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1. RESUMEN EJECUTIVO E IDEAS CLAVE

1.1. Resumen del consolidado de emisiones para el aino 2022

Los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos son una herramienta de gestién
gue cuantifica las emisiones en una zona especifica, como una ciudad, originadas por diversas
fuentes. Estos inventarios ofrecen informacidn de diagndstico para la gestion de la calidad del aire
en la jurisdiccion de autoridades ambientales, respaldo técnico para la formulacién de politicas y
estrategias de mitigacidén, datos de entrada para evaluar la efectividad de acciones a través de la
modelacién de calidad del aire, generacién periddica de pronésticos de calidad del aire, entre otros
usos que respaldan decisiones de politicas publicas.

El inventario de emisiones abarca las fuentes de acuerdo a la disponibilidad de informacidn. Estas
fuentes incluyen fuentes de combustién mdviles y fijas como vehiculos en ruta (vehiculos),
magquinaria amarilla, maquinaria agricola y maquinaria industrial (fuentes méviles fuera de ruta),
instalaciones industriales (fuentes fijas industriales), establecimientos comerciales (fuentes fijas
comerciales), residencias (fuentes fijas residenciales), dreas especificas (centros de almacenamiento
de combustibles como fuentes fijas de area); y fuentes de resuspension de material particulado en
la red vial debido al trafico vehicular, actividades de construccion, canteras, entre otras.

Para este inventario, las emisiones se han calculado utilizando dos enfoques: (1) el enfoque
Bottom-Up, que utiliza informacidn desglosada espacial y temporalmente sobre la ciudad como
insumo para las estimaciones, y (2) el enfoque Top-Down, que utiliza valores representativos de la
ciudad para llevar a cabo las estimaciones con una resolucién temporal anual.

El inventario de emisiones contenido en este documento actualiza la informacidn entre los aios
2018 al 2022 para diversas fuentes, esto debido a cambios metodoldgicos en la estimacidon de
emisiones, principalmente en fuentes moviles en carretera y en la estimacion de material
resuspendido por el transito en las vias. Dentro de las fuentes actualizadas en este periodo se
encuentran las fuentes fijas industriales y residenciales, la combustidn en vehiculos en ruta, las
emisiones por resuspensién de polvo en vias y por el desgaste de frenos y llantas, asi como las
provenientes de construcciones y canteras. Las demas fuentes, como las méviles fuera de carretera,
fuentes fijas comerciales, incendios forestales, estaciones de servicio, terrenos agricolas y emisiones
biogénicas, se basan en inventarios realizados en los afios 2014 o 2018.

Como resultado de diversas estimaciones, se presenta a continuacién (Tabla 1) el inventario
representativo para el afio 2022 de las emisiones de diferentes contaminantes, incluyendo material
particulado con didmetro igual o menor a 10 micrometros (PM1g), material particulado con diametro
igual o menor a 2.5 micrometros (PM3s), éxidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx),
monoxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COV), el contaminante climatico de
vida corta carbono negro o black carbon (BC).

La principal fuente de emisiones de PM, s para el afio 2022 corresponde a la resuspension de
material particulado en vias y el desgaste de frenos y llantas (40%) que en vias secundarias es
corresponde al 31% vy principales al 7%), asociadas al flujo vehicular y a la falta de pavimentacidn.
Por otro lado, las emisiones de fuentes mdviles por combustidn contribuyen con el 31% de las
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emisiones, destacando la mayor participacion de camiones (16%), seguida de camperos vy
camionetas (5%), motocicletas (5%) y automoéviles (3%). Las emisiones de maquinaria amarilla
representan el 9% del total, aunque estos valores corresponden a estimaciones de 2018 y se
actualizaran en futuros inventarios. Por otro lado, las fuentes fijas industriales, residenciales y
comerciales contribuyen con el 2% de las emisiones, y fuentes de material resuspendido
provenientes de canteras y construcciones tuvieron un aporte de 15% de las emisiones.

Fuentes Comerciales
68t [1.5%]

/

Hornos Ladrilleros
18t [0.4%]

Calderas a Gas Natural
26t [0.6%]

74t
[1.6%]

Transito en vias no pavimentadas
1446t [31.3%)]

Otros
73t [1.6%)]
Automoviles
120t [2.6%]
L
Motocicletas
2241 [4.8%)]

Camperos y camionetas
243t [5.3%]

SITP
56t [1.2%]

Total PM, 5 2022
4628t

416t
[9.0%]

Transito en vias pavimentadas
320t [6.9%]
~

Transporte de Carga
718t [15.5%]

Desgaste de Frenos y llantas
99t [2.1%]
N

Edificaciones
204t [4.4%)]

Canteras
281t [6.1%)]
N

Construccion/mantenimiento de vias
123t [2.7%]

)

Dotacionales

Remodelacion
36t [0.8%)]

52t [1.1%]
. Material Resuspendido Vias Combustion Fuentes Moviles fuera de carretera
. . Material Resuspendido Construcciones . Combustion Fuentes Fijas Industriales
Tipo de Fuente ) . . 5
I Material Resuspendido Canteras B Combustion Otras Fuentes Fijas

. Combustion Fuentes Mdviles en carretera Otras Emisiones
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Participacidn porcentual en emisiones de PM; s por tipo de fuente — Resumen Ejecutivo.

En relacidn con los demas contaminantes criterio, se observa que las emisiones provenientes de
las fuentes moviles en carretera constituyen la mayor parte de las emisiones de contaminantes
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gaseosos (NOx, COV y CO). En lo que respecta al SOx!, precursor de material particulado secundario
en la atmésfera, las fuentes fijas industriales contribuyen aproximadamente con el 55% de las
emisiones de este contaminante, principalmente debido al uso de carbon en la industria. En el caso
del BC, un contaminante climdtico de vida corta, el 93% de sus emisiones provienen de la
combustidn en fuentes mdviles en carretera.

Tabla 1. Inventario Consolidado de emisiones para la ciudad representativo para el afio 2022 — Resumen Ejecutivo

L 5 Afios de Emisiones (t/aiio)®
Fuente de Emision Metodologia o
Actualizacion | pp,, | PM,s | NOx S0, co cov | BC
Top- Down 2022 1.361,0 | 1.235,0 | 45.274,0| 453,0| 136.450,0| 53.889,0| NE
En carretera
MGOVILES Bottom-Up 2022 15769 | 1.435,8 | 41.037,6 | 1.060,4 | 150.307,6 | 64.859,5 | 501,8
Fuera de , Top- Down 2018 4438 | 430,4| 53821| 157 2.8190| 5340|2836
carretera
Industriales Bottom-Up 2022 2652| 740| 13575 1.5232 459,8 62,2| 239
Comerciales Bottom-Up 2014 1300| 67,6 67,0 190,0| 2.529,0 1050| NE
FIIAS
EDS Y CAC Bottom-Up 2012 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 255860| 0,0
Residenciales Top- Down 2022 2,9 2,9 622,9 4,4 326,3 26,7 NE
FUENTEs | Incendios Bottom-Up 2014 61,0 550 14,0 0,0 500,0 00| 00
NATUALES Y Forestales
FORESTALES Biogénicas Bottom-Up 2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2.037,0 0,0
Desgaste de Bottom-Up 2022 7555 99,0 NA NA NA NA| 7,9
frenos y llantas
Vias Bottom-Up 2022 1321,6| 319,7 NA NA NA NA| 33
pavimentadas
Vias no Bottom-Up 2022 14.462,1 | 1.4462 NA NA NA NA| 1,4
pavimentadas
RESUSPENDIDO ZEP\'/?:S'I'EC'O" Bottom-Up 2022 3994 | 122,9 NA NA NA NA| NE
Terrenos Bottom-Up 2012 5,0 NE NA NA NA NA| NE
Agricolas
Canteras Bottom-Up 2022 617,3 280,7 NA NA NA NA NE
Construcciones Bottom-Up 2022 952,9| 2932 NA NA NA NA| NE
de edificaciones
TOTAL 20.993,5 | 4.627,5 | 48.481,1| 2.793,7 | 156.941,7 | 93.210,4 | 822,0

a. NA: No Aplica, NE: No estimado
b. El inventario de emisiones de fuentes mdviles fuera de carretera correspondiente a la maquinaria utilizada en la ciudad corresponde al estimado por el
programa Clima y Aire limpio en Ciudades de América Latina CALAC+. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agencia Suiza COSUDE, & Swisscontact,
2022)
¢. Las emisiones totales suman unicamente las emisiones de las fuentes moviles en carretera estimadas a partir de la metodologia Bottom-Up

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados histéricos para PM;s se detallan en la Tabla 2, evidencian una reduccién de las
emisiones del afio 2018 al 2020, aproximadamente del 29% con respecto al 2018, relacionada con
el impacto de la pandemia, que se tradujo en una mejora de la calidad del aire. Entre 2020 y 2022,

1 NOx hace referencia a éxidos de nitrégeno (NO y NO> principalmente) y SOx hace referencia a 6xidos de
azufre (SO2y SOs principalmente), en algunas fuentes se puede estimar Unicamente NOz y SO: (se asume que
el aporte de los demas 6xidos es mucho menor), y en otras fuentes se estiman en simultaneo todos los éxidos.
Por convencion para la consolidaciéon de distintas fuentes, se establece forma general NOx y SOx, v,
dependiendo del tipo de fuente, se muestran las emisiones como NO2 o NOx, por ejemplo, seguin la
metodologia de estimacion.
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se observa un incremento de alrededor de 3,6% por afio en las emisiones de PM2.5 (~130

trma.s/ aﬁo[.

Tabla 2. Emisiones histdricas totales de PM s para los afios 2018 a 2022 — Resumen Ejecutivo

Emisiones (t/afio)
Tipo de Fuente

2018 | 2020 | 2021 2022
Material Resuspendido en vias y desgaste de Frenos y llantas 2,921 | 1.593| 1.824| 1.865
Manipulacion de Materiales en construcciones 431 431 173 281
Manipulacion de Materiales en canteras 331 369 426 416
Combustion en Fuentes moviles en carretera 1.741| 1.222 | 1.459| 1.436
Combustion en Fuentes moviles fuera de carretera 430 430 430 430
Combustién en Fuentes Fijas Industriales 111 158 66 74
Combustidn en otras Fuentes Fijas 71 71 71 71
Otras Fuentes 55 55 55 55
Total 6.091 | 4.328 | 4.504 4.628

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la combustidn en las fuentes fijas industriales, las emisiones de PM,s mostraron un
aumento de 66t a 74 t (+12%) entre los afios 2021 y 2022, sin embargo, salvo las emisiones del afio
2020, este tipo de fuentes ha mostrado un descenso generalizado desde el afio 2014, con un valor
de 66% comparados con dicho afio para el contaminante PMjo (PMy s se empezd a estimar desde el
afio 2018). Por otro lado, en la combustion de fuentes fijas residenciales, no hay una variacién
histdrica significativa de las emisiones desde el afio 2018.

En cuanto a los valores histéricos de emisiones de PM, s para combustién en fuentes méviles en
carretera, resuspensién de material en vias y desgaste de frenos y llantas, alcanzaron emisiones
minimas en el aino 2020 por las restricciones del COVID19. En el caso de la combustidn en fuentes
moviles, las emisiones se han mantenido relativamente constantes entre el afio 2021 y 2022, donde
se destaca la reduccidn de emisiones en el transporte de carga, en los camperos y camionetas y los
taxis, compensado con un aumento de emisiones en motocicletas y automoviles; en el caso de
desgaste de frenos y llantas, después del 2020 se destaca el aumento de emisiones en motocicletas

y automoviles; finalmente, en el caso de resuspensién de material particulado, las emisiones de
PM, s se han mantenido relativamente constantes entre el afio 2021 y 2022, sin embargo, dado a
gue no se ha podido actualizar la categorizacion del estado de la malla vial, la dindmica de las
emisiones esta asociada Unicamente al comportamiento de los flujos vehiculares, y no a la mejora
del estado de la malla vial.

Las emisiones por manipulaciéon de materiales en la construccion tuvieron valores similares entre
2021 y 2022 para PM;s y PMo, sin embargo, los estos valores comparados con el afio 2018 han

mostrado una tendencia a aumentar con el paso de los afios. Por otro lado, las emisiones por la
manipulacion de materiales en las canteras tuvieron un aumento de cerca de 40% en PM,sy PMig
entre los anos 2021 y 2022.
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1.2. Aporte de las localidades a la calidad del aire de la ciudad en el 2022
1.2.1. Combustion en Fuentes Fijas industriales

e En general las localidades que aportan mds emisiones de fuentes fijas industriales son, en
orden, Usme, Puente Aranda, Tunjuelito, Fontibdn y Kennedy, pese a que en Kennedy y
Puente Aranda es donde se encuentra concentradas las fuentes fijas (Ver celdas
sombreadas en Tabla 3).

e Usme se posiciona como la localidad que mds emite PM1g, PM,.5, BCy CO, en dicha localidad
se encuentran mayoritariamente los hornos que emplean combustibles liquidos y sélidos.

e En Puente Aranda se encuentran las mayores emisiones de NOx y una de las mayores de
COV, producto principalmente de las calderas que emplean gas natural y GLP.

e EnSanta Fe se encuentran las mayores emisiones de SO,, debido al alto uso de combustibles
liqguidos en fuentes distintas a hornos y calderas.

Tabla 3. Porcentaje de Participacion (%) de emisiones por combustidn, por localidad para las fuentes fijas industriales
— Resumen Ejecutivo

Localidad PMi | PM2s | BC | COV | NOx | SO: | CO
Usme 29,5| 229| 22,4| 155| 6,7 16 | 27,2
Puente Aranda 17,2 20,2 | 20,5 19| 21,5| 22,5| 16,3
Tunjuelito 12,1 | 13,8| 13,7| 6,2| 10,5| 10,8 | 4,7
Fontibon 11,1 12,2 | 12,1 15| 16,7 | 13,3 | 13,2
Kennedy 5,1 71| 7,4| 204 | 157| 1,7| 11,8
Ciudad Bolivar 4,6 4,7 4,7 3,2 2,4 1,2 3,9
Usaquén 5,1 32| 32| 22| 35| 19| 28
Engativa 1,9 3 3| 85| 68| 05| 48
San Cristdbal 4,2 2,71 26| 15 1| 05| 1,2
Chapinero 1,2 2,4 2,4 1,7 2,2 2,3 1,9
Candelaria 4,1 2,2 2,2 1 2,6 3,8 2
Santa Fe 0,8 1,2, 13| 06| 44| 241| 39
Suba 0,4 1,1 1,1 1,2 1,2 0 1,4
Barrios Unidos 1 0,9 0,9 0,5 1 0,3 1,2
Teusaquillo 0,5 08| 0,8 0,8 1 0,2 1,3
Antonio Narifio 0,5 0,7 0,6 1,8 1,7 0,8 1,1
Bosa 0,3 o5/ 05| 05| 07| 01| 0,9
Los Martires 0,2 04| 04| 03| 03 0| 03
Rafael Uribe Uribe 0,1 01| 01 0,1 0,1 0| 01

Fuente: Elaboracion propia

1.2.2. Combustion en Fuentes Moviles en Ruta (Vehiculos en carretera)

e Las localidades que aportan mas emisiones por combustién en los vehiculos en carretera
son, en orden, Kennedy, Fontibdn, Engativa, Suba, Puente Aranda y Usaquén (Ver celdas
sombreadas en Tabla 4).

e Enelcasodelas emisiones de PMio, PM; sy BC, las emisiones provenientes de la combustidn
de transporte de carga son las que mas aportan en la localidad de Kennedy, la cual es la
localidad que mas emite estos contaminantes.

e Para SOxy CO, las emisiones provenientes de las motocicletas son las que mds aportan en
la localidad de Kennedy, la cual es la localidad que mas emite estos contaminantes.
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e En cuanto a NOx y COV, las emisiones provenientes de los vehiculos livianos (automdviles,
camperos y camionetas) son las que mas aportan en la localidad de Kennedy, la cual es la
localidad que mds emite estos contaminantes.

Tabla 4. Porcentaje de Participacion (%) de emisiones por combustidn, por localidad para los vehiculos en carretera —
Resumen Ejecutivo

Localidad PM o PM:.5 BC COV | NOx |SOx | CO

Kennedy 12,9 12,9 12,9| 11,3| 10,8| 11,5| 11,7
Fontibdn 11,2 11,2 | 11,3 8,9 8,4 8,9 9,2
Engativa 9,9 9,9 9,9| 10,5 9,5 9,8| 10,2
Suba 9,1 9,1 9,2 10,4 | 10,3 8,8 10
Puente Aranda 8,3 8,3 8,2 7,6 7,5 8,1 7,7
Usaquén 7,1 7,1 7,2 8,3 7,9 6,5 7,9
Teusaquillo 6,5 6,5 6,5 7 7,3 7,5 7
Barrios Unidos 51 51 5,1 6,2 6,9 6,7 6
Bosa 4,3 4,3 4,3 4,3 4,1 4,5 4,3
Ciudad Bolivar 4,2 4,2 4,2 3,7 3,3 3,8 3,8
Chapinero 3,4 3,4 3,3 4,4 4,1 4,2 4,1
Usme 3 2,9 3 1,8 2 1,7 1,9
Los Martires 2,7 2,7 2,7 3 3,2 3,3 3,1
Tunjuelito 2,7 2,7 2,7 2,1 2,6 2,7 2,3
San Cristébal 2,6 2,6 2,7 2,9 3,3 3,2 2,9
Rafael Uribe Uribe 2,5 2,5 2,5 2,8 2,9 3 2,8
Antonio Narifio 2,2 2,2 2,2 2,4 2,5 2,8 2,6
Santa Fe 2 2 2,1 2,2 3 2,7 2,4
Candelaria 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4

Fuente: Elaboracion propia

1.2.3. Material Resuspendido provenientes de las vias y desgaste de frenos y llantas

e Llaslocalidades que aportan mas emisiones por resuspensién en vias son, en orden, Ciudad
Bolivar, Usme, Kennedy, Suba, Bosa y Fontibdn, por otro lado, las localidades que mas
aportan en el desgaste de frenos y llantas son, en orden, Kennedy, Suba, Engativa, Fontibdn
y Usaquén (Ver celdas sombreadas en Tabla 5).

e Enlalocalidad de Ciudad Bolivar es donde mds se encuentran vias destapadas secundarias,
gue son las mayores causantes de resuspension de PMyg, PMy s y BC en vias.

e Enlalocalidad de Kennedy se encuentran las mayores emisiones por desgaste de frenos y
llantas, donde los automoéviles, camperos y camionetas son los que mas aportan en esta
localidad.

Tabla 5. Porcentaje de Participacion (%) de emisiones por localidad por resuspension en vias y desgaste de frenos y
llantas — Resumen Ejecutivo

Localidad Resuspendido en vias Desgas:;ea::al:renos y
PMio PM:.5 BC PMio PM: .5 BC
Ciudad Bolivar 19,5 17,8 8,8 3,5 3,5 3,5
Usme 14,9 13,5 6 2 2 1,9
Kennedy 11,9 12 | 12,5 11,1 11,1 11
Suba 11,5 11,1 8,9 10,6 10,6 | 10,8
Bosa 11,5 109| 7,8 4,1 41| 41
Fontibon 11 10,6 8,4 8,7 8,7 8,6
Engativa 4,6 5 7 10 10| 10,2
Puente Aranda 3,6 4,1 6,7 7,5 7,5 7,4
Usaquén 2,5 2,9 5 8,3 8,3 8,6
Rafael Uribe Uribe 2,4 2,5 2,9 2,8 2,8 2,8
San Cristobal 2,4 2,5 2,8 3,1 3,1 3
Teusaquillo 1,3 1,8 4,9 71 71 7,1
Barrios Unidos 0,7 1,4 5,4 6,4 6,4 6,4
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Localidad Resuspendido en vias Desgas:lea::al;renos y
PM3io PM: .5 BC PMio PM: 5 BC
Chapinero 0,9 1,3 3,4 4,2 4,2 4,3
Los Martires 0,4 0,8 2,9 3 3 3
Santa Fe 0,5 08| 22 2,5 25| 2,4
Antonio Narifio 0,3 0,6 2,2 2,4 2,4 2,4
Tunjuelito 0,3 0,5 1,8 2,3 2,3 2,1
Candelaria 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3

Fuente: Elaboracion propia

1.2.4. Material Resuspendido provenientes de manipulacion de materiales en
construcciones y canteras

e las localidades que aportan mas emisiones por manipulacion de materiales en
construcciones son, en orden, Engativa, Fontibdn, Kennedy, Suba, Usaquén y Barrios Unidos
(Ver celdas sombreadas en Tabla 6), pese a que Usaquén, Chapinero, Suba y Engativa son
las localidades con mayor numero de construcciones activas.

e Lalocalidad que mas aporta en la manipulacidon de materiales en cantera es Usme (Ver Tabla
6).

e En la localidad de Fontibéon, en la cual se presentan las mayores emisiones por
construcciones, predominan las emisiones por la construccién de tipo edificacion.

Tabla 6. Porcentaje de Participacion (%) de emisiones por localidad por resuspension en la manipulacion de
materiales en canteras y construcciones — Resumen Ejecutivo

e T Construcciones Canteras
PM3ioy PM:.s PM:.5 PM3o
Engativa 11,7 0,0 0,0
Fontibdn 11,2 0,0 0,0
Kennedy 10,9 0,0 0,0
Suba 10 0,0 0,0
Usaquén 9,1 8,5 8,6
Barrios Unidos 6,2 0,0 0,0
Chapinero 5,9 0,0 0,0
Puente Aranda 5,9 0,0 0,0
Los Martires 53 0,0 0,0
Teusaquillo 5,3 0,0 0,0
Santa Fe 3,7 0,0 0,0
Bosa 3,5 0,0 0,0
Usme 3,1 50,3 49,8
Ciudad Bolivar 2,6 41,2 41,6
San Cristébal 2,2 0,0 0,0
Rafael Uribe Uribe 1,6 0,0 0,0
Antonio Narifio 1,4 0,0 0,0
Tunjuelito 0,2 0,0 0,0
Candelaria 0,2 0,0 0,0

Fuente: Elaboracidn propia
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1.3. Ideas Clave en las fuentes por combustién

Para 2022 el Sistema Integrado de Informacidon de Fuentes Fijas (SIIFF) de la Secretaria
Distrital de Ambiente registrd para la ciudad 2.171 fuentes que usan combustibles fdsiles
en operacion, alojadas en 1.212 establecimientos.

El 88% de las fuentes de la ciudad operan a gas natural, 4% operan con diésel, 4% operan
con GLP y el 4% restante con otro tipo de combustibles (carbon, madera, aceite usado, etc).
Por otro lado, el 47% de las fuentes son Calderas, 32% hornos y el resto de las fuentes son
de otras tecnologias o procesos como calentadores, extrusoras, estufas industriales,
intercambiadores de calor, plantas eléctricas, quemadores, etc.

Los hornos ladrilleros son las fuentes fijas industriales con mayor participacidon de emisiones
de PM1o (32%), BC (24%) y PM3 5 (24%)

Las fuentes fijas industriales que operan con GLP son los mayores aportantes de emisiones
de Compuestos Orgdnicos Volatiles y 6xidos de nitrégeno mientras que las fuentes fijas que
operan con diésel son las mayores aportantes de dxidos de azufre.

En las emisiones asociadas a las fuentes fijas residenciales (los hogares), solo se contempla
el uso de gas natural. otros combustibles como GLP y madera no pudieron ser estimados
por falta de informacion.

La ciudad de Bogota consumid entre 800.000 y 1°200.000 m3 al dia de gas natural en el
sector residencial para el afio 2022, los cuales generaron, 2,9 t/afio de PM,s. Por el tipo de
informacidn, este tipo de emisiones no puede desagregarse por localidad.

Para el afio 2022 se estimd que en la ciudad transitan 2’585.626 vehiculos, de los cuales
1’135.998 son automoviles (44%), 569.992 son camperos y camionetas (22%), 730.207 son
motocicletas (28%), 76.268 (3%) son camiones, 51.979 son taxis (2%) y el resto de los
vehiculos (1%) estan asociados a transporte especial, intermunicipales y vehiculos del SITP.
Entre el 2021 y el 2022 aumenté el transito de los automdviles, motocicletas, camperos y
camionetas en la ciudad, al igual que el transito del transporte intermunicipal, el SITP y el
transporte especial en buses. Por el contrario, se redujo el transito de camiones de 2 y de 4
0 Mas ejes.

Las emisiones de PM, sasociados a los vehiculos en carretera para el 2022 fue de 1436 t/afio,
31% de las emisiones totales. De las emisiones de vehiculos de carretera, el transporte de
carga aportd 50%, seguido de los camperos y camionetas con un aporte de 17%, las
motocicletas con un aporte de 16% y los automéviles con un aporte de 8%. Se destaca de
esta participacion la disminucién del aporte del SITP, debido a que para el afio 2022 el SITP
provisional dejé de operar en la ciudad y debido al ascenso tecnolégico de este tipo de
vehiculos, cuyas emisiones de PM,.s pasaron de 172 t en 2018 a 30 t en 2022 (-83% con
respecto a 2018).



Rl

BOGOT/\

El transporte de carga tiene la participacién mayoritaria en las emisiones de NOx, PM1o y
PM3s, las motocicletas tienen su mayor aporte en las emisiones de CO, COV y SOy, con
aportes superiores al 40% de las respectivas emisiones.

Las vias que mas aportan en las emisiones de la ciudad corresponden a la Avenida Boyac3,
Autopista norte, Autopista Sur, Avenida Calle 26, Avenida Ciudad de Cali, la Avenida Carrera
68 y la Avenida NQS.

Las emisiones para la maquinaria amarilla fueron estimadas para el afio 2018 por el
Ministerio de Ambiente, en conjunto con el programa CALAC+ por medio de metodologia
Top-Down a nivel nacional. La informacidn para Bogotd se extrapolé de acuerdo con los
porcentajes de participacién de la ciudad en el PIB de construccién, industria y agricultura
a nivel nacional.

Se estima que para el 2018 las emisiones de maquinaria amarilla estuvieron cerca de las 430
toneladas, donde el 80% de las emisiones estdn asociadas a la maquinaria amarilla
empleada para la construccién.

1.4. Ideas Clave en las fuentes por manipulacidon y resuspensiéon de materiales

Para 2021 la ciudad contaba con 7.942 km de vias pavimentadas y 467 km de vias no
pavimentadas, donde se destaca que la mayoria de las vias no pavimentadas se encuentran
en la periferia de la ciudad; esta informacidn esta sujeta a actualizarse en la estimacién de
préximos inventarios

Se emitieron 1.766 t/afio de PM,s equivalentes al 55% de las emisiones totales. De las
emisiones de material resuspendido, el 82% provienen de trdnsito en vias secundarias sin
pavimentar, 14% provienen de transito en vias principales pavimentadas y el 4% del transito
en vias secundarias pavimentadas. En el caso de PMjg, se emitieron 15.784 t, siendo
mayoritario el aporte de las vias secundarias sin pavimentar (92%). Finalmente, en el caso
de BC, el 55% de las emisiones (4,7 t) provino de las vias principales pavimentadas.

Dado que no se ha podido tener una categorizacién actualizada del estado de la malla vial
para la ciudad, la dindmica anual de estas fuentes de emisidén estd ligada Unicamente al
comportamiento de los flujos vehiculares en la ciudad, asi como ocurre con las fuentes
moviles en carretera por combustion.

La dinamica de estas fuentes de emisidén estd ligada al comportamiento de los flujos
vehiculares en la ciudad, asi como ocurre con las fuentes mdviles en carretera por
combustion.

Se emitieron 99 t/afio de PM,;s, de los cuales el 74% provienen de transito de automdviles,
motocicletas, camperos y camionetas, el 26% restante corresponde a las demds categorias
vehiculares. En el caso de PMjo, se emitieron 756 t, siendo mayoritario el aporte de
automoviles, motocicletas, camperos y camionetas, con un aporte de 74%.
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Para 2022 se encontraron activas 1.954 construcciones, de las cuales 34% son clasificadas
como dotacionales, 29% como edificaciones, 21% remodelaciones, 15% asociadas a vias y
1% a otro tipo de construcciones

Las construcciones emitieron 418 t de PM,s, las cuales pueden dividirse en 123 t asociadas
a construccién de vias (29%) y 293 t asociadas a Edificaciones (49%), Dotacionales (13%),
Remodelaciones (9%) y otros tipos de construccion (<1%).

Estas emisiones son generadas por todas aquellas operaciones que conllevan, la excavacion,
el cargue y descargue de materiales, el almacenamiento y otros procesos inherentes al
procesamiento del mineral en las canteras

Para 2022 se encontraron activas 9 canteras, ubicadas en las localidades de Ciudad Bolivar,
Usaquén y Usme, en las cuales se extrae principalmente arenas vy arcillas.
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Desde 2008, la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (SDA) ha desarrollado cada dos afios
la actualizacién de los inventarios de emisiones atmosféricas de las fuentes contaminantes de la
ciudad. Estas estimaciones se han realizado con base en ejercicios de investigacidn de varias
universidades como la Universidad de La Salle, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad
de los Andes; recopilacion y procesamiento de informacién compartida por la Secretaria Distrital de
Movilidad - SDM, Transmilenio S.A., el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, el Programa Clima y
Aire Limpio en Ciudades de América Latina — Plus (CALAC+), entre otras fuentes; asi como el
desarrollo de consultorias propias, buscando acercar cada vez mas el inventario a las condiciones
reales de las fuentes asi como sus procesos de generacidon de contaminacion atmosférica. Desde
2020, profesionales y contratistas se esforzaron en documentar y publicar los inventarios de
emisiones de 2018, 2020, 2021y 2022 en los informes técnicos de inventarios de emisiones, basados
en consultorias previas, y desarrollo de metodologias propias estimadas para la entidad y mantener
el proceso de publicacidn de forma anual.

Los inventarios de emisiones estimados para Bogotd contemplan las siguientes fuentes de
emision: fuentes maviles en carretera (vehiculos), fuentes madviles fuera de carretera (maquinaria
amarilla, maquinaria agricola y maquinaria industrial), fuentes fijas industriales, fuentes fijas
comerciales, fuentes fijas residenciales, fuentes fijas de area (centros de almacenamiento de
combustibles), resuspension de material particulado en la malla vial por el paso vehicular,
construcciones, incendios forestales, entre otras.

Este documento presenta de forma detallada los inventarios de emisiones actualizados al afio
2022, asi como su desagregacion espacio temporal, de las fuentes fijas industriales, fuentes moéviles
en carretera, las emisiones generadas por resuspension de material particulado de las vias de la
ciudad, construcciones, canteras y desgaste de frenos, emisiones por fuentes residenciales asi como
un andlisis de las emisiones por incendios forestales alrededor del casco urbano, considerando las
emisiones de los contaminantes PMio, PM,.s, NOx, CO, SO,, COV y black carbon (BC), y se reportan
las emisiones de otros estudios cuyas emisiones no han sido actualizadas para el afio 2022.

Asi mismo, se presenta una recopilacidn de los inventarios de emisiones de todas las fuentes de
emisiéon estimadas hasta el momento con un inventario de emisiones, incluyendo las no
actualizadas; la metodologia detallada para la estimacién de las emisiones presentadas en este
documento se presenta en el Anexo 1.

Finalmente, se presenta un analisis general de las emisiones por quema de biomasa para el afio
2022 en un area donde se puede establecer una influencia directa de incendios forestales en la
ciudad, cuyo analisis es netamente informativo y no entra dentro de la cuantificacién de emisiones
para Bogota.

2.1. Dinamica de la contaminacion en la atmosfera

La evolucién de las emisiones generadas en las fuentes y su interaccidon con la atmdsfera
(incluidos los componentes meteorolédgicos) permite tener claridad de como esta contaminacion
afecta directamente sobre la poblacion y los ecosistemas de la ciudad Figura 2. A continuacidn, se
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describen de forma general las etapas en este proceso de transformacién en la atmédsfera de los
contaminantes:

1. Emision: Corresponde a la generacion del contaminante desde la fuente hasta su expulsién
al aire. Las fuentes de emisién se pueden clasificar de modo groso en fuentes naturales
(producidas por fenédmenos propios de la naturaleza) y en fuentes antropogénicas. Estas
ultimas, relacionadas a actividades humanas, como el transporte, la transformacién de
materias primas, la construccion de infraestructura, entre otras. El detalle de la
identificacion de las fuentes de emisién y los mecanismos de emision se profundiza en la
seccion 2.3.

2. Formaciéon de contaminantes secundarios: Una vez los contaminantes estan en la
atmoésfera, se encuentran influenciados por condiciones atmosféricas como la luz solar,
humedad, temperatura, etc.,, que pueden catalizar reacciones quimica y fisicamente
generando otros contaminantes llamados secundarios, por ejemplo, la interaccién de
algunos contaminantes en la atmdsfera como los éxidos de nitrégeno u dxidos de azufre,
puede generar material particulado secundario representado en sales de nitratos y sulfatos.
Otro ejemplo muy comun es la produccién de ozono troposférico a través de la reaccién
fotoquimica entre las moléculas de oxigeno catalizadas por compuestos organicos volatiles
y 6xidos de nitrégeno.

3. Dispersidn: La dispersion es una etapa clave en la concentracién y transporte de los
contaminantes en la atmdsfera; entre mayor sea la dispersiéon, menor serd la concentracion
del contaminante en el aire. En esta etapa variables meteorolégicas como la velocidad y
direccion del viento, la humedad y la temperatura, juegan un papel importante dada su
relacion con e estabilidad atmosférica. En términos generales, una atmédsfera inestable
facilita el movimiento de las masas de aire (vertical u horizontalmente) evitando
estancamiento de los contaminantes.

4. Concentracion de contaminantes en la atmdsfera: La concentracion corresponde a la
cantidad de contaminante en una unidad de volumen de aire. Se encuentra directamente
relacionada con la dispersion y a nivel de suelo se encuentra influenciada por caracteristicas
topograficas y estructurares de la zona de andlisis. El seguimiento en la ciudad a la variacién
temporal de la concentracién de contaminantes, asi como el cumplimiento de la norma
nacional de calidad del aire? se hace a partir de mediciones en los Sistemas de Vigilancia,
que en el caso de Bogotd es la Red de Monitoreo de Calidad del Aire (RMCAB). Asi mismo,
existen otras alternativas de medicién como los sensores de bajo costo, que pueden ser
facilmente adquiridos por la ciudania. A su vez, herramientas como los modelos de calidad
aire permiten calcular las concentraciones de contaminantes en escenarios especificos, en
este caso, la SDA cuenta con el Sistema de Modelacién Atmosférica de Bogotd (SMA) que
realiza prondsticos de calidad del aire a 90 horas; para mas informacién de la RMCAB y los
prondsticos de calidad del aire se puede dirigir al siguiente enlace:
https://www.ambientebogota.gov.co/calidad-del-aire.

2 Establecida en la Resolucién 2254 de 2017


https://www.ambientebogota.gov.co/calidad-del-aire
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Figura 2. Evolucidn de los contaminantes en la atmdsfera.

2.2. Inventario de emisiones y su utilidad para la ciudad

Los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos permiten cuantificar las emisiones
generadas en una ciudad. Proporcionan informaciéon técnica que sirven a las autoridades
ambientales como: herramienta de diagndstico para gestionar la calidad del aire de su jurisdiccién,
respaldo técnico para la formulacion de politicas y estrategias de mitigaciéon, informacién de entrada
para la evaluar la efectividad de acciones a través de modelacion de calidad del aire, generacion
periddica de prondstico de calidad del aire. También, estos inventarios son insumo en la
cuantificacion del impacto que la contaminacidon atmosférica tiene sobre la salud publica.

Para otros actores como empresas o entidades privadas, los inventarios de emisiones permiten
cuantificar el impacto de sus procesos sobre la matriz aire y establecer estrategias para la mitigacion
de emisiones, permitiendo gestionar sus emisiones y dar cumplimiento a la norma vigente que les
aplique. En el caso de la académica, los inventarios de emisiones, por si solos representan un
ejercicio de investigacion que permite aumentar el conocimiento de las fuentes de emisién en la
ciudad y ser variables de entrada para procesos mds complejos de modelacidn de calidad del aire y
cuantificacion de impactos en salud.

En general, los inventarios de emisiones permiten a la ciudadania, conocer las causas principales
de la contaminacidn atmosférica y cémo las actividades diarias de la ciudadania impactan directa o
indirectamente la calidad del aire, haciéndonos mds conscientes de nuestra participacion en esta
problematica y permitiéndonos identificar acciones de mitigacién.

Los inventarios de emisiones en este documento se estiman a través de dos enfoques. El primero
corresponde a un enfoque Top-Down que, utiliza informacién en un rango de tiempo y zona
especifica, para obtener emisiones globales para la ciudad. Este enfoque es ideal para tener un
panorama general las emisiones. El segundo enfoque es el Bottom-Up, que permite obtener
informacidn tanto global como desagregada temporal y espacialmente, siendo util para ejercicios
de modelacion detallada de calidad del aire.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 3. Utilidad de los inventarios de emisiones

2.3. Fuentes de emision identificadas en Bogota

La identificacion de las fuentes de emisidn responsables de la contaminacidon atmosférica de la
ciudad ha sido un trabajo de varios afios. En el afio 2008, inicid la estimacién del primer inventario
oficial para Bogota, desarrollado en el marco de la formulacién del Plan Decenal de
Descontaminacion del Aire. De ahi en adelante la publicacién del inventario se ha desarrollado en
apoyo a los planes de descontaminacién vigentes, como el Plan Aire 2030y el Grupo de Modelacion
Atmosférica de la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd. A continuacidn, se presenta un
resumen de la descripcidon de estas fuentes.

2.3.1. Fuentes de emision externas

Las fuentes identificadas se pueden clasificar seglin su ubicacidn en internas y externas, o sea, si
estan dentro o fuera de la zona de analisis respectivamente. En el caso del presente inventario, las
fuentes externas corresponden a aquellas que se encuentran fuera de la jurisdiccion de la Secretaria
Distrital de Ambiente?, pero que aportan significativamente a la contaminacién de la ciudad debido
a que son arrastradas hasta el perimetro urbano. Entre las fuentes externas identificadas se
encuentran:

e Incendios: Generados en la regidn, en el pais o de otros paises.

e Fendémeno de las arenas del Sahara: Es un fendmeno periédico en donde es
transportado por los vientos del Atlantico material particulado desde el Sahara hasta
Centroamérica, el Caribe y parte de América del Sur.

e Emisiones de Bogotd rural y municipios colindantes a la ciudad: Emisiones provenientes
de zonas de la jurisdiccidn de la CAR Cundinamarca, que por condiciones meteoroldgicas
son arrastradas y que tienen mayor probabilidad estancamiento en algunas zonas como
es el sur occidente de la Capital. En los inventarios de la ciudad no se cuantifican estas
emisiones, pero se consideran en los inventarios globales usados por el Sistema de

3 La jurisdiccion de la SDA corresponde a la zona urbana de Bogota.
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Modelacidon Atmosférica de Bogota. Actualmente la SDA y la CAR Cundinamarca llevan a
cabo un trabajo en conjunto para integrar sus inventarios, buscando mejorar los
diagndsticos sobre la calidad del aire de sus jurisdicciones.

