vehicular Motos "LTLM 110 kV" (Moto Fleet Bogo
“Linea de trasmision La Mina" Autos AFV02 (Auto Fleet
“Linea de trasmision La Mina" Buses AFV02 (Bus Fleet|
“Linea de trasmision La Mina" AFV03
"Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV02 copy (|
> Remover “Linea de trasmision La Mina" Camiones AFV03 (Truck
"Linea de trasmision La Mina" AFV02 (Moto Fleet Bogo|
Occidente AV1 E.C (Trucks Fleet Bogota)
Occidente AV2 E.C ~|
ll i | [»]
~MostrarHora  [0:00/da...| v | Mostrar Unidades gramos - —
Calcular una Hora -n Ig ] |
Distancia/Tiempo Partidas
Calcular un Dia _/w 0.3 km 3542.0

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
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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 en el escenario
constructivo, 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 calculo 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 7, 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 7.Consolidado e las emisiones en carga por cada tipo de vehiculo Av 1

Tipo de vehiculo | PM10 (g/d) | PM10 (g/s) @ SO:(g/d) SO: (g/s) NOx (g/d) NOXx (g/s)
Motos 8439,52 0,0976796 1,34 1,55093E-05 16278,89 0,188413079
Autos 242,09 0,002802 11,5 0,000133102 12014,1 0,139052083
Buses 13504,5 0,1563021 2,12 2,4537E-05 1766,25 0,020442708

Camiones 13365,86 0,1546975 8,77 0,000101505 10819,39 0,125224421
TOTAL 35551,97 0,4114811 23,73 0,000274653 40878,63 0,473132292

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

En la Grafica 1, se presenta el aporte en porcentaje de Particulas de didmetro aerodinamico inferior

a 10 micras (PM10) por cada tipo de vehiculo sobre el tramo vial evaluado:
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Tel: (57) (5) 385 8220 - Carrera 41 No. 73B—72
Barranquilla, Colombia




OT 4506 CO-0452

serambiente’ | TNFORME TECNICO DE MODELACIGN DE FUENTES s

MOVILES P4gina 46 de 54

APORTE PM10(%)

Motos

Autos
1%

Buses
38%

Grafica 1.Aporte de emisién de PM10 Avenida 1 Occidente por tipo de vehiculo.
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Segun Grafica 2, se observa que el mayor aporte de emisién de PM10 lo hacen los buses con un 38%
de aporte total, en segundo lugar aparecen el aporte de las emisiones de los camiones con un 37%
del total, a continuacién las motos con el 24%, en mientras que los autos son los que menor aporte

de emisiones de PM10 con un 1%.
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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 DEL SO2 (%)

Motos
6%

Autos
48%

Grafica 2.Aporte de emision de SO2 por tipo de vehiculo Av 1 Occidente
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Las emisiones de diéxido de azufre (SO,) son aportadas en mayor proporcién por la categoria de los
autos, con el 48%, en segundo lugar, esta el aporte hecho por los camiones con el 37% y en tercer

lugar estan las emisiones generadas por los buses con 9%. La categoria de las motos es la que menos

emisiones de SO, aporta con el 6% del total de SO2 generado en la avenida 1 Occidente

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




OT 4506 CO-0452

SER.amblente“ INFORME TECNICO DE MODELACION DE FUENTES Versidn: 00

MOVILES Pégina 48 de 54

En la Grafica 3, se presenta aporte en porcentaje de éxido de nitrogeno (NOx) por cada tipo de

vehiculo sobre el tramo vial evaluado:

APORTE DE NOX (%)

Autos
29%

Grafica 3.Aporte de emisidon 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 las motos con el 40%, en segundo lugar, esta el aporte
hecho por los autos con el 29%, en tercer lugar, estd el aporte hecho por los camiones con

el 27%. La categoria que menos emisiones de NOx generan son los buses con el 4%.
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7.2 Analisis de resultados avenida 2 occidente

En la Tabla 8, 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 8.Consolidado e las emisiones en carga por cada tipo de vehiculo Av 2

Tipo de vehiculo | PM10 (g/d) | PM10 (g/s) S0 (g/d) SO (g/s) NOx (g/d) NOXx (g/s)
Motos 7596,15 0,0879184 1,21 1,40046E-05 14653,42 0,1695998
Autos 249,84 0,0028917 11,87 0,000137384 12399,04 0,1435074
Buses 10414,35 0,1205365 1,63 1,88657E-05 1361,4 0,0157569