2.3.2. Fuentes de emision internas

Estas corresponden a las fuentes que generan emisiones dentro de la jurisdiccién de la SDA. Estas
fuentes de emisién pueden generar contaminacion por tres mecanismos. El primero corresponde a
las emisiones generadas por la combustidn interna o externa de combustibles como madera,
gasolina, diésel entre otras. Ejemplo de esto son las emisiones generadas en los motores de los
vehiculos. El segundo corresponde a las emisiones generadas por procesos mecanicos, siendo un
ejemplo de esto los procesos de resuspension del material particulado depositado en las vias debido
al paso de vehiculos. Finalmente, el tercer mecanismo corresponde a las emisiones por evaporacién,
gue corresponde a las emisiones generadas por la fuga de sustancias quimicas en fase gaseosa,
como combustibles o materia prima en proceso industriales.

Las fuentes identificadas y clasificadas para la ciudad de Bogotd se presentan en el esquema de
la Figura 4. Algunas fuentes de emisidn no tienen inventarios de emisiones estimados para Bogota*
0 no cuentan con inventarios actualizados para el afio 2022.

Vehiculos en carretera

Magquinaria amarilla

= .. | *  Magquinaria agricola
° \ ¢ Maquinaria industrial
Combustion || % '

Industriales

(e} " ¢ Comerciales
/_"'* Fuentes Fijas “| * Residenciales
\ Fuentes Naturales | *  Incendios naturales

o

EmISIonES I Evaporatlvas - +  Estaciones de servicio
) e | IR

Ol 7 o -
1 1 L R o ERE
e} . . . | * Resuspensién de Material por transito en via
Manipu|acién y Transito en vias *  Desgaste de Frenos y Llantas

Resuspension de
materlales éi\ Manipulacién de
k Materiales

rueres naurses |

Construccién de vias

Construccion de edificaciones
Manipulacién de terrenos agricolas
Canteras

e e s

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4. Fuentes de emisiones identificadas para la ciudad de Bogota.

4 En la Figura 3 los correspondientes a los de color gris son aquellas fuentes que alin no cuentan con
inventario de emisiones oficial para la ciudad de Bogota.
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3. CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE EMISIONES EN
BOGOTA

Este capitulo presenta una breve caracterizacion de las fuentes de emisién de los inventarios
actualizados para el afio 2022. Esta caracterizacidn incluye una descripcién de cantidad y tipos de
fuentes, asi como, en las fuentes que aplique, su distribucion espacial en la ciudad.

3.1. Fuentes fijas industriales

Conforme a la informacién del Sistema Integrado de Informacién de Fuentes Fijas — SIIFF de la
Secretaria Distrital de Ambiente - SDA (Secretaria Distrital de Ambiente, 2022), se identificaron
2.450 fuentes instaladas de combustidn, proceso y de combustidn+proceso, de las cuales 2.288 se
encuentran en operacion, teniendo que, las 162 fuentes que no estan en operacién, corresponden
a las que se encuentran como respaldo a otras fuentes, tienen medidas preventivas impuestas por
la SDA o, son fuentes que no estan en funcionamiento por la capacidad operativa de la industria. De
las 2.288 fuentes en operacidn, 2.171 corresponden a fuente de combustion y de
combustién+proceso, y 117 corresponden a fuentes Unicamente de proceso.

Por lo anterior, de las 2.171 fuentes fijas que efectivamente se encuentran en operacién y
producen combustidn, se tiene que los principales tipos de fuentes corresponden a calderas y
hornos (ver Figura 5), donde el 47% de éstas corresponde a calderas y el 31,6% a hornos, de los
cuales se encuentra subtipos como de: alimentos, ladrilleros, de cremacién, de secado, crisol,
cubilote, entre otros. Otro tipo de fuentes industriales presentes en establecimientos corresponden
a estufas industriales, con una participacién del 4,3%, plantas eléctricas, tostadoras, secadoras y
guemadores cada una con el 2% vy, el 9% restante, a otro tipo de fuentes como torres de secado,
impresoras de gran formato, entre otras.

= CALDERA

= HORNO
ESTUFA INDUSTRIAL

= OTRAS

= PLANTA ELECTRICA
TOSTADORA

= SECADORA

= QUEMADOR

fuentesfijasen
operacion 2022

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 5. Distribucion por tipo de fuente de combustion y combustién+proceso.
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Con relacién a la distribuciéon de uso de combustibles en las fuentes fijas industriales en
operacion (ver Figura 6), se identifica que el gas natural es el de mayor uso, con un 88,4% de uso
dentro de los procesos productivos; le sigue el diésel con un 4,5%, el gas licuado de petréleo -GLP-
con 3,6% vy el carbdén 1,9%. Otros combustibles utilizados, con menor participacion, corresponden a
madera y carbdn vegetal con un 0,6%, y a aceite usado y tratado con un 0,4%. Otras fuentes
compuestas por biogas, mezclas de aceites y en especial fuentes que no usan combustibles de
ignicién (energia eléctrica), representan el 0,7% del uso del combustible en la ciudad.

97; 4% Gas natural
Diésel
21 7] ‘ s GLP
——

fuentes fijas en Carbs
operacién 2022 = ~arbon
12;1% = Madera

9;0% = Aceite

1919; 88%
15; 1% = Otros

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 6. Distribucidon de las fuentes fijas por tipo de combustible usado.

En la Figura 7 se presenta el uso de cada tipo de combustibles distribuido por cada sector
productivo, teniendo en cuenta que el sector productivo con mayor uso de combustibles es el sector
de alimentos y bebidas (31,8%), seguido por el sector de servicio de lavado y limpieza (8,9%) y el
sector de fabricacién de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo (7,1%). Lo
anterior indica el tipo de industria con mas participacion en la ciudad y da un indicativo de las mas
activas por el uso de cada uno de los combustibles. Los valores completos y el aporte porcentual de
cada uno de los combustibles en cada sector productivo se encuentran en la Tabla 7.
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00% 0%% 10% 19% 20% 25% 30% 35%

Elaboracidn de productos alimenticios y bebidas
Servicio de lavado y Impieza I
Fabricacion de productos elaborados de metal,_. I
Fabricacion de sustanciasy productos guimicos IR
Fabricacion y acabado de productos textiles I
Servicio de alojamiento y hospedaje I
Hospitales y clinicas I
Fabricacidn de productos metalirgicos basicos NN
Semvicio de actividades deportivas, recreativas v.. I = Gas natural
Fabricacidn de vehiculos automotores, . I

Fabricacion de productos de caucho [ = Diesel
Fabricacidn de productos de plastico [l m Gas licuado de petrolec
Fabricacion de maquinaria y equipo (incluye.. Il m Carbdn
E]tros A mMadera
Curtido y preparado de cueros, fabricacidn de. | )
Fabricacidn de muebles vy otras industrias. .. = Aceie
Otros

(Otras no manufacturera

Otros servicios sociales y de salud

Actividades de edicion e impresidn y de..|

Fabricacion de ofros productos minerales no..

Transformacion de la madera y fabricacion de_

Coquizacidn, fabricacidn de productos de la..

Fabricacion de papel, cartdn y productos de..
Reciclaje

Confeccion de prendas y articulos con..
Funerarias y salas de cremacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Participacion de uso de combustibles por sectores productivos.

Tabla 7. Participacion porcentual de uso de combustibles por sectores productivos.

Sector Productivo Gas Diésel GLP Carbon Madera | Aceite Otros Participacicn
natural total

Elaboracién de productos 29,4% 09% |  1,0% 0,3% 02% | 00% | 00% 31,8%
alimenticios y bebidas
Servicio de lavado y limpieza 8,4% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 8,9%
Fabricacién de productos
elaborados de metal, excepto 5,9% 0,1% 0,9% 0,1% 0,1% 7,1%
magquinaria y equipo
Fabricacién dfa systanaas y 4,7% 0,7% 0,2% 5,6%
productos quimicos
Fabricacion y acabado de 5,3% 01% | 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 5,6%
productos textiles
Servicio qe alojamiento y 5,2% 0,1% 0,0% 5,3%
hospedaje
Hospitales y clinicas 4,2% 0,4% 4,7%
Fabricacién de productos 2.8% 0,1% 0,2% 0,8% 0,2% 0,1% 4,3%

metalurgicos basicos

Servicio de actividades
deportivas, recreativas y de 3,4% 0,1% 0.0% 3,5%
esparcimiento

Fabricacién de vehiculos

automotores, carrocerias y 2,9% 0,0% 0,0% 3,0%
autopartes

Fabricacién de productos de 27% 0,1% 2,9%
caucho

Falbn.camon de productos de 2,1% 0,1% 0,1% 0,1% 2,3%
plastico

Fabricacién de maquinaria 'y

equipo (incluye médico, 2,0% 0,1% 0,1% 2,2%

dptico, de oficina, y eléctrico)
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Sector Productivo Gas Diésel GLP Carbon Madera Aceite Otros Participacion
natural total

Otros 1,6% 0,4% 0,2% 2,2%
Curtido y preparado de
cuer.os, .fzj!bncaao? de calzado, 1,4% 0,0% 0,0% 0,1% 1,6%
fabricacion de articulos de
viaje
Fabricacién de muebles y
otras industrias 1,2% 0,2% 1,4%
manufactureras
Otras no manufacturera 0,6% 0,7% 0,1% 1,3%
E);lruods servicios sociales y de 0,8% 0,3% 0,0% 1,2%
Actividades de edicién e
impresion y de reproduccion 0,9% 0,9%
de grabaciones
Fabricacién de otros
productos minerales no 0,1% 0,0% 0,5% 0,1% 0,8%
metdlicos
Transformacién de la madera
y fabricacion de productos de 0,7% 0,1% 0,8%
madera y de corcho
Coquizacion, fabricacién de
prodluctos dela reﬁpauon del 0,6% 0,0% 0,1% 0,7%
petréleo y combustible
nuclear
Fabricacion de papel, cart?n y 0,6% 0,6%
productos de papel y cartén
Reciclaje 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,5%
Confeccién de prendas y
articulos con materiales 0,4% 0,0% 0,4%
textiles
TOTAL 88,4% 4,2% 3,5% 1,7% 0,5% 0,3% 0,5% 100%

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, al centrarse expresamente en la participacién porcentual de cada sector productivo
por combustible se obtiene un indicador de que tanto un mismo combustible es usado por cada
sector. El gas natural es el combustible mas utilizado en todos los sectores, principalmente en el
sector de alimentos y bebidas (33%), seguido de servicio de lavado y limpieza, incluso la limpieza en
seco, de productos textiles y de piel (9,5%); posteriormente en los sectores de fabricacién de
productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo (6,7%). Aunque este combustible se
usa mucho en todos los sectores, la industria de produccién de alimentos lidera el consumo de este.

El diésel es el segundo combustible mas usado en la ciudad; se usa principalmente en Ila
elaboraciéon de productos alimenticios y bebidas (20,6%), en la fabricacién de sustancias y productos
quimicos (15,5%) y otros productos de no manufactura (15,5%). Entre otros sectores, con menor
participacidon de uso, estan: hospitales y clinicas (9,3%) y otros servicios de salud (6,2%). En su
mayoria estas fuentes menores que usan diésel estan asociadas al uso de plantas eléctricas.

Para el caso del consumo de GLP, es usado principalmente en los sectores de alimentos y bebidas
(26,9%) y de fabricacidn de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo (24,4%);
algunos otros sectores, con menor participacidn de uso, corresponden a: fabricacién de productos
metallrgicos basicos (6,4%), fabricacion de sustancias y productos quimicos (5,1%) y fabricacion de
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muebles y otras industrias manufactureras (5,1%). El uso de GLP varia notablemente entre multiples
sectores y actividades econédmicas y no hay un sector en el que predomine su uso notablemente.

Respecto al carbdn, este combustible es utilizado en la fabricacién de productos metalurgicos
basicos (43,9%), seguido, por el sector de fabricacién de otros productos minerales no metalicos
(26,8%), en los sectores de elaboracion de productos alimenticios y bebidas 14,6%) y fabricacion de
productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo (7,3%). Los demas sectores que usan
carbén tienen una baja representatividad, por lo que es necesario para este tipo de combustible
enfocar el accionar, principalmente, en el sector de productos minerales no metalicos.

Para el caso de la madera, este combustible es utilizado en el sector de elaboracién de productos
alimenticios y bebidas (33,3%), asi como en el sector de fabricacién de otros productos minerales
no metdlicos (25%). En una misma medida se usa para la transformacién de la madera y fabricacion
de productos de madera y de corcho vy, para la fabricacion y acabado de productos textiles, cada
uno con un 16,7%. Finalmente, el aceite usado y tratado es empleado principalmente en los sectores
de fabricacion de productos metalurgicos basicos (44,4%) y de productos de plastico (22,2%).

Con relacion a la localizacién de fuentes fijas industriales por combustidon y combustidn+proceso,
en la Figura 8 se presenta la distribucion de establecimientos y fuentes industriales por localidad.
Segln la informacion del SIIFF (Secretaria Distrital de Ambiente, 2022) se mantiene la misma
dinamica de localizacion que se presenté en el inventario de emisiones de 2020 y 2021 teniendo
que las localidades donde hay mayor presencia de fuentes son: Fontibdn y Puente Aranda, donde
se localizan las principales areas industriales de la ciudad. Asi mismo, se identifica la presencia de
alta actividad industrial en Kennedy, Engativa y Tunjuelito.

Teniendo en consideracion que se presentan establecimientos con mas de una fuente para el
desarrollo de sus actividades productivas, en la localidad de Fontibén se localiza el 17,5% de las
fuentes fijas y el 15,3% de establecimientos que se encuentran operando en la ciudad; en Puente
Aranda se localiza el 17,4% de las fuentes fijas y el 16,8% de establecimientos, en la localidad de
Kennedy se encuentra el 13,2% de fuentes fijas de la ciudad y el 14,7% de establecimientos; en la
localidad de Engativd se encuentra el 10,1% de fuentes fijas y el 9,4% de establecimientos v,
finalmente, dentro de las localidades con mayor representatividad de cantidad de fuentes fijas estd
Tunjuelito, con el 6,5% de participacion de fuentes fijas y el 6,5% de establecimientos. Las
localidades que presentan menor cantidad de fuentes fijas y establecimientos son La Candelaria,
con solo el 0,4% del total de fuentes y el 0,4% de establecimientos; San Cristobal y Santa Fe, cada
una, con 1,2% de establecimientos y el 0,9% y 1,4% de fuentes, respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 8. Distribucion de fuentes y establecimientos por localidad.

Finalmente, respecto a los usos de combustible por localidad, se determind previamente que el
gas natural es usado de una manera generalizada la ciudad, por lo cual, en la Figura 9 se presenta
exclusivamente un analisis con los otros tipos de combustibles, excluyendo el gas natural, lo que
permite identificar las tendencias reales de uso por localidad de estos otros combustibles. El diésel
se usa en todas las localidades, a excepcidon de San Cristdbal, y su uso se da mayoritariamente en
Fontibén, Puente Aranda y Suba. Asi mismo, el GLP es mayormente usado en las localidades con
mayor cantidad de fuentes y establecimientos, usualmente relacionadas a las zonas industriales de
la ciudad; Fontibén, Puente Aranda y Kennedy, indicando alli el establecimiento de industria
dedicada a la produccidn de alimentos y la elaboracidn de productos de metal.

El carbdn por su parte presenta un comportamiento especial, puesto que se usa primordialmente
en Usme, Tunjuelito, Ciudad Bolivar y Fontibdn. La mayoria de los casos en los que se hace uso de
dicho combustible es en la produccién de metalurgicos y productos minerales, como el ladrillo, se
infiere que la industria en estas localidades difiere altamente de aquellos sectores priorizados en
Puente Aranda y Kennedy.
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Figura 9. Distribucion de uso de combustibles por localidad.

En la Figura 10 se presenta, como complemento a la anterior informacién, el mapa con la
localizacién de las fuentes fijas con uso de combustibles sdlidos, liquidos y gaseosos. En ellos se
identifica la cantidad de fuentes fijas de cada clase en la ciudad, y a partir de un mapa de calor, se
describe las zonas de mayor y menor uso de combustible en la ciudad. En el mapa de calor se
identifica la densidad de fuentes entendida como el nimero de fuentes encontradas por kildmetro
cuadrado. En zonas propias dentro de Puente Aranda y Fontibdn existe una mayor densidad de
fuentes: mas de 50 fuentes en un solo kildmetro cuadrado. Los lugares donde no se identifica
presencia de mapa de calor corresponden a lugares donde hay menos de 5 fuentes por kilémetro
cuadrado.

Finalmente, en la Figura 11 se identifica que los combustibles gaseosos son usados en la gran
mayoria de la ciudad, los liquidos son mayoritariamente usados en las zonas industriales de la
ciudad, y los combustibles sélidos tienden a ser usados en la zona sur de Bogot3, en las localidades
de Tunjuelito, Usme y Ciudad Bolivar.
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Figura 10. Ubicacidn de las fuentes fijas industriales para el afio 2022 por tipo de combustible
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Figura 11. Distribucién independiente por tipo de combustible de fuentes fijas industriales para el afo 2022.
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3.2. Fuentes residenciales

Las fuentes residenciales generan emisiones a partir del uso de combustibles fésiles para uso
doméstico. En Bogota su principal uso se deriva del uso de gas natural para cocinar o uso de
calentamiento de agua. La cuantificacién de las emisiones de contaminantes criterio para este tipo
de fuentes es por primera vez cuantificado para la ciudad por la SDA en esta actualizacién del aio
2022. La cantidad de energia consumida por el consumo de gas natural residencial para la ciudad en

el afio 2022 se presenta en la Figura 12, en donde se evidencia reduccién a final y principio de ano
y durante semana santa.
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Fuente: Elaboracion propia, basada en la informacidn del Gestor del Mercado del Gas Natural en Colombia (2023)
Figura 12. Consumo energético de gas natural por fuentes residenciales en la ciudad de Bogota

3.3. Fuentes moviles en carretera

Las fuentes mdviles en carretera corresponden a los vehiculos terrestres que se mueven sobre
la malla vial de la ciudad. A continuacién, se presentan una breve caracterizacion segun la cantidad
de vehiculos y por flujos vehiculares, informacién que es empleada para la estimacion de las
emisiones de este tipo de fuentes por combustion, y, en el caso de los flujos vehiculares, es un
insumo para la estimacidn de emisiones por resuspension de material particulado por resuspension
de material de las vias y por desgaste de frenos y llantas.

3.3.1. Categorias Vehiculares

Existen varias formas de categorizar los vehiculos, ya sea por su uso, su tamafio, nimero de ejes,

etc. Para orientar al lector sobre las categorias vehiculares empleadas en este documento, se
muestra la siguiente tabla.

Tabla 8. Categorias Vehiculares homologadas dentro del inventario.

Categoria Vehicular Subcategoria Vehicular Definicion
AUT - Automéviles Vehiculos de uso particular con un peso menor a
2,27 t*
L . Vehiculos de uso particular con un peso entre

L - Livianos CC — Camperos y Camionetas 2,27* ty 2,99 t*
TX — Taxis Vehiculos livianos de transporte publico
ESL — Especiales Livianos Vehiculos livianos de transporte especial

CAM - Camiones C2 — Camiones de 2 ejes Vehiculos de carga de 2 ejes
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Categoria Vehicular Subcategoria Vehicular Definicion

€3 — Camiones de 3 ejes Vehiculos de carga de 3 ejes

C4+ - Camiones de 4 ejes 0 mas Vehiculos de carga de 4 ejes 0 mas.

AT — Articulados Buses articulados con 2 vagones.
TM - Transmilenio BA — Biarticulados Buses articulados con 3 vagones.

AL — Alimentadores Buses alimentadores al Sistema Transmilenio.
BS — Buses del SITP BS — Buses del SITP Buses Zonales y Provisionales del SITP.

Buses cuyo objeto principal es transportar
pasajeros entre Bogotd y otras regiones del pais
BE — Buses Especiales Buses cuyo objeto principal es transportar

ESB — Otros Buses Especiales pasajeros para otros fines distintos al servicio
publico o intermunicipal

Vehiculos de dos ruedas con motor 2 tiempos o 4
tiempos.

*Definicién tomada del software IVE

INT — Intermunicipales

M - Motos M — Motos

3.3.2. Cantidad de Vehiculos

Para el ano 2022, se estima que en la ciudad de Bogotd transitan activamente 2'585.625
vehiculos segun las estimaciones realizadas para este inventario. Una mayor especificidad de la
metodologia utilizada para obtener este valor se detalla en la seccidon A.1 del Anexo 1, en donde
también se presenta en la tabla A.1.3. la cantidad de vehiculos para el total de las 232
categorizaciones utilizadas en el enfoque Top-Down. De forma resumida, en la Figura 13 se presenta
la cantidad vehiculos por categorias generales vehiculares para el afio 2022.

Automovil I 1.135.988 el

Campero y camioneta 569.992 *
Transporte de carga [ 76.268 !&
Motocicleta [INNNEGEGEGEGEEEE 730.207 ya
Otros | 3.340 ﬁ

SITP-Troncal | 2.367 =g
SITP-Zonal | 8.779 §=4

Transporte especial 6.705 m

Taxis [ 51.979 wsln

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 13. Cantidad de vehiculos por categoria vehicular del inventario Top-Down

3.3.3. Flujos Vehiculares

Los flujos vehiculares en la ciudad son estimados a partir de la metodologia expuesta en la
seccion A.2. del Anexo 1; a partir de los resultados generador para los afios 2018, 2020, 2021y 2022,
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se pudo establecer el comportamiento promedio de cada una de las categorias vehiculares los
cuales se representan en la Figura 14.

Uno de los cambios en la metodologia de estimacidn de emisiones se enfocd en el ajuste de los
perfiles del comportamiento horario de los flujos vehiculares a los dias sabado y domingo, donde se
observa un pico frecuente de flujos entre las 09:00 y las 12:00. Se debe destacar que, como producto
del ajuste metodoldgico, los flujos horarios pueden tener asociado un incremento en la
incertidumbre y dicho comportamiento debe validarse con conteos vehiculares para estos dias (la
mayoria de la informacion de conteos vehiculares se recolecta en los lunes a jueves).

Los vehiculos livianos particulares, tuvieron un descenso en el flujo vehicular de la ciudad entre
el 2018 y el 2020, producido principalmente por las cuarentenas del COVID-19. Entre el 2020y 2021
aumentaron ligeramente, y para el afio 2022 los flujos aumentaron levemente pese a la
implementacién del pico y placa extendido en el mismo afio. Por otro lado, las motocicletas (M),
pese a la reduccion de flujos en el afio 2020 producto del COVID-19, en el afio 2022 volvié a tener
flujos vehiculares similares al afio 2018.

En el caso del transporte de carga, los camiones han tenido un comportamiento similar entre los
afios 2020 a 2022, excepto los domingos, en los cuales se denota una disminucién entre los afios
2021 a 2022 para los camiones de 3 ejes.

En el caso de los vehiculos asociados a Transmilenio en el componente troncal y los buses
intermunicipales, los flujos vehiculares han aumentado en comparacién con el afio 2021, mientras
que los flujos del SITP se han mantenido similares entre el 2021y el 2022.
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Figura 14. Cantidad de vehiculos promedio por hora, por km de via, entre los afios 2018 a 2022.
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3.4. Malla vial de la ciudad

La caracterizacion de la malla vial es un insumo para la estimaciéon de las emisiones por
resuspensién de material particulado por el transito en las vias, y ésta se realizd acorde a la
manipulacion del archivo geografico que representa las vias de la ciudad para el afio 2021
proporcionado por el IDU, el cual esta detallado en la seccidon B del Anexo 1, y es de vital importancia,
principalmente el estado de la malla vial (via pavimentada o no pavimentada), que define la
magnitud de las emisiones producto del material resuspendido por el tréfico en las vias. En dicho
archivo, las vias estan representadas en poligonos que pueden representar una via completa o
carriles separados de una misma via (por ejemplo, la autopista norte se divide en poligonos que
representan el carril lento, el carril rapido y el carril exclusivo de Transmilenio, para cada sentido).
En la Figura 15 se observa la distribucidn de vias pavimentadas y no pavimentadas, y en la Tabla 9
se resume la longitud de cada uno de los poligonos que representan las vias de la ciudad, clasificados
en vias principales y secundarias, por la clasificacidn del IDU, y si son vias pavimentadas o no
pavimentadas.
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Fuente: Elaboracion propia, informacion basada en IDU (2021) con ajustes de los autores
Figura 15. Estado de la malla vial para el afio 2021.
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Tabla 9. Longitud de poligonos por tipo de via, en km.

Tipo Clasificacion IDU Pav‘i/:e’r\wl;’a da via Pavimentada Total
Principal Arterial 0,00 1.084,17 1.084,17
Principal Malla Vial Principal Rural 0,00 230,13 230,13
Principal Troncal 0,00 489,45 489,45
Secundaria Intermedia 40,57 1.477,69 1.518,26
Secundaria Local 418,39 3.946,64 4.365,04
Secundaria Malla Vial Rural 8,43 714,79 723,22
Total 467,39 7.942,88 8.410,27

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Obras de construcciones

Las obras de construccién son una fuente de emisidon de material particulado que pueden
presentar un alto impacto durante el tiempo de ejecucidon en la calidad local del aire. La
construcciéon de edificios y vias, son dos tipos de construccién con un alto potencial de emisiones
difusas y directas de PMyo y el PM;s; estas emisiones se originan por una gran variedad de
actividades como la demolicién, el desmonte, el barrenado, la excavacién y el movimiento de la
tierra y la construccidn de la obra en si. Ademds de la manipulacidon de materiales de construccion,
estas obras generan emisiones asociadas a la maquinaria empleada para las mismas, pero éstas son
contabilizadas en la categoria de fuentes méviles fuera de carretera.

La cantidad y tipo de obras de construccién se fundamenta en la base de datos suministrada por
la Subdireccidon de Control Ambiental al Sector Publico de la Secretaria Distrital de Ambiente, que
contiene el valor de las variables principales para la estimacion de las emisiones como es el area de
construccion y tiempo de duracién basada de en las fechas registradas. Realizando los filtros segun
las construcciones presentes para el afo 2022, se identificaron 1.954 construcciones con
informacidn viable para su cdlculo de emisiones y que realizaron actividades durante el afio 2022.
En la Figura 16 se presentan las construcciones distribuidas en la ciudad de Bogota, en donde se
observa una mayor cantidad de construcciones en la zona oriental y nororiental de la ciudad,
identificando como las localidades con mayor cantidad de construcciones (Ver Figura 18) son
Usaquén, Chapinero, Suba y Engativa que en conjunto acogen cerca del 39% de las construcciones
identificadas; finalmente, dentro de las construcciones del afio 2022 ha predominado aquellas al
tipo de edificaciones dotacionales, con un porcentaje de participacidn conjunto de 34%, y se destaca
la participacion de las obras en la infraestructura vial del 15% (ver Figura 17).
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en el inventario 2022.
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Figura 18. Cantidad de construcciones por localidad

Las canteras generan emisiones contaminantes como material resuspendido por procesos como
excavacion, transporte de material, uso de maquinaria, entre otras. Para el afio 2022 se llevd a cabo
la actualizacion del inventario de emisiones de canteras que se estimé en el afio 2021. La
actualizacidon de las emisiones de esta fuente de emisidn se priorizé considerando el cambio de las
areas dentro de Bogotda con permiso para desarrollar actividades de extracciéon de materiales como
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arcillas y arena. Estos cambios se respaldan tras adopcion de la Resolucién 1499 del 03 de agosto
de 2018, en la cual se determinan 28 poligonos de zonas compatibles con las actividades mineras
en la Sabana de Bogot3; de los cuales, los poligonos 1, 2, 3 y 4 se encuentran en el Distrito Capital
de Bogota.

Las actividades mineras se desarrollan en el sur y nororiente de Bogota en las localidades de
Usme, Usaquén, San Cristébal, Ciudad Bolivar y Rafael Uribe Uribe, como se presentan en los mapas
de la Figura 19. Adicionalmente, en la Tabla 10 se presentan las caracteristicas de las canteras
usadas en el inventario de emisiones incluyendo el drea de extraccién total asumidas. Se debe
resaltar que no todas las canteras consideradas en este inventario realizan actividades de
excavacion propiamente. Solo aquellas con permiso minero y plan de manejo ambiental (PMA)
activo realizan actividades mineras con fines comerciales. Las restantes para las restantes sus
permisos mineros caducaron al no estar dentro de los poligonos habilitados para extraccidon minera,
y por lo tanto se encuentran actualmente implementando planes de manejo de recuperacion y
rehabilitacion ambiental (PMRRA), que igualmente se consideran en este inventario que dentro de
estos planes se realizan actividades como de excavacidn que hacen parte de la recuperacién de la
zona; Por otro lado, en la Figura 19, se presenta la ubicacidon de las canteras que tienen participacion
en la ciudad de Bogota para el afio 2022.

Tabla 10. Caracterizacion de las canteras activas para el afio 2022

Localidad Cantera Area (m?) Mater.‘lal Estado
extraido
Ciudad Bolivar Central de Mezclas S.A. y Cemex 21.158,95 Arena PMRRA
Colombia S.A
Predio Julia Alicia Gomez de
Ciudad Bolivar Franco - Recebera Cerro 5.474 Arena PMRRA
Colorado
Usaquén Cantera El Cedro San Carlos 8.750 Arena PMRRA
Usme Ladrillera Prisma S.A.S 6.614,8 Arenay arcilla PMA
Usme Sociedad Ladrillera Helios S.A. 19.292,32 Arenay arcilla PMA
Usme Sociedad Ladrilleras Yomasa S.A. 9.335,76 Arenay arcilla PMA
Usme Sociedad Ladrillera Zigurat S.A.S. 24.289,44 Arenay arcilla PMA
Usme Pred.lo Proyecto .Hans SA.- 4.640 | Arenay arcilla PMA
Ladrillera Los Tejares
Usme Sociedad Ladrillera Helios S.A. 7.996,96 Arenay arcilla PMA

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion recolectada de la Subdireccidn del Recurso Hidrico y del Suelo de la SDA
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Fuente: Elaboracion propia, informacién basada en base de datos de la Subdireccion del recurso hidrico y del suelo de la SDA
Figura 19. Ubicacion de canteras activas en la ciudad de Bogota para el aiio 2022

3.7. Incendios forestales

Los incendios forestales son una fuente externa de contaminantes atmosféricos que pueden
afectar significativamente la calidad del aire urbano. En los ultimos afos, se han documentado una
gran cantidad de incendios forestales que se presentan en la temporada seca entre los meses de
febrero-marzo para la Orinoquia y septiembre-octubre hacia el sur del continente. Los incendios
generados en la Orinoquia y la Amazonia colombo-venezolana, pueden afectar la calidad de aire en
la ciudad de Bogota, cuando las condiciones meteoroldgicas favorecen el arrastre de los
contaminantes de estas zonas hacia la ciudad. Durante las afectaciones por este tipo de emisiones,
se ha encontrado incrementos considerables en las concentraciones de material particulado en la
ciudad, algunos de los cuales han llevado a declarar alertas por mala calidad de aire.

Dada la importancia de las emisiones generadas por los incendios forestales en la calidad del aire
de Bogotd, en este inventario, se analizan los datos de los incendios reportados para el aifio 2022,

con el fin de realizar un seguimiento de estos, y poder conocer con mayor veracidad su impacto
sobre la calidad del aire de la ciudad.

Como parte del seguimiento a estas emisiones, el Grupo de Modelacién Atmosférica de la
Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota emplea diferentes bases de datos que permiten
dimensionar las emisiones por quema de biomasa a nivel global, dentro de las cuales se encuentra
el Inventario de Emisiones de Incendios de la NCAR — FINN (Fire INventory from NCAR)
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(NCAR/ACOM, 2023) y con la cual se realizd el andlisis de puntos calientes asociados a incendios
forestales y sus respectivas emisiones para este afio, en la zona de influencia directa para la ciudad.

FINN emplea mediciones de VIIRS de alta precision, y dichos puntos calientes fueron agrupados
para cada 10 km? en la zona de influencia de la ciudad de Bogot3, los cuales estadn representados en
la Figura 20 Adicionalmente el comportamiento temporal de los puntos calientes puede visualizarse
en la Figura 21. Para el 2022, en total se presentaron 127.394 puntos calientes asociados a incendios
forestales en el area de influencia de Bogota, los cuales fueron mas frecuentes en los meses de
enero, febrero, marzo, y diciembre de 2022 con valores superiores a 2.500 puntos calientes por
mes. Adicionalmente, las regiones en las cuales se concentraron la mayoria de los puntos calientes
fueron Vichada, Meta, Guaviare, Casanare y Venezuela. Se resalta que la mayor concentracion de
puntos calientes se encontré en los departamentos de Caquetd y el Meta, con valores superiores a
los 50 puntos calientes por cada 10 km?. Aunque el seguimiento de puntos calientes es un indicador
de la afectacién de los incendios forestales en la ciudad, la cobertura vegetal juega un rol importante
en las emisiones generadas por este tipo de fuentes, como se podra detallar en la seccién 7 de este
documento.

Puntos Calientes

T6°W THIW T4°W T3°W T2 W T1°W T0°W

Fuente: Elaboracién propia, basada en la informacién proporcionada por el NCAR/ACOM (2023)
Figura 20. Comportamiento espacial de puntos calientes asociados a incendios forestales para el afo 2022.
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Figura 21. Comportamiento temporal de puntos calientes asociados a incendios forestales para el afio 2022.
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4. INVENTARIO DE EMISIONES POR COMBUSTION

Las emisiones por combustién se refieren a los contaminantes liberados durante el proceso de
guema de combustibles; en Bogota se encuentran identificadas como fuentes de combustién las
enlistadas en la Tabla 11, en donde se detallan las fuentes que se actualizan en este informe, las que
cuentan con una estimacioén de afios anteriores y que no ha sido posible actualizar o si dicha fuente
no ha sido estimada u obtenida informacidn para poder cuantificar la magnitud de estas.

Tabla 11. Fuentes de Combustion en la ciudad de Bogota para el afio 2022

L. Afo de )
Fuente de Combustion . Observaciones
actualizacion
Fuentes fijas industriales 2022 Se actualiza emisidn en este documento
Fuentes Fijas Comerciales 2014 Estimacion tomada de Universidad de la Salle, SDA y Ecopetrol (2018).
" . Informacion Los inventarios de emisiones del Aeropuerto Eldorado realizados para los
Fuentes Fijas comerciales . (. . L
No distintos tramites ambientales de la ANLA no han sido integrados a este
(Aeropuerto) . .
disponible documento
Fuentes Fijas Residenciales 2022 Se actualiza emisidn en este documento
Fuentes moviles en ruta . s
, 2022 Se actualiza emisidn en este documento
(Vehiculos en carretera)
L. Informacion . -, ) ) L, )
Fuentes moviles en ruta No La informacién requerida para la estimacion de este tipo de fuentes se
(Ferrocarriles) . . encuentra en estado de exploracién
disponible
- Informacion Los inventarios de emisiones del Aeropuerto El Dorado realizados para los
Fuentes maviles en ruta L . ) S
No distintos tramites ambientales de la ANLA no han sido integrados a este
(Aeropuerto) . .
disponible documento
Fuentes méviles fuera de ruta Estimacién tomada del inventario de emisiones de fuentes moviles de uso de
(Maquinaria Amarilla) 2018 fuera de carretera en Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
q Agencia Suiza COSUDE, & Swisscontact, 2022)
- Informacion Los inventarios de emisiones del Aeropuerto El Dorado realizados para los
Fuentes moviles fuera de ruta - . ) S
N No distintos trdmites ambientales de la ANLA no han sido integrados a este
(Aviones en vuelo) . .
disponible documento
Incendios Forestales 2014 Estimacién tomada de Universidad de la Salle, SDA y Ecopetrol (2018).
. Informacion . L . . L .
Incendios estructurales/quemas No La informacién requerida para la estimacién de este tipo de fuentes se
a cielo abierto . . encuentra en estado de exploracion
disponible

Fuente: Elaboracion propia

A lo largo de este capitulo se detallaran las emisiones de las fuentes de emisidn por combustion,
sin embargo, en esta parte introductoria, en la Tabla 12 se resumen las emisiones por combustion
histdricas para PM,s. Dentro del comportamiento histérico se destaca la reduccidn de las emisiones
asociadas al SITP-Zonal, el aumento de las emisiones generadas por el Transporte de Carga y las
motocicletas, la reduccién de emisiones en los hornos ladrilleros y hornos a gas natural.

Tabla 12. Histérico de emisiones por Combustion en la ciudad de Bogota para PM; s

. e Emisiones (t/afio)
Tipo de Fuente Fuentes de Emision 2018 2020 2021 2022
Transporte de Carga 575 561 724 718
Campero y camioneta 306 227 268 243
Motocicleta 181 102 180 224
Fuentes moviles en carretera Automévil 173 101 113 120
Transporte Especial 264 119 122 72
SITP-Zonal 172 62 30 30
SITP-Troncal 62 45 18 26
Taxi 7 4 4 1
Calderas a Gas Natural 44 73 28 26
Fuentes Fijas Industriales Hornos Ladrilleros 31 29 18 18
Otras FF Industriales 18 16 13 14
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) .., Emisiones (t/afio)
Tipo de Fuente Fuentes de Emision 2018 2020 2021 2022
Calderas a Carbén y a Diesel 12 14 5 14
Hornos a gas natural 5 27 1 1
Fuentes Fijas Residenciales 3 3 3 3
Otras Fuentes Fijas Fuentes fijas Comerciales 68 68 68 68
Estaciones de servicio 0 0 0 0
Fuentes moviles fuera de carretera | Maquinaria Amarilla 430 430 430 430
Otras Fuentes Fijas Incendios Forestales 55 55 55 55
Total Combustion 2.408 1.936 2.081 2.066

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 22 se puede observar la tendencia del histérico de las emisiones por combustion
para PM,s y de ella se destaca el descenso generalizado de las emisiones de las Fuentes Fijas
Industriales y la modulacion de las emisiones por la actividad de los vehiculos. Para el aio 2020 se
estimaron menores emisiones producto de la reduccién de emisiones por el COVID19.

2500 2408

1936 2081 2066

t/af
w é o

2018 2020 2021 2022
o Fuentes Moviles En Carretera Fuentes Moviles fuera de Carretera
B Fuentes Fijas Industriales Otras fuentes fijas

B Otras Fuentes

Fuente: Elaboracién propia
Figura 22. Historico de emisiones por combustion de PM, s, por tipo de fuente.

En la Figura 25 se encuentra la participacion porcentual de las fuentes por combustidon para el
afio 2022, y en esta grafica se detalla la participacién mayoritaria del transporte de carga y la
magquinaria amarilla, que, en conjunto aportan 56%, las fuentes fijas industriales han reducido su
participaciéon a 4% y el SITP han reducido su participacion al 3%.

Finalmente, en la Tabla 13 se presenta el inventario consolidado de emisiones por combustidn
para la ciudad, para cada uno de los contaminantes y representativo para el afo 2022. Al comparar
las magnitudes de cada uno de los contaminantes destacan las fuentes moviles en carretera,
quienes aportan mayoritariamente en las emisiones de todos los contaminantes, excepto para BC,
en donde la maquinaria amarilla tiene un aporte significativo, y para SO,, donde las fuentes fijas
industriales son aquellas que mds emiten este contaminante.
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Tabla 13. Inventario Consolidado de emisiones por combustion para la ciudad, representativo para el afio 2022

‘ SITP
56t [2.7%)]

Tipo de Fuente

BOGOT/\

Y

Calderas a Carbon y a Diesel

14t [0.7%]

Hornos Ladrilleros |
18t [0.9%]

JaNY

Calderas a Gas Natural
26t [1.3%)]

Automoviles

120t [5.8%]

Combustion PM, 5 2022
2066t

™
Fuentes Comerciales
68t [3.3%]

Motocicletas
224t [10.9%]
v

B Combustion Fuentes Moviles en carretera

. Combustion Fuentes Fijas Industriales

Combustion Fuentes Méviles fuera de carretera

Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Participacion porcentual en emisiones por combustion de PM, s, por tipo de fuente.

=7
Transporte de Carga
718t [34.8%]

Camperos y camionetas

243t [11.8%)]
V2

Otras Emisiones

. Combustion Otras Fuentes Fijas

= Emisiones (t/afio)°
Fuente de Emision Metodologia .Anos de!
inventario | ppp., | pM,s NOx SOx co cov BC
Top- Down 2022 1.361,0 | 1.235,0 | 45.274,0 453,0 | 136.450.0 53.889.0 NE
En carretera
MOVILES Bottom-Up 2022 1.577,3 | 1.435,8 | 40.983,0| 1.061,1| 150.334.4 64.869.3 501.8
Fuera de , Top- Down 2018 443,8| 430,4| 53820 15,7| 2.819.0 534.0| 2836
carretera
Industriales Bottom-Up 2022 266,7 74,4 1.364,2 | 1.524,3 459.8 62.7 23.9
FUUAS Comerciales Bottom-Up 2014 130,0 68,0 67,0 190,0 2.529.0 105.0 NE
Residenciales Top- Down 2022 2,9 2,9 622,9 4,4 326.3 26.7 NE
FUENTES Incendios
NATUALES Y Forestales Bottom-Up 2014 61,0 55,0 14,0 NE 500.0 NE NE
FORESTALES
TOTAL COMBUSTIONC 2.481.7 | 2.066.6 | 48.433.1 | 2.795,5| 156.968,5 65.597,7 809,3

a. NA: No Aplica, NE: No estimado

b. El inventario de emisiones de fuentes mdoviles fuera de carretera correspondiente a la maquinaria utilizada en la ciudad corresponde al estimado por el
programa Clima y Aire limpio en Ciudades de América Latina CALAC+. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agencia Suiza COSUDE, & Swisscontact,

2022)

¢. Las emisiones totales suman unicamente las emisiones de las fuentes moviles en carretera estimadas a partir de la metodologia Bottom-Up
Fuente: Elaboracion propia
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Inventario de emisiones por combustion de fuentes fijas industriales

En esta seccidn se presenta la estimacion de emisiones de contaminantes para las fuentes
fijas industriales por combustidon y de combustidon+proceso, las cuales se estimaron mediante la
metodologia Bottom-Up (ver Anexo 1, seccién B), dado que se cuenta con informacién de cada una
de las fuentes, incluidos los datos de ubicacion, horas y frecuencia de operacién con base en el

Sistema Integrado de Informacién de Fuentes Fijas de la SDA (SIIFF).

4.1.1.

Inventario de emisiones Bottom-Up

Conforme a los resultados de la metodologia implementada y a las categorias en las que se
encuentran las fuentes de la ciudad, segln su tipo y tecnologia, asi como al combustible utilizado
para su operacion, en la Tabla 14 se presentan las emisiones (t/afio) totales de los contaminantes
criterio y por cada categoria, y en la Figura 24 las categorias de mayor aporte en la generacién de
contaminantes.

Tabla 14. Inventario de emisiones por fuentes fijas por categoria 2022.

Emision (t/afio)
Categoria Tipo de Fuente Combustible
PM3o cov NOx S0; co PM:.5 BC
ACD Caldera industrial y Diésel 56,98 | 329| 162,80| 122,10| 40,70 855| 2.13
comercial > 15 BHP
ACE Caldera industrial y Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000 000/ 000
comercial > 15 BHP Eléctrica
AGE Aglutinadora Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000| o000| 0.00
Eléctrica
AGG Aglutinadora Gas natural 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0.00 0.00
AHF Horno Diésel 166| 1,23 8,80 700 244| 025| 0.06
BOE Bombo Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000| o000| 0.00
Eléctrica
BOG Bombo Gas natural 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0.00 0.00
cc1 Caldera >100 BHP Carbén 2566| 121| 61,45| 17854| 2,42 554| 136
cc2 Caldera <100 BHP Carbén 0,08| 0,00 0,06 017| 000| 002| 0.00
CEL Calentador Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000| o000| 0.00
Eléctrica
Caldera >100 BHP (afio de
CG1 fabricacion menor o igual a | Gas natural 23,25 7,10 268,93 1,08 54,18 | 17.15 4.26
1997)
G2 Caldera >100 BHP (afiode | o '\ + ral 542| 419 1654 001| 31,98 400| 1.00
fabricacion mayor a 1997)
CG3 Caldera <100 BHP Gas natural 7,15 6,63 120,23 0,87 51,98 5.27 1.30
CGL Calentador Gas licuado de 0,26| 0,00 4,98 001 279| 020| 005
petrdleo
™ Caldera Madera 001| 0,00 0,02 000 003| o000| 0.00
CRG Calentador Gas natural 0,30 0,22 3,76 0,02 1,60 0.22 0.05
CTA Caldera (vapor) textiles Aceite usado 28,78 1,12 38,91 246,98 5,60 4.32 1.06
CUG Cuba Gas natural 0,00| 0,00 0,01 000 000| o000| 0.00
EGL Estufa industrial Gas licuado de 037| 0,00 6,94 001 38| 027 007
petréleo
ESG Estufa industrial Gas natural 0,05 0,04 0,66 0,00 0,28 0.04 0.01
EXE Extrusora Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000/ 000| o0.00
Eléctrica
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Emision (t/afio)

Categoria Tipo de Fuente Combustible
PM31o cov NOx S0: co PM:.s BC
EXG Extrusora Gas natural 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0.00 0.00
GLP Horno y caldera con Gas licuado de 440 | 22,02| 414,91 022| 6992| 325 o080
aplicaciones industriales petréleo
HC Horno Carbon 9,64 0,62 6,10 16,16 8,36 2.08 0.51
HE Horno Energia 0,00| 0,00 0,00 0,00| 000| 000| 0.00
Eléctrica
HFA Horno fundicién Aceite usado 11,85 0,48 4,43 8,27 2,40 1.78 0.46
HG1 Horno de alimentos Gas natural 0,81 1,17 6,94 0,00 4,27 0.60 0.15
HG2 Horno de secado y curado | Gas natural 0,69 0,91 6,31 0,36 3,31 0.51 0.13
HG3 Horno de fundicin y Gas natural 033| 0,50 4,43 003 18| 024 006
cremacion
HL Horno ladrillero Carbon 83,75 | 10,08 94,97 251,38 | 130,06 | 18.09 4.39
HM Horno Madera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
ICG Intercambiador de calor Gas natural 0,14 0,10 1,75 0,01 0,74 0.10 0.03
ICM Intercambiador de calor Madera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
IGL Inyectora Gas licuado de 023| 0,00 4,31 000 242| 017 004
petréleo
Energia
IME Impresora de gran formato P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
Eléctrica
IMG Impresora de gran formato | Gas natural 0,04 0,05 1,54 0,01 0,65 0.03 0.01
INE Inyectora Energia 0,00| 0,00 0,00 000| 000| 000/ o000
Eléctrica
ING Inyectora Gas natural 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0.00 0.00
LAG Lacadora Gas natural 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
MGL Marmita Gaslicuadode | | (oo 0,97 000 054 004| o001
petréleo
MRE Marmita Energla 0,00| 0,00 0,00 000/ 000| 000| 0.00
Eléctrica
MRG Marmita Gas natural 0,07 0,05 0,81 0,01 0,34 0.05 0.01
OTA Otra Aceite usado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
OTD Otra Diésel 0,01 0,00 1,29 10,21 0,36 0.00 0.00
OTE Otra Energla 0,00| 0,00 0,00 000 000 000| 0.00
Eléctrica
oTG Otra Gas natural 0,26 0,19 4,68 0,03 1,99 0.19 0.05
PED Planta eléctrica Diésel 1,85 0,00 85,83 677,09 23,84 0.28 0.07
PLE Peletizadora Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000| 000| 0.00
Eléctrica
PLG Peletizadora Gas natural 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0.00 0.00
PRCB Cabina - Proceso Energia 0,00| 0,00 0,00 000 000| 000| 0.00
Eléctrica
PRMO Molino - Proceso Energia 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0.0
Eléctrica
Gas licuado de
QGL Quemador , 0,23 0,00 4,38 0,00 2,45 0.17 0.04
petrdleo
QME Quemador Energla 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0.0
Eléctrica
QMG Quemador Gas natural 0,19 0,14 2,45 0,02 1,04 0.14 0.03
RTE Rama de Termofijado Energla 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0.0
Eléctrica
RTG Rama de Termofijado Gas natural 0,18 0,13 2,16 0,01 0,92 0.13 0.03
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Emisién (t/afo)
Categoria Tipo de Fuente Combustible
PM31o cov NOx S0: co PM:.s BC
SEE Secadora Energia 0,00| 0,00 0,00 000/ 000 000 000
Eléctrica
SEG Secadora Gas natural 0,07 0,05 0,83 0,01 0,35 0.05 0.01
SEL Secadora Gas licuado de 0,00| 0,00 0,00 000/ 000 000 000
petréleo
TOD Tostadora Diésel 0,00 0,00 0,31 2,45 0,09 0.00 0.00
TOE Tostadora Energia 0,00| 0,00 0,00 000/ 000 000 000
Eléctrica
TOG Tostadora Gas natural 0,11 0,09 2,89 0,02 1,23 0.08 0.02
TSG Torre de secado Gas natural 0,30 0,65 11,02 0,07 4,69 0.22 0.05
VUG Vulcanizadora Gas natural 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0.00 0.00
TOTAL 265,17 | 62,24 | 1.357,53 | 1.523,15| 459,82 | 74,04 | 18,27

Fuente: Elaboracion propia

100%
90% . l I . I

80% 7%

169 m Otros
70% 32% 24% 24% e
HL
28%
60% ° " GLP
50% mCTA
20% 17% HCG3
(]
ECG1l
30% ECC1
20% B ACD
10%
0%
NOx S02 co

PM10 PM2.5 BC cov

ACD - Caldera industrial y comercial > 15 BHP - Diésel, CC1 - Caldera >100 BHP - carbén, CG1 - Caldera >100 BHP (afio de fabricacion
menor o igual a 1997) - Gas Natural, CG3 - Caldera <100 BHP - Gas Natural, CTA - Caldera (vapor) textiles — Aceite, GLP - Horno y caldera
con aplicaciones industriales — GLP, HL— Horno ladrillero — Carbén

Fuente: Elaboracion propia
Figura 24. Participacion en las emisiones de fuentes fijas industriales por cada categoria y contaminante

Partiendo de la anterior informacidn, las fuentes fijas industriales por combustion y de
combustién+proceso presentan el siguiente comportamiento por tipo de contaminante:

e Las emisiones de PMyo corresponden a 266 t/afio, donde las principales categorias aportantes
son HL — Horno ladrillero a carbdén, con una participacién del 32%, ACD - Caldera industrial y
comercial > 15 BHP de Diésel, con una participacién del 21% y CC1 - Caldera >100 BHP de carbdn
con un 10%. Otra fuente importante, por su gran cantidad es la CG1 - Caldera >100 BHP (afio de
fabricacién menor o igual a 1997) con uso de gas natural, cuyo tipo de fuentes se encuentran,
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principalmente, en los sectores de elaboracién de productos alimenticios y bebidas; fabricacién
y acabado de productos textiles y, hospitales y clinicas.

e Las emisiones de PM, s corresponden a 74,0 t/afio, donde, la categoria HL — Horno ladrillero a
carbdn tiene una participacion del 25%; la categoria CG1 - Caldera >100 BHP (afio de fabricacion
menor o igual a 1997) con uso de gas natural un aporte del 23%. Asi mismo, la categoria ACD -
Caldera industrial y comercial > 15 BHP de Diésel aporta un 12%, lo que indica que estas tres
categorias son las mayores emisoras tanto de PM;, s como de PMyoYy las actividades productivas
asociadas a este tipo de categorias, como lo son la produccion de ladrillo, alimentos, bebidas y
textiles, constituyen la mayor fuente de emisién de particulas acumulada de las fuentes fijas de
Bogota.

e Las emisiones de BC corresponden a 23,9 t/afio, donde, la categoria HL — Horno ladrillero a
carbdn tiene una participacion del 25%; la categoria CG1 - Caldera >100 BHP (afio de fabricacion
menor o igual a 1997) con uso de gas natural un aporte del 23%. Asi mismo, la categoria ACD -
Caldera industrial y comercial > 15 BHP de Diésel aporta un 11%, lo que indica que estas tres
categorias son las mayores emisoras tanto de PM;.s como de PMyoYy las actividades productivas
asociadas a este tipo de categorias, como lo son la produccion de ladrillo, alimentos, bebidas y
textiles, constituyen la mayor fuente de emisién de particulas acumulada de las fuentes fijas de
Bogota.

e Las emisiones de NOy son de 1364,2 t/afio, teniendo que la principal categoria aportante de
emisién corresponde a los hornos y calderas que operan con GLP, con el 30% de participacién,
seguido de la categoria CG1 - Caldera >100 BHP (afio de fabricacién menor o igual a 1997) con
uso de gas natural, con un aporte del 20% del total de emisiones de este contaminante.

e Respecto a las emisiones de SO, se generaron 1524.3 t/afio, donde las principales categorias
aportantes corresponden a HL — Horno ladrillero a carbdn, con una participacion del 17% y CTA
- Caldera (vapor) de aceite, con un aporte del 16% del total de emisiones de este contaminante.
Es relevante identificar que el SO se emitid en las diferentes categorias de una manera minima
en la mayoria de las categorias, y al agrupar estos minimos aportes se obtiene que la mayoria
acumulada no corresponde a una categoria determinada, como para los demas contaminantes.

e Con relacién a las emisiones de CO, las fuentes fijas emitieron 462.3 t/afio, teniendo que las
principales categorias aportantes corresponden a HL — Horno ladrillero a carbén con el 28% del
total de emisiones de este contaminante y a GLP- Horno y caldera con aplicaciones industriales,
a GLP, con un aporte del 15%.

Por otra parte, la participacidn de sectores en la emisidn de contaminantes atmosféricos se
presenta en la Figura 25, donde se puede evidenciar el consolidado de sectores productivos
identificados en la ciudad, tanto de manufactura como de servicios.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 25. Participacion porcentual de las emisiones por contaminante, por sectores productivos

De acuerdo con la anterior Figura 25, las emisiones de PMio son generadas, principalmente
por dos sectores, el de fabricacion de otros productos minerales no metalicos (puntualmente la
fabricacidon de materiales de arcilla para la construccion, ladrilleras), con una participacién del 34%
y el sector de elaboracién de productos alimenticios y bebidas, con un 18% de aporte del total de
las emisiones de este contaminante. Otros sectores, de menor aporte de emision es el sector de
fabricacidon de sustancias y productos quimicos con un 11% y los demas sectores aportan un
porcentaje menor al 5%.

Para el caso de PM,;, las emisiones de este contaminante son generadas, por el sector de
elaboracion de productos alimenticios y bebidas con una participacidon del 27% vy el sector de
fabricaciéon de otros productos minerales no metalicos, con un 26%. Dentro de otros sectores
aportantes, pero con menor participacion, se encuentran el de fabricacién y acabado de productos
textiles, con un 8%, seguido del sector de fabricacidn de sustancias y productos quimicos, con un
10% vy el sector de fabricacién de productos metaldrgicos basicos, con un 4% de participacién del
total de emisiones de este contaminante.

Con relacién a los NOx, los sectores de principal aporte son el de elaboracién de productos
alimenticios y bebidas con un 41% de participacién, el sector de fabricacidn de sustancias y
productos quimicos con una participacion del 11% v, fabricacion de otros productos minerales no
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metalicos 8% y fabricacidn y acabados textiles del 7% y finalmente los demas sectores tienen un
aporte menor del 5% de participaciéon del total de emisiones de este contaminante.

Las emisiones de SO; son generadas, principalmente por los sectores de otros servicios de
sociales y de salud con un 26%, seguido del sector de elaboracion de productos alimenticios y
bebidas, con un 19% de participacion. Este sector de alimentos tiene una alta participacion debido
a que dentro de este sector se encuentran incluidas industrias dedicadas a la elaboracion de
alimentos preparados para animales y a la elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y
animal, con calderas que operan a carbdn, con consumos de combustible importantes. Otros
sectores, que tienen participacién son Fabricacién de otros productos minerales no metdlicos con
17%, confeccién de prendas y articulos con materiales textiles 15%, otros con 12%, finalmente, pero
con una muy baja participacion menor al 5% fabricacién de sustancias y productos quimicos,
fabricacion de productos metaldrgicos basicos.

Para finalizar, los sectores de mayor aporte a las emisiones de CO son la fabricacién de otros
productos minerales no metalicos, con un 29% de participacion en la emisidn, seguido del sector de
elaboracion de productos alimenticios y bebidas, con un aporte del 25% del total de emisiones para
este contaminante.

Desagregacion espacial de las emisiones

Desde la Figura 26 a la Figura 29 se presentan los mapas de distribucion espacial de las emisiones
de fuentes fijas industriales por combustidn y combustién+proceso, donde las zonas persistentes
de mayor emisién se encuentran en la zona occidente, central y sur de la ciudad.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 26. Distribucion espacial de las emisiones PM_ 5 (izquierda) y PM;o (derecha) generadas por fuentes fijas
industriales
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Figura 27. Distribucion espacial de las emisiones de NOx (izquierda) y COV (derecha) generadas por fuentes fijas
industriales
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Figura 28. Distribucion espacial de las emisiones de SO; (izquierda) y CO (derecha) generadas por fuentes fijas
industriales
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Figura 29. Distribucion espacial de las emisiones de BC generadas por fuentes fijas industriales

Las localidades de mayor emisién de contaminantes corresponden a Usme, Puente Aranda,
Tunjuelito y Fontibén, cuyo orden de rango de participacién depende de cada contaminante
atmosférico, asociado al tipo y consumo de combustible, principalmente. Para el caso especifico de
BC, PMys y PMyy, las localidades de mayor aporte son Usme, Puente Aranda y Tunjuelito, como se
puede observar en las Figura 30 a la Figura 32, debido a que alli se encuentran las principales zonas
industriales de la ciudad y presentan el mayor uso y consumo de carbdn, asi como altos consumos
de combustibles como gas natural, GLP y diésel, en comparacién del resto de localidades.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 30. Participacion por localidad de las emisiones de PM_ s para fuentes fijas industriales
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 31. Participacion por localidad de las emisiones de PM;, para fuentes fijas industriales
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 32. Participacion por localidad de las emisiones de BC para fuentes fijas industriales

Es importante mencionar que la distribucion de las emisiones, en algunas localidades no
necesariamente estan directamente asociadas a la cantidad de fuentes fijas o establecimientos
presentes; las emisiones estan relacionadas con la interrelacion de variables como la actividad
econdmica, el proceso productivo que se realiza, el tipo y cantidad de combustible que se utiliza, asi
como su forma de dosificacion; el tipo, capacidad y antigliedad de las fuentes, asi como de su forma
y tiempo de operacién y de mantenimiento; materias primas e insumos utilizados, entre otras. Tal
es el caso de la localidad de Usme, donde se presenta el mayor porcentaje de emisiones de PM; sy
PM1q, asociado al alto consumo de carbdn por parte del sector ladrillero, pero donde la participacion
de cantidad de fuentes en este sector es muy baja, como se presentd en la Figura 8.

Desagregacion horaria de las emisiones

La distribucién horaria de las emisiones para los contaminantes criterio (PMio, PM2s, SO,, CO,
NOx y COV) de las fuentes fijas industriales se presentan en la Figura 33 por dias habiles (lunes a
viernes), sdbados y domingo. Donde se evidencia que las industrias tienen mayor actividad entre
semana, iniciando el crecimiento de las emisiones cerca a las 6:00, horario en el que las empresas
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inician sus labores, y llega a su pico mdximo de emision a las 12:00, donde comienza a bajar
paulatinamente las emisiones hasta las 16:00 en donde se presenta la mayor disminucién del dia,
dando congruencia a los horarios laborales manejados en el pais. En cambio, para los sdbados la
reduccion de emisiones por las actividades industriales disminuye un 30% en los mismos horarios
de labor entre semana, pero diferenciandose en su disminucién directa del pico de emisiones,
mientras que en los domingos las emisiones tienen un comportamiento un poco mas plano por la
menor cantidad de industrias que realizan sus actividades durante este dia, principalmente a
fuentes de operacién continua.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 33. Perfiles horarios de emisiones para fuentes fijas industriales

4.1.2. Resultados histdéricos de los inventarios de emisiones por combustion en las fuentes
fijas industriales

Conforme a las estimaciones de emisiones de cada uno de los contaminantes criterio para
fuentes fijas industriales, desde el afio 2008 hasta el 2022, se tiene una disminucidn de dichas
emisiones desde el aio 2014. Este comportamiento se asocia a la conversidn de varias de las fuentes
que utilizan combustibles sdlidos (madera o carbdn) o liquidos (diésel, aceite usado tratado) a
combustibles menos contaminantes como el gas natural; migracién de la industria a municipios
cercanos a la ciudad; entrada en operacién de fuentes con combustibles y energéticos mas limpios,
asi como al desmantelamiento de fuentes y cese de actividades de establecimientos.

Las fuentes fijas en el presente afo registran incrementos en varios de los contaminantes con
respecto al inventario 2021. Esta tendencia es esperada a partir razones referentes a la dindmica de
la ciudad y del control de fuentes. En primer lugar, a partir de ser el primer afio completo sin
restricciones postpandemia a la industria, se identifica que, para este afio, se incrementd la
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produccién en las empresas con mayor cantidad de emisiones de material particulado y se registrd
también un incremento en la cantidad de combustible usado por dichas industrias, lo que llevé a un
aumento en las emisiones. Si bien el recambio tecnoldgico y el montaje de Sistemas de Control de
Emisiones es importante, y también se incrementd en la ciudad, las dindmicas de produccién y las
mejores practicas en la industria prevalecen como el factor mds relevante que da lugar a la cantidad
de contaminantes de las fuentes fijas sobre la ciudad.

Por otro lado, a partir del cambio de dindmicas, y retorno a la presencialidad, se incrementaron
las acciones de control sobre las fuentes fijas. Por ejemplo, en el 2020 se llevaron a cabo 7 operativos
de control, mientras que para el 2021 fueron 17 y para el 2022 fueron 21. En el 2022, se realizaron
1700 actuaciones técnicas, y en el 2021 y 2020 solo se realizaron 1457 y 850, respectivamente. Lo
anterior, presenta una tendencia en la cual en el 2022 se tiene un mayor control y verificacién de
fuentes fijas que en anos inmediatamente anteriores, lo que da una mejor muestra de las emisiones
del sector para este afio.

Para el caso puntual de PMig, en la Figura 34 y la Tabla 15 se presenta el comportamiento
histérico de emisiones (t/afio) sin tener en consideracion el porcentaje de remocién de los Sistemas
de Control de Emision (SCE) instalados. La evolucidn histdrica del 2008 ha mostrado una disminucién
considerable en las emisiones de las fuentes fijas industriales, debido principalmente a la reduccién
del consumo de carbdn en calderas y en hornos ladrilleros. Este comportamiento también se ve
reflejado en las emisiones de PM1gy PM;.steniendo en consideracion la reduccidon de emisiones por
los SCE, los cuales se presentan en la Figura 35, Figura 36 y la Tabla 16. Se debe mencionar que la
eficiencia de los SCE empleadas para este estudio fueron definidos a partir de informacién de
porcentajes tedricos de remocion y ajustes de dichos porcentajes conforme a consultas a expertos.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 34. Emisiones historicas de PM;, de fuentes fijas industriales, por tipo de fuente, sin considerar la remocion por
SCE, periodo 2008-2022
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Tabla 15. Emisiones histdricas de PM;, de fuentes fijas industriales, por tipo de fuente, sin considerar la remocion por
SCE, periodo 2008-2022

(;;Igd;ra Gas mayor a 100 BHP; modelo menor 1186 78,3 75,5 73,4 45,0 52,2 25,4 23,8
Caldera Gas mayor a 100 BHP modelo mayor 19,8 9,8 11,3 56 50 61 65 56

1997
Caldera Carb6on menor o igual a 100 BHP 79,0 58,7 66,7 35,8 1,7 5,6 1,8 0,2
Caldera Carbén mayor a 100 BHP 247,0 186,0 246,8 119,6 109,9 118,2 43,4 55,3
Horno Carbén 29,6 97,9 84,5 69,4 30,9 12,2 18,6 17,0
Horno Ladrillero 474,2 489,5 529,0 464,1 246,1 277,1 256,8 264,6
Otras 19,8 58,7 62,2 33,4 43,5 115,5 28,2 0,4
Total 988,0 979,0 1076,0 801,2 482,0 586,9 380,7 366,8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Emisiones histdricas de PM, de fuentes fijas industriales, por tipo de fuente, considerando la remocion por
SCE, periodo 2018-2022
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 36. Emisiones historicas de PM, s de fuentes fijas industriales, por tipo de fuente, considerando la remocién por
SCE, periodo 2018-2022.

Tabla 16. Emisiones histdricas de PMyo y PM; 5 de fuentes fijas industriales, por tipo de fuente, considerando la
remocion por SCE, periodo 2018-2022.

Tipo de Emisiones PM10 (t/afio) Emisiones PM2.5 (t/afio)
fuente 2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
con SCE con SCE con SCE con SCE con SCE con SCE con SCE con SCE
Calderas a 60,14 98,84 38,22 35,82 44,38 72,94 28,21 26,43
Gas Natural
Hornos 144,57 132,59 85,28 83,75 31,23 28,64 18,42 18,09
Ladrilleros
Otras FF 45,85 29,83 25,88 61,06 17,58 16,24 12,90 14,06
Industriales
Calderas a
Carbénya 58,04 64,33 22,37 82,72 12,46 13,84 4,81 14,11
Diésel
Hornos a 6,83 35,93 2,01 1,83 5,04 26,52 1,48 1,35
gas natural
Total 315,43 361,52 173,75 265,17 110,70 158,18 65,82 74,04

Fuente: Elaboracién propia

Conforme a lo presentado en las Figura 34, Figura 35 y Figura 36, se mantiene el comportamiento
histérico de participacion de emisiones de PM1oy PM, s por tipo de fuente, con SCE, de las emisiones
de los hornos ladrilleros y calderas a gas, presentando variaciones de reduccién de emisiones en
hornos y calderas que operan a carbdn, debido a conversidon de combustible a gas natural o GLP, a
la desinstalacion de fuentes y cierre de establecimientos y sin SCE los comportamientos se
mantienen muy similares al afio anterior (2021), solo se presenta disminucién para el tipo de fuentes
pertenecientes a otras.

Por otra parte, en las estimaciones de PMyo y PM,s del aifio 2020 se presenté un aumento
respecto al afio 2018, asociado a la identificacion de otras fuentes de emisién que no
necesariamente son nuevas, sino que gracias a la refinacién de los procesos verificacién y validacion
de lainformacidn se han podido incluir en el inventario. Asi mismo, se puede evidenciar nuevamente
una disminucién de las emisiones de las fuentes fijas para el afio 2022, principalmente por la
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disminucién de consumos de combustibles, parada temporal de operaciéon de fuentes e incluso
cierre de establecimientos, como consecuencia de la emergencia sanitaria declarada por el Covid-
19.

Distribucidn espacial historica

Con relacidn a la distribucién espacial histérica de las emisiones de fuentes fijas industriales por
combustidon y combustidon+proceso, desde la Figura 37 a la Figura 43 se presentan los mapas de
inventarios histéricos de los afios 2018, 2020, 2021 y 2022, donde se puede apreciar una reduccion
de emisiones, principalmente en las localidades de Puente Aranda, Fontibén y parte de Kennedy,
manteniéndose estable las emisiones en la localidad de Usme.
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Figura 37. Inventarios historicos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para PM_ 5
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Figura 38. Inventarios historicos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para PM,
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Figura 39. Inventarios historicos de emisiones por combustidon de las fuentes fijas industriales para NOx
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Figura 40. Inventarios historicos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para CO
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 41. Inventarios histéricos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para COV
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Figura 42. Inventarios historicos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para SO,
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Figura 43. Inventarios historicos de emisiones por combustion de las fuentes fijas industriales para BC

4.2. Inventario de Emisiones por combustidon de Fuentes Fijas Residenciales

En cuanto a las emisiones por combustion por las fuentes fijas residenciales se contemplan en
este documento Unicamente aquellas generadas por el consumo de gas natural, dada la
disponibilidad de informacién, otros combustibles empleados en las actividades residenciales tales
como Gas Licuado de Petréleo o Madera no pudieron ser estimados.

Para este tipo de fuentes, solo se ha podido estimar las emisiones con enfoque Top-Down debido
a que la informacién de consumo de gas natural para la ciudad no se encuentra desagregada
espacialmente.

Las emisiones residenciales corresponden a aquellas emisiones generas por fuentes en los
hogares que utilizan gas natural como estufas. El detalle de la metodologia de estimacion se
presenta en la seccidon G del Anexo 1. En la Tabla 17 se presentan los resultados totales de estas
emisiones para los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Tabla 17. Emisiones residenciales de los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.

. Emisiones (t/afo)
2018 2020 2021 2022

PMyo 3,3 2,9 3,1 2,9
PMzs 3,3 2,9 3,1 2,9
cov 30,1 26,0 27,5 26,7
NOx 701,8 606,0 640,9 622,9
co 367,6 317,4 335,7 326,3
SO2 5,0 4,3 4,6 4,4

Fuente: Elaboracidn propia

Dentro del comportamiento de las emisiones histdricas de este tipo de fuentes, se destaca una
relativa estabilidad de emisiones a lo largo de los afios; sin embargo, es mas notoria la reduccién de
emisiones de los contaminantes NOx y CO entre el afio 2018 y 2020 producto del COVID19, y en
general, las emisiones estimadas para todos los contaminantes en el afio 2022 son menores a las
reportadas para el afio 2021.

4.3. Inventario de emisiones por combustion de fuentes moviles en ruta
(vehiculos en carretera)

Las emisiones para este tipo de fuentes se han estimado con las metodologias Bottom-Up y Top-
Down; estimar las emisiones por ambos enfoques, conforme a la metodologia y las fuentes de
informacidn disponibles, es necesario Unicamente para las fuentes moviles, ya que la desagregacion
de emisiones deseada por tecnologia, tipo de combustible y otras variables, no es realizable con la
informacidn utilizada para el Bottom-Up como son los conteos vehiculares, sin embargo, realizar el
inventario de emisiones por ambos enfoques para las demds fuentes, es un ejercicio de validacién
gue permite determinar la coherencia de las emisiones obtenidas por un solo enfoque.

En la seccidn A del Anexo 1 se explica con detalle las metodologias utilizadas actualmente por la
Secretaria Distrital de Ambiente, para realizar la estimacion de este tipo de emisiones. Se resalta
que algunas de las metodologias aqui presentadas, tienen como base otros ejercicios realizados en
conjunto con la académica (Universidad de La Salle, Ecopetrol, & SDA, 2018) (Universidad de La Salle
& SDA, 2013), y que en la mayoria de los casos han sido mejoradas o modificadas diametralmente,
segun lo requerido por la Secretaria Distrital de Ambiente.

El inventario de emisiones del afio 2022 estimado por enfoque Top-Down por categorias
vehiculares y contaminantes criterio se presenta en la Tabla 18.

En total se emitieron 1.235 toneladas de PM;s (Figura 44) de las cuales, la categoria de
transporte de carga es el que tiene mayor participacién con un 54,7%, seguido de camperos y
camionetas (17,8%) y motocicletas (10,2%). La participacion en las emisiones de PM,s por las
diferentes categorias vehiculares en 2022 presenté distribuciones similares a las encontradas en
2021.
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Tabla 18. Inventario de emisiones de combustion por las fuentes moviles en carretera por categoria vehicular para el

afio 2022 con enfoque Top-Down.

Emisiones (t/afio)
Categoria vehicular
PM1o PM:.s NOx co cov SOx
Automovil 98 88 10.100 34.451 19.906 57
Campero y camioneta 244 220 6.669 18.559 8.679 33
Transporte de carga 750 675 14.615 5.905 3.276 5
Motocicleta 130 126 3.791 45.966 18.032 318
Otros 17 15 637 6.764 652 1
SITP-Troncal 8 7 1.812 431 16 18
SITP-Zonal 34 31 3.438 956 39 9
Transporte de especial 56 50 1.930 17.099 1.620 2
Taxis 25 22 2.281 6.321 1.679 11
Total 1.361 1.235 45.274 136.450 53.899 453
Fuente: Elaboracion propia
$ITP-Zonal SITP-Troncal Taxis Otros
2,5% 0,6% 1,8%  1,2%
Transporte especial - \ |
4,1%
Automaévil
7,1%
Motocicleta
10.2% toneladas PM2.5
Transporte de carga
2022 54,7%
Camperoy
camioneta
17,8%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 44. Participacion porcentual por categoria vehicular de las emisiones de PM, s estimada con enfoque Top-Down

para el afio 2022.

En la Figura 45 se puede observar el comportamiento de las emisiones de los demas
contaminantes criterio para 2022 de acuerdo con cada categoria vehicular; el transporte de cargay
los camperos y camionetas son los principales aportantes de PM1o, ya que participa con el 55,1% y
18%, respectivamente.

En cuanto a las emisiones de NOx, se tiene que el 32,3% corresponde a transporte de carga,
y el 22,3% a los automdviles; mientras que las emisiones de SOx se asocian principalmente a las
motocicletas, ya que participan con el 70,2% de las emisiones de este contaminante.

Por su parte, las emisiones de CO y COV se concentran principalmente en las motocicletas y
los automdviles, ya que participan con el 33,7% y 25,2% de CO, y con el 33,5% y 36,9% de COV,

respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 45. Participacion porcentual en emisiones por categoria vehicular para los contaminantes criterio estimada con
enfoque Top-Down para el afio 2022.

4.3.2. Inventario de emisiones Bottom-Up

co
4,6%
0,3%
0,7%
12,5%
25,2%
33,7%
13,6%
4,3%
5,0%

Vele
3,1%
0,0%
0,1%
3,0%

36,9%

33,5%

16,1%
6,1%
1,2%

SOx
2,4%
3,9%
2,0%
0,5%

12,6%
70,2%
7,2%
1,1%
0,2%

En la Tabla 19, se presentan las emisiones totales por categoria vehicular generadas a partir del
inventario de la metodologia Bottom-Up.

Tabla 19. Inventario de emisiones de combustion por las fuentes moviles en carretera por categoria vehicular para el
afo 2022 con enfoque Bottom-Up.

Emisiones (t/afio)
Categoria vehicular
co cov NOx PM;o SOx PM:.5 BC
Transporte de Carga 3.777,4 2.236,8 5.078,6 798,3 7,1 718,4 | 280,4
Campero y camioneta 20.579,4 9.623,6 7.381,2 270,2 36,1 243,2 | 110,2
Motocicleta 64.283,2 25.228,2 1.670,4 230,9 836,1 224,3 24,6
Automovil 46.979,5 27.111,5 13.775,3 133,7 77,8 120,3 17,6
Transporte Especial* 11.780,2 453,8 2.786,1 80,2 1,2 72,2 32,6
SITP-Zonal 845,4 35,6 3.320,4 33,0 8,2 29,9 20,2
SITP-Troncal 1.759,8 58,3 6.942,6 29,4 93,2 26,5 16,0
Taxi 329,5 121,5 28,5 1,7 1,4 1,5 0,2
Total 150.334,4 64.869,3 40.983,0 | 1.577,3 | 1.061,1 1.436,2 | 501,8

*Incluye categorias de Transporte Especial Liviano, buses especiales e Intermunicipales
Fuente: Elaboracion propia
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La distribucién de emisiones de PM, s (Figura 46) y la de los demds contaminantes criterio (Figura
47) tienen un comportamiento similar a las estimadas a la metodologia Top-Down descritas en la
seccion 4.3.1, obteniendo para el afio 2022 un valor de 1.436 t para PM,s. Algunos cambios
relevantes se presentan para taxis, en donde su participacion en la mayoria de los contaminantes
es minima. Por su parte, categorias como SITP—Troncal, que hace referencia a los vehiculos
articulados y biarticulados de Transmilenio, tiene una participacién relevante del 17% en emisiones
de NOx. En cuanto al andlisis de PM;s, el transporte carga aporta alrededor del 50% de las emisiones,
seguido de los camperos y camionetas y motocicletas que, en conjunto aportan el 41% de las
emisiones de PMys.

El porcentaje de participacion de tipologia vehicular varia emisiones en los distintas
contaminantes, (ver Figura 46); mientras el transporte de carga tiene la participacion mayoritaria
en NOx, PMyo y PM; s, las motocicletas tienen su mayor aporte en las emisiones de CO, COV y SOx,
con aportes superiores al 40% de las respectivas emisiones.