Camiones 10414,35 0,1205365 1,63 1,88657E-05 1361,4 0,0157569
TOTAL 28674,69 0,331883 16,34 0,00018912 29775,26 0,3446211

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

En la Grafica 4, se presenta el porcentaje de Particulas de didmetro aerodindmico inferior a 10

micras (PM10) por cada tipo de vehiculo sobre el tramo vial evaluado:

APORTE PM10(%)

Autos
1%

Grafica 4. Aporte de emision de PM10 Avenida 2 Occidente por tipo de vehiculo.
Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Segun Grafica 4, se observa que el mayor aporte de emisidn de Particulas de diametro aerodindmico

inferior a 10 micras (PM10) lo hacen los camiones los buses con un 36% de aporte total, en segundo
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lugar aparecen el aporte de las emisiones de las motos con un 27% del total, a continuacion los

autos con el 1%.

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 SO2 (%)

Motos
7%

Grafica 5.Aporte de emision de SO2 por tipo de vehiculo Av 2 Occidente

Autos
73%

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

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

autos, con el 73%, en segundo lugar esta el aporte hecho por los camiones con el 10% y en tercer

lugar estan las emisiones generadas por los buses con 10.%. La categoria de las motos es la que

menos emisiones de SO, aporta con el 7% 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 NOX (%)

/

Motos
49%

Autos
42%

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 éxidos de nitrégeno (NOXx), se tiene que los mayores
aportes lo hacen la categoria de las motos con el 49%, en segundo lugar, estd el aporte hecho por
los autos con el 42%, en tercer lugar, estd el aporte hecho los camiones con el 5%. La categoria que

menos emisiones de NOx generan son los buses con el 4%.
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7.3 Comparacion de las emisiones generadas entre las dos vias incluidas

En la grafica 7, se observa el comportamiento de las emisiones generadas en los tres contaminantes
criterios, comparando el aporte que hace cada una de las avenidas incluidas en el estudio de
emisiones donde es claro que la avenida 1 es la que mayor problemdtica genera en cuanto a las
emisiones por fuentes méviles, donde es claro que la avenida 1 es la que mayor problematica genera

en cuanto a las emisiones.

Tabla 9.Consolidado resumen de las emisiones en carga (g/s) de cada avenida

Via PM10 (g/s) S02 (g/s) NOXx (g/s)
AVF1 0,4114811 0,0002747 0,4731323
AFV2 0,331883 0,0001891 0,3446211

Fuente: SERAMBIENTE SAS., 2021

Comparativo entre las 2 avenidas

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1
A

PM10 (g/s) S0O2 (g/s) NOx (g/s)

B AFV1 mAFV2

Grafica 7 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 Para poder modelar la etapa constructiva de este proyecto se toma como suposicidén que
por cada tipo de maquinaria que se usara, se utiliza 1 camidn en este caso cama baja, para

tener una modelacidn exacta de fuentes moéviles lineales.

O En la avenida 1 de Occidente se concluye que los camiones generan la mayor carga de
emisién de PM10 con un 38% del total, en tanto que los autos son los que menor aporte

generan en cuanto a emisiones con tan solo un 1%.

O En relacidén al diéxido de azufre (SO2) en la avenida 1 de Occidente, los autos y camiones
generan la mayor carga de las emisiones con un 48% y 37% respectivamente. En tanto que

las motos son las que menos aportan en las emisiones de SO, con un 6%.

O Enlaavenida 1 en relacién a las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx). Las motos son los

gue mas aportan con un 40% y los buses son los que menos aportan con un 4%

O En la avenida 2 la mayor generacién de PM10 la genera los camiones y los buses con un

36%. Los autos son los que menos carga generan con un 1%

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

73%. Las motos son las que menos emisiones causan de SO2 con un 7%
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O Con respecto a las emisiones de NOx, en la avenida 2 de Occidente las motos son los que
mas aportan con el 49%. Los buses son los que menos carga de emisidon de NOx producen

conun 4%

O De la grafica 7, donde se comparan las 2 avenidas, se observa que la mayor contaminacion
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 2 es la que menos impacto genera al aportar menores cargas de emision en

los tres contaminantes criterio.
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