SITP-Zonal Taxis

Transporte Especial 29.9t 13t

72.2t \ \ | -
' 5.0% \ 0.1%
2.1%

‘—_\_‘

1436

toneladas PM2.5 -
2022

Motocicleta
2242t

16.9%

Campero y Camioneta
243.2t

Fuente: Elaboracion propia
Figura 46. Participacion porcentual por categoria vehicular de las emisiones de PM, s, estimada con enfoque Bottom-
Up, afio 2022.
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W Taxi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SITP-Troncal 1% 0% 17% 2% 9% 9% 2% 3%
M S[TP-Zonal 1% 0% 8% 2% 5% 1% 2% 4%
MW Transporte Especial 8% 1% 7% 5% 3% 0% 5% 6%
Automovil 31% 42% 34% 8% 45% 7% 8% 4%
H Motocicleta 43% 39% 4% 15% 8% 79% 16% 5%
W Camperoy camioneta  14% 15% 18% 17% 26% 3% 17% 22%
Transporte de Carga 3% 3% 12% 51% 3% 1% 50% 56%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 47. Participacion porcentual en emisiones por categoria vehicular para los contaminantes criterio y Black

Carbon, estimada con enfoque Bottom-Up para el aiio 2022.

Desagregacion espacial para emisiones

La desagregacién de emisiones de forma espacial por medio de mapas se presenta desde la Figura
48 a la Figura 51, en donde se observa que las mayores emisiones se concentran en la zona centro
de la ciudad y se distribuye a partir de ramificaciones por las vias principales de la ciudad, como la
Avenida Boyacd, Autopista norte, Autopista Sur, Avenida Calle 26, Avenida Ciudad de Cali, la

Avenida Carrera 68 y la Avenida NQS.

TA20°W  T415°W  7410°W  74.05°W  T400°W 7420°W  7415°W  T410°W  74.05°W  74.00°W

Fuente: Elaboracién propia

t
Piio [m}

<=05
(05-1]
(1-15
.(15—2]
.(2,25]
.(25,3]
| X

(4-5]

| B

Figura 48. Distribucion espacio temporal de las emisiones PM; s (izquierda) y PM;, (derecha) generadas por las fuentes

moviles por combustion para el aiio 2022.
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Figura 49. Distribucion espacio temporal de las emisiones de CO (izquierda) y SO, (derecha) generadas por las fuentes
maviles por combustion para el afio 2022.
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Figura 50. Distribucion espacio temporal de las emisiones de NOx (derecha) y COV (izquierda) generadas por las
fuentes maviles por combustion para el afio 2022.
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Figura 51. Distribucidn espacio temporal de las emisiones de BC generadas por las fuentes méviles por combustion
para el afio 2022.

En cuanto a las emisiones por localidad se presentan continuacién desde la Figura 52 hasta la
Figura 58. En este analisis la participacion de la localidad de Kennedy se encuentra en primer lugar
como emisor de todos los contaminantes analizados; este comportamiento se deber al alto flujo
vehicular y en especial vehiculos de carga pesada por la Autopista Sur y la Calle 13. Finalmente, se
destaca que, en general, las localidades de Kennedy, Suba, Puente Aranda, Engativa y Fontibén son
aquellas en donde se encuentran las mayores emisiones para los diferentes contaminantes.
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Figura 52. Distribucion de emisiones generadas por las fuentes méviles por combustion, por localidad para las
emisiones de PM; s
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Figura 53. Distribucion de emisiones generadas por las fuentes moéviles por combustion, por localidad para las
emisiones de PMjo
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Figura 54. Distribucion de emisiones generadas por las fuentes méviles por combustion, por localidad para las
emisiones de COV
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Figura 55. Distribucion de emisiones generadas por las fuentes méviles por combustion, por localidad para las
emisiones de SOx
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56. Distribucion de emisiones generadas por las fuentes maviles por combustion, por localidad para las
emisiones de NOx
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Desagregacion temporal horaria de las emisiones

Los perfiles de emisidon por combustion en fuentes méviles en carretera se encuentran en la
Figura 59, para los contaminantes PM.s, PMjs, CO, NOyx, SOx, COV y BC. En estas graficas se
presentan las emisiones de las categorias agregadas, y para los dias tipo lunes a viernes (lun-vie),
sabados (sab) y domingos (dom).

En los dias habiles (lun-vie), las emisiones de los contaminantes BC, PM;.sy PMio, son generadas
principalmente por vehiculos de carga e inician su aumento desde las 2:00, incrementando
gradualmente con menos intensidad hasta las 10:00. Estas emisiones permanecen casi constantes
hasta las 15:00, hora en la cual empiezan a descender. Se destaca la presencia de picos de emision
en algunas horas del dia, producto de la dindmica de los camiones en esas horas.

Para los demas contaminantes como SOx, CO, NOx y COV, dada que su emisidén es generada en
su mayoria por automoviles, camperos y camionetas (livianos), motocicletas y buses, su
comportamiento sigue lo esperado segun las horas pico, en donde se ve con claridad un valor
maximo de emisién entre las 6:00 y 8:00 y las 16:00 y las 18:00.

Para los sabados, todas las categorias presentan un aumento creciente de emisiones entre las
08:00 y las 12:00, y con el transcurrir de las horas tiene un comportamiento descendente hasta las
horas de la noche; las emisiones horarias en el pico del sabado duplican las emisiones horarias del
pico de emisiones alcanzado en los dias habiles.

Los domingos, el crecimiento de las emisiones de los contaminantes es sostenido entre las 06:00
y las 17:00, luego de este periodo, las emisiones empiezan a descender llegando a los valores mas
bajos de emisiones entre las 21:00 y las 23:00

Finalmente, en cuanto a la participacion de las categorias vehiculares en las emisiones horarias,
se destacan los vehiculos livianos y las motos como los mayores emisores de CO, SOx y COV, los
camiones como mayores emisores de BC, PMio y PM;s; Y para el NOx, todas las categorias tienen
un aporte significativo al comportamiento horario de este contaminante.
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Figura 59. Distribucion horaria de emisiones generadas por las fuentes méviles por combustién del afio 2022 por
categoria vehicular

4.3.3. Comparacion entre metodologias de estimaciéon Top-Down y Bottom-Up

Como se mencioné anteriormente, la estimacién de las emisiones de fuentes méviles se realiza
a partir de dos enfoques con diferentes supuestos que permiten hacer una validacién de los
resultados entre ellos mismos. Es decir, entre mas cercanos se encuentran los resultados de ambos
enfoques, se puede asumir una menor incertidumbre. En la Tabla 20 se presenta una comparacién
sencilla entre ambos inventarios, en donde los valores negativos se asocian a valores mas altos en
las emisiones estimadas por Bottom-Up respecto al Top-Down.

En general, para los valores totales de los contaminantes, hay cifras menores en las estimaciones
del enfoque Top-Down en comparacion al Bottom-Up. Para los contaminantes NOx y CO, las
diferencias no superan el 10% al comparar ambos enfoques metodoldgicos; en el caso del PM;s,
PMio y VOC, se presentan diferencias que oscilan entre el 14 y el 17%, mientras que el SOx es el
contaminante mas distante entre ambos enfoques metodoldgicos con un 57% de diferencia.

Las diferencias entre los enfoques metodoldgicos las dan principalmente los datos de actividad
utilizados. Al comparar los resultados obtenidos por Top-Down se observa una tendencia general de
valores menores en emision en la gran mayoria de categorias vehiculares. Esto se relaciona a que el
enfoque Top-Down utiliza datos de los vehiculos registrados en la ciudad a diferencia del Bottom-
up que usa conteos vehiculares, lo que sugiere que no se logra captar todo el parque vehicular que
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transita ya que posiblemente una parte significativa no registra en la ciudad. Las categorias con
menor diferencia corresponden a la categoria de automoéviles y camiones de carga.

Ademas, es importante tener en cuenta la influencia y variabilidad que puede llegar a tener el
enfoque metodoldgico Top-Down (véase seccidon A.1 del Anexo 1) debido al uso de las bases de
datos del Registro Distrital Automotor —RDAy los informes de los Centros de Diagndstico Automotor
— CDA para la estimacidn de la cantidad de vehiculos. Esto aumenta la incertidumbre en la cantidad
de vehiculos estimada porque se asume el supuesto que todos los que hacen su revisién tecno-
mecanica en un CDA de la ciudad y nos estan registrados en el RDA, transitan habitualmente en la
ciudad.

Por otro lado, la categoria de taxis tiene las mayores diferencias en donde hay un valor mayor
de emisiones para inventario Top-Down. Esto se asocia a que los conteos vehiculares no tienen una
desagregacion para esta categoria, por lo que su estimacion en el inventario bottom-up se realiza a
partir de valores de proporcionalidad de la categoria de vehiculos livianos.

Tabla 20. Comparacion de emisiones de fuentes méviles en carretera del aiio 2022 estimadas enfoques Top-Down y

Bottom-Up.

Categoria vehicular PM10 PM2.5 NOx co voC S0x
Automévil B0 | B BRED | BT 7% | B
Campero y camionsta -10% [ -10% [ f-10% B-100 10% b -9
Transporte de carga 5% [I 5% [I iﬁﬂ% | @;ﬁ [l 45% |] -25%

Motocicleta sl sl f27% B 252 2e% | [ B 62
Otros el ol Ela-ss.% W | 0] 137% 83k
SITPE-Troncal e BEED | ETEEE I P Er

SITP-Zonal % i P | 4% 139 10% | 10%
Transporte especial we B 6w B |7 83 i Boo% | 2ovw |
Taxis 1981% 1981% 2645% 1988% 1404% 1445%

Total ) ] ) ] ﬂ 10% [ E AT% (% 57%

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4. Resultados histéricos de inventarios de emision por combustion de fuentes madviles
en carretera

En cuanto al comportamiento de las emisiones durante los Ultimos afos, esta seccion presenta
los resultados de las emisiones del afio 2022 comparado con versiones ajustadas® de los afios 2018,
2020 y 2021, que fueron recalculadas para que los valores sean comparables y evidenciar las
reducciones reales de emisiones, como se muestra a continuacion:

Entre los ajustes se encuentra: - El uso de los factores de expansion aplicados a la cantidad de vehiculos para las categorias de

motocicletas y transporte de carga, para considerar vehiculos que transitan en Bogota pero que su placa se encuentra registrada en
municipios aledafios. — Uso de las mismas fuentes de informacion de factores de emision. — Igual procesamiento de bases de datos. — Uso
de la misma metodologia de extrapolacion de conteos vehiculares en la malla vial.
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Tabla 21. Histérico de emisiones de PM, 5 y participacion por categoria vehicular estimadas con metodologia Top-

Down.
Categoria Emisiones de PM. s (t/afio) % de participacion
2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
Automovil 143 69 111,7 88 8% 6% 7% 7%
Campero y camioneta 248 176 303,6 220 14% 16% 20% 18%
Motocicleta 226 82 154,6 126 12% 7% 10% 10%
SITP-Troncal 21 4 6,4 7 1% 0% 0% 1%
SITP-Zonal 83 16 37 31 5% 1% 2% 3%
SITP-Provisional 107 18 2,1 0 6% 2% 0% 0%
Transporte de carga 921 714 801,4 675 51% 63% 52% 55%
Transporte de especial e intermunicipal 38 35 79,6 65 3% 3% 5% 5%
Taxis 33 16 30,6 22 2% 1% 2% 2%
Total 1.820 1.130 1.527 1.235 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 21 y Figura 60 se presentan las emisiones estimadas con el enfoque Top-Down. Dado
que esta metodologia no refleja de forma significativa los efectos pandemia del afio 2020, se
utilizaron factores de correccién para el factor de actividad basada en la informacion de flujos
vehiculares que se describen de forma detallada en el Anexo 1 en la A.2. y que permite evidenciar
la reduccién de emisiones durante este afio.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 60. Emisiones de PM; s entre 2018, 2020, 2021 y 2022 de PM; 5 estimadas con enfoque Top-Down

En esta estimacion se puede observar que las emisiones de PM; s se redujeron en un 19% entre
el 2021 y 2022, pasando de emitir 1.527 a 1.235 toneladas, respectivamente; como se detallara en
la seccién 4.3.3, estas reducciones de emisiones estan asociada a los cambios metodoldgicos en la
captura de informacion requerida para las estimaciones de nimero de vehiculos en la ciudad. En
términos generales, los datos tienden a reducirse en todas las categorias; en el caso de automovil,
campero y camioneta, transporte especial y taxis, se reporta una reduccidn superior al 20% con
respecto al afio anterior. No obstante, es importante tener en cuenta que la disminucién en las
emisiones para el afo 2022 respecto al 2021 pudo deberse a la metodologia de captura de
informacidn explicada en la seccién A.1 del Anexo 1. Lo anterior, ya que la cantidad de vehiculos
estimados depende del nimero de vehiculos que hacen su revisiéon tecno-mecanica en un CDA de la
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ciudad y algunos de esos vehiculos no estan registrados en el RDA, por lo cual estos se asumen que
transitan en la ciudad.

En cuanto a las categorias de motocicleta, SITP-Zonal y transporte de carga, se reportan
reducciones entre el 16 y 18%, mientras que SITP-Provisional se reduce al 100% ya que, para el 11
de diciembre de 2021 se retiraron en su totalidad las rutas que cubrian esta tipologia vehicular por
lo que esta categoria ha desaparecido en el 2022. En la Figura 37 se esquematiza el consolidado de
las emisiones de PM2.5 para cada una de las categorias estudiadas en los afios 2018, 2020, 2021 y
2022, como se presenta a continuacion.

La Tabla 22 y la Figura 61 presentan las estimaciones de emisiones de PM,s realizadas con un
enfoque Bottom-Up, que refleja la reduccidén de emisiones de afio 2020, debido a la reduccién de
flujos vehiculares durante las cuarentenas causadas por el COVID-19, para el ailo 2021 se encontrd
un incremento en las emisiones principalmente modulado por el aumento en las emisiones en el
transporte de carga, especificamente en las emisiones de camiones de dos ejes (C2), por otro lado,
se destaca la reduccidén de las emisiones en el componente de SITP Zonal y Troncal, y las emisiones
de automoviles, motocicletas, camperos y camionetas, que, en su conjunto, oscilan entre 430 y 660
t/afo.

Tabla 22. Emisiones de PM; s y participacion por categoria vehicular estimadas con metodologia Bottom-Up

Emisiones :1e PM_:.5 % de participacion
Categorias (t/afio)

2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022
Transporte de Carga 575 561 724 718 | 33.5% | 46.3% | 50.1% | 50.6%
Campero y camioneta 306 227 268 243 | 17.8% | 18.7% | 18.5% | 17.1%
Motocicleta 181 102 180 224 | 9.8% | 7.8% | 11.6% | 14.6%
Automovil 173 101 113 120| 10.1% | 83% | 7.8%| 8.5%
Transporte Especial 264 119 122 72| 151% | 9.8% | 85%| 5.1%
SITP-Zonal 172 62 30 30| 9.8%| 5.0%| 21%| 2.1%
SITP-Troncal 62 45 18 26| 3.6%| 3.7%| 1.2% | 1.9%
Taxi 7 4 4 1| 04%| 03%| 03%| 0.1%
Total 1.741 | 1.222 | 1.459| 1.436 | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61. Emisiones de 2018, 2020, 2021 y 2022 de PM, s estimadas con enfoque Bottom-Up
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Tabla 23. Emisiones de PM;, y participacion por categoria vehicular estimadas con metodologia Bottom-Up
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Para el caso del PMio y BC, (ver Tabla 23, Tabla 24, Figura 62 y Figura 63), las emisiones de estos
contaminantes tienen un comportamiento similar al PM;s, en donde el transporte de carga y los
camperos y camionetas representan aproximadamente el 65% de las emisiones de PMyo y alrededor

Emisiones de PM1o Py
o % de participacion
Categoria (t/aiio)
2018 | 2020 | 2021 | 2022 2018 2020 2021 2022
Transporte de Carga 639 623 804 798 33.0% 45.9% 49.6% 50.0%
Campero y camioneta 340 252 298 270 17.6% 18.6% 18.4% 16.9%
Motocicleta 187 105 186 231 10.4% 8.4% 12.4% 15.6%
Automavil 192 112 125 134 9.9% 8.2% 7.7% 8.4%
Transporte Especial 288 132 136 80 15.2% 9.8% 8.4% 5.0%
SITP-Zonal 187 68 33 33 9.9% 5.1% 2.1% 2.1%
SITP-Troncal 68 49 19 29 3.6% 3.7% 1.2% 1.8%
Taxi 8 5 5 1 0.4% 0.3% 0.3% 0.1%
Total 1.908 | 1.347 | 1.607 | 1.577 100% 100% 100% 100%
Fuente: Elaboracion propia
2500
2000 1908
M Taxi

= 1607 1577 SITP-Troncal

E 1500 1347 ] B SITP-Zonal

] m Transporte Especial

g 1000 . Automovil

E W Motocicleta

W Campero y camioneta
500 Transporte de Carga

2018

Tabla 24. Emisiones de BC y participacion por categoria vehicular estimadas con metodologia Bottom-Up

2020

Elaboracidén propia

Figura 62. Emisiones de 2018, 2020, 2021 y 2022 de PM, estimadas con enfoque Bottom-Up

2021

2022

Emisiones de PM.5 i3
Categoria (t/aio) % de participacion

2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022
Transporte de Carga 294 276 364 280 | 48.7% | 52.9% | 60.1% | 55.9%
Campero y camioneta 118 90 107 110 | 19.5% | 17.2% | 17.7% | 22.0%
Motocicleta 25 14 25 25| 42% | 2.7% | 42% | 4.9%
Automovil 24 15 17 18| 39%| 28%| 2.7%| 3.5%
Transporte Especial 8 63 65 33| 13%|12.1% | 10.7% | 6.5%
SITP-Zonal 101 37 18 20| 16.7% | 7.1%| 2.9% | 4.0%
SITP-Troncal 34 27 10 16| 56%| 51%| 1.6% | 3.2%
Taxi 1 0 1 0| 01%| 0.1%| 0.1% | 0.0%
Total 604 523 606 502 | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 63. Emisiones de 2018, 2020, 2021 y 2022 de BC estimadas con enfoque Bottom-Up

Ambas metodologias presentan diferencias en proporciones distintas por categoria vehicular
(como se presentd en la seccidn 4.3.). Sin embargo, refleja tendencias similares, como la mayoritaria
participacién en emisiones de PM;s por parte de los vehiculos de carga. De la misma forma, se
destaca la participacién de categorias como camperos y camionetas, motocicletas y automdviles,
categorias con la mayor cantidad de vehiculos en la ciudad. Finalmente, se destaca que en ambos
enfoques Top-Down y Bottom-Up se presenta una reduccion de las emisiones en 2022 en un 26% y
22% respectivamente, esto con respecto a 2018.

En cuanto a la variacién de la distribucidn espacial de las emisiones, estas se presentan en mapas
para cada contaminante criterio desde la Figura 64 a la Figura 70. En general las mayores emisiones
se presentan en las principales vias de la ciudad. Para todos los contaminantes se sigue la tendencia
gue entre el afio 2018 a 2020 las emisiones se reducen drasticamente y en 2021 aumenta y para el
2022 se observa una mayor emisidon de material particulado principalmente en la zona industrial (Av
Calle 13 con Av. Carrera 68). Como se ha mencionado en varias ocasiones en este documento, la
disminucién de las emisiones para el afio 2020 es reflejo del efecto de la pandemia que tuvo
mayores restricciones en este afio.
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Figura 64. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes moéviles en carretera para SOy
en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 65. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes maviles en carretera para
PMyo en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.

2018 2020 2021 2022

4.8°N

t
pmn[ﬁ]
=05
©5-1)

.u 15)

(15-2)

47°N

(2-25)
(25-3)
(3-4)
(4-5]

46°N

74 20°W 74 15°W 74 10°W 74.05°W 74 00°W T4.20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74.00°W 74.20°W 74.15°W 74.10°W 74 05°W 74.00°W T4 20°W T4 15°W 74 10°W 74 05°W 74.00°W

Fuente: Elaboracion propia
Figura 66. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes maviles en carretera para
PMy s en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 67. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes maviles en carretera para
COV en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 68. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes maviles en carretera para CO
en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 69. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes méviles en carretera para
NOx en los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 70. Comparacion de distribucion espacial de las emisiones generadas por fuentes madviles en carretera para BC
en los afios 2020, 2021 y 2022.

71



BOGOT/\

4.4. Inventario de emisiones por combustion en fuentes moviles fuera de ruta
(Maquinaria amarilla)

La maquinaria amarilla se define popularmente como toda aquella maquinaria pesada empleada
para trabajos agricolas, de construccidén y actividades industriales especificas; dentro de estas
fuentes de emisidn se encuentran bulddceres, tractores, excavadoras, compactadores, cargadores,
retroexcavadoras, motoniveladoras entre otras.

Una de las barreras principales que posee la estimacién de emisiones de este tipo de fuentes se
encuentra en la falta de registros distritales que permitan estimar el nimero de mdaquinas, el tiempo
de uso y la ubicacién de estas, asi como la tecnologia, el afio-modelo, la potencia del motor y los
sistemas de control de emisiones asociados a los mismos.

Sin embargo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible en conjunto con el programa
CALAC+ (2022) realizd la estimacion de emisiones de este tipo de maquinaria a nivel nacional para
el ano 2018 por metodologia Top-Down, empleando los registros de este tipo de vehiculos en el
Registro Unico Nacional de Transito (RUNT) y se realizé una estimacién para la ciudad de Bogota
extrapolando la informacién con los porcentajes de aporte a los PIB de Bogotd asociados a
construccién, agricultura y actividades industriales, y estos resultados se presentan en la siguiente
seccion del documento.

Las emisiones estimadas de maquinaria amarilla estimadas para el afio 2018 con enfoque Top-
down han sido divididas en tres rubros o sectores, los cuales son construccion, industrial y agricola,
emisiones que pueden encontrarse en la Tabla 25.

Tabla 25. Resultados de emisiones de maquinaria amarilla en el 2018 por sector para Bogota

Rubro PM1o PM:5 NOx co cov BC | so:
Agricola 0,1 0,1 1,8 1,1 0,2 0,1 0,01
Construccién 357,1 346,3 4.047 2.264 4242 | 2264 11,8
Industrial 86,6 84 1.333 554 102,4 57,1 3,9
Total 443,8 430,40 5.382,1 2.819 526,8 | 283,6 | 15,71

Fuente: Adaptado de Ministerio de Minas y Energia y otros (2022)

Los resultados de las emisiones han mostrado para el afio 2018 una participacidn mayoritaria del
sector de la construcciéon en el uso de la maquinaria amarilla, donde, por ejemplo, para PMs tiene
una participacién del 80% de las emisiones.

Dada la metodologia de estimacién de emisiones, no es posible a la fecha estimar una evolucion
histérica de estas emisiones y se asume para los afios 2020, 2021 y 2022 que estos valores han
permanecidos constantes en el tiempo, hasta que se cuente con informacién suficiente poder
reconstruir la serie temporal de emisiones de este tipo de fuentes.
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4.5. Inventario de emisiones para otras fuentes de combustién

El estudio realizado por la Universidad de la Salle y otros (2018) permitioé tener una primera
aproximacién a las emisiones generadas por otras fuentes de combustién no descritas
anteriormente (Fuentes Fijas Comerciales e Incendios forestales), cuyos valores se condensan en la
Tabla 26. Estas estimaciones fueron realizadas con afio base 2014 y para propdsitos del inventario
se han supuesto constantes entre los aflos 2018 y 2022.

Tabla 26. Resultados de emisiones para otras fuentes de combustion en Bogota

Emisiones (t/afio)

Fuente de Emision Metodologia _Anos de_l
Inventario | ppp,, | pM,s | NOx | SO: | co | cov | BC
FUENTES FIJAS | Comerciales Bottom-Up 2014 130,0 68,0 | 67,0 | 190,0 | 2529,0 | 105,0 NE
FUENTES Incendios
NATUALES Y Forestales Bottom-Up 2014 61,0 55,0 | 14,0 NE | 500,0 NE NE
FORESTALES

NE: No estimado
Fuente: Adaptado de Universidad de la Salle y Otros (2018)
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5. INVENTARIO DE EMISIONES POR MANIPULACION Y
RESUSPENSION DE MATERIALES

Las emisiones por manipulacién de materiales hacen referencia a aquellas emisiones que son
generadas por los procesos mecdnicos asociados al tratamiento de materiales sdlidos, ya sea
arrastre, excavacion, cargue y descargue, trituracion, entre otros. Por otro lado, la resuspensién de
material estd asociado a las acciones mecanicas que levantan el material particulado depositado en
una superficie, ya sea una via, una pila de almacenamiento de materiales solidos o un terreno
destapado, dentro de las acciones mecanicas que generan la resuspension de material particulado
las mas comunes son la erosién del viento y el transito de vehiculos en las vias.

En Bogotd se encuentran identificadas como fuentes por manipulaciéon y resuspension de
materiales las enlistadas en la siguiente tabla, en donde se detallan las fuentes que se actualizan en
este informe, las que cuentan con una estimacidon de afios anteriores y que no ha sido posible
actualizar o si dicha fuente no ha sido estimada u obtenida informacién para poder cuantificar la
magnitud de estas.

Tabla 27. Fuentes por manipulacién y resuspension de materiales en la ciudad de Bogota para el afio 2022

o Afio de .
Fuente de Combustion L Observaciones
actualizacion

Resuspension de Material Particulado ) sl

',3 . . 2022 Se actualiza emision en este documento
por transito en vias
Resuspension de Material Particulado ) sl

P 2022 Se actualiza emision en este documento
por desgaste de frenos y llantas
Resuspension de Material particulado Informacion No La informacién requerida para la estimacion de este tipo de fuentes
por erosion edlica disponible se encuentra en estado de exploracion
Manipulacién de Materiales en . —

P N 2022 Se actualiza emisién en este documento
construcciones
Manipulacién de Materiales en . sl

P 2022 Se actualiza emision en este documento
Canteras
Manipulacién de materiales en Informacion No La informacidn requerida para la estimacion de este tipo de fuentes
procesos industriales disponible se encuentra en estado de exploracion
Manipulaciéon de Materiales en 2014 Estimacidn tomada de Universidad de la Salle, SDA y Ecopetrol
procesos agricolas (2018).

Fuente: Elaboracién propia

A lo largo de este capitulo se detallardn las emisiones de las fuentes de emisidn por combustidn,
sin embargo, en esta parte introductoria, en la Tabla 28 se resumen las emisiones por combustion
histéricas para PM. . Dentro del comportamiento histdrico se destaca la reduccién de las emisiones
asociadas a las operaciones en las canteras, el aumento de las emisiones generadas por las
construcciones, y la tendencia al crecimiento de las emisiones por la resuspension de material
particulado por el transito en las vias.

Tabla 28. Histoérico de emisiones por manipulacion y resuspension de materiales en la ciudad de Bogota para PM; s

. ... Emisiones (t/afio)
Tipo de Fuente Fuente de Emision 2018 2020 2021 2022
Desgaste de Frenos y Llantas 146 84 95 99
Transito en vias pavimentadas 460 277 311 320
Transito en vias no pavimentadas 2.316 1.232 1.418 1.446
Canteras 431 431 173 281
Resuspensién y Manipulacién de | Construcciones 331 369 426 416
Materiales Resuspension en terrenos agricolas 0 0 0 0
Total Manipulacion y Resuspension de materiales 3.684 2.392 2.423 2.562

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 71 se puede observar la tendencia del histérico de las emisiones por manipulacion y
resuspensiéon de materiales para PM,s y de ella se destaca el aumento generalizado de las emisiones
de las emisiones asociadas a la manipulaciéon de materiales en las construcciones y la modulacién
de las emisiones por la actividad de los vehiculos sobre las vias. Para el afio 2020 se estimaron
menores emisiones producto de la reduccién de emisiones por el COVID19.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 71. Histdrico de emisiones por resuspension y manipulacion de material para PM, s, por tipo de fuente.

En la Figura 72 se encuentra la participacién porcentual de las fuentes por resuspensiéon y
manipulacion de materiales para el afio 2022, y en esta grafica se detalla la participacién mayoritaria
del transito en vias no pavimentadas, que aportan 57%, y las canteras, construccién de edificaciones
y trdnsito en vias pavimentadas aportan cada una entre 8% y 11%.

Finalmente, en la Tabla 29 se presenta el inventario consolidado de emisiones por manipulacién
y resuspensidon de materiales para la ciudad, para cada uno de los contaminantes y representativo
para el afo 2022. Al comparar las magnitudes de cada uno de los contaminantes destacan el transito
en vias no pavimentadas, quienes aportan mayoritariamente en las emisiones de todos los
contaminantes, excepto para BC, en donde el desgaste de frenos y llantas tiene un aporte
significativo.
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Canteras
281t [11.0%]
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Tipo de Fuente . Material Resuspendido Canteras . Material Resuspendido Construcciones . Material Resuspendido Vias
Fuente: Elaboracién propia
Figura 72. Participacion porcentual en emisiones de PM, s por resuspension y manipulaciéon de materiales, por tipo de
fuente.

Tabla 29. Inventario Consolidado de emisiones por resuspension y manipulacion de materiales para la ciudad,
representativo para el afio 2022

.., ; Afios del Emisiones (t/afio)®

Fuente de Emision Metodologia inventario PV PM5 BC
Desgaste de frenos y llantas Bottom-Up 2022 755,5 99,0 7,9
Vias pavimentadas Bottom-Up 2022 1.321,6 319,7 3,3
Vias no pavimentadas Bottom-Up 2022 14.462,1 1.446,2 1,4
RESUSPENDIDO | Rehabilitacion de vias Bottom-Up 2022 399,4 122,9 NE
Terrenos Agricolas Bottom-Up 2012 5,0 NE NE
Canteras Bottom-Up 2022 617,3 280,7 NE
Construcciones de edificaciones Bottom-Up 2022 952,9 293,2 NE
TOTAL 18.513,8 2.561,7 12,7

a. NA: No Aplica, NE: No estimado
Fuente: Elaboracién propia

5.1. Inventario de emisiones de material resuspendido proveniente de las vias

El material particulado resuspendido proveniente de las vias, hace referencia al material
intrinseco de la via que se eleva, o al polvo depositado en la malla vial, que debido al flujo vehicular
es resuspendido al aire nuevamente. El origen de este material particulado puede provenir de
diferentes fuentes, entre ellas, el desgaste de frenos y llantas de los vehiculos, el desgaste propio
de la via, arrastre de polvo de vias no pavimentas o construcciones cercanas, inclusive han sido
identificas las emisiones por combustién de los vehiculos (Universidad de La Salle, SDA, & Ecopetrol,
2018), sin embargo, la metodologia empleada para la estimacion de estas emisiones en esta seccién
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del documento no incluye el desgaste de frenos y llantas, ya que estas emisiones se cuantifican con
otra metodologia. El detalle metodolégico ha sido cambiado para este inventario, y dicha
modificaciéon, en conjunto con las fuentes de informacidn requerida se presenta en la seccién D del
Anexo 1.

En esta seccidon se presentan las emisiones de material particulado resuspendido de las vias por
estado de la malla vial y categorias vehiculares. En la Tabla 30 se presenta las emisiones por vias
pavimentadas y no pavimentadas de la ciudad, en donde las vias no pavimentadas tienen una
participacién de 92%, 84% y 56% de las emisiones de PMjo, PM>5 y BC respectivamente. Esto se
asocia al alto factor de emision de este tipo de vias, en conjunto con la estimacion de los flujos
vehiculares en vias secundarias.

Tabla 30. Inventario de emisiones de material particulado resuspendido en vias por estado de la malla vial

Emisiones ;,wr resnispensién en % de Participacion
Tipo de via vias (t/afio)
PM31o PM;.5 BC PMio = PM:zs BC
Principal [Pavimentada] 1.040,27 251,68 2,62 7% 14% 55%
Secundaria [No Pavimentada] 14.462,09 | 1.446,21 1,41 92% 82% 30%
Secundaria [Pavimentada] 281,34 68,07 0,71 2% 4% 15%
Total 15.783,70 | 1.765,95 4,74 | 100% | 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte la clasificacién de las emisiones de material resuspendido en la via clasificada
categoria vehicular dependen principalmente del peso de los vehiculos (en vias sin pavimentar) y el
flujo vehicular. En Tabla 31 se presentan los resultados en donde la categoria de camperos y
camionetas y automoviles son los mayores aportantes de las emisiones, ya que esta clase de
vehiculos son los que predominan en las vias de la ciudad como se observé en la Figura 13 yen la
Figura 14. Se debe destacar que las emisiones de BC por la resuspensién de material particulado en
las vias es muy bajo, en comparacién con las emisiones totales de PM, s (alrededor de 0.3%).

Tabla 31. Inventario de emisiones de material particulado resuspendido en vias por categoria vehicular

Categoria Emisiones (t/afio)

vehicular PM1o PM.5 BC
Automovil 7.234,6 774,9 0,7
Camperoy 3.938,7 430,4 1,0
camioneta
Motocicleta 2.7359 279,7 0,4
Transporte de 672,2 105,6 16
Carga
SITP-Zonal 493,7 57,2 0.2
Taxi 330,1 58,5 0,2
SITP-Troncal 242,0 35,4 0,6
Transporte 136,4 24,3 01
Especial
Total 15.783,7 1.766,0 4,7

Fuente: Elaboracidn propia

Desagregacion espacial de emisiones

La distribucion especial de las emisiones de material resuspendido de las vias se presenta en los
mapas de la Figura 73 en donde se observa una concentraciéon de emisiones en la zona sur y sur
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occidente de la ciudad. Lo anterior se evidencia en el andlisis de participacién por localidad de la
Figura 75 a Figura 77, en donde Ciudad Bolivar, Suba, Kennedy, Fontibdn y Usme, son las cinco
localidades de mayor emisidn. Esto se encuentra relacionado con el estado de la malla vial, en donde
se evidencia que estas eran las zonas con mayor cantidad de vias sin pavimentar (como se observé
en la Figura 15) y cruzan algunas vias principales como la Autopista Sur. Se debe destacar que las
emisiones BC tienen un mayor aporte de otras categorias distintas a vehiculos livianos y
motocicletas, debido a que, para este contaminante, el aporte de las vias principales es equiparable
a los aportes de BC por las vias secundarias sin pavimentar.
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Figura 73. Distribucion espacial de las emisiones de PMy (izquierda) y PM, s (derecha) por resuspension de material
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Figura 74. Distribucion espacial de las emisiones de BC por resuspension de material particulado en vias.
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Figura 75. Participacion por localidad de las emisiones de PM;o para resuspension de material particulado en via
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Figura 76. Participacion por localidad de las emisiones de PM s para resuspension de material particulado en via
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Figura 77. Participacion por localidad de las emisiones de BC para resuspension de material particulado en via
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Desagregacion temporal horaria de emisiones

Las emisiones por perfiles horarios del material resuspendido en vias (Figura 78) estdn
condicionado a los flujos vehiculares de automdéviles, campero y camionetas, principalmente en las
vias secundarias, ya que estas categorias son las mayores aportantes de este contaminante por la
cantidad de fuentes que hay en la ciudad en este tipo de vias.

Para los dias habiles (lun-vie), las emisiones son mayores entre las 9:00 y las 18:00, siendo
mayores las diferencias directamente en PM1g y PM,s, por otro lado, los sabados se tiene un perfil
de emisiones similar a un ‘domo’ cuyos picos de emisiones se encuentran entre las 10:00 y 12:00;
finalmente, los dias domingo se estiman emisiones crecientes entre las 07:00 y las 16:00, hora en la
cual empiezan a disminuir hasta el nivel habitual de emisiones en horas nocturnas.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 78. Perfiles horarios de emisiones de material particulado para fuentes maviles por material resuspendido.

5.1.2. Resultados histéricos de los inventarios de emisiones por resuspension de material
particulado en vias

Los resultados generales por tipo de via se presentan en la Tabla 32, en donde se observa un leve
repunte de emisiones de PM1oy PM; s comparados con el afio 2018, debido a que para el 2022 ya se
cuenta con una condicion similar de trafico comparado con el afio 2018, luego del cambio del
dinamismo de la ciudad producto del COVID19 en los afios 2020 y 2021.
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Tabla 32. Emisiones de material resuspendido en vias para los afios 2018, 2020, 2021 y 2022.

Emisiones por resuspension
Tipo de via Afio en vias (t/afio)
PM3o PM:.5 BC

2018 1.421,5| 3439 3,6

2020 899,4 217,6 2,3
Principal [Pavimentada]

2021 1.000,2 | 242,0 2,5

2022 1.040,3 251,7 2,6

2018 23.157,9 | 2.315,8 2,3

2020 12.315,3 | 1.231,5 1,2
Secundaria [No Pavimentada]

2021 14.178,4 | 1.417,8 1,4

2022 14.462,1 | 1.446,2 1,4

2018 479,4| 116,0 1,2

2020 245,7 59,5 0,6
Secundaria [Pavimentada]

2021 284,7 68,9 0,7

2022 281,3 68,1 0,7

2018 25.058,9 | 2.775,7 7,0

2020 13.460,4 | 1.508,6 4,1
Total

2021 15.463,2 | 1.728,7 4,6

2022 15.783,7 | 1.766,0 4,7

Elaboracidn propia

En cuanto a la distribucién espacial de las emisiones (Figura 79 a Figura 81), la persistencia de
concentracién de emisiones de PMioy PM, s se presenta en la zona sur y sur occidente de la ciudad
en donde se encuentran el mayor porcentaje de vias sin pavimentar, como se explicd en la seccidn
3.4, mientras que el comportamiento de BC estd distribuido equitativamente entre las vias
principales y las vias secundarias no pavimentadas.
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Figura 79. Histdrico de emisiones de PM3o por material resuspendido en vias
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Figura 80. Histérico de emisiones de PM, s por material resuspendido en vias
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Figura 81. Histérico de emisiones de BC por material resuspendido en vias

5.2. Inventario de emisiones por desgaste de frenos y llantas

El desgaste de frenos y llantas constituye una fuente adicional de material particulado, el cual
puede emitirse en forma directa a la atmdsfera al frenar los vehiculos en via; aunque esta actividad
también genere material particulado sujeto a resuspenderse por la friccion entre las llantas y las
vias, este material es contabilizado en las emisiones por resuspensiéon de material del capitulo
anterior. El detalle de la metodologia utilizada para esta clase de emisiones se presenta en la seccidn
Cdel Anexo 1.

5.2.1. Inventario de emisiones Bottom-up

En la Tabla 33 se presentan las emisiones generadas por el desgaste de frenos y llantas
clasificadas por categorias vehiculares, en donde los vehiculos de mayor aporte a esta emision son
los automoéviles, motocicletas, camperos y camionetas. Esto se encuentra relacionado a que mas del
90% de los vehiculos que se estiman transitan en la ciudad, pertenece a estas categorias (como se
presentd en la 3.3.2). Por su parte, los camiones también tienen una participacién significativa que
se puede asociar al peso de los vehiculos que se encuentra relacionada con esta clase de emisiones.
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Tabla 33. Emisiones por desgaste de frenos y llantas para el afio 2022 por categoria vehicular

. . Emisiones [t/afio] % de Participacion
hicul

Categoria vehicular PMiw | PM.s | BC | PMi | PM2s| BC
Automovil 297,7 39,4 3,4 39% | 40% | 43%
Campero y camioneta 149,7 19,8 1,7 20% | 20% | 22%
Motocicleta 109,9 14,2 1,1 15% | 14% | 14%
Transporte de Carga 61,6 8,0 0,6 8% 8% 7%
SITP-Zonal 33,8 4,3 0,2 4% 4% 3%
Taxi 52,3 1,8| 0.2 7% | 2% | 2%
SITP-Troncal 13,6 6,7 0,4 2% 7% 5%
Transporte Especial 37,0 4,8 0,3 5% 5% 4%
Total 755,5 99,0 7,9 | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracion propia
Desagregacion espacial para emisiones por desgaste de frenos y llantas

En las Figura 82 y Figura 83, se encuentran los mapas de distribucién especial de las emisiones
por desgaste de frenos y llantas. Esta distribucion presenta similitud con la resultante para las
emisiones de combustion generadas por las fuentes méviles, dado que ambas dependen de los
flujos vehiculares sobre las vias. Es asi, que se observan las mayores emisiones en vias como la
autopista norte, autopista sury en la zona centro de la ciudad. Lo anterior se corrobora en las Figura
84 a Figura 86, en donde Kennedy lidera con un aporte del 10% de las emisiones por localidad,
seguida de las localidades de Suba, Fontibdn, Usaquén y Engativa.
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Figura 82. Distribucion espacial de las emisiones PMy (izquierda) y PM, 5 (derecha) generadas por desgaste de frenos
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Figura 83. Distribucion espacial de las emisiones de BC generadas por desgaste de frenos y llantas.
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Figura 84. Participacion por localidad de las emisiones de PM;, generas por desgaste de frenos y llantas
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Figura 85. Participacion por localidad de las emisiones de PM; s generas por desgaste de frenos y llantas
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Figura 86. Participacion por localidad de las emisiones de BC generas por desgaste de frenos y llantas

Desagregacion temporal horaria de emisiones

En la desagregacion horaria de estas emisiones (Figura 87), se observa un comportamiento tipo
meseta condicionada a las horas pico para los automéviles, campero y camionetas, que corresponde
a las categorias con mayor cantidad de vehiculos y mayor influencia sobre esta clase de emisiones;
este comportamiento es similar al descrito para las emisiones por fuentes méviles por combustién,
con la salvedad que la participacion de los vehiculos livianos tienen una participacidn mayoritaria.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 87. Perfiles horarios de emisiones de material particulado para fuentes moviles por desgaste de llantas y
frenos.
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5.2.2. Resultados historicos de los inventarios de emisiones generadas por desgaste de
frenos y llantas

Como se ha mencionado anteriormente, las emisiones por desgaste de frenos y llantas se
encuentra condicionados a flujos vehiculares, especialmente de automoéviles, camperos y
camionetas, categorias que tuvieron la mayor reduccidn de actividad durante los afios de pandemia.
Esto se ve reflejado en los mapas de emisiones de los afios 2018, 2020 y 2021 y 2022 presentados
en la Figura 88 a Figura 90. En las Tabla 34 a Tabla 36 se presentan los valores totales de emisiones
para estos afios, en donde se observa una similitud entre los afios 2018 a 2022 y una reduccién de
emisiones entre los afnos 2020 y 2021 por el efecto COVID-19.

Tabla 34. Emisiones de PM, s por el desgaste de frenos y llantas para los aiios 2018, 2020, 2021 y 2022

Emisiones de PM;,s (t/afio) % de participacion
Categoria
2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022
Automovil 56,9 32,1| 356| 394 39% | 38% | 37% 40%
Campero y camioneta 27,5 17,7 20,0 19,8 19% 21% 21% 20%
Motocicleta 14,6 83| 146 14,2 10% | 10% | 15% 14%
Transporte de Carga 7,0 8,4 9,8 8,0 5% 10% 10% 8%
SITP-Zonal 16,5 5,8 33 4,3 11% 7% 3% 4%
Taxi 2,5 1,4 1,5 1,8 2% 2% 2% 2%
SITP-Troncal 7,3 4,0 4,3 6,7 5% 5% 5% 7%
Transporte Especial 13,2 6,4 6,4 4,8 9% 8% 7% 5%
Total 145,6 | 84,0 955| 99,0 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Emisiones de PM, por el desgaste de frenos y llantas para los afos 2018, 2020, 2021 y 2022

Emisiones de PM1o (t/afio) % de participacion
Categoria
2018 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022
Automovil 430,0 | 242,2| 269,0| 297,7 39% 38% | 37% 39%
Campero y camioneta 208,0 | 133,8| 150,9| 149,7 19% 21% 21% 20%
Motocicleta 113,2 63,8 | 112,8 | 109,9 10% 10% | 15% 15%
Transporte de Carga 54,1 64,5 75,3 61,6 5% 10% 10% 8%
SITP-Zonal 128,6 45,6 26,0 33,8 12% 7% 4% 4%
SITP-Troncal 57,2 31,5 33,9 52,3 5% 5% 5% 7%
Taxi 19,0 10,5 11,2 13,6 2% 2% 2% 2%
Transporte Especial 101,4 | 49,3 49,3 37,0 9% 8% 7% 5%
Total 1.111,4 | 641,2 | 728,4| 755,5| 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36. Emisiones de BC por el desgaste de frenos y llantas para los aiios 2018, 2020, 2021 y 2022

@ Emisiones de BC (t/afio) % de participacion

2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022
Automovil 5,0 2,8 3,1 3,4 43% 42% | 41% | 43%
Campero y camioneta 2,4 1,5 1,7 1,7 21% 23% | 23% 22%
Motocicleta 1,2 0,7 1,2 1,1 10% 10% | 15% 14%
Transporte de Carga 0,5 0,6 0,7 0,6 5% 9% 9% 7%
SITP-Zonal 0,9 0,3 0,2 0,2 8% 5% 2% 3%
Taxi 0,2 0,1 0,1 0,2 2% 2% 2% 2%
SITP-Troncal 0,4 0,2 0,2 0,4 4% 3% 3% 5%
Transporte Especial 0,9 0,4 0,4 0,3 8% 6% 5% 4%
Total 11,5 6,6 7,7 7,9 | 100% | 100% | 100% | 100%
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Figura 88. Distribucion espacial de emisiones histérico por desgaste de llantas y frenos para PMy,.
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Figura 90. Distribucién espacial de emisiones histérico por desgaste de llantas y frenos para BC
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5.3. Inventario de emisiones por manipulacion de materiales en construcciones

El inventario debido a la manipulacidn de materiales en construcciones para el afo 2022 se
clasifican principalmente segun su finalidad, donde los grupos principales son la construccidon de
vias y de edificaciones. Estas emisiones son generadas por todas aquellas operaciones que conllevan
el tratamiento de terreno, la excavacidn, la demolicién y otros procesos inherentes al desarrollo de
esta actividad; aunque en las construcciones se emplea maquinaria amarilla para realizar estas
operaciones, la cuantificacion de las emisiones por combustién de este tipo de fuentes ya fue
abordado en la seccidén 4.4 de este documento. La metodologia utilizada se detalla en la seccién E
del Anexo 1.

5.3.1. Inventario de emisiones Bottom-up

Para el andlisis de emisiones provenientes por fuentes de construcciones se realiza la
clasificacidon en seis (6) categorias como se evidencia en la Tabla 37, en donde la categoria
edificaciones comprende los proyectos de Multifamiliar, Proyecto VIS, Proyecto VIP y vivienda
individual.

Tabla 37. Emisiones del aiio 2022 generadas por construcciones

Emisiones (t/afio)

Tipo de construccion PMas PMio

Dotacionales 51,9 168,5
Edificacion 203,5 661,4
Otro 1,4 4.5
Remodelacién 36,4 118,4
Vias 122,9 399,4
Total 416,1 1.352,32

Fuente: Elaboracién propia
Desagregacion espacial de emisiones

La distribucion espacial de las emisiones de material resuspendido de las construcciones
presentes en la ciudad, se presenta en los mapas de la Figura 91, en donde se observa una
concentracién de emisiones en la zona oriente, central y occidental de la ciudad. Lo anterior se
evidencia en el andlisis de participacion por localidad (Tabla 38), en donde Fontibon, Kennedy,
Engativa, Suba, son la cuatro mayores localidades emisoras. Esto se encuentra relacionado con las
diferentes obras viales que se presentan en la ciudad y adicionalmente a las edificaciones que se
estan desarrollando durante este afio.

Tabla 38. Participacion por localidad en generacion de emisiones de PM; sy PM;o resuspendido por construcciones
. PM:.5 PM3o
Localidades t/afio t/afio
Engativa 48,6 158,1
Fontibon 46,3 150,6
Kennedy 45,5 147,7
Suba 41,7 135,5
Usaquén 37,8 123,0
Barrios Unidos 25,5 83,0
Chapinero 24,7 80,2
Puente Aranda 24,4 79,3
Los Martires 22,0 71,7
Teusaquillo 22,0 71,6
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) PM:.5 PM3io

Localidades t/afio t/afio
Santa Fe 15,3 49,8
Bosa 14,4 46,7
Usme 12,9 42,0
Ciudad Bolivar 10,9 35,3
San Cristobal 9,3 30,1
Rafael Uribe Uribe 6,7 21,7
Antonio Narifio 5,6 18,3
Tunjuelito 0,9 2,9
Candelaria 0.7 2.2

Fuente: Elaboracién propia

La distribucion especial de las emisiones provenientes por construcciones para el afio 2022 se
representan en la Figura 91 . Esta distribucién presenta las emisiones por resuspendido generadas
por las diferentes construcciones realizadas en la ciudad. Es asi, que se observan las mayores
emisiones en la localidad de Fontibdn con un aporte del 15% seguida de las localidades de Kennedy
(14%), Engativa (10%) y Suba (9%).

4.8°N 48°N

t
N

<=05

47°N 47°N

©05-1]
(1-15]
. (15-2]
. (2-25)
25-5)

. (5-75]

(75-10]

.>10

46°N 46°N

45°N 45°N

T7420°W  74.15°W  T410°W  7405°W  74.00°W 7420°W  74.15°W  T410°W  74.05°W  74.00°W
Fuente: Elaboracién propia
Figura 91. Distribucion espacio temporal de las PM, (izquierda) y PM, s (derecha) por resuspension de construcciones.

5.3.2. Resultados Histoéricos de los inventarios de emisiones generadas por construcciones

Como se ha mencionado anteriormente, las emisiones por construcciones tienen un aporte
importante en resuspension. Esto se ve reflejado en los mapas de emisiones de los afios 2018, 2020
y 2021 y 2022 presentados en la Figura 92 y Figura 93. En donde se evidencia un crecimiento
continuo del 2018 al 2021, sin embargo, en el 2022 respecto al 2021 las areas de intervencion de las
construcciones se redujeron en un 0,12%, reduciendo asi las emisiones aportadas por esta actividad
en este afio, como se evidencia en la siguiente Tabla 39 y en los mapas distribucién de emisiones
histdricas Figura 92 y Figura 93.
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Tabla 39. Emisiones histdricas 2018, 2020, 2021 y 2022 generadas por construcciones.

Emisiones (t/afio)
Tipo de construccion PM. PM,,
2018 2020 2021 2022 2018 2020 | 2021 2022
Rehabilitacion y construccion de vias 35,52 68,46 118,28 122,91 115,47 222,5| 384,42 399,45
Edificaciones 193,48 199,04 218,02 203,51 628,79| 646,88 708,56 661,41
Dotacionales 45,05 44,99 53,94 51,85 146,42| 146,24| 175,33 168,52
Otro 48,8 35,63 10,91 1,39 158,61 115,81 35,46 4,51
Remodelacion 8,41 20,64 24,44 36,44 27,35 67,09] 79,43 118,43
Total 331,27 368,78 425,61 416,10 1.076| 1.199| 1.383 1.352,32

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 92. Distribucién histérica espacio temporal de PMq por resuspension de construcciones.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 93. Distribucion historica espacio temporal de PM; 5 por resuspension de construcciones.

5.4. Inventario de emisiones por manipulacion de materiales en canteras

Para el inventario de emisiones del afio 2022, se realizd la actualizacién de estimacion de
emisiones generadas por la manipulaciéon de materiales en las canteras utilizando la metodologia
de la seccidn F del Anexo 1. Como se presentd en la seccidn 3.5, este tipo de fuente ha tenido una
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mayor restricciéon de funcionamiento dentro de la ciudad, considerando los cambios de las zonas
aptas para mineria adoptaron en los ultimos afios, de ahi la importacién de su actualizacion.

Los resultados del total de emisiones para canteras estimadas para en este inventario para el
afio 2022 el afio 2021 y las estimaciones realizadas por la Universidad de La Salle del afio 2012, se
presentan en la Tabla 40, en donde se observa el comportamiento de las emisiones para cada uno
de estos afios. Finalmente, el area total de canteras reportadas en la ciudad de Bogota para el afio
2022 aumento 595,592 m? pasando de 1.014.183 m? en el 2021 a 1.609.775 m? en el 2022, lo cual
se verd reflejado en el impacto de emisiones de estas fuentes.

Tabla 40. Resultados de inventario de emisiones de Canteras afio 2012, 2021 y 20226

Emisiones (toneladas/afio)
Afo

PM:.5 PM10
2012 431,0 936,0
2021 173,0 380,3
2022 280,7 617,3

Fuente afio 2012: (Universidad de La Salle & SDA, 2013)
Fuente afio 2021y 2022: Elaboracién propia

Desagregacion espacial de emisiones

En los mapas de la Figura 94 se presenta la desagregacion espacial de los contaminantes de PM; s
y PMjo. Se observa como la mayor emision por canteras se presenta en la parte sur de la ciudad,
especificamente en la localidad de Usme, en donde se ubican la mayor parte de estas actividades.

Gracias a la caracterizacidon de fuentes por canteras se ha realizado un seguimiento a la
participacién de esta actividad en calidad de aire en la ciudad. Finalmente, en las Figura 95 y Figura
96, se evidencia la desagregacion de las emisiones, en donde Usme lidera con el aporte de
emisiones, puesto que es donde la localidad donde siempre estdn ubicadas las canteras de la ciudad
durante el afio 2022 se han incrementado tres canteras mas en esta localidad, aumentando la
participacién de emisiones para la calidad del aire en la ciudad de Bogota.

6 Las emisiones generas por las canteras de ubicadas en la parte rural de la localidad de Ciudad Bolivar no se
encuentran cuantificadas en este inventario ya que se encuentran por fuera del perimetro urbano que
define la jurisdiccion de la Secretaria Distrital de Ambiente
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Figura 94. Distribucion espacio temporal de las PM10 (izquierda) y PM2.5 (derecha) por resuspension de canteras.
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Figura 95. Historico de emisiones por canteras para PM,s.
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Figura 96. Historico de emisiones por canteras para PMy,.

5.5. Inventario de emisiones por manipulacion de materiales para otras fuentes

El estudio realizado por la Universidad de la Salle y otros (2018) permitié tener una primera
aproximacién a las emisiones generadas por otras fuentes por manipulacién de materiales, no
descritas anteriormente (Terrenos agricolas), cuyos valores se condensan en la Tabla 41. Estas
estimaciones fueron realizadas con aio base 2014 y para propésitos del inventario se han supuesto
constantes entre los afios 2018 y 2022.

Tabla 41. Resultados de emisiones para otras fuentes de combustion en Bogota

5 Emisiones (t/afio)
Fuente de Emision Metodologia ‘Anos de‘l
Inventario | ppg., | pM,s | NOx | SO, co | cov | BC
RESUSPENDIDO | |/TéN0S Bottom-Up 2014 50/ NE | NA | NA | NA | NA NE
Agricolas

NE: No estimado, NA: No Aplica
Fuente: Adaptado de Universidad de la Salle y Otros (2018)
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En la Tabla 42 se presenta la consolidacién de los inventarios de emisiéon de las fuentes
presentadas en este documento y de aquellas fuentes que no cuentan con un inventario actualizado,
pero siguen activas dentro de la ciudad. Para el afio 2022 es estima que se generaron 21.000
toneladas de PMyo y 4.628 toneladas de PM,s, en la ciudad.

Tabla 42. Inventario Consolidado de emisiones para la ciudad representativo para el aiio 2022

L : Afios de Emisiones (t/afio)?
Fuente de Emision Metodologia o .
Actualizacion | pp,,  PM,s | NOx | SO co cov | BC
Top- Down 2022 1.361,0 | 1.2350 | 45.274,0| 453,0| 136.450,0| 53.889,0| NE
En carretera
MOVILES Bottom-Up 2022 1.576,9 | 1.435,8 | 41.037,6 | 1.060,4 | 150.307,6 | 64.859,5 | 501,8
Fuera de Top- Down 2018 4438 | 430,4| 53821 157| 28190 534,0| 2836
carretera
Industriales Bottom-Up 2022 2652 | 740| 1.357,5| 1.523,2 459,8 62,2| 239
Comerciales Bottom-Up 2014 1300| 676 67,0 190,0| 2.529,0 1050| NE
FIIAS
EDS Y CAC Bottom-Up 2012 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 255860| 0,0
Residenciales Top- Down 2022 2,9 2,9 622,9 4,4 326,3 26,7 NE
FUENTES Incendios Bottom-Up 2014 61,0 550 14,0 0,0 500,0 00| 00
NATUALES Y Forestales
FORESTALES | Biogénicas Bottom-Up 2012 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 20370| 00
Desgaste de Bottom-Up 2022 7555 99,0 NA NA NA NA| 7,9
frenos y llantas
Vias Bottom-Up 2022 1321,6 | 3197 NA NA NA NA| 33
pavimentadas
Vias no Bottom-Up 2022 14.462,1 | 1.446,2 NA NA NA NA| 1,4
pavimentadas
RESUSPENDIDO z:k:l?:;"ta“" Bottom-Up 2022 399,4| 122,9 NA NA NA NA| NE
Terrenos Bottom-Up 2012 5,0 NE NA NA NA NA| NE
Agricolas
Canteras Bottom-Up 2022 617,3 280,7 NA NA NA NA NE
Construcciones Bottom-Up 2022 952,9| 2932 NA NA NA NA| NE
de edificaciones
TOTAL 20.993,5 | 4.627,5 | 48.481,1 | 2.793,7 | 156.941,7 | 93.210,4 | 822,0

a. NA: No Aplica, NE: No estimado
b. El inventario de emisiones de fuentes mdviles fuera de carretera correspondiente a la maquinaria utilizada en la ciudad corresponde al estimado por el
programa Clima y Aire limpio en Ciudades de América Latina CALAC+.
¢. Las emisiones totales suman unicamente las emisiones de las fuentes méviles en carretera estimadas a partir de la metodologia Bottom-up
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 97 se presenta la participacidn en la generacion de emisiones de PM,s de todas las
fuentes evaluadas. La fuente con mayor aporte corresponde aquellas emisiones generadas por la
resuspensién de material particulado con un 55%, seguido de la combustidn de las fuentes méviles
en carretera con un 31% y combustién en maquinaria amarilla con un 9%. En el caso de las emisiones
de material resuspendido, el transito de vias no pavimentadas aporta alrededor de 31%, seguido de
la construccién y mantenimiento de vias y edificaciones que aporta el 9% de las emisiones; por otro
lado, en la combustién de fuentes méviles en carretera, el transporte de carga y los camperos y
camionetas aportan 16% y 6% al material particulado respectivamente. Por su parte, las fuentes
fijas industriales y fuentes comerciales representan el 3% de las emisiones.
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Figura 97. Participacion porcentual en emisiones de PM2.5 por tipo de fuente.

Para los demds contaminantes criterio la distribucidon porcentual de participacién de emisiones
se presenta en la Figura 98, en donde las emisiones de las fuentes méviles en carretera aportan la
mayoria de las emisiones de los contaminantes gaseosos. En cuanto a SO,, que es un contaminante
clave al ser un precursor de material particulado secundario en la atmosfera, las fuentes fijas
industriales aportan cerca del 55% de las emisiones de este contaminante, debido al uso de carbdén
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en la industria. En cuanto al BC, este contaminante climatico de vida corta es generado en un 95%
por las emisiones de combustién de las fuentes méviles en carretera y fuera de carretera.
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Figura 98. Participacion porcentual del total de emisiones de contaminantes criterio y BC por tipo de fuente para el
afio 2022.

6.1. Desagregacion espacial de las emisiones totales

En cuanto a la desagregacidn espacial de emisiones para los contaminantes PM1gy PM, s (Figura
99), la distribucion se encuentra condicionada a lo observado en material particulado resuspendido
de vias, el cual es el principal aportante de estos contaminantes en las emisiones por localidad
(Figura 103 y Figura 104) en donde las localidades que cuentan con mayor participacién son Usme,
Suba y Ciudad Bolivar.

Por su parte, las emisiones de los contaminantes BC, NOxy CO, se encuentran principalmente
generados en cada localidad por los procesos de combustion de las fuentes méviles en carretera, lo
cual lleva a las localidades de Kennedy, Fontibon y Suba son las tres principales localidades como se
observa en las Figura 105, Figura 106 y Figura 112. Es asi como a distribucién especial de los mapas
de la Figura 100 tienen una distribucién en donde se observan ramificaciones correspondientes a
las vias principales de la ciudad como se analizé en la seccién 4.3.

En cuando demds contaminantes como SO,, se observa cdmo la localidad de Usme es la que
genera las mayores emisiones de este contaminante (Figura 101), asociadas principalmente a las
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ladrilleras ubicadas en esta zona y finalmente en la Figura 107, se observa que la localidad de Puente
Aranda cuenta con la mayor participacién aportadas por Fuentes Fijas Industriales que es acorde a
la ubicacidn del sector industrial de la ciudad.
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Figura 99. Distribucion espacial de las emisiones totales PMy, (izquierda) y PM, s (derecha) generadas en el afio 2022.
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Figura 100. Distribucion espacial de las emisiones NOx (izquierda) y CO (derecha) generadas en el afio 2022.
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Figura 101. Distribucidon espacial de las emisiones COV (izquierda) y SOy (derecha) generadas en el aiio 2022.
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Figura 102. Distribucidon espacial de las emisiones de BC generadas en el afio 2022.
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Figura 103.Participacion localidad en la emision de PM; 5
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Figura 104. Participacion localidad en la emisiéon de PMyg
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Figura 105. Participacion localidad en la emisiéon de NOx
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Figura 106. Participacion localidad en la emision de CO
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Figura 107. Participacion localidad en la emision de SOy
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Figura 108. Participacion localidad en la emision de COV
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Figura 109. Participacion localidad en la emision de BC

6.2. Resultados histdricos de los inventarios de emisiones totales

Los siguientes resultados corresponden a las emisiones estimadas y actualizadas de los afios
2018, 2020, 2021 y la actualizacion de este inventario 2022. Las emisiones de los afios 2018, 2020 y
2021 son emisiones recalculadas con ajustes metodoldgicos’ con el fin de que sea comparable un
afo entre otro, por lo que estos valores pueden diferir aquellos realizados en anteriores
publicaciones.

Al comparar la participacién porcentual de las emisiones de PM, s presentados en la Figura 110
se observa una leve reduccién en la participacion de las fuentes méviles en carretera en el afio 2020
debido principalmente a la reduccién del flujo vehicular en los afios de pandemia. Por otro lado, se
encuentra una reduccidon importante en participacién y en emisiones en las fuentes fijas
industriales, asociado a a la conversion de varias de las fuentes que utilizan combustibles sélidos
(madera o carbdn) o liquidos (diésel, aceite usado tratado) a combustibles menos contaminantes
como el gas natural; migracidon de la industria a municipios cercanos a la ciudad; entrada en
operacion de fuentes con combustibles y energéticos mas limpios, asi como al desmantelamiento
de fuentes y cese de actividades de establecimientos. Para el afio 2022, con la reactivacién
econdmica, el material particulado resuspendido y la combustidon en fuentes méviles contindan
teniendo un aporte mayoritario, principalmente por el incremento de las emisiones en las canteras,
en el transito en vias pavimentadas y por la dindmica de las emisiones del transporte de carga.

7 Entre los ajustes se encuentra: - El uso de los factores de expansion aplicados a la cantidad de vehiculos para las categorias de
motocicletas y transporte de carga, para considerar vehiculos que transitan en Bogota pero que su placa se encuentra registrada en
municipios aledafios. — Uso de las mismas fuentes de informacién de factores de emisién. — Igual procesamiento de bases de datos. — Uso
de la misma metodologia de extrapolacidn de conteos vehiculares en la malla vial. — Armonizacién de la informacién de la malla vial de
la ciudad- Uso de sistemas de control de emisiones en fuentes fijas industriales. — Inclusion de las emisiones de fuentes residenciales. -
Correccion de actividades vehiculares en el inventario Top-Down de fuentes méviles en carretera por efecto COVID-19, ajuste de factores
de emision de fuentes méviles y flujos vehiculares empleando los modelos de calidad de aire de la SDA.
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Figura 110. Comparacion de la participacidon porcentual de las emisiones de PM s por tipo de fuente para los afios
2018, 2020, 2021 y 2022.

En cuanto a las emisiones totales de PM,s presentadas en la Tabla 43 y como grafica por
participacién de las subcategorias de fuentes de la Figura 111, se presenta una reduccién de
emisiones del afio 2018 hasta el 2020, en cerca de un 24% asociado al efecto de la pandemia, que
se vio reflejado en una mejor calidad del aire en la ciudad. Entre 2020 a 2022 se observa un
incremento del 19% con respecto al 2020 y una tasa de crecimiento de aproximadamente 150 t/afio,
sin embargo, las emisiones del 2022 siguen siendo menores con respecto al 2018.

Entre las fuentes de emisién que se observan persistentes en cuanto a su mayor participacién en
la generacion de estos contaminantes son: las emisiones de material particulado resuspendido en
vias secundarias con emisiones, ya que este tipo de vias son las que presentan un estado de
deterioro mayor; La combustidn en el transporte de carga han disminuido en 3% su participacion
con respecto al 2021, debido principalmente a la reduccién en los flujos vehiculares de esta
categoria; por su parte la combustidon en camperos y camionetas también se ha mantenido en
participacidn pese al aumento en la cantidad de vehiculos. En el caso de las fuentes fijas industriales,
las calderas a gas natural han aportado a un méaximo de 2% en el inventario total y fuentes como
canteras, construcciones y fuentes moéviles fuera de carretera, han tenido una participacién
importante en el inventario, cuyo aporte en conjunto representd cerca del 24% de las emisiones
totales de PM; s para 2022.
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Figura 111. Comparacion de participacion porcentual y total de emisiones de PM, s para 2018, 2020 y 2021, por
subcategorias de fuentes de emisién
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Tabla 43. Consolidado de emisiones de PM, 5 por tipo de fuente para los afios 2018, 2020, 2021y 2022
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Emisiones (t/afio) % Participacion
Tipo de Fuente Fuentes de Emision
2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
Transporte de Carga 575 561 724 718 9% 13% 16% 16%
Campero y camioneta 306 227 268 243 5% 5% 6% 5%
Motocicleta 181 102 180 224 3% 2% 4% 5%
Fuentes mdviles en Automovil 173 101 113 120 3% 2% 3% 3%
carretera Transporte Especial 264 119 122 72 4% 3% 3% 2%
SITP-Zonal 172 62 30 30 3% 1% 1% 1%
SITP-Troncal 62 45 18 26 1% 1% 0% 1%
Taxi 7 4 4 1 0% 0% 0% 0%
Desgaste de Frenos y
Llantas 146 84 95 99 2% 2% 2% 2%
Transito en vias
pavimentadas 460 277 311 320 8% 6% 7% 7%
Material Resuspendido | Transito en vias no
pavimentadas 2.316 1.232 1.418 1.446 38% 28% 31% 31%
Canteras 431 431 173 281 7% 10% 4% 6%
Construcciones 331 369 426 416 5% 9% 9% 9%
Calderas a Gas Natural a4 73 28 26 1% 2% 1% 1%
Hornos Ladrilleros 31 29 18 18 1% 1% 0% 0%
Fuentes Fijas Otras FF Industriales 18 16 13 14 0% 0% 0% 0%
Industriales ;
Calderas a Carbény a
Diesel 12 14 5 14 0% 0% 0% 0%
Hornos a gas natural 5 27 1 1 0% 1% 0% 0%
Fuentes Fijas
Residenciales 3 3 3 3 0% 0% 0% 0%
Otras Fuentes Fijas Fuentes fijas
Comerciales 68 68 68 68 1% 2% 2% 1%
Estaciones de servicio 0 0 0 0 0% 0% 0% 0%
Fuentes moviles fuera
de carretera Maquinaria Amarilla 430 430 430 430 7% 10% 10% 9%
Incendios Forestales 55 55 55 55 1% 1% 1% 1%
Otras Fuentes Fuentes Biogénicas 0 0 0 0 0% 0% 0% 0%
Resuspension en
terrenos agricolas 0 0 0 0 0% 0% 0% 0%
Total 6.091 4.328 4.504 4.628 100% 100% 100% 100%

6.3.

Fuente: Elaboracidn propia

Resultados de Emisiones desagregadas espacialmente

Los siguientes resultados corresponden a las emisiones desagregadas espacialmente, las cuales
corresponden a los afios 2018, 2020, 2021 y 2022. Finalmente se cuenta con esta consolidacion de
las emisiones que permiten realizar un anadlisis de disminucidn o crecimiento a través del tiempo
con fines de construccidn de politicas y medidas en pro de la Calidad de Aire de la ciudad.

En el caso del material particulado, (Figura 112 y Figura 113), se ha evidenciado una reduccién en
las emisiones entre los afios 2018 a 2020; en el caso del PMyy, las emisiones son mas acentuadas en
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el suroccidente de la ciudad debido al alto aporte de material resuspendido por el transito en vias
destapadas de esas zonas.

Por otro lado, en el caso de CO (Figura 114), de COV (Figura 116), y de BC (Figura 118) se ha
estimado un incremento con respecto al 2018, debido principalmente al aumento del trafico
vehicular liviano y motocicletas. Sin embargo, el NOx (Figura 115) y el SOx (Figura 117) han reflejado
disminuciones, principalmente por la dinamica del transporte de carga y la reduccidn de emisiones
en las fuentes fijas industriales.

t
Py {5}
-
(-2
@-3
Bea
|
. (&-10]

(10-15)
I (15-20]

(20-25)
I »25

46°N

T4.20°W T4 15°W 74.10°W 74 05°W 74.00°*W T4.20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74.00°W T4.20°W T4.15°W 74.10°W 74 05°W 74.00°W T4.20°W T4 15°W 74 10°W T4 05°W 74 00°W

Elaboracidn propia
Figura 112. Distribucion espacial de las emisiones totales histdricas por afio generadas de PM;s.
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Figura 113.Distribucion espacial de las emisiones totales histéricas por afo generadas de PM10.

105



48°N

46°N

48°N

46°N

48°N

46°N

T4 20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74 00°W T4 20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74 00°W T4 20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74 00°W 74 20°W 74 15°W 74 10°W 74 05°W 74 00°W

Elaboracién propia
Figura 114. Distribucidon espacial de las emisiones totales histdricas por aiio generadas de CO.
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Figura 115. Distribucidon espacial de las emisiones totales histdricas por afio generadas de NOx.
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Figura 116. Distribucidon espacial de las emisiones totales histdricas por afio generadas de COV.
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Figura 117. Distribucion espacial de las emisiones totales histdricas por aiio generadas de SOx.
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Figura 118. Distribucion espacial de las emisiones totales histéricas por afio generadas de BC

6.4. Inventario de Emisiones en categorias IPCC

Como parte de la integracion del inventario de contaminantes criterio y black carbon con los
inventarios de gases de efecto invernadero de la ciudad, se presenta en la Tabla 45 la desagregacién
del inventario 2022 en las categorias de emisiones establecidas por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC en sus siglas en inglés). Esta clasificacion permite, entre
otros, estandarizar los reportes de cambio climatico a nivel internacional y divide las emisiones en
cinco grandes categorias: (1) Energia, (2) Procesos Industriales y uso de productos, (3) Agricultura,
Silvicultura y otros usos de la tierra (4) Desechos y (5) Otros. La homologacion de las emisiones
presentadas en este informe con las emisiones de las categorias IPCC se presentan a continuacion:
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Tabla 44. Homologacion de emisiones de contaminantes criterio y black carbon a las categorias IPCC

Tipo de Emision

Tipo de Fuente

Categoria IPCC
asociada

Observaciones

Combustién

Fuentes Fijas Industriales

1A1, 1A2, 1A3,
1A4, 1A5, 4C1

La asignacién detallada obedece a la clasificacion CIIU de
las fuentes fijas industriales

Fuentes fijas comerciales

1A4a

de servicio y centros de
almacenamiento de
combustible

Fuentes Fijas Residenciales 1A4b
Fuentes moéviles en | 1A3 1A3bi: Categorias L, ESLy TX
Carretera 1A3bii: Categorias CC
1A3Dbiii: Categorias AL, AT, BA, BS, C2, C3, C4+, ESB, INT
1A3biv: Categorias M
Fuentes moviles fuera de | 1A3eii
carretera
Incendios Forestales 3C1
Resuspensién por transito | 5A1 Aunque no es una categoria especifica del IPCC, se afiade
en vias esta fuente como clasificacion adicional
Desgaste de Frenos y Llantas | 5A2 Aunque no es una categoria especifica del IPCC, se afiade
., esta fuente como clasificacion adicional
Resu'spens‘u’)n y Manipulacién de materiales | 5B1 Aungue no es una categoria especifica del IPCC, se afiade
manipulacién de L e s L
materiales en construccién esta fuente como clasificacién adicional
Manipulacién de materiales | 5B2 Aungue no es una categoria especifica del IPCC, se afiade
en canteras esta fuente como clasificacion adicional
Manipulacién de materiales | 5B3
en agricultura y silvicultura
Fuentes biogénicas 3B5a Aungque las emisiones biogénicas son asociadas a bosques
forestales y pastizales, se asocia a la categoria de
asentamientos por el uso de suelo principal que tiene la
Otras Fuentes — - ciudad.
Evaporacion en estaciones | 1B2aiii5

Elaboracién propia

En las emisiones por categorias IPCC (ver Tabla 45) se hace la anotacion que aldn no se cuenta
con informacién disponible para estimar emisiones asociadas a los procesos industriales y uso de
productos (categoria 2), ademas, que las emisiones asociadas a ganaderia (3A) no se dan en el
perimetro urbano de la ciudad, asi como las emisiones asociadas al tratamiento de residuos sélidos
(4A), y que aun no se cuenta con informacidn para estimar emisiones de contaminantes criterio
asociados al tratamiento de aguas residuales (4D). Otras fuentes relacionadas en la tabla no se
encuentran disponibles segun lo documentado en la Tabla 11 y la Tabla 27.

Tabla 45. Inventario de emisiones por categorias IPCC para el afio 2022, en toneladas

Categoria UPCC PM31o PM.s BC NOx SOx co cov
OTA 0.99 4.6 834,8 48.488,0 94,8 6.944 9 0,9
418 010 8 48.4 0 94 8 6.4439 9 9
1A Actividades de Quema de Combustibles 2.418,7 2.010,7 822,1 48.473,0 2.794,8 156-443,9 65-587,9
1A1 Industrias de la Energia 1,1 0,2 0,0 3,2 2,4 0,8 0,1
Actlvu.ia?d principal produccién de ND ND ND ND ND ND ND
1Ala electricidad y calor
1A1b Refinacion de Petréleo 1,1 0,2 0,0 3,2 2,4 0,8 0,1
Manu'factura'de combustlb!es solidos y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1Alc otras industrias de la energia
1Alci  Manufactura de combustibles sélidos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industrlas‘rl'nanufacturerasyde la 235,9 66,8 325| 11495 887,7 395,4 58,2
1A2 construccion
1A2a Hierro y Acero 2,7 1,0 0,5 12,5 3,0 4,3 0,6
1A2b Metales no ferrosos 13,4 2,1 0,3 7,6 11,3 3,6 0,9
1A2c Sustancias quimicas 34,5 9,3 2,7 176,6 68,9 54,2 6,0
1A2d Pulpa, papel e imprenta 2,4 1,8 1,6 20,6 0,1 10,7 1,4
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Categoria UPCC PMio PM;s BC NOx SOx CcO cov
Procesamiento de alimentos, bebidas y 486 19,3 75 550,0 287,4 119,6 26,5
1A2e tabaco
1A2f Minerales no metalicos 90,8 19,6 11,8 100,6 266,2 137,6 10,7
1A2g Equipo de transporte 1,8 1,3 0,9 22,3 0,2 5,8 1,0
1A2h Maquinaria 2,4 0,8 0,2 23,4 2,7 5,9 1,5
. Mlnerl:a (con excepcion de combustibles) y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1A2i canteria
1A2j Madera y productos de la madera 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
1A2k Construccién 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,1
1A2| Textiles y Cueros 39,3 11,0 7,0 149,5 246,1 36,6 51
1A2m Industria no especifica 1,7 0,9 0,1 85,7 1,8 16,7 4,6
1A3 Transporte 2.020,7 | 1.866,2| 785,4|46.419,7 | 1.076,1 | 153.126,6 | 65.393,5
1A3a Aviacién Civil ND ND ND ND ND ND ND
1A3b Transporte Terrestre 1.576,9 | 1.435,8 | 501,8 | 41.037,6 | 1.060,4 | 150.307,6 | 64.859,5
1A3bi  Automdviles 134,9 121,4 17,8 | 13.858,4 78,4 | 47.282,3|27.223,1
1A3bii  Camiones para servicio ligero 270,2 243,2 | 110,2| 7.381,2 36,1 | 20.579,4| 9.623,6
1A3biii  Camiones para servicio pesado y autobuses 940,9 847,0 | 349,2| 18.127,7 109,7 | 18.162,8| 2.784,6
1A3biv  Motocicletas 230,9 224,3 24,6 | 1.670,4 836,1 | 64.283,2 | 25.228,2
1A3c Ferrocarriles ND ND ND ND ND ND ND
1A3d Navegacion Maritima y fluvial NA NA NA NA NA NA NA
1A3e Otro Transporte 443,8 430,4 | 283,6| 5.382,1 15,7 2.819,0 534,0
1A3ei  Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA
1A3eii Todo Terreno 443,8 430,4 | 283,6| 5.382,1 15,7 2.819,0 534,0
1A4 Otros Sectores 160,9 77,5 4,2 900,4 828,7 2.921,0 136,1
1A4a Comercial/Institucional 158,0 74,6 4,2 276,2 824,2 2.594,1 109,3
1A4b Residencial 2,9 2,9 0,0 622,9 4,4 326,3 26,7
1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias 0,1 0,1 0,0 1,3 0,0 0,5 0,1
1A5 No especificado 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
1A5a Estacionaria 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Emisiones fugitivas provenientes de la
1B fabricacién de combustibles 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25.586,0
1B2 Petrdleo y Gas Natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25.586,0
1B2a Petréleo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25.586,0
1B2aiii5 Distribucién de productos de petréleo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25.586,0
1B2b Gas Natural NA NA NA NA NA NA NA
Proceso a ale 0 de Prod O D D D D D D D
N8 i Ay Otro 05 e 18 61,0 0 0,0 4,0 0,0 00,0 037,0
3A Ganado NA NA NA NA NA NA NA
3B Tierra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2.037,0
3B1 Tierras Forestales NA NA NA NA NA NA ND
3B2 Tierras de Cultivo NA NA NA NA NA NA ND
3B3 Pastizales NA NA NA NA NA NA ND
3B4 Humedales NA NA NA NA NA NA ND
3B5 Asentamientos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2.037,0
Asentamientos que permanecen como 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 2.037,0
3B5a tales
3B5b Tierras convertidas en asentamientos ND ND ND ND ND ND ND
3B6 Otras Tierras NA NA NA NA NA NA ND
Fuentes agregadas y fuentes de emision
3c 10-CO2 de Ia tierra 61,0 55,0 0,0 14,0 0,0 500,0 0,0
3C1 Emisiones por quemado de biomasa 61,0 55,0 0,0 14,0 0,0 500,0 0,0
Ermsmnes por quemado de biomasa en ND ND ND ND ND ND ND
3Cla Tierras Forestales
Emisiones por quemado de biomasa en
3C1lb Tierras de Cultivo ND ND ND ND ND ND ND
Emls'lones por quemado de biomasa en ND ND ND ND ND ND ND
3Clc Pastizales
Emisiones por quemado de biomasa en
3c1d Otras Tierras 61,0 55,0 0,0 14,0 0,0 500,0 0,0
Desechos \ 0,1 0,1 0,0 0,9 0,0 0,4 0,0
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Categoria UPCC PMio PM;s BC NOx SOx CcO cov
4A Eliminacion de desechos sdlidos ND ND ND ND ND ND ND
4B Tratamiento biolégico de residuos sélidos ND ND ND ND ND ND ND

Incineracion e incineracion abierta de 01 01 0,0 0,9 0,0 0,4 0,0
4c desechos

4Cc1 Incineracién de desechos 0,1 0,1 0,0 0,9 0,0 0,4 0,0
4C2 Incineracién abierta de desechos ND ND ND ND ND ND ND

Tra.tamlento y eliminacion de aguas ND ND ND ND ND ND ND
4D residuales

Otros ‘ 18.513,8 2.561,7 12,7 NA NA NA NA

R’esuspensmn de Material Particulado en 16.539,2 | 1.865,0 12,7 NA NA NA NA
5A Vias

5A1 Transito en vias 15.783,7 | 1.766,0 4,7 NA NA NA NA
5Ala Vias Pavimentadas Principales 1.040,3 251,7 2,6 NA NA NA NA

5A1b Vias Pavimentadas Secundarias 281,3 68,1 0,7 NA NA NA NA

5Alc Vias No Pavimentadas Secundarias 14.462,1 | 1.446,2 4 NA NA NA NA

5A2 Friccion de Frenos y llantas 755,5 99,0 7,9 NA NA NA NA
5A2a Transporte terrestre 755,5 99,0 7,9 NA NA NA NA

5A2ai  Automdviles 311,2 41,2 3,6 NA NA NA NA

5A2aii  Camiones para servicio ligero 149,7 19,8 1,7 NA NA NA NA

5A2aiii  Camiones para servicio pesado y autobuses 184,6 23,8 1,5 NA NA NA NA

5A2aiv  Motocicletas 109,9 14,2 1,1 NA NA NA NA

5B Manipulacion de Materiales 1.974,6 696,8 NE NA NA NA NA
5B1 Construccion 1.352,3 416,1 NE NA NA NA NA
5Bla Construccion y remodelacion de vias 399,4 122,9 NE NA NA NA NA

Co.n.stru.caon y remodelacién de 952,9 2032 NE NA NA NA NA

5B1b edificaciones
5B2 Canteras 617,3 280,7 NE NA NA NA NA
5B2a Arenas y Arcillas 617,3 280,7 NE NA NA NA NA
5B3 Agricultura y silvicultura 5,0 0,0 NE NA NA NA NA
5B3a Agricultura 5,0 0,0 NE NA NA NA NA

ND: Informacién No disponible, NA: No Aplica, NE: No estimado

Elaboracién propia

En cuanto a la participacién porcentual de emisiones por categorias IPCC (ver Figura 119) se
destaca la participacién mayoritaria de las fuentes de las categorias 5Ay 5B para PM10 (~80%), una
combinacion de participacion de las fuentes por combustion de transporte (1A3) y manipulacién y
resuspension de materiales (5A y 5B) en PM,s y una participacién mayoritaria de las emisiones de
transporte (1A3) en BCy demas gases de combustion, excepto para los SOx, donde la participacién
es equitativa entre transporte (1A3), Industrias manufactureras y de la construccion (1A2) y otros
sectores (1A4), finalmente se destaca la participacion de emisiones de compuestos organicos
volatiles de la categoria de emisiones Fugitivas asociadas a la cadena productiva del petréleo y gas
natural (1B2), asi como de las fuentes biogénicas en las tierras de asentamientos (3B5).
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Elaboracion propia
Figura 119. Distribucidn porcentual de las emisiones totales para 2022 por categorias IPCC
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7. INVENTARIO DE EMISIONES REGIONAL DE INCENDIOS
FORESTALES

La base de datos seleccionada como insumo de las emisiones de incendios es FINN (Fire
INventory from NCAR). Esta base de datos provee informacién de manera diaria, cruzando
informacidn satelital de puntos calientes de los sensores VIIRS, cobertura vegetal de MODIS, y
factores de emisién de varios autores, recopilados a nivel global, para estimar emisiones de PM;s,
CO, NO,, BC, SO, y otras especies quimicas. Esta informacién es descargada y analizada de manera
diaria en la zona de influencia definida para la ciudad de Bogota, y el andlisis de esta se ha
consolidado para el ailo 2022. Esta informacién se presenta como partida informativa, sin alterar el
inventario de emisiones para Bogota, y se reitera que, aunque se analicen las emisiones en el drea
de influencia de la ciudad, no implica que todas las generadas afecten directa o indirectamente la
calidad del aire de Bogota.

7.0. Material Particulado

Para el drea de influencia, se estima que las emisiones de PM, s por quema de biomasa fueron de
152.756 t/afio (Figura 120). Se puede evidenciar que el departamento del Meta aporté la mayoria
de las emisiones en el area de influencia, con un porcentaje de participacién de 47%, aumentando
un 16% respecto a los aportes del afio 2021, seguida de Vichada con un 15%, como se observa en la
Figura 121.

Emisiones de PM; ; generadas por Incendios Forestales
01 de Enero a 31 de diciembre de 2022

Latitud

T8 T4 72 70 ]
Longitud

PM 5 tonfafio _
1

10 100 1000

Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd
Figura 120. Emisiones PM2.5 de incendios para el afio 2022.
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En cuanto al comportamiento mensual de las emisiones, se pudo establecer que el primer
trimestre ocurre la mayoria de los incendios en el area de influencia, alcanzando hasta ~85 kt/mes
de PM, s y donde los mayores aportantes de emisiones corresponden a los departamentos del Meta
y Vichada. En los demas meses del aio, las emisiones de PM; s por quema de biomasa no superaron
~90 kt/mes de PM,s; se destaca que en los periodos de lluvias (mayo, junio y octubre), las emisiones
no llegaron a pasar los 1.5 kt/mes.

REGION

META

. VIGHADA
_ VENEZUELA
:_% . ANTIOQUIA
184475 t::tzlnz siafio E o oreeEEeR
- e . GUAVIARE
. BOLIVAR
23000 || CASANARE
. smavca

Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 121. Emisiones de PM, s departamentales de incendios forestales para el afio 2021.

Por otro lado, para el BC, se estimaron emisiones por quema de biomasa 10.460 t/afio, cuya
distribucion espacial puede verse en la ver en la Figura 122. En la Figura 123, se puede evidenciar
que el departamento del Meta aporté la mayoria de las emisiones en el area de influencia, con un
porcentaje de participaciéon de 46%, aumentando un 15% del aporte con respecto al 2021, seguido
por el departamento de Vichada con un 15%.

En cuanto al comportamiento mensual de las emisiones de BC concuerda con el comportamiento
de PM,s, en donde durante los primeros 4 meses del afio, es cuando ocurre la mayoria de los
incendios en el area de influencia, alcanzando hasta ~4 kt/mes de BC y donde las dreas con mayor
aporte de emisiones corresponden a los departamentos del Meta y Vichada. En los demas meses
del afio, las emisiones de BC por quema de biomasa no superaron ~2 kt/mes de BC; se destaca que
en los periodos de lluvias (mayo, junio y octubre), las emisiones no llegaron a pasar los 0,2 kt/mes.
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Emisiones de BC generadas por Incendios Forestales
01 de enero a 31 de diciembre de 2022

-TE T4 -1z
Longitud

BC tonfafic
01 1.0 100 100.0

Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd
Figura 122. Emisiones BC de incendios para el afio 2022
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Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 123. Emisiones de BC departamentales de incendios forestales para el afio 2022

OTRAS REGIONES
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7.1. Gases

Para los gases, se estimaron emisiones de 2.287 t/afio de CO, 161.005 t/afio de SO,, y 1'644.232
t/afio de NO.. El departamento del Meta aporté ~31% de las emisiones de los gases, seguido de
Vichada, el cual aportd ~16%, como se puede evidenciar en las Figura 125, Figura 127 y Figura 127.

En cuanto al comportamiento mensual de las emisiones de gases concuerda con el
comportamiento del material particulado, en donde durante los primeros 4 meses del afo es
cuando ocurre la mayoria de los incendios en el area de influencia, alcanzando hasta ~0,65 kt/mes
de CO, ~60 kt/mes de SO, y ~600 kt de NO, y donde los mayores aportantes de emisiones
corresponden a los departamentos del Meta y Vichada. En los demas meses del afio, las emisiones
de gases por quema de biomasa no superaron ~0,1 kt/mes de CO, ~20 kt/mes para SO2 y ~70 kt/mes
para NOs. En las siguientes Figura 124, Figura 125 y Figura 127, se observa la distribucion espacial
de las emisiones debidas a quema de biomasa, presentando una similitud en la ubicacion espacial
de las emisiones, lo que permite identificar que las emisiones dependen del tamafio de los
incendios. Adicionalmente, las zonas de la Orinoquia colombo-venezolana frontera con la Amazonia,
fue el area con mayor nimero de incendios para el 2022, mostrando que debido a la temporada
seca los ecosistemas que mayoritariamente tienden a presentar estos eventos de incendios son los
pastizales y bajos arbustos.

Emisiones de CO generadas por Incendios Forestales
01 de enero a 31 de diciembre de 2022

Latitud

78 T4 12 -0 £8

Longitud

———

01 10 100

Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 124. Emisiones CO de incendios para el afio 2022
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Elaboracion propia: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 125. Emisiones de CO departamentales de incendios forestales para el afio 2022

Emisiones de $02 generadas por Incendios Forestales
01 de enero a 31 de diciembre de 2022

-TE T4 -T2 -T0 E]
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Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 126. Emisiones SO, de incendios para el afio 2022
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Elaboracion propia: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
Figura 127. Emisiones de SO, departamentales de incendios forestales para el aifio 2022

Emisiones de NO2 generadas por Incendios Forestales
01 de enerc a 31 de diciembre de 2022

b T4 T2 0 &8
Longitud
NO2Z ton/afio _
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Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotd
Figura 128. Emisiones de NO; de incendios para el afio 2022
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Figura 129. Emisiones de NO, departamentales de incendios forestales para el aiio 2022

7.2. Consolidado Historico de emisiones por incendios forestales
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. BOLIVAR

CASANARE

. ARAUCA

Por medio del andlisis de los incendios del afo 2022, se evidencia un aumento de
aproximadamente 12% en cada uno de los contaminantes. Adicionalmente, se analiza que el
departamento de Antioquia disminuyé la participacion de emisiones en el aiflo 2022 y que los
departamentos con mayores aportes fueron los departamentos del Meta y Vichada.

Tabla 46. Consolidado de emisiones de PM, 5 por tipo de fuente para los afios 2018, 2020, 2021y 2022

Contaminantes PM:.5 BC co S0; NO;

Ao 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Emisiones 152.756 184.475 8.676 10.460 1.900 2.287 133.265 161.005 1.375.844 1.644.232

t/afio
Regiones Meta Meta Meta Meta Meta Meta Meta Meta 4 Meta Meta
31% 47% 31% 46% 31% 47% 30% 2% 31% 45%
Antioquia Vichada Antioquia Vichada Antioquia Vichada Antioquia Vichada Antioquia Vichada

21% 15% 20% 15% 21% 15% 18% 17% 19% 16%

Vichada | Antioquia | Vichada | Venezuela Vichada | Venezuela | Vichada | Venezuela Vichada Venezuela
16% 9% 17% 11% 16% 10% 18% 14% 17% 10%

Fuente: Adaptado de NCAR-ACOM por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
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8. OPORTUNIDADES DE MEJORA

Los siguientes items son oportunidades de mejora para el inventario de emisiones que se espera
puedan tenerse en cuenta la préxima actualizacion del inventario y que permita la participacion de
otras entidades he instituciones académicas, en busqueda de consolidar un inventario de emisiones
mas cercano a la realidad de la ciudad.

Mediciones de factores: Hacer mediciones directamente en las fuentes de la
ciudad con uso de nuevas metodologias.

Actualizacion de factores de emisidn: a partir de otras fuentes de informacion o

uso de modelos de emisiones.
Y,

4 )

Estimar inventarios de nuevas fuentes: Estimar las emisiones de fuentes que se
han identificado, pero aln no cuentan con un inventario de emisiones propio para
la ciudad o de fuentes que tienen inventario de emisiones, pero no para todas
clases de emisiones identificadas. Ejemplo: emisiones por evaporacion por fuentes
\méviles, emisiones de proceso de fuentes fijas industriales, entre otras. /

/Actualizacién de inventarios de emisiones no priorizadas: Actualizar las emisiones )
de fuentes estimadas en el afio 2014 y 2012, pero que por motivos como escasa
informacién o complejo procesamiento de la informacién no se han podido
actualizar. Ejemplo de esto son: incendios forestales, biogénicas, estaciones de
\servicio, fuentes moviles fuera de carretera. )

( A
Incertidumbre: Establecer una metodologia para la estimacion de la

L incertidumbre de los inventarios de emisiones para cada fuente. )

(" Otras metodologias para estimacion de factores de actividad: En el caso de
fuentes maviles, identificar otras fuentes de informacion, modelos de transporte
o mediciones que permitan obtener un dato mas preciso de los kildmetros
\recorrldos por tipologia vehicular. )

4

Inventario de emisiones regional: Apoyar a la regién en la actualizacién de los
inventarios de emisiones prioritariamente para fuentes fijas, fuentes maviles,
material particulado resuspendido e incendios forestales. )

/" Validacién de Inventarios de emisién: Empleando modelaciones de calidad de aire
inversas, y observaciones satelitales, se podria corroborar la magnitud y la
distribucion de las emisiones consolidadas, de tal forma que cierren los
estadisticos de desempefio de los modelos de calidad de aire empleados, o los
kvalores sean consistentes con el comportamiento de las observaciones satelitales. Y,

4 3\

Integracion de Inventarios de emision de contaminantes criterio, con inventarios
de gases de efecto invernadero: Dada la naturaleza de las emisiones
_ documentadas en este documento, las metodologias detalladas permitirian la

119



Rl

BOGOT/\

estimacion de Gases de Efecto Invernadero, principalmente para el sector de la )
guema de combustible en procesos de manufactura (1A2) y en los procesos de
guema de combustible en el transporte (1A3), asi mismo la extension
metodolégica a los consumos en otros sectores (1A4), donde se incluyen
consumos de combustible residencial, comercial y gubernamental generaria
insumos que permitirian estimar y/o refinar la estimacién de emisiones de
contaminantes criterio para estos sectores.

-
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A.METODOLOGIA DE ESTIMACION DE EMISIONES POR
COMBUSTION DE FUENTES MOVILES EN CARRETERA

A.1. Estimacion de emisiones Estimaciéon de emisiones Top-Down

El inventario de emisiones generado a partir del enfoque Top-Down para las fuentes mdviles en
carretera, se calcula a partir de la Ecuacién A.1.

Ei,]' = FEi’j - FA] . N] . FC - K] Ecuacion A.1
Dénde:

Ei; Emision para cada contaminante ‘i’, para la categoria ‘j’ (t/afio)

FEi, Factor de emisidn para cada contaminante ‘i’ y para la categoria ‘j’. (g/veh-km)
FA; Factor de Actividad (rodamiento en km por afio) para la categoria ‘j’. (km/afio)
N; Cantidad de vehiculos para la categoria ‘j’. (Veh)

FC Factor de conversion 10° (g/t)

K; Factor de expansion para la categoria ‘j’ que aplique. (adimensional)

La descripciéon de las variables requeridas para su estimacidn, asi como las fuentes de
informacidn, se presentan a continuacion.

A.1.1. Factores de Actividad

Para la estimacion del factor de actividad se utiliza informacién de kilometrajes que hacen parte
de los reportes de los Centros Diagndstico Automotor CDA de Bogotd, la cual se considera una
muestra representativa de los vehiculos que se mueven en la ciudad. De alli se hace una
desagregacion por categoria vehiculares y se establece el kilometraje medio anual de vehiculo para
cada categoria, tomando de cada vehiculo el kilometraje total, proveniente de odémetros, y se
divide en la cantidad de afios en operacién segun el afio modelo (asumiendo que todos los afos
circulan similar kilometraje), como se presenta en la siguiente ecuacién:

EVi

KmA; = Ecuacion A.2
Donde:

KmA; Kilometraje anual para la categoria ‘j’ (km/afio)

KmT; Kilometraje Total para la categoria ‘j’ (km)

Ev; Edad Vehicular para la categoria ‘j’ (aiios)
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Para los vehiculos afos modelo 2022 y 2023 (registrados en el 2022) la edad vehicular se toma
como 1 afio. Para el caso de los vehiculos correspondientes al Sistema Integrado de Transporte —
SITP su factor de actividad fue estimado a partir de bases de datos suministradas directamente por
Transmilenio S.A donde se reportan los kildmetros anuales recorridos para la flota. La Tabla Al
consolida los factores de actividad (km/afio) para las diferentes categorizaciones utilizadas en el
enfoque Top-Down.
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Tabla A-1. Actividad vehicular y cantidad de vehiculos por categoria para el afio 2022

Actividad
. . . o ili jeoP . ; Ti i - . i
Categoria Combustible Estandar Ao modelo (Gl 9 eso Tipologia EE Cantlf:lad Servicio vehicular Cantlld adis
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
Automovil Diésel EURO | 1998-2009 Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 75
Automovil Diésel EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 218
Automovil Gasolina EURO | 1998-2009 Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 199.301
Automovil Gasolina EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 159.412
Automovil Gas-gasolina EURO | 1998-2009 Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 483
Automovil Gas-gasolina EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 493
Automovil Diésel EURO Il 2010-2014 Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 10
Automovil Diésel EURO Il 2010-2014 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 327
. . 2010 en L.
Automovil Gasolina EURO Il adelante Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 254.099
. . 2010 en L.
Automovil Gasolina EURO Il adelante 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 395.201
. . 2010 en L.
Automovil Gas-gasolina EURO Il adelante Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 481
. . 2010 en L.
Automovil Gas-gasolina EURO Il adelante 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 495
o L. 2015 en L.
Automovil Diésel EURO IV adelante Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 12
L. ., 2015 en L.
Automovil Diésel EURO IV adelante 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 387
Automovil GNV EURO IV Todos Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 31
Automovil GNV EURO IV Todos 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 15
Automovil Eléctrico No aplica Todos Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 1.494
Automovil Diésel PRE-EURO Antes de 1997 | Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 23
Automovil Diésel PRE-EURO Antes de 1997 | 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 27
Automovil Gasolina PRE-EURO Antes de 1997 | Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 79.040
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- . . . Actividad )
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)

Automovil Gasolina PRE-EURO Antes de 1997 | 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 43.387
Automovil Gas-gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 | Menor de 1500cc Automovil NA NA Todos 8.578 516
Automovil Gas-gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 | 1500 cc a 3000 cc Automovil NA NA Todos 8.578 461
Camperoy Diésel EURO | 1998-2009 | Menor de 1500cc | C2MPeroy NA NA Todos 10.631 91
camioneta camioneta

Camperoy Diésel EURO | 1998-2009 | 1500 cca3000cc | oMPeroy NA NA Todos 10.631 16.746
camioneta camioneta

Camperoy Gasolina EURO | 1998-2009 | Menor de 1500cc | —2MPeroy NA NA Todos 10.631 12.499
camioneta camioneta

Camperoy Gasolina EURO | 1998-2009 | 1500 cca3000cc | AMPeroy NA NA Todos 10.631 69.791
camioneta camioneta

Camperoy Gas-gasolina EURO | 1998-2009 | Menor de 1500cc | 2MPeroy NA NA Todos 10.631 203
camioneta camioneta

Camperoy Gas-gasolina EURO | 1998-2009 | 1500 cca3000cc | AmPeroy NA NA Todos 10.631 1.910
camioneta camioneta

Camperoy Diésel EURO Il 2010-2014 | Menor de 1500cc | C2mPeroY NA NA Todos 10.631 43
camioneta camioneta

Camperoy Diésel EURO Il 2010-2014 | 1500 cca3000cc | 2mPeroY NA NA Todos 10.631 30.967
camioneta camioneta

Camperoy Gasolina EURO Il 2010en |, orde 1500cc | C2MPeroY NA NA Todos 10.631 47.465
camioneta adelante camioneta

Camperoy Gasolina EURO Il 2010en | 000 ca3000cc | CAMPerOY NA NA Todos 10.631 297.849
camioneta adelante camioneta

Camperoy Gas-gasolina EURO Il 2010en o de 1500cc | CAMPeroY NA NA Todos 10.631 1.892
camioneta adelante camioneta

Camperoy Gas-gasolina EURO Il 2010en 100 ca3000cc | CAMPErOY NA NA Todos 10.631 4.046
camioneta adelante camioneta

Camperoy Diésel - EURO IV Todos Menor de 1500cc | C2MPeroy NA NA Todos 10.631 1
camioneta EIeCtrlCO camioneta
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)

Camperoy Diésel EURO IV 2015en | or de 1500cc | CAMPerOY NA NA Todos 10.631 40
camioneta adelante camioneta

Camperoy Diésel EURO IV 2015en 1000 ccaz000cc | AMPerOY NA NA Todos 10.631 38.275
camioneta adelante camioneta

Camperoy Diésel - EURO IV Todos 1500 cca3000cc | ComPeroy NA NA Todos 10.631 250
camioneta Eléctrico camioneta

Camperoy GNV EURO IV Todos Menor de 1500cc | C2mPeroy NA NA Todos 10.631 7
camioneta camioneta

Camperoy GNV EURO IV Todos 1500 cca 3000 cc | CeMPeroy NA NA Todos 10.631 75
camioneta camioneta

Camperoy Eléctrico No aplica Todos Menor de 1500cc | C2MPeroy NA NA Todos 10.631 849
camioneta camioneta

Camperoy Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 | Menor de 1500cc | _2mPeroy NA NA Todos 10.631 7.732
camioneta camioneta

Camperoy Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 | 1500 cca3000cc | _omPeroy NA NA Todos 10.631 34.429
camioneta camioneta

Camperoy Gas-gasolina | PRE-EURO | Antes de 1997 | Menor de 1500cc | —2MPeroY NA NA Todos 10.631 344
camioneta camioneta

Camperoy Gas-gasolina | PRE-EURO | Antes de 1997 | 1500 cca3000cc | C2mPeroy NA NA Todos 10.631 4.488
camioneta camioneta

Motocicleta Gasolina PRE-EURO Todos Menor de 100 cc Motocicleta 2T NA Todos 8.917 538
Motocicleta Gasolina PRE-EURO Todos Entre 100 a 300 cc | Motocicleta 2T NA Todos 8.917 1.131
Motocicleta Gasolina PRE-EURO Todos Mayor de 300 cc Motocicleta 2T NA Todos 8.917 4
Motocicleta Gasolina EURO Il 2010-2017 Menor de 100 cc Motocicleta a7 NA Todos 8.952 60.908
Motocicleta Gasolina EURO Il Mayor a 2017 | Menor de 100 cc Motocicleta a7 NA Todos 8.952 4,318
Motocicleta Gasolina EURO Il 2010-2017 Entre 100 a 300 cc | Motocicleta a7 NA Todos 8.952 522.877
Motocicleta Gasolina EURO Il Mayor a 2017 | Entre 100 a 300 cc | Motocicleta a7 NA Todos 8.952 96.592
Motocicleta Gasolina EURO Il 2010-2017 Mayor de 300 cc Motocicleta a7 NA Todos 8.952 31.315
Motocicleta Gasolina EURO Il Mayor a 2017 | Mayor de 300 cc Motocicleta a7 NA Todos 8.952 12.061
Motocicleta Eléctrico No aplica Todos No aplica Motocicleta | No aplica NA Todos 8.952 463
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Afo modelo Cilindraje r..> Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantl’d ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)

Otros Diésel EURO IV 2010en No aplica Buseta NA NA Particular 25.068 51
adelante

Otros Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Buseta NA NA Particular 25.068 67

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Buseta NA NA Particular 25.068 35

Otros Gasolina EURO Il 2010en No aplica Buseta NA NA Particular 25.068 16
adelante

Otros GNV PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Busetdn NA NA Particular 25.068 1

Otros Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Buseta NA NA Particular 25.068 24

Otros Diésel EURO IV 2010en No aplica Busetén NA NA Particular 25.068 215
adelante

Otros Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Busetdn NA NA Particular 25.068 233

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Buseton NA NA Particular 25.068 67

Otros Gasolina EURO Il 2010en No aplica Busetdn NA NA Particular 25.068 77
adelante

Otros GNV PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Buseta NA NA Publico 25.068 1

Otros Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Buseton NA NA Particular 25.068 350

L, 2010 en . . . .

Otros Diésel EURO IV No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 254
adelante

Otros Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 412

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 495

. 2010 en . . . :

Otros Gasolina EURO Il No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 127
adelante

Otros Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Buseton NA NA Publico 25.068 7
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- n . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Afo modelo Cilindraje r..> Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantl’d ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
Otros GNV PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 2
Otros Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Microbus NA NA Particular 25.068 906
SITP-Troncal Diésel EURO Il No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 73.652 110
SITP-Troncal Diésel EURO Il No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 73.652 36
SITP-Troncal Diésel EURO IV No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 73.551 32
SITP-Troncal Diésel EURO V No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 75.322 204
SITP-Troncal Diésel EUF;|(|)_'|¥R_SON No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 72.082 202
SITP-Troncal GNV EURO VI No aplica No aplica Articulado NA NA Troncal 70.221 179
SITP-Troncal Diésel EURO IlI No aplica No aplica Biarticulado NA NA Troncal 66.386 5
SITP-Troncal Diésel EURO IV No aplica No aplica Biarticulado NA NA Troncal 65.394 43
SITP-Troncal Diésel EUROV No aplica No aplica Biarticulado NA NA Troncal 67.538 482
SITP-Troncal Diésel EUEﬁT\/l;gON No aplica No aplica Biarticulado NA NA Troncal 66.226 238
SITP-Troncal GNV EURO VI No aplica No aplica Biarticulado NA NA Troncal 68.799 563
SITP-Troncal Diésel EUROV No aplica No aplica Padrén dual NA NA Troncal 62.290 43
Hibrido Hibrido
SITP-Troncal (Diésel - (Diésel EURO No aplica No aplica Padrén dual NA NA Troncal 62.256 230
Eléctrico) V- Eléctrico)
S S . . . Zonal-
SITP-Zonal Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Buseton NA NA . 63.797 73
Alimentador
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- n . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Afo modelo Cilindraje r..> Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantl’d ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
L . . . Zonal-
SITP-Zonal Diésel EURO IV No aplica No aplica Busetdn NA NA . 42.255 1
Alimentador
L . . . Zonal-
SITP-Zonal Diésel EUROV No aplica No aplica Busetdn NA NA . 50.616 16
Alimentador
L . . . Zonal-
SITP-Zonal Diésel EURO Il No aplica No aplica Padron NA NA . 62.409 7
Alimentador
-, . . . Zonal-
SITP-Zonal Diésel EURO IV No aplica No aplica Padron NA NA . 61.149 27
Alimentador
L . . . Zonal-
SITP-Zonal Diésel EURO V No aplica No aplica Padrén NA NA . 60.669 319
Alimentador
A A . . . Zonal-
SITP-Zonal Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Padrén NA NA . 59.999 284
Alimentador
. . . Zonal-
SITP-Zonal GNV EURO VI No aplica No aplica Padrén NA NA . 60.571 128
Alimentador
SITP-Zonal Diésel EURO Il No aplica No aplica Buseta NA NA Zonal-urbano 42.373 1.164
SITP-Zonal Diésel EURO IV No aplica No aplica Buseta NA NA Zonal-urbano 45.585 1.066
SITP-Zonal Diésel EURO V No aplica No aplica Buseta NA NA Zonal-urbano 40.777 696
SITP-Zonal Diésel EURO Il No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 36.800 130
SITP-Zonal Diésel EURO IV No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 42.370 15
SITP-Zonal Diésel EUROV No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 40.744 389
SITP-Zonal Diésel EURO VI No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 58.368 167
SITP-Zonal Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 32.837 867
SITP-Zonal GNV EURO VI No aplica No aplica Buseton NA NA Zonal-urbano 28.954 134
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
SITP-Zonal Diésel EURO Il No aplica No aplica Microbus NA NA Zonal-urbano 42.466 104
SITP-Zonal Diésel EURO Il No aplica No aplica Padron NA NA Zonal-urbano 54.950 312
SITP-Zonal Diésel EURO IV No aplica No aplica Padron NA NA Zonal-urbano 47.538 29
SITP-Zonal Diésel EUROV No aplica No aplica Padron NA NA Zonal-urbano 50.284 1.495
SITP-Zonal Diésel EURO VI No aplica No aplica Padrén NA NA Zonal-urbano 62.639 71
SITP-Zonal Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Padrén NA NA Zonal-urbano 45.497 261
SITP-Zonal GNV EURO VI No aplica No aplica Padrén NA NA Zonal-urbano 51.764 1.004
Taxis Diésel EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Taxis NA NA Todos 50.737 66
Taxis Gasolina EURO | 1998-2009 Menor de 1500cc Taxis NA NA Todos 50.737 11.421
Taxis Gasolina EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Taxis NA NA Todos 50.737 138
Taxis Gas-gasolina EURO | 1998-2009 Menor de 1500cc Taxis NA NA Todos 50.737 2.933
Taxis Gas-gasolina EURO | 1998-2009 1500 cc a 3000 cc Taxis NA NA Todos 50.737 40
. . 2010 en .
Taxis Gasolina EURO Il Menor de 1500cc Taxis NA NA Todos 50.737 25.419
adelante
. . 2010 en .
Taxis Gasolina EURO Il 1500 cc a 3000 cc Taxis NA NA Todos 50.737 2.994
adelante
. . 2010 en .
Taxis Gas-gasolina EURO Il adelante Menor de 1500cc Taxis NA NA Todos 50.737 8.070
. . 2010 en .
Taxis Gas-gasolina EURO Il 1500 cc a 3000 cc Taxis NA NA Todos 50.737 852
adelante
Taxis Eléctrico No aplica Todos Menor de 1500cc Taxis NA NA Todos 50.737 46
., entrela3 L, .
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 toneladas Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 3.925
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
., entre3a5 ., .
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 5.862
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre5a 7 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 564
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 mayora 7 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 3.650
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre a3 Camiodn NA 3 ejes Todos 31.548 25
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre3a 5 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 17
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre 5a7 Camidn NA 3 ejes Todos 31.548 13
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 mayora 7 Camidn NA 3 ejes Todos 31.548 2.841
toneladas
. 1 L j
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entrela3 Camion NA 4 ejes Todos 31.548 2
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre3a> Camién NA 4 ejes Todos 31.548 4
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 entre5a 7 Camioén NA 4 ejes Todos 31.548 2
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO | 1998-2009 mayora 7 Camién NA 4 ejes Todos 31.548 15
toneladas
. entrela3 L, .
Transporte de carga Gasolina EURO | 1998-2009 Camién NA 2 ejes Todos 11.716 203
toneladas
. entre3a5 L, .
Transporte de carga Gasolina EURO | 1998-2009 Camién NA 2 ejes Todos 11.716 363
toneladas
Transporte de carga |  Gasolina EURO | 1998-2009 entre 5a7 Camion NA 2 ejes Todos 11.716 36
toneladas
Transporte de carga |  Gasolina EURO | 1998-2009 mayora 7 Camion NA 3 ejes Todos 11.716 38
toneladas
Transporte de carga | Gasolina EURO | 1998-2009 :;i‘g;;az Camién NA 2 ejes Todos 11.716 279
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
., entrela3 ., .
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 3.291
toneladas
., entre3a5 ., .
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 5.738
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre 5a7 Camién NA 2 ejes Todos 31.548 1.807
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre a3 Camiodn NA 3 ejes Todos 31.548 21
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre3a 5 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 21
toneladas
. 7 L .
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre 5 a Camién NA 3 ejes Todos 31.548 17
toneladas
. 7 L .
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 mayora Camién NA 3 ejes Todos 31.548 3.844
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 mayora 7 Camion NA 2 ejes Todos 31.548 2,259
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre3a 5 Camion NA 4 ejes Todos 31.548 2
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 entre>a’ Camion NA 4 ejes Todos 31.548 2
toneladas
Transporte de carga Diésel EURO Il 2010-2014 mayora 7 Camién NA 4ejeso Todos 31.548 19
toneladas mayor
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en entrelas Camién NA 2 ejes Todos 11.716 182
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en entre3a 5 Camién NA 2 ejes Todos 11.716 302
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en entre 5a7 Camién NA 2 ejes Todos 11.716 76
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en mayora 7 Camién NA 2 ejes Todos 11.716 154
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en entrela3 Camién NA 3 ejes Todos 11.716 4
adelante toneladas
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en entre3a> Camiodn NA 3 ejes Todos 11.716 2
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en mayora 7 Camiodn NA 3 ejes Todos 11.716 40
adelante toneladas
Transporte de carga Gasolina EURO Il 2010en mayora 7 Camiodn NA 4 ejes Todos 11.716 6
adelante toneladas
Transporte de carga Diésel EURO IV 2015 en entre a3 Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 2.381
adelante toneladas
, 201 L. .
Transporte de carga Diésel EURO IV 015en entre3a> Camién NA 2 ejes Todos 31.548 4,963
adelante toneladas
, 201 7 L, .
Transporte de carga Diésel EURO IV 015en entre 53 Camién NA 2 ejes Todos 31.548 2.073
adelante toneladas
L, 2015 en mayor a7 L, . 31.548
Transporte de carga Diésel EURO IV Camién NA 2 ejes Todos 2.134
adelante toneladas
, 201 1 ., .
Transporte de carga Diésel EURO IV 015en entrela3 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 8
adelante toneladas
201
Transporte de carga Diésel EURO IV 015en entre 3a 5 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 2
adelante toneladas
Transporte de carga Diésel EURO IV 2015 en entre5a 7 Camioén NA 3 ejes Todos 31.548 19
adelante toneladas
L, 2015 en mayor a7 L, . 31.548
Transporte de carga Diésel EURO IV Camién NA 3 ejes Todos 1.750
adelante toneladas
Transporte de carga Diésel EURO IV 2015en entrelas Camién NA 4 ejes Todos 31.548 48
adelante toneladas
Transporte de carga Diésel EURO IV 2015en mayora 7 Camién NA 4ejeso Todos 31.548 95
adelante toneladas mayor
Transporte de carga D!ese_l j NA Todos entre3a> Camién NA 2 ejes Todos 31.548 8
Eléctrico toneladas
Transporte de carga D!ese_l } NA Todos mayora 7 Camién NA 2 ejes Todos 31.548 8
Eléctrico toneladas
Transporte de carga | Gas-gasolina EURO IV Todos iztmreel;ldzj Camién NA 2 ejes Todos 38.004 920
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
Transporte de carga | Gas-gasolina EURO IV Todos entre3a> Camiodn NA 2 ejes Todos 38.094 234
toneladas
Transporte de carga | Gas-gasolina EURO IV Todos entre5a 7 Camiodn NA 2 ejes Todos 38.094 19
toneladas
Transporte de carga | Gas-gasolina EURO IV Todos mayora 7 Camiodn NA 2 ejes Todos 38.094 8
toneladas
Transporte de carga GNV EURO IV Todos entre a3 Camiodn NA 2 ejes Todos 38.094 44
toneladas
Transporte de carga GNV EURO IV Todos entre3a> Camidn NA 2 ejes Todos 38.094 8
toneladas
Transporte de carga GNV EURO IV Todos entre 5a7 Camidn NA 2 ejes Todos 38.094 8
toneladas
7 , .
Transporte de carga GNV EURO IV Todos mayora Camién NA 2 ejes Todos 38.094 10
toneladas
7 , .
Transporte de carga GNV EURO IV Todos mayor a Camién NA 3 ejes Todos 38.094 19
toneladas
., entrela3 L .
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camién NA 2 ejes Todos 31.548 1.670
L, entre3a5 L. .
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camién NA 2 ejes Todos 31.548 2.970
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 ig::lasdzz Camién NA 2 ejes Todos 31.548 2.806
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 entrelas Camién NA 3 ejes Todos 31.548 15
toneladas
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 entre3a 5 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 13
toneladas
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 entre 5a7 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 15
toneladas
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 mayora 7 Camién NA 3 ejes Todos 31.548 1.205
toneladas
Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 mayora 7 Camién NA 4ejeso Todos 31.548 21
toneladas mayor
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Cilindraje ? Peso Tipologia Tipo de Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)

L. mayor a7 L. .

Transporte de carga Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 toneladas Camiodn NA 2 ejes Todos 31.548 2.280
. entrela3 L, .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camiodn NA 2 ejes Todos 11.716 5.886
. entre3ab5 L, .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camiodn NA 2 ejes Todos 11.716 4.623
. entre5a7 ., .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camiodn NA 2 ejes Todos 11.716 2.799
. mayor a7 L. .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camién NA 2 ejes Todos 11.716 1.326
1 , .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 ig:;adz: Camién NA 3 ejes Todos 11.716 27

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 izar;:daass Camidn NA 3 ejes Todos 11.716 17
7 , .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 iztr:;jdaas Camién NA 3 ejes Todos 11.716 17
X mayor a7 Ly .

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 toneladas Camién NA 3 ejes Todos 11.716 198

Transporte de carga Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 entre3as Camioén NA 4 ejes Todos 11.716 2

toneladas
Transporte de Diésel EURO IV 2010 en No aplica Buseta NA NA Oficial 14.184 64
especial adelante
Transporte de Diésel EURO IV 2010 en No aplica Buseta NA NA Publico 39.612 86
especial adelante

Trag:;’:crit; de Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Buseta NA NA Oficial 14.184 40

Trag:;’scrit:l de Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Buseta NA NA Publico 39.612 264

Trag:;’scrit:l de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Buseta NA NA Oficial 14.184 2

Transporte de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Buseta NA NA Pablico 39.612 27

especial
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Clndeels ? Peso Tipologia UEOCD Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)

Transpor.te de Gasolina EURO Il 2010 en No aplica Buseta NA NA Oficial 14.184 3
especial adelante

Transpor.te de Gasolina EURO Il 2010en No aplica Buseta NA NA Publico 39.612 5
especial adelante

Trag:g:;t; de Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Buseta NA NA Oficial 14.184 10

Trag:ﬁ:crit; de Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Buseta NA NA Publico 39.612 104

Transporte de GNV EURO IV 2010en No aplica Busetén NA NA Publico 39.612 21
especial adelante

T 4 ’ .

rag;’:::it; de GNV PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Busetdn NA NA Publico 39.612 2

TransporFe de Diésel EURO IV 2010 en No aplica Busetdn NA NA Oficial 14.184 125
especial adelante

Transporte de Diésel EURO IV 2010en No aplica Busetén NA NA Publico 39.612 457
especial adelante

T

rag:g::j de Diésel PRE-EURO | Antesde 2009 |  No aplica Busetén NA NA Pablico 39.612 674

Tragjggg;cael de Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Buseton NA NA Oficial 14.184 17

Trags;’:crit; de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Busetén NA NA publico 39.612 6

Trags;’:crit; de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Busetén NA NA Oficial 14.184 25

Transporte de Gasolina EURO Il 2010en No aplica Buseton NA NA Oficial 14.184 39
especial adelante

Transporte de Gasolina EURO Il 2010en No aplica Buseton NA NA Pablico 39.612 1
especial adelante

Transpor_te de Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Busetén NA NA Oficial 14.184 66
especial

Transporte de Gasolina PRE-EURQ | Antes de 1997 No aplica Busetén NA NA Péblico 39.612 481

especial
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- . . . Actividad .
Categoria Combustible Estandar Ao modelo Clndeels ? Peso Tipologia UEOCD Cantlfiad Servicio vehicular Cantlld ad de
Bruto Vehicular motor de ejes o vehiculos
(km/afio)
Transpor.te de Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Buseton NA NA Oficial 14184 1
especial
Transpor.te de Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Busetdn NA NA Particular 25.068 1
especial
Transporte de Diésel EURO IV 2010en No aplica Microbus NA NA Oficial 14.184 113
especial adelante
Transporte de Diésel EURO IV 2010 en No aplica Microbs NA NA Publico 39.612 574
especial adelante
Trag:ﬁ:crit; de Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Microbds NA NA Oficial 14.184 23
T ) . ey -
rag:ﬁ:crlt; de Diésel PRE-EURO | Antes de 2009 No aplica Microbus NA NA Publico 39.612 1.051
Tragsg:critj de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Microbis NA NA Oficial 14.184 27
T A . .
rag:g:crltj de Gasolina EURO | 1998-2009 No aplica Microbus NA NA Publico 39.612 667
Transporte de Gasolina EURO Il 2010en No aplica Microbis NA NA Oficial 14.184 35
especial adelante
Transporte de Gasolina EURO |l 2010 en No aplica Microbs NA NA Publico 39.612 88
especial adelante
Trags;’:crit; de Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Microbis NA NA Oficial 14.184 10
Tragssg:;tael de Gasolina PRE-EURO | Antes de 1997 No aplica Microbus NA NA Publico 39.612 ke
Transporte de GNV PRE-EURO | Antesde2009 |  No aplica Microbus NA NA Pablico 39.612 8

especial

Elaboracién propia
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Para este inventario de emisiones se consideraron varios ajustes para la estimacién de la
cantidad de vehiculos que se estiman pueden transitar en la ciudad. Estos ajustes se formularon con
ayuda de la Secretaria Distrital de Movilidad y se aplicaron para estimar el inventario de emisiones
2022. En estos ajustes, se realizé un andlisis de informacidn para transporte de carga y motocicletas,
donde se evidencié que cerca del 90 % de los vehiculos de transporte de carga y el 24 % de las
motocicletas que transitan en la ciudad no tienen placa registrada en Bogot4d, por lo que no esta en
las bases de datos locales como el RDA. Estos factores de expansidn se aplicaron para las categorias
mencionadas anteriormente en la estimacion del afo 2022.

La estimacién de la cantidad de vehiculos que transitan en la ciudad se realiza a través del
procesamiento de informacidn de dos principales bases de datos. Una es el RDA del afio 2022, que
corresponde a la base de datos de los vehiculos con placa registrada en Bogotd. Esta base de datos
tiene una falencia relacionada a la no depuracidn anual de los vehiculos que ya no transitan en la
ciudad, ya que la eliminacidn de los vehiculos del sistema lo debe hacer directamente el duefio del
vehiculo. De esta forma, se pueden encontrar vehiculos muy antiguos que no se mueven
efectivamente en la ciudad y que pueden aportar mayor incertidumbre al calculo. Con el propdsito
de eliminar estos registros de la cuantificacién, se filtra la base con un aino modelo especifico para
cada categoria vehicular, con el que se asume que todos los vehiculos con afio modelo igual o mayor
se mueven de forma constante.

Este aflo modelo de corte se estima a partir de la segunda base de datos a procesar que
corresponde a los reportes que los CDA hacen a la SDA. Esta informacién contiene las mismas
variables que el RDA, con una adicional que corresponde a los kilometrajes de los vehiculos. Los
registros de los CDA no se pueden asumir como la totalidad de los vehiculos que se mueven en la
ciudad, pero se puede considerar una muestra representativa de ese universo. Al aceptar esta
afirmacion, se pueden realizar diferentes analisis estadisticos para determinar cudles son los afios
modelos tipicos de vehiculos que se encuentran activos en la ciudad. un ejemplo de estos analisis
se presenta la Figura A-1, en donde se presenta el analisis con diagrama de caja de los afios modelos
por tipo de combustible y tipo de servicio.
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Figura A-1. Anilisis con diagrama de caja de afios modelos por tipo de combustible (izquierda) y clase de servicio
(derecha)

Este ejercicio se hace para las tipologias vehiculares de automoviles, camperos, camionetas,
motocicletas y buses especiales. En donde se calcula el valor afio modelo en donde comienzan los
datos atipicos como:
Aj = Qli —1,5-RI Ecuacién A.3
En donde:

A  Eselaio modelo de corte para la tipologia vehicular j de la variable de andlisis i
Qi;  El primer cuartil del grupo de datos totales para la tipologia vehicular j
RI Es el rango intercuartilico

Los valores de afio de corte para las diferentes tipologias vehiculares analizadas se presentan en
la Tabla A-2.

Tabla A-2. Afios modelos corte para filtro de la base de datos del RDA

Tipologia vehicular Variable de analisis Clasificacion Ao de corte
Campero o camioneta Combustible Diesel 1999
Campero o camioneta Combustible Gasolina 1986
Campero o camioneta Combustible GNV 1962

Motocicleta Tipo de motor y cilindraje Moto 4T > 150 c.c. 2006
Motocicleta Tipo de motor y cilindraje Moto 4T < 150 c.c. 2007
Motocicleta Tipo de motor y cilindraje Moto 2T 1981
Automovil Servicio Oficial 1988
Automovil Servicio Particular 1992
Automovil Servicio Publico 1998

Elaboracion propia

En el caso de los camiones, volquetas y tractocamiones, que en el documento se entenderan
como camiones, no se aplicaron ningun filtro de afio modelo.
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Para el caso de los buses de transporte publico y taxis, los vehiculos activos en la ciudad se
identifican con la base de los registros de tarjeta de operacién activa del afio 2022 proporcionada
por la SDM y Transmilenio S.A.

El resumen del procesamiento individual de la base de datos del RDA y los registros del CDA, asi
como su unificacion se presenta de forma esquematica en el Anexo 2. Procesamiento base de datos
inventarié de fuentes méviles Top-Down.

Finalmente se desagrega la informaciéon en 232 categorias y se obtiene la informacién de
cantidad de vehiculos como se presenta en la Tabla A-1. En total se estima que para el afio 2022, en
la ciudad de Bogota transitaron activamente 2°585.625 segun las estimaciones realizadas para este
inventario.

Los factores de emisidn utilizados en el cdlculo del inventario de fuentes moéviles a corte 2022
corresponden a una recopilacién de los factores de emision estimados para Bogotd por el equipo de
Plan Aire de la SCAAV de la SDA con el software IVE y aquellos medidos y ajustados por la SDA de
mediciones realizadas en campo en el marco de convenios con la Universidad Nacional de Colombia
(Universidad Nacional de Colombia & SDA, Informe Convenio 013/2012, 2012) (Universidad
Nacional de Colombia & SDA, Informe Convenio 015/2013, 2013).
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Tabla A-3. Factores de emision utilizados en metodologia Top-Down

Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PMm SOx PMzs
(. L Menor de L.
Automovil | Diésel EURO | 1998-2009 1500 cc Automovil | NA NA Todos 1,50 | 0,20 1,57 0,31| 0,001 0,28
- .. 1500 cca .
Automovil Diésel EURO | 1998-2009 3000 cc Automovil NA NA Todos 1,50 0,20 1,57 0,37 0,001 0,33
- . Menor de L.
Automoévil | Gasolina EURO | 1998-2009 1500cc Automoévil | NA NA Todos 15,00 1,82 1,00 0,01 | 0,005 0,01
- . 1500 cc a L, .
Automdévil | Gasolina EURO | 1998-2009 3000 cc Automoévil | NA NA Todos 15,00 2,86 1,53 0,02 | 0,006 0,02
- . Menor de L.
Automoévil | Gas-gasolina | EURO | 1998-2009 1500cc Automoévil | NA NA Todos 15,00 | 0,08 1,93 0,01| 0,001 0,01
- . 1500 cc a L
Automoévil | Gas-gasolina | EURO | 1998-2009 3000 cc Automoévil | NA NA Todos 15,00 | 0,14 3,03 0,01| 0,001 0,01
(. L, Menor de L.
Automoévil | Diésel EURO Il 2010-2014 1500cc Automoévil | NA NA Todos 1,29 0,13 1,72 0,26 | 0,001 0,23
- L. 1500 cc a .
Automoévil | Diésel EURO Il 2010-2014 3000 cc Automoévil | NA NA Todos 1,29 0,13 1,72 0,31 | 0,001 0,28
201 M
Automévil | Gasolina EURO Il 010en enor de Automévil |NA | NA Todos 285 037| 0,39 0,01| 0,005 0,01
adelante 1500cc
201 1
Automévil | Gasolina EURO Il 0l0en >00cca Automévil |NA | NA Todos 573 | 0,49 0,69 0,01| 0,006 0,01
adelante 3000 cc
201 M
Automoévil | Gas-gasolina | EURO Il 010 en enor de Automovil | NA NA Todos 8,00 0,08 1,65 0,01| 0,001 0,01
adelante 1500cc
201 1
Automoévil | Gas-gasolina | EURO Il 010 en >00cca Automovil | NA NA Todos 8,00 0,14 2,58 0,01| 0,001 0,01
adelante 3000 cc
Automévil | Diésel Euroly | 20%5en | Menorde Automévil | NA NA Todos 027| 0,03 1,24 0,08| 0,001 0,07
adelante 1500cc
Automovil | Diésel Euroly | 201en  [1500cca Automoévil | NA NA Todos 027 0,03 1,24 0,08| 0,001 0,07
adelante 3000 cc
. Menor de .
Automoévil | GNV EURO IV Todos 1500cc Automovil | NA NA Todos 10,22 0,04 1,53 0,001 | 0,001 0,0005
. 1500 cca -
Automoévil | GNV EURO IV Todos 3000 cc Automovil | NA NA Todos 18,90 | 0,11 1,69 0,001 | 0,001 0,001
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs
. P . Menor de L.
Automovil Eléctrico No aplica Todos 1500cc Automovil NA NA Todos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Automovil | Diésel PRE-EURO | Antesde | Menor de Automoévil | NA NA Todos 1,50| 0,90 1,66 0,88| 0,001 0,79
1997 1500cc
Automévil | Diésel PRE-EURD | Antesde | 1500cca p ool [N | NA Todos 1,32| 080 1,46 1,06| 0001 095
1997 3000 cc
Automévil | Gasolina | PRE-EURD | Antesde | Menorde s [NA | NA Todos 31,00 9,90 287 001| 001 001
1997 1500cc
L. . Al 1 ..
Automévil | Gasolina | PRE-EURD | Antesde | 1500ccay g [na | NA Todos 31,00 991 2,89 001| 001 001
1997 3000 cc
L. . Al M ..
Automévil | Gas-gasolina | PRE-EURD | Antesde | Menorde ) omsvi [Na | NA Todos 31,00 063 287 001| 0001| 001
1997 1500cc
L. . Al 1 ..
Automovil | Gas-gasolina | PRE-EURQ | ntesde 1500 cca Automoévil | NA NA Todos 31,00 0,63 2,89 0,01| 0,001 0,01
1997 3000 cc
Camperoy | oiecel EURO | 1998-2009 | Menor de Camperoy |\ | NA Todos 1,50| 0,20 1,57 0,31| 0,001 0,28
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy ., 1500 cca Camperoy
: Diésel EURO | 1998-2009 , NA NA Todos 1,50 | 0,20 1,57 0,37| 0,001 0,33
camioneta 3000 cc camioneta
Camperoy | o colina EURO | 1998-2009 | Vienor de Camperoy NA Todos 2417 | 1,82 1,00 0,01| 0,005 0,01
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy . 1500 cca Camperoy
\ Gasolina EURO | 1998-2009 . NA NA Todos 15,00 2,86 1,53 002| 0,01 0,02
camioneta 3000 cc camioneta
Camperoy | - gasolina | EURO | 1998-2009 | Menorde | Camperoy |y, Todos 1500 008| 1,93 0,01| 0,001 0,01
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy . 1500 cc a Camperoy
\ Gas-gasolina | EURO | 1998-2009 . NA NA Todos 1500 0,14 3,03 0,01| 0,001 0,01
camioneta 3000 cc camioneta
Camperoy | pecel EURO Il 2010-2014 | Menor de Camperoy |\ \ NA Todos 1,29| 0,13 1,72 0,26 | 0,001 0,23
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy L, 1500 cc a Camperoy
\ Diésel EURO Il 2010-2014 . NA NA Todos 1,29| 0,13 1,72 0,31| 0,001 0,28
camioneta 3000 cc camioneta
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs

Camperoy | o slina EURO Il 2010en | Menor de Camperoy |\ \ NA Todos 285| 0,37 0,39 0,01| 0,005 0,01
camioneta adelante 1500cc camioneta
Camperoy | - slina EURO Il 2010en ) 1500cca Camperoy |\ \ NA Todos 573 | 0,49 0,69 001| 0,01 0,01
camioneta adelante 3000 cc camioneta
Camperoy | - olina EURO Il 2010en | Mayora 3000 | Camperoy |, NA Todos 6,86 | 0,60 0,85 001| 0,01 0,01
camioneta adelante cc camioneta
Camperoy | o« sasolina | EURO I | 2010€n | Menorde Camperoy | \a | NA Todos 8,00 0,08 1,65 0,01| 0,001 0,01
camioneta adelante 1500cc camioneta
Camperoy | o gasolina | EURO N | 20t0en [ 1500cca Camperoy | \a | NA Todos 800 04| 2,58 0,01| 0,001 0,01
camioneta adelante 3000 cc camioneta
Camperoy | o« gasolina |EURO I | 2010en [ Mayora3000 | Camperoy |\, s Todos 800 017| 3,16 0,12| 0,002 0,11
camioneta adelante cc camioneta
Camperoy | Diésel - EUROIV | Todos Menor de Camperoy NA Todos 027 0,03 1,24 0,08 0,001 0,07
camioneta | Eléctrico 1500cc camioneta
Camperoy | el Furoly | 2015en | Menorde Camperoy NA Todos 027 0,03 1,24 0,08 0,001 0,07
camioneta adelante 1500cc camioneta
Camperoy | el Euroly | 201>en 1 1500cca Camperoy NA Todos 027 0,03 1,24 0,08 0,001 0,07
camioneta adelante 3000 cc camioneta
Camperoy | Diésel - EUROIV | Todos 1500 cca Camperoy |\, NA Todos 027 0,03 1,24 0,08| 0,001 0,07
camioneta | Eléctrico 3000 cc camioneta
Camperoy | ool Euroly | 201en [ Mayora3000 | Camperoy |, NA Todos 027 0,03 1,24 0,07| 0,002 0,07
camioneta adelante cc camioneta
Camperoy | o\ EUROIV | Todos Menor de Camperoy | \n | NA Todos 10,22 | 0,04 1,53 0,001| 0,001| 0,0005
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy 1500 cca Camperoy

: GNV EUROIV  |Todos . NA NA Todos 18,90 | 0,11 1,69 0,001| 0,001| 0,001
camioneta 3000 cc camioneta
Camperoy | i trico Noaplica | Todos Menor de Camperoy |\ I NA Todos 0,00/ 000 0,00 0,00/ 0,00 0,00
camioneta 1500cc camioneta
Camperoy | ouecel PRE-EURQ | ANtesde | Menor de Camperoy |\ NA Todos 1,50 0,90 1,66 0,88| 0,001 0,79
camioneta 1997 1500cc camioneta

26




S

BOGOT/\

Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs
Camperoy | el PRE-EURQ | ntesde  [1500cca Camperoy |\ \ NA Todos 1,32 0,80 1,46 1,06| 0,001 0,95
camioneta 1997 3000 cc camioneta
Camperoy | - slina PRE-EURQ | ntesde | Menor de Camperoy |\ \ NA Todos 96,60 | 9,90 2,87 001| 0,01 0,01
camioneta 1997 1500cc camioneta
Camperoy | - colina PRE-EURO | ANtesde | 1500cca Camperoy |\ \ NA Todos 31,00 9,91 2,89 001 0,01 0,01
camioneta 1997 3000 cc camioneta
Camperoy | o« sasolina | PRE-EURQ | ntesde | Menor de Camperoy | \a | NA Todos 31,00 0,63 2,87 0,01| 0,001 0,01
camioneta 1997 1500cc camioneta
Camperoy | .« sasolina | PRE-EURQ | ntesde | 1500cca Camperoy | \a | NA Todos 31,00 0,63 2,89 0,01| 0,001 0,01
camioneta 1997 3000 cc camioneta
Motocicleta | Gasolina PRE-EURO | Todos c'\ﬂe”m de 100 | \1otocicleta | 2T NA Todos 45,33 | 20,60 0,09 043| 0,001 0,39
. . Entre 100 a .
Motocicleta | Gasolina PRE-EURO | Todos 300 cc Motocicleta | 2T NA Todos 56,66 | 25,75 0,11 0,54 | 0,001 0,49
M
Motocicleta | Gasolina PRE-EURO | Todos ccayor de 300 | \otocicleta | 2T NA Todos 113,32 | 51,50 0,21 1,08| 0,002 0,97
Motocicleta | Gasolina EURO Il 2010-2017 c'\ﬂe”m de 100 |\ otocicleta | 4T NA Todos 38,00| 2,60 0,80 001| 0,05 0,01
Motocicleta | Gasolina EURO Il ;/'Oal‘;m a c'\ﬂe”m de 100 | \1otocicleta | 4T NA Todos 2434| 1,61 0,47 001 0,04 0,01
. . Entre 100 a .
Motocicleta | Gasolina EURO Il 2010-2017 300 cc Motocicleta | 4T NA Todos 20,23 | 2,80 0,58 0,02 0,05 0,02
Motocicleta | Gasolina EURO Il Mayora | Entre100a |\ i cicleta | 4T NA Todos 12,96 | 1,73 0,34 001 0,04 0,01
2017 300 cc
M
Motocicleta | Gasolina EUROIl | 2010-2017 ccayor de 300 | \1otocicleta | 4T NA Todos 40,46 | 5,60 1,15 0,05 0,07 0,04
Motocicleta | Gasolina EURO Il 2/'031"7“ a C'\:ayor de 300 | \1otocicleta | 4T NA Todos 12,96 | 1,73 0,34 001 0,04 0,01
Motocicleta | Eléctrico No aplica Todos No aplica Motocicleta | NA NA Todos 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L. 2010 en . .
Otros Diésel EURO IV adelante No aplica Buseta NA NA Particular 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,36
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L, Antes de . .

Otros Diésel PRE-EURO 2009 No aplica Buseta NA NA Particular 3,00 0,88 10,57 0,40 | 0,002 0,36

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Buseta NA NA Particular 205,01 8,75 8,65 0,19 0,02 0,17
. 2010 en . .

Otros Gasolina EURO Il adelante No aplica Buseta NA NA Particular 142,25 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
Antes de . , .

Otros GNV PRE-EURO 2009 No aplica Buseton NA NA Particular 402,89 0,93 6,04 0,01 0,002 0,01
. Antes de . .

Otros Gasolina PRE-EURO 1997 No aplica Buseta NA NA Particular 518,01 | 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
., 2010 en . ) .

Otros Diésel EURO IV adelante No aplica Busetén NA NA Particular 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,05
L, Antes de . , .

Otros Diésel PRE-EURO 2009 No aplica Busetén NA NA Particular 3,00 0,88 10,57 0,40 | 0,002 0,36

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Busetén NA NA Particular 205,01 8,75 8,65 0,19 0,02 0,17
. 2010 en . . -

Otros Gasolina EURO Il adelante No aplica Busetén NA NA Particular 142,25 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
Antes de . ;

Otros GNV PRE-EURO 2009 No aplica Buseta NA NA Particular 402,89 0,93 6,04 0,01 | 0,002 0,01
. Antes de . , .

Otros Gasolina PRE-EURO 1997 No aplica Busetdn NA NA Particular 518,01 | 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
., 2010 en . . , .

Otros Diésel EURO IV adelante No aplica Microbus NA NA Particular 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,05
» Antes de . . , .

Otros Diésel PRE-EURO 2009 No aplica Microbus NA NA Particular 3,00 0,88 10,57 0,40 | 0,002 0,36

Otros Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Microbus NA NA Particular 205,01 8,75 8,65 0,19 0,02 0,17
R 2010 en . . , .

Otros Gasolina EURO Il adelante No aplica Microbus NA NA Particular 142,25 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
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2010 en . . , -
Otros GNV EURO IV adelante No aplica Microbus NA NA Particular 10,77 0,04 0,35 0,003 0,002 0,003
Antes de . . . .
Otros GNV PRE-EURO 2009 No aplica Microbus NA NA Particular 402,89 0,93 6,04 0,01 0,002 0,01
. Antes de . . , .
Otros Gasolina PRE-EURO 1997 No aplica Microbus NA NA Particular 518,01 | 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
Otros Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Busetén NA NA Publico 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SITP- L, . . .
Troncal Diésel EURO Il No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 28,87 0,23 21,50 0,21 0,03 0,19
SITP- L, . . .
Troncal Diésel EURO Il No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 33,36 0,22 17,14 0,19 0,03 0,17
SITP- ., . . .
Troncal Diésel EURO IV No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 15,30 0,14 15,02 0,09 0,03 0,08
SITP- L, . . .
Troncal Diésel EURO V No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 10,76 | 0,03 15,98 0,04 0,03 0,04
SITP- EURO V-
Diésel CON No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 10,76 0,03 15,98 0,03 0,03 0,03
Troncal
FILTRO
?rTol:caI GNV EURO VI No aplica No aplica Articulado | NA NA Troncal 1,79 | 0,07 | 0,00005 0,000001 0,03 | 0,000001
SITP- ., . . N
Troncal Diésel EURO Il No aplica No aplica Biarticulado | NA NA Troncal 33,36 0,22 17,14 0,19 0,03 0,17
SITP- ., . . N
Troncal Diésel EURO IV No aplica No aplica Biarticulado | NA NA Troncal 16,96 0,19 16,38 0,05 0,03 0,04
SITP- L, . . N
Troncal Diésel EURO V No aplica No aplica Biarticulado | NA NA Troncal 7,27 | 0,11 16,66 0,07 0,03 0,07
SITP- EURO V-
Diésel CON No aplica No aplica Biarticulado | NA NA Troncal 7,27 0,11 16,66 0,06 0,03 0,05
Troncal
FILTRO
ilrg:cal GNV EURO VI No aplica No aplica Biarticulado | NA NA Troncal 1,79 0,07 | 0,00005 0,000001 0,03 | 0,000001
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SITP- Diésel EUROV | Noaplica |No aplica Padron NA NA Troncal 13,83| 0,16 6,54 0,08| 0,03 0,07
Troncal dual
SITP- Hibrido FS?eZZT Padrén
(Diésel - No aplica No aplica NA NA Troncal 6,34 0,16 14,32 0,03 0,96 0,03
Troncal o EURO V- dual
Eléctrico) .
Eléctrico)
o o ' , . Zonal-
SITP-Zonal | Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Busetdn NA NA . 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alimentado
L. . . , Zonal-
SITP-Zonal | Diésel EURO IV No aplica No aplica Busetdn NA NA . 6,76 0,03 11,82 0,13 0,03 0,12
Alimentado
L. . . , Zonal-
SITP-Zonal | Diésel EURO V No aplica No aplica Buseton NA NA . 6,76 0,03 7,43 0,13 0,03 0,12
Alimentado
L. . . . Zonal-
SITP-Zonal | Diésel EURO Il No aplica No aplica Padrén NA NA ; 27,89 0,21 14,14 0,14 0,03 0,13
Alimentador
SITP-Zonal | Diésel EUROIV | Noaplica | No aplica Padron NA NA Zonal- 13,83| 0,16| 10,31 0,08| 0,03 0,07
Alimentador
L, . . , Zonal-
SITP-Zonal | Diésel EUROV No aplica No aplica Padrén NA NA . 13,83 0,16 6,54 0,08 0,03 0,07
Alimentador
P . . . , Zonal-
SITP-Zonal | Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Padron NA NA . 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alimentador
SITP-Zonal | GNV EUROVI | Noaplica | No aplica Padrén NA NA Zonal- 1,79| 0,07 | 0,00005| 0,000001| 0,03 0,000001
Alimentador
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Hibrido I(-:Z;'l)eréilo Zonal-

SITP-Zonal (Dfesell - EURO V- No aplica No aplica Padrén NA NA Alimentador 6,34| 0,16 14,32 0,03 0,96 0,03
Eléctrico) L
Eléctrico)

SITP-Zonal | Diésel EURO Il No aplica | No aplica Buseta NA NA lzjcr’;‘:r']o 11,04 | 023| 27,9 024 0,03 0,21
SITP-Zonal | Diésel EURO IV No aplica No aplica Buseta NA NA lzjcr)g::o 1,08 0,01 11,40 0,08 0,03 0,07
SITP-Zonal | Diésel EUROV  |Noaplica |No aplica Buseta NA NA Ecr’k:':r']o 1,08 0,01 7,16 0,08| 0,03 0,07
SITP-Zonal | Diésel EURO Il No aplica No aplica Busetén NA NA i?g::;o 24,52 0,13 23,00 0,25 0,03 0,23
SITP-Zonal | Diésel EUROIV  |Noaplica |No aplica Buseton | NA NA Ecr’k:':r']o 1,79 0,07 0,00 0,00| 0,03 0,00
SITP-Zonal | Diésel EUROV  |Noaplica |No aplica Buseton | NA NA i?l:r:::\o 6,76 | 0,03 7,43 013| 0,03 0,12
SITP-Zonal | Diésel EURO VI No aplica No aplica Busetén NA NA i(r)k:]::\_o 0,28 | 0,002 0,79 0,01 0,03 0,01

Zonal-
SITP-Zonal | Eléctrico Eléctrico | Noaplica | No aplica Buseton | NA NA u‘:;:no 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00

Zonal-
SITP-Zonal | GNV EUROVI | Noaplica |No aplica Buseton |NA  |NA u‘:g:no 1,79| 007 0,00 0,00 0,03 0,03
SITP-Zonal | Diésel EUROIl | Noaplica |No aplica Microbts | NA | NA ﬁ‘:g:l'qo 3379 | 044| 31,65 049 0,02 0,44
SITP-Zonal | Diésel EURO Il No aplica No aplica Padrén NA NA ﬁ(:t;]:rlw_o 24,61 0,23 15,19 0,21 0,03 0,19

Z -
SITP-Zonal | Diésel EUROIV  |Noaplica |No aplica Padrén NA NA ucr’g:r']o 13,83| 0,16| 1031 008| 0,03 0,07
SITP-Zonal | Diésel EUROV  |Noaplica |No aplica Padrén NA NA LZJSS::\O 13,83 0,16 6,54 0,08| 0,03 0,07
SITP-Zonal | Diésel EURO VI No aplica No aplica Padrén NA NA 5?;::0 0,23 0,01 0,68 0,01 0,03 0,005
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o . . . , Zonal-
SITP-Zonal | Eléctrico Eléctrico No aplica No aplica Padrén NA NA urbano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SITP-Zonal | GNV EUROVI | Noaplica | No aplica Padrén NA NA ﬁ‘:;::\o 1,79| 0,07| 000005| 0000001 0,03 | 0,000001
Hibrido :’:)":’;2? Zonal-
SITP-Zonal | (Diésel - No aplica No aplica Padrén NA NA 28,87 0,23 21,50 0,21 0,03 0,19
. EURO V- urbano
Eléctrico) A
Eléctrico)
. L, 1500 cca .
Taxis Diésel EURO | 1998-2009 | ;¢ Taxis NA NA Todos 1,50 0,20 1,57 0,37| 0,001 0,33
. . Menor de .
Taxis Gasolina EURO | 1998-2009 |, " Taxis NA NA Todos 15,00 | 1,82 1,00 0,01| 0,005 0,01
. . 1500 cca .
Taxis Gasolina EURO | 1998-2009 3000 cc Taxis NA NA Todos 15,00 2,86 1,53 0,02 0,01 0,02
. . Menor de .
Taxis Gas-gasolina | EURO | 1998-2009 | /o7 Taxis NA NA Todos 15,00 0,08 1,93 0,01| 0,001 0,01
. . 1500 cc a .
Taxis Gas-gasolina | EURO | 1998-2009 3000 cc Taxis NA NA Todos 15,00 0,14 3,03 0,01 0,001 0,01
Taxis Gasolina EURO Il 2010en | Menor de Taxis NA NA Todos 2,85| 0,37 0,39 0,01| 0,005 0,01
adelante 1500cc
Taxis Gasolina EURO Il 2010en ) 1500cca Taxis NA NA Todos 573| 0,49 0,69 001| 0,01 0,01
adelante 3000 cc
Taxis Gas-gasolina | EURO I | 20%0€n [ Menorde Taxis NA NA Todos 8,00 0,08 1,65 0,01| 0,001 0,01
adelante 1500cc
201 1
Taxis Gas-gasolina | EURO Il 0l0en >00cca Taxis NA | NA Todos 800 04| 2,58 0,01| 0,001 0,01
adelante 3000 cc
Taxis Eléctrico No aplica | Todos 1M5%%‘Z'c'de Taxis NA NA Todos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taxis Gasolina pRE-EURO | Antesde | Menor de Taxis NA NA Todos 31,00| 9,90 2,87 001| 0,01 0,01
1997 1500cc
Taxis Gasolina PRE-EURD | Antesde | 1500cca Taxis NA NA Todos 31,00| 9,91 2,89 001| 0,01 0,01
1997 3000 cc
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. . Antes de Menor de .

Taxis Gas-gasolina | PRE-EURO 1997 1500cc Taxis NA NA Todos 31,00 0,63 2,87 0,01 0,001 0,01
Transporte | g | EURO | 1998-2009 | M€ 133 1 o misn NA 2ejes | Todos 1,37| 0,20 5,00 0,34| 0,001 0,30
de carga toneladas
Transporte | . | EURO | 1998-2009 | EM€335 | isn NA 2ejes | Todos 1,37 0,20 5,00 0,32| 0,002 0,29
de carga toneladas
Transporte | ool EURO | 1998-2009 | EM€S37 | o isn NA 2ejes | Todos 262\ 088 2,44 04| 0,002 0,36
de carga toneladas
Transporte | . | EURO | 1998-2009 | M3YOra’ Camién NA 2ejes | Todos 543| 134 1733 0,55| 0,002 0,50
de carga toneladas
Transporte | oo | EURO | 1998-2009 | SMte1a3 o isn NA 3ejes | Todos 1,37 0,20 5,00 0,34| 0,001 0,30
de carga toneladas
Transporte | . | EURO | 1998-2009 | SM€335 o isn NA 3ejes | Todos 1,37 0,20 5,00 0,32| 0,002 0,29
de carga toneladas
Transporte | g | EURO | 1998-2009 | €537 | o misn NA 3ejes | Todos 262 088 2,44 04| 0,002 0,36
de carga toneladas
Transporte | 1y, cel EURO | 1998-2009 | MOr37 | amién NA  |3ejes | Todos 543 1,34\ 17,33 0,55| 0,002 0,50
de carga toneladas
T 1

ransporte | el EURO | 1998-2009 | "33 1o isn NA  |4ejes | Todos 1,37| 0,20 5,00 0,34| 0,001 0,30
de carga toneladas
=

ransporte. | el EURO | 1998-2009 | E"€335 | o isn NA  |4ejes | Todos 1,37| 0,20 5,00 0,32| 0,002 0,29
de carga toneladas
T 7

ransporte | el EURO | 1998-2009 | SNtre>2a Camion NA  |4ejes | Todos 262| 088 944 04| 0,002 0,36
de carga toneladas
T 7

ransporte | el EURO | 1998-2009 | Mavora Camion NA  |4ejes | Todos 543 134 1733 0,55| 0,002 0,50
de carga toneladas

1

Transporte | - olina EURO | 1998-2009 | S 133 | omisn NA 2ejes | Todos 21,63| 2,03 0,92 0,01 0,004 0,01
de carga toneladas
Transporte | - olina EURO | 1998-2009 | EM€335 o isn NA 2ejes | Todos 2429 | 2,50 1,01 012| 0,01 0,11
de carga toneladas
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Transporte . entre5a7 L, .
Gasolina EURO | 1998-2009 Camion NA 2ejes | Todos 85,59 | 5,10 4,55 0,13| 0,01 0,11

de carga toneladas
Transporte | . olina EURO | 1998-2009 | M3YOra’ Camion NA 3ejes | Todos 90,00 6,89 6,11 0,12| 001 0,11
de carga toneladas
Transporte | - olina EURO | 1998-2009 | M3YOra’ Camién NA 2ejes | Todos 90,00 | 6,89 6,11 012| 0,01 0,11
de carga toneladas
Transporte | ool EURON | 2010-2014 | S"@133 o isn NA 2ejes | Todos 1,18 0,13 5,30 0,28| 0,001 0,25
de carga toneladas
Transporte | g el EUROIl 20102014 |®""®323  lcamin  NA |2ejes | Todos 118 013 530 027| 0002 0,24
de carga toneladas
Transporte | g | EUROII | 20102014 | E"€°237 | ien NA 2ejes | Todos 2,73 0,79 5,79 0,43| 0,001 0,39
de carga toneladas
Transporte | . | EURON | 2010-2014 | M3YOra7’ Camién NA 2ejes | Todos 402| 1,16 8,53 0,75| 0,002 0,68
de carga toneladas
Transporte | g | EUROII | 20102014 | EMe1a3 e ien NA 3ejes | Todos 1,18| 0,13 5,30 0,28| 0,001 0,25
de carga toneladas
Transporte | . | EUROII | 2010-2014 | SM€335 | ien NA 3ejes | Todos 1,18| 0,13 5,30 0,27| 0,002 0,24
de carga toneladas
T 7

ransporte | el EURONl | 2010-2014 | SNtre>2 Camién  |NA  |3ejes | Todos 2,73 079 579 043 0001 039
de carga toneladas
T 7

ransporte. | el EUROIl  |2010-2014 K Ma¥ore Camién NA 3ejes | Todos 402| 1,16 8,53 0,75| 0,002 0,68
de carga toneladas
=

ransporte | el EUROI | 20102014 | S"®335  Toisn INA | 4ejes | Todos 1,18 013| 530 027 0002 024
de carga toneladas
T 7

ransporte | el EURONl | 2010-2014 | Stre>2 Camién  |NA  |4ejes | Todos 2,73 079 579 043 0001 039
de carga toneladas
Transporte | g | EUROII | 2010-2014 | Mavora’ Camién NA Aejes0 oo 402| 1,16 8,53 0,75| 0,002 0,68
de carga toneladas mayor
Transporte | - colina | EURol | 2ot0en jentrela3 . e INA  |2ejes | Todos 350 036| 042 0,004| 0,004| 0,004
de carga adelante toneladas
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Transporte | - olina Euroy | 2010en jentre3ad | ien NA 2ejes | Todos 413 | 044 0,51 0,004 001| 0,004
de carga adelante toneladas
Transporte | . olina Euroy | 2010en jentreSaz o ien NA 2ejes | Todos 59,40 | 4,13 3,51 0,03| 001 0,03
de carga adelante toneladas
Transporte | - olina Euron | 2010en  mayora? Camién NA 2ejes | Todos 80,24 | 5,58 4,71 003| 0,01 0,02
de carga adelante toneladas
Transporte | - olina Euron | 2010en jentrelal3 o en NA 3ejes | Todos 3,50| 0,36 0,42 0,004| 0,004| 0,004
de carga adelante toneladas
Transporte | - olina Euron | 2010en jentre3as o en NA 3ejes | Todos 413 | 0,44 0,51 0,004| 0,01| 0,004
de carga adelante toneladas
Transporte | - olina Euron | 2010en  mayora? Camién NA 3ejes | Todos 80,24 | 5,58 4,71 003| 0,01 0,02
de carga adelante toneladas
Transporte | - olina Euron | 2010en  mayora? Camién NA 4ejes | Todos 80,24 | 5,58 4,71 003| 0,01 0,02
de carga adelante toneladas
Transporte | -« easolina | EUROIl | Todos entrelal3 | isn NA 2ejes | Todos 3,50 0,36 0,42 0,004 0,004| 0,004
de carga toneladas
Transporte | -« gasolina | EUROII | Todos entre3as | isn NA 2ejes | Todos 413 | 0,44 0,51 0,004 001| 0,004
de carga toneladas
T 7

ransporte | < gasolina | EUROIl | Todos entre > a Camion NA 2ejes | Todos 59,40 | 4,13 3,51 0,03| 001 0,03
de carga toneladas
T 7

ransporte | < -gasolina | EUROIl | Todos mayora Camion NA 2ejes | Todos 80,24 | 5,58 471 0,03| 001 0,02
de carga toneladas
T 201 1

ransporte | el Furoly | 201en jentrelald i INA | 2ejes | Todos 024| 003 450 0,07 0001 0,06
de carga adelante toneladas
T 201

ransporte | el Furoly | 201en jentre3as o ien INA | 2ejes | Todos 024| 003 450 0,07 0002 0,06
de carga adelante toneladas

201

Transporte | oo | EURO IV Ol5en jentre5a7 | ion NA 2ejes | Todos 0,24 | 0,04 2,68 0,05| 0,001 0,04
de carga adelante toneladas
Transporte | .. | Euroly | 201>en  mayora7’ Camién NA 2ejes | Todos 0,36| 0,05 3,95 0,08| 0,002 0,07
de carga adelante toneladas
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Transporte | g | Euroly | 201en jentrelald o en NA 3ejes | Todos 024 0,03 4,50 0,07| 0,001 0,06
de carga adelante toneladas
Transporte | g | EuRoly | 201en jentre3as | ien NA 3ejes | Todos 024 0,03 4,50 0,07| 0,002 0,06
de carga adelante toneladas
Transporte | . | Eurolv | 201>en o jentredSat o en NA 3ejes | Todos 0,24 | 0,04 2,68 0,05| 0,001 0,04
de carga adelante toneladas
Transporte | ool Euroly | 201>en  mayora? Camién NA 3ejes | Todos 0,36 | 0,05 3,95 0,08| 0,002 0,07
de carga adelante toneladas
Transporte | g | Euroly | 201Sen jentrelald e NA 4ejes | Todos 0,241 0,03 4,50 0,07| 0,001 0,06
de carga adelante toneladas
Transporte | g | EURoly | 2015en mayoray Camién NA Aejes0 oo 0,36 0,05 3,95 0,08| 0,002 0,07
de carga adelante toneladas mayor
Transporte | -\ EUROIV | Todos entrela3 | ién NA 2ejes | Todos 10,85 | 0,08 1,01 0,001| 0,001| 0,0005
de carga toneladas
Transporte | -\, EUROIV | Todos entre3as> | ion NA 2ejes | Todos 10,84 | 0,08 1,02 0,01 0001| 0,005
de carga toneladas
Transporte | -\ EUROIV | Todos entreSa’z | mién NA 2ejes | Todos 545 0,03 0,20 0,01| 0,001 0,01
de carga toneladas
T 7

ransporte | -\ EUROIV | Todos mayora Camion NA 2ejes | Todos 6,32 0,04 0,23 0,01| 0,001 0,01
de carga toneladas
T 7

ransporte | -\ EUROIV | Todos mayora Camion NA 3ejes | Todos 6,32 0,04 0,23 0,01| 0,001 0,01
de carga toneladas
T A 1

ransporte | el pRE-EURQ | ANtesde jentrela3 1. o INA | 2ejes | Todos 1,20 080 430 0,96 0001 0,86
de carga 1997 toneladas
T A

ransporte | el pRE-EURQ | ANtesde jentre3as o INA | 2ejes | Todos 1,20 080 550 0,95 0001 0,86
de carga 1997 toneladas
Transporte | oo | PRE-EURQ | ANtesde fentre5a7 | o NA 2ejes | Todos 2,62| 0,88 9,44 0,40 | 0,002 0,36
de carga 1997 toneladas
Transporte ., Antes de mayor a7 L. .

Diésel PRE-EURO Camiodn NA 2 ejes Todos 5,43 1,34 17,33 0,55| 0,002 0,50

de carga 1997 toneladas
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs
Transporte | g | PRE-EURQ | ANtesde fentrela3 | o NA 3ejes | Todos 1,20 0,80 4,30 0,96 | 0,001 0,86
de carga 1997 toneladas
Transporte | g | PRE-EURQ | ANtesde fentre3as | o NA 3ejes | Todos 1,20 0,80 5,50 0,95| 0,001 0,86
de carga 1997 toneladas
Transporte | . | PRE-EURQ | ANtesde fentre5a7 | o NA  |3ejes | Todos 262| 088 944 0,40 | 0,002 0,36
de carga 1997 toneladas
Transporte L, Antes de mayor a7 L. .
Diésel PRE-EURO Camién NA 3 ejes Todos 5,43 1,34 17,33 0,55 0,002 0,50
de carga 1997 toneladas
Transporte | g | PRE-EURQ | Antesde | mayora? Camién NA Aejeso oo 543 1,34 17,33 0,55| 0,002 0,50
de carga 1997 toneladas mayor
Transporte | . olina PRE-EURQ | Antesde jentrela3 o L NA 2ejes | Todos 67,23 9,89 1,81 001 001 0,01
de carga 1997 toneladas
Transporte | - olina PRE-EURQ | Antesde fentre3as | o NA 2ejes | Todos 68,02 | 12,08 2,99 009| 0,01 0,08
de carga 1997 toneladas
Transporte | . olina PRE-EURQ | Antesde jentre5a7 L NA 2ejes | Todos 90,00 | 14,50 4,32 0,12| 001 0,11
de carga 1997 toneladas
Transporte . Antesde | mayora7 y .
Gasolina PRE-EURO Camién NA 2 ejes Todos 90,00 | 19,58 5,80 0,12 0,01 0,11
de carga 1997 toneladas
T A 1
ransporte | . <olina PRE-EURQ | ANtesde fentrela3 | o NA 3ejes | Todos 67,23 9,89 1,81 001 001 0,01
de carga 1997 toneladas
T A
ransporte | . olina PRE-EURQ | ANtesde fentre3as | o NA 3ejes | Todos 68,02 | 12,08 2,99 0,09 001 0,08
de carga 1997 toneladas
T A 7
ransporte | - <olina PRE-EURQ | ANtesde  |entre5a Camion NA 3ejes | Todos 90,00 | 14,50 4,32 012 001 0,11
de carga 1997 toneladas
Transporte . Antesde | mayora7 . .
Gasolina PRE-EURO Camién NA 3 ejes Todos 90,00 | 19,58 5,80 0,12 0,01 0,11
de carga 1997 toneladas
Transporte | - olina PRE-EURQ | ANtesde fentre3as | o NA  |4ejes | Todos 68,02 | 15 08 2,99 0,09| 001 0,08
de carga 1997 toneladas
Transporte | g | eurotv | 20108 aplica Buseta NA NA Oficial 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs

Transporte || eurotv | 29208 g aplica Buseta NA | NA Publico 028| 004 300 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
Transporte ., Antes de . -

€ | Diésel PRE-EURO No aplica Buseta NA NA Oficial 3,00 088 10,57 0,40| 0,002 0,36
de especial 2009
Transporte ., Antes de . i

€ | Diésel PRE-EURO No aplica Buseta NA NA Publico 300 088 10,57 0,40| 0,002 0,36
de especial 2009
;;agssggcrlt; Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Buseta NA NA Oficial 205,01 875 8,65 019! 0,02 0,17
Transporte | olina EURO | 1998-2009 | No aplica Buseta NA | NA Publico 205,01| 875 8,65 019 0,02 0,17
de especial
Transporte | olina euroll | 20198 16 aplica Buseta NA | NA Oficial 142,25 | 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
de especial adelante
Transporte | olina Euroll | 20198 16 aplica Buseta NA | NA Publico 142,25 | 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
de especial adelante
Transporte | oy eurov | 29208 g aplica Buseton |NA | NA Publico 10,77 004| 035 0,003 0,002| 0,003
de especial adelante
Transporte | oy, PRE-EURO | AMtESde |\ aplica Buseton |NA | NA Publico 402,89| 093 6,04 0,01| 0,002 0,01
de especial 2009
T A ici

ransporte | . olina pRE-EUROD | A9 | 5 aplica Buseta NA | NA Oficial 518,01 | 14,52 7,55 0,18| 0,02 0,16

de especial 1997
Transporte . Antes de . .

. Gasolina PRE-EURO No aplica Buseta NA NA Pdblico 518,01 | 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
de especial 1997
TransporFe Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Buseton NA NA Oficial 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
de especial
Transpor.te Eléctrico Eléctrico Todos No aplica Buseton NA NA Particular 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
de especial

201

Transporte | g | EURO IV 010en |\ aplica Buseton | NA NA Oficial 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
Transporte | g | eurotv | 20108 aplica Buseton | NA NA Publico 0,28 0,04 3,00 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs

Transporte || PRE-EURO | AMtESdE |\ aplica Buseton |NA | NA Publico 3,00 088 10,57 0,40| 0,002 0,36
de especial 2009
Transporte ., Antes de . , -

. Diésel PRE-EURO No aplica Buseton NA NA Oficial 3,00 0,88 10,57 0,40 | 0,002 0,36
de especial 2009
;;agzg;’:; Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Buseton | NA NA Publico 205,01 875 8,65 019| 0,02 0,17
L;agzgg:; Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Buseton | NA NA Oficial 205,01 875 8,65 019! 0,02 0,17
Transporte | olina euroll | 20108 16 aplica Busetén |NA  |NA Oficial 142,25 | 7,09 6,67 0,04| 0,02 0,04
de especial adelante
Transporte | olina euroll | 20198 16 aplica Busetén |NA  |NA Publico 142,25 | 7,09 6,67 0,04 0,02 0,04
de especial adelante

Antes de
Transpor.te Gasolina PRE-EURO | 1997 No aplica Busetdn NA NA Oficial 518,01 14,52 7,35 0,18 0,02 0,16
de especial
Antes de

T
ransporFe Gasolina PRE-EURO | 1997 No aplica Busetdn NA NA Pdblico 518,01 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
de especial
Transporte | oy eurov | 29208 1o aplica Buseta NA | NA Publico 10,77 004| 035 0,003 0,002| 0,003
de especial adelante
Transporte || eurotv | 29208 1o aplica Microbis |NA | NA Oficial 028| 004| 3,00 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
Transporte || eurotv | 29208 1o aplica Microbis |NA | NA Publico 028| 004| 3,00 0,05| 0,002 0,05
de especial adelante
Transporte |y el PRE-EURO | AMteSde | o aplica Microbis |NA | NA Oficial 300 088 10,57 0,40| 0,002 0,36
de especial 2009
Transporte L Antes de . . , .

. Diésel PRE-EURO No aplica Microbus NA NA Publico 3,00 0,88 10,57 0,40 | 0,002 0,36
de especial 2009
;?2;;’:2; Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Microbts | NA NA Oficial 205,01 875 8,65 019! 0,02 0,17
ZfZS;’ZS; Gasolina EURO | 1998-2009 | No aplica Microbts | NA NA Publico 205,01 875 8,65 019! 0,02 0,17
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Factores de emisién (g/km)

Afio Cilindraje o Tipo Cantidad
Categoria Combustible Estandar modelo Peso Bruto Tipologia de de eies Servicio
Vehicular motor ] co cov NOx PM]_o SOx PMzs

Transporte | - lina euronl | 29208 g aplica Microbds |NA | NA Oficial 14225 7,09 667 0,04| 002 0,04
de especial adelante
Transporte | - lina euronl | 29208 g aplica Microbds |NA | NA Publico 14225 7,09 667 0,04| 002 0,04
de especial adelante
Transporte | - olina PRE-EURO | AMteSde |\ aplica Microbds |NA | NA Oficial 518,01 14,52 | 7,55 018| 0,02 0,16
de especial 1997
Transpor.te Gasolina PRE-EURO Antes de No aplica Microbus NA NA Publico 518,01 14,52 7,55 0,18 0,02 0,16
de especial 1997
Transporte | o, Eurolv | 20108 16 aplica Microbts | NA | NA Publico 10,77| 004 035 0,003| 0,002| 0,003
de especial adelante
Transporte | o, PRE-EURD | AMteSde N0 anlica Microbts | NA | NA Oficial 402,89| 0,93 6,04 0,01| 0,002 0,01
de especial 2009
Transporte Antes de . . , .

. GNV PRE-EURO No aplica Microbus NA NA Publico 402,89 0,93 6,04 0,01| 0,002 0,01
de especial 2009

Elaboracion propia
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A.2. Estimacion de emisiones Bottom-Up

La desagregacién espacio temporal de las emisiones de fuentes méviles para el afio 2022 se
estimaron empleando el aplicativo “Mddulo de Estimacion De Inventarios de Emisiones — MEDINEY”,
que hace parte Sistema de Modelacién Atmosférica de Bogotd — SMA. El cual consta de los
siguientes pasos:

A.2.1. Diagndstico de conteos vehiculares

El aplicativo MEDINE cuenta a su vez con sub-mddulos dedicados a tareas especificas. Este es el
caso de la estimacién de emisiones de fuentes moviles, en el cual se utilizé el sub-mdédulo MEDINE-
FM-CATS para analizar los conteos vehiculares del afio 2022 proporcionados por la Secretaria
Distrital de Movilidad. Este analisis permitié determinar las categorias vehiculares inmersas en
dichos conteos, y con base en dichos resultados, se homologaron y unificaron las categorias
vehiculares en las categorias establecidas en la Tabla A-4. Esta homologacion fue necesaria, dado
que las categorias vehiculares en las que se clasificaban los conteos variaban significativamente afio
a afio. Para este afo se realiza la consolidaciéon de la categoria de camiones por medio de la
informacidn enviada por la SDM, donde se obtuvieron nuevos porcentajes segun las categorias de
camiones, las cuales fueron integradas en este inventario, realizando la multiplicaciéon de estas
categorias por el porcentaje enviado, como se evidencia para las categorias C2, C3 Y C4.

Tabla A-4. Categorias Vehiculares homologadas de los conteos vehiculares.
Categoria en los conteos Abreviatura | Abreviatura dentro del modulo
Camiones de 4 ejes 0 mas. >=C4 Ca+
Camiones de 4 ejes. >C4 Ca+
Camiones > 5 ejes. >C5 Ca+
Camiones de mas de 5 ejes. >C5 Ca+
Camiones de mas de 6 ejes. >C6 C4+
Alimentador. AL AL
Articulado. AT AT
Articulados. AT AT
Servicio troncal. AT AT
Bicicletas. B BIC
Buses. B BS
Biarticulados. BA BA
Bicicletas. BIC BIC
Bus padron. BP BS
Buseta/Buse ton. BT BS
Buseta/Buseton. BT BS
Buses. BUS BS
Camiones. C C2
Colectivos. C BS
Camiones de 2 ejes. Cc2 Cc2
Camiones de 2 ejes grandes. C2G Cc2
Camiones de 2 ejes grande. C2G Cc2

1 El Médulo de Estimacion de Inventarios de Emisiones MEDINE es un modelo de emisiones que hace parte del Sistema de Modelacién
Atmosférica de Bogotd que permite desagregar espacial y temporalmente las fuentes de emisién de la ciudad. Este modelo esta divido
en distintos mddulos, entre ellos el médulo MEDINE-FM permite estimar las emisiones para fuentes maviles ‘on-road’ para Combustién,
material resuspendido y desgaste de freno y llantas.
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Categoria en los conteos Abreviatura | Abreviatura dentro del modulo
Camiones de 2 gjes. Cc2pP Cc2
Camiones de 2 ejes pequefio. Cc2pP Cc2
Camiones de 2 gjes. C2PY C2G Cc2
Camiones de 2 ejes pequefios y grandes. C2PY C2G Cc2
Camiones de 3 ejes. Cc3 Cc3
Camiones de 3y 4 gjes. C3-C4 Cc3
Camiones de 4 ejes. Cc4 C4+
Camiones de 5 ejes. Cc5 C4+
Camiones de 6 ejes. C6 C4+
Camiones. CAM C2=0.8217-CAM
C€3=0.0623-CAM
C4+=0.1150-CAM
Camiones. CAM C2=0.8217-CAM
C€3=0.0623-CAM
C4+=0.1150-CAM
Camiones. CAMIONES C2=0.8217-CAMIONES
C3=0.0623-CAMIONES
C4+=0.1150-CAMIONES
Ciclos con motor. CM M
Ciclos sin motor. CSM BIC
Dual. D BS
Especial liviano de 1 a 4 pasajeros. EL1 L
Especial liviano de 1 a 4 pasajeros. EL1 L
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [hasta 4] EL1_BOGOTA L
tipologia automovil placa Bogota.
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [hasta 4] EL1_OTROS L
tipologia automavil placa otras ciudades.
Especial liviano EL2 L
de 5 a 7 pasajeros.
Especial liviano EL2 L
de 5 a 7 pasajeros.
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [entre 5-7] EL2_BOGOTA L
tipologia automovil placa Bogota.
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [entre 5-7] EL2_OTROS L
tipologia automovil placa otras ciudades.
Especial liviano de > 7 pasajeros. EL3 L
Especial liviano de > 7 pasajeros. EL3 L
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [mayor a 7] EL3_BOGOTA L
tipologia automovil placa Bogota.
Vehiculos de servicio especial de pasajeros [mayor a 7] EL3_OTROS L
tipologia automovil placa otras ciudades.
Especial liviano desocupado. ELD L
Especial liviano ocupado. ELO L
Bus especial. ESP BS
Vehiculos servicio especial (placa blanca). ESP L
Bus intermunicipal. INT INT
Intermunicipales. INT INT
Transporte intermunicipal. INT INT
Automoviles. L L
Automoviles. L L
Livianos. L L
Livianos. L L
Particulares. L L
Liviano. L L
Livianos. L L
Livianos. LIV L
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Categoria en los conteos Abreviatura | Abreviatura dentro del modulo
Motos. M M
Ciclos con motor. MOTOS M
Vehiculos servicio especial (placa blanca). OESP L
Otros. oT
Otros especiales placa Bogota. OT_BOGOTA L
Otros especiales placa otras ciudades OT_OTROS L
Vehiculos servicio especial (placa blanca). OTROS ESP L
Livianos. P L
Livianos. P L
Particulares. P L
Vehiculos livianos particulares. PA L
Transporte publico colectivo. PROV BS
Sistema integrado de transporte. SITP BS
Vehiculos sistema integrado transporte publico (sobre SITP BS
calzada mixta).
Servicio troncal. ST BA=0.63-ST
AT=0.37-ST
Taxis. T L
Taxis amarillos. TA L
Vehiculo de transporte TAXI L
publico individual.
Sistema de transporte masivo ™ BA=0.63-TM
AT=0.37-TM
Transporte publico masivo (sobre troncal Transmilenio) ™ BA=0.63-TM
AT=0.37-TM
Transporte publico colectivo TPC BS

Elaboracidn propia

Un inconveniente presentado en los conteos vehiculares de la ciudad es que dichos conteos para
el afio 2022 no cuentan valores para las 24 horas del dia, la cual es una informacién requerida para
obtener los perfiles horarios de las emisiones. La metodologia utilizada para obtener esta
informacidn faltante consiste en utilizar los valores disponibles de los conteos vehiculares y
normalizarlos por categoria vehicular con respecto a los conteos de las 07:00 horas? entre los afios
2014 a 2022, empleado el aplicativo MEDINE-FM-PFL; posteriormente se utiliza esta informacién
para extrapolar las horas faltantes obteniendo los perfiles horarios deseados empleando los flujos
vehiculares de la hora a la cual se normalizaron los flujos. Los perfiles normalizados para las 24
horas del dia se presentan en la siguiente gréfica.

2 Se toman los conteos de esta hora como variable para normalizar, dado que la mayoria de los conteos presentan
informacidn para esta hora del dia.
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Elaboracién propia basada en informacién de conteos vehiculares de la Secretaria Distrital de Movilidad
Figura A-2. Perfiles de conteos vehiculares normalizados con respecto a los flujos de las 07:00 para toda la ciudad, por
categorias vehiculares y dia de la semana, con datos de conteos de 2014 a 2022.

Finalmente, dentro de este diagndstico, se realizé la estimacion de los valores para cada uno de
los nodos? en los dias en los que no se realizaron los conteos. Este ejercicio se realiza determinando
las proporciones de flujo, por cada uno de los nodos entre el 2014 y el 2022, entre los perfiles del
sabado con respecto a los dias habiles (Isab), y las proporciones entre los perfiles del domingo con
respecto a los sabados (/dom); la descripcién de los nodos se encuentra detallada en la siguiente
seccién del documento.

3 punto donde se realiza el conteo vehicular
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Figura A-3. Proporciones Isab e Idom para extrapolar conteos realizados en el afio 2022 para los fines de semana.
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Elaboracidn propia

A.2.2. Andlisis de conteos vehiculares
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Por medio del aplicativo MEDINE, del submddulo MEDINE-FM-PRE, se extrajeron de los archivos
originales los conteos vehiculares para cada punto de medicién o nodo realizado para el afio 2022,
los cuales se describen en la Tabla A-5 y son visualizados en la Figura A-4. En la Tabla A-5 se
caracteriza cada uno de los nodos los carriles totales contados sin contar con los carriles de
Transmilenio, ya que estos carriles son exclusivos y por la metodologia planteada, se tiene en cuenta
el nimero de carriles por donde puede pasar cualquier tipo de vehiculo.

Tabla A-5 Nodos vehiculares analizados en los conteos 2022 realizados por la SDM.

ID Nodo Latitud Longitud Carrile.s totales sin ca.r rile_s
exclusivos de Transmilenio
13134 4.712783055 -74.03266694 12
13635 4.711057 -74.072038 10
14816 4.706730556 -74.05387222 16
15151 4.705483333 -74.04878889 8
15703 4.703431389 -74.0328975 12
16184 4.701348 -74.11371 6
16548 4.700015278 -74.0700633 16
17698 4.6943619 -74.1689942 6
17708 4.6954111 -74.0890914 7
1800 4.578082 -74.141444 8
18701 4.691094 -74.099885 4
20399 4.68394 -74.079109 12
23282 4.672068611 -74.09506 4
23940 4.66956527 -74.0601033 10
24093 4.669018 -74.063374 12
24628 4.666689 -74.0785 4
25392 4.661998 -74.04704 4
26213 4.653675 -74.10341111 18
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ID Nodo Latitud Longitud Carrile.s totales sin ca_r rilejs
exclusivos de Transmilenio
26487 4.652031 -74.078211 14
26653 4.666468 -74.061549 5
27582 4.646351 -74.130243 8
2908 4.642915 -74.119753 4
29163 4.640404722 -74.06630111 8
292246 4.640071 -74.122129 4
29246 4.640071 -74.122129 4
30049 4.63736 -74.118311 14
30932 4.63455555 -74.11480833 14
3190 4.598412 -74.107125 18
33136 4.628388 -74.116781 18
33433 4.62745 -74.10762778 8
33913 4.626334 -74.095892 4
34013 4.626002778 -74.0938 14
3493 4.751602778 -74.04660278 16
36051 4.621341 -74.067105 4
36487 4.652031 -74.078211 14
38344 4.616165 -74.085804 12
39005 4.614962 -74.114627 7
42508 4.606875 -74.07383889 10
42711 4.606426944 -74.11918528 6
466 4.809361944 -74.03681556 6
46720 4.5966425 -74.1830544 6
47160 4.594947222 -74.13775278 16
50790 4.584306 -74.109688 4
51809 4.581286 -74.102505 4
52138 4.580430555 -74.14236 12
5847 4.741792 -74.090207 6
60918 4.557719 -74.122236 4
633 4.7867111 -74.0919077 2
663 4.7867111 -74.0919078 2
695 4.783763889 -74.02801028 2
69782 4.521845 -74.123746 6
70116 4.517792 -74.121843 8
70951 4511329 -74.121276 8
71277 4.509168 -74.116068 12
71518 4.507877778 -74.11399444 8
74350 4.484429 -74.098543 2
74437 4.484549 -74.099239 6
75270 4.659416667 -74.13586111 12
9657 4.727235 -74.125926 6

Elaboracion propia

Dentro de la extraccidn de los conteos del 2022, se realizan las homologaciones respectivas
segun la Tabla A-4 y se almacenan los conteos por fecha, nodo y cantidad de vehiculos por categoria
y hora. Al cruzar los conteos para cada uno de los nodos con sus respectivos valores de carriles
totales, excluyendo los carriles de Transmilenio, se estiman los conteos vehiculares por carril,
empleando la siguiente expresion:

_ Fik
FChix =

Ecuacion A.4
Cx

Donde:
46



FCh,ix
Fh,ik
(o

Y

BOGOT/\

Flujos vehiculares por carril para la hora ‘h’, de la categoria ‘', en el nodo ‘k’ (Veh/carril-h)
Flujos vehiculares totales para la hora ‘h’, de la categoria ‘i’, en el nodo ‘k’ (Veh/-h)
Numero de carriles totales en los cuales se realizaron conteos en el nodo ‘k’, sin incluir

carriles TM (carril)

Carriles
Contados

® [1-3
@ [4-6
Q r-9
@ n1o-12
@ 13-15
. [16.- 18]

74.10°W

Elaboracion propia
Figura A-4. Nodos vehiculares analizados en los conteos vehiculares del aiio 2022 de SDM.
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En los casos en los cuales los conteos no registraron flujos en horas especificas, estos flujos por
carril fueron extrapolados con los perfiles horarios promedio de la ciudad por categoria
normalizados (ver Figura A-3), por medio de la siguiente expresién:

FChikw = FCo7.00ikw - FNniw Ecuacién A.5

Donde:

FCh,ikw Flujos vehiculares por carril para la hora ‘h’, de la categoria ‘', en el nodo ‘k’, en el
dia ‘W’ (Veh/carril-h)

FCis:00, ikw Flujos vehiculares por carril para la hora 07:00, de la categoria ‘i’, en el nodo ‘k’, en
el dia ‘w’ (Veh/carril-h)

FNh,iw Flujo normalizado para la hora ‘h’, de la categoria ‘', en el dia ‘W’ (-/-)

Luego de la extrapolacién de las horas faltantes en los conteos, se emplearon los factores de
proporcionalidad Isab e Idom, segun el nodo, para extrapolar conteos a dias en los cuales no se
realizaron conteos.

Finalmente, los flujos por carril se dividieron en subcategorias y por tipo de combustible,
empleando factores de proporcionalidad enlistados en la siguiente tabla. Esta informacién es
obtenida del inventario de vehiculos utilizado en la metodologia Top-Down de la seccidn A.1 de este
documento.

Tabla A-6. Division de categorias en subcategorias que incluyen combustibles.

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Categoria Subcategoria® Nombre Subcategoria participacion participacion participacion participacion
2018 2020 2021 2022
AL_DSEL Alimentadores a Diesel 63,30% 49,00% 48,70% 48,70%
Alimentadores
AL AL_ELEC Eléctricos 0,30% 37,00% 37,80% 37,80%
AL_GNV A"me;t:ti‘::fs Gas 28,20% 13,00% 13,50% 13,50%
AT_DSEL Articulados a Diesel 4,10% 83,00% 70,90% 82,72%
AT -
AT_GNV A't'cil':if’;f Gas 1,30% 17,00% 29,10% 17,28%
BA_DSEL Biarticulados a Diesel 1,00% 58,00% 56,20% 57,70%
BA
Biarticul
BA_GNV Iartlc;;j?; aGas 1,80% 42,00% 43,80% 42,30%
BS_DSEL Buses/Busetdn a Diesel 53,36% 42,00% 24,10% 32,03%
BS_ELEC Busgzz:fc‘?;:n 2 0,00% 1,00% 1,60% 7,89%
BS_GNV Buses/Buseton a GNV 0,00% 0,00% 5,00% 6,73%
BS -
ESB_GAS B“”é:gﬁ;’:"es a 0,00% 7,00% 9,10% 28,04%
ESB_GNV Buses especiales a GNV 0,00% 2,00% 0,60% 0,19%
B !
ESB_DSEL uses stszcl'a'es @ 46,64% 47,00% 59,60% 25,08%
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Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
goria b goria Nombre Sub goria participacion participacion participacion participacion
2018 2020 2021 2022
ESB_ELEC Buszﬁéi:g:;;a'es 0,00% No Asignado No Asignado 0,05%
C2_DSEL C2Py C2G a diésel 74,90% 64,00% 85,10% 85,10%
c2 C2_GAS C2Py C2G a gasolina 8,80% 33,00% 12,80% 12,80%
C2_GNV C2Py C2G a gas natural 16,30% 3,00% 2,00% 2,00%
C3_DSEL C3 a diésel 74,90% 100,00% 99,10% 99,10%
Cc3 C3_GNV C3 a gas natural 8,80% 0,00% 0,40% 0,40%
C3_GAS C3 a gasolina 60,30% 0,00% 0,40% 0,40%
C4+_GAS C4 o superior a gasolina 25,70% 0,00% 0,00% 0,00%
" R
ca+ C4+_GNV Cao S:apfl:'r:; aeas 14,00% 0,00% 0,00% 0,00%
C4+_DSEL C4 o superior a diésel 60,30% 100,00% 100,00% 100,00%
AUT_DSEL Automoviles Diesel 25,70% 0,00% 0,10% 0,06%
AUT_ELEC Automoviles Eléctricos 14,00% 0,00% 0,10% 0,08%
AUT_GAS Automoviles a Gasolina 62,30% 62,00% 62,00% 64,26%
AUT_GNV A“m'a‘:t’ﬂf:la Gas 30,20% 0,00% 0,20% 0,17%
CC_DSEL Cam'°":t;z f:lmpems 7,40% 5,00% 5,10% 4,92%
CC_ELEC Ca m'°’:;':r/igz?per°s 62,30% 0,00% 0,00% 0,05%
Camionetas/Camperos
CC_GAS 2 Gasolina 30,20% 30,00% 29,60% 26,75%
CC_GNV G m':g?:;ﬁi’:;‘l’ems 7,40% 0,00% 0,30% 0,76%
L
TX_GAS Taxis a Gasolina 62,30% 1,00% 2,00% 2,27%
TX_GNV Taxis a Gas Natural 30,20% 2,00% 0,60% 0,67%
TX_ELEC Taxis Eléctricos 7,40% 0,00% 0,00% 0,00%
ESL_DSEL ESpec'a;?;';'a""S a 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ESL GNV Especiales livianos a gas | Asignado a’otra 0,00% 0,00% 0,00%
- natural categoria
ESL_GAS Especiales Iv|V|anos a Asignado a’otra 0,00% 0,00% 0,00%
gasolina categoria
ESL_ELC ESpeEcl'Z'cifi'c';”:""S No Asignado 0,00% 0,00% 0,00%
M_GAS Motos a Gasolina 100,00% 100,00% 99,90% 99,90%
M
M_ELEC Moto Eléctrica No Asignado 0,00% 0,10% 0,10%
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Porcentaje de Porc je de Porc je de Porcentaje de
Categoria Sub goria Nombre Subc ia participacion participacion participacion participacion
2018 2020 2021 2022
INT_GAS Intermunicipales a 15,47% 14,20% 13,00% 13,00%
gasolina
INT INT_DSEL '”term[;‘ir;f;fa'es @ 75,56% 80,30% 85,00% 85,00%
INT_GNV Intermunicipales a Gas 8,97% 5,50% 1,00% 1,00%
Natural

a. ELEC: Vehiculos Eléctricos, GNV: Gas Natural Vehicular, GAS: Gasolina, DSEL: Diesel
Elaboracidn propia

A.2.3. Distribucion espacial de los conteos

Para la distribucién espacial de los conteos a toda la ciudad, se empled el médulo MEDINE-FM-
GIS, el cual emplea archivos de informacién geografica de las vias de Bogota, con el atributo de
numero de carriles en las vias principales. El procedimiento inmerso dentro del médulo es el
siguiente:

@ Atributos iniciales del archivo de informacion geogrdfica de vias: Se empleé el archivo ‘ESRI
Shapefile’ provisto por el Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota (IDU), el cual consta de
objetos poligonales que representan la longitud y el ancho de cada una de las vias y el cual
estd actualizado para el afo 2021. En la siguiente tabla se describen los atributos de
relevancia usados en la estimacion del inventario.

Tabla A-7. Atributos del archivo shape de la malla vial de la ciudad e Bogota
Nombre del atributo Descripcion
Valor numérico que va de 0 a 100 para establecer numéricamente el estado de cada una de las
Indice201 vias; este indice toma valor de -1 en todas aquellas secciones de via que no ha sido posible
cuantificar, por diversos motivos, el estado de cada una de las vias
Atributo que corresponde al tipo de via, los cuales pueden ser Troncal, Arterial, Intermedia, Local,
principal rural, o secundaria rural.
SHAPE_LEN Atributo que representa el perimetro de cada uno de los poligonos
SHAPE_AREA Atributo que establece el area de cada uno de los poligonos.
Atributo que clasifica cada poligono en Sl (Poligono exclusivo de transito de AT y BA), MIXTO
(poligono de trafico mixto entre AT, BA y demads tipologias vehiculares) y NULL (no tiene tréfico de
AT ni BA). Este atributo no hace parte del archivo original del IDU y corresponde al cruce de
informacidn a las troncales de Transmilenio provistas por Transmilenio S.A.

CLASIFICAC

™

Atributo que clasifica cada poligono en Sl (poligonos por los que pasan rutas intermunicipales) y
NULL (poligonos por los cuales no pasan vehiculos intermunicipales). Esta informacion fue
agregada al archivo original del IDU y corresponde al cruce de informacidn proporcionada por la
Secretaria Distrital de Movilidad.

INT

Atributo que clasifica cada uno de los poligonos en Sl (poligonos por los que pasan rutas
alimentadoras de Transmilenio) y NULL (poligonos por los cuales no pasan rutas alimentadoras de
Transmilenio). Esta informacion fue agregada al archivo original del IDU y fue provista por
Transmilenio S.A.

AL

Atributo que clasifica cada uno de los poligonos en Sl (poligonos por los que pasan las rutas de los
buses) y NULL (poligonos por los cuales no pasan rutas de buses). Esta informacion fue agregada

SITP
al archivo original del IDU y fue provista por Transmilenio S.A.

Atributo en el cual se establece si una via esta pavimentada (P) o no pavimentada (NP), este
atributo a su vez depende de una revisidn visual de la categorizacidn de vias no pavimentadas.
Elaboracidén propia

VSP

@® Procesamiento inicial de informacion geogrdfica: a la informacion vial se le afladen los
siguientes atributos:
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a) La ubicacion de una malla de distribucién de emisiones de 1 km x 1 km, el uso de suelo.

b) Categorizacién de cada una de las vias por uso de suelo, las cuales se dividen en:
Central, Comercio y servicios, dotacional, industrial, minero, residencial, y urbana
integral.

c) Se realiza la asignacién de cada objeto a una celda del enmallado empleado para los
modelos de calidad de aire

d) Con SHAPE_LEN (P) y SHAPE_AREA (A), se estima la longitud (Km) y el ancho de las vias
por medio de la resolucién de una ecuacién cuadrética -2x2+Px-2A; la menor de las
raices se asume como el ancho de la via (W) y la raiz mayor como la longitud (L).
Asumiendo un ancho por carril (Wc) de 3.5m, se estimé el numero de carriles para cada
uno de los poligonos con la relacion W/Wc.

e) Se categorizan las vias como principales y secundarias, siendo las vias principales todas
aquellas que corresponden a la clasificacion del IDU (CLASIFIC dentro del archivo
geografico) de Troncal, Arterial y Principal rural, siendo las demas clasificaciones
asignadas a vias secundarias.

f) En este andlisis también se estiman los valores de Carga de Sedimentos para vias
pavimentadas (Cs) y porcentaje de PM sujeto a resuspenderse (%S), proceso que se
detalla en la secciéon D.1.2 de estimacién de material particulado resuspendido en la
malla vial.

@® Extrapolacion de flujos por carril (FCL): La extrapolacién de flujos a cada uno de los
poligonos se realizé6 con el médulo MEDINE-FM-FLX, en el cual se realizan los siguientes
procedimientos inmersos. Para cada poligono ‘k’, que representa cada segmento de via, se
extrapola el flujo por carril (FCL) para cada uno de los nodos en los cuales se tienen conteos,
por medio de la metodologia IDW. Cuando las categorias son AT, BA, AL e INT, no se tienen
en cuenta los conteos de los nodos vehiculares donde no se contabilizaron estos tipos de
vehiculos; por otro lado, si solo existe un nodo con conteos vehiculares para una categoria
especifica, estos valores se toman como fijos para toda la ciudad.

@® Numero de carriles (NC): Se toman los valores de nimero de carriles estimados en el
procesamiento geografico, sin embargo, dependiendo de las categorias, se hacen las
siguientes modificaciones a este valor:

a) Si el poligono tiene una clasificacion en el atributo TM de MIXTO, el valor de NC es 1,
dado que se asume que en las vias con trafico mixto de Transmilenio y otras categorias
se mueven Unicamente por un carril.

b) Para AL, NC siempre tendra un valor de 1, ya que se asume que solo ocupan un carril
en todas las rutas de alimentacion

c) Para BS, se asume NC=1 en las rutas de los buses que pasen por vias secundarias.

@® Factor de correccion a vias secundarias (FD): El valor de FD depende de la categoria
vehicular y otros factores que se exponen a continuacién:

a) FD es 1 siempre en las vias principales, independiente de la categoria
b) Para TM, FD siempre sera 1, ya que se asume que las rutas troncales no pasan por vias
secundarias
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c) Para AL e INT, FD siempre sera 1, ya que los alimentadores y buses intermunicipales
recorren una ruta especifica, por lo que la correccion al flujo por las vias secundarias
no aplica

d) Para BS, FD tiene un valor de 1/10, este factor es estimado basado en la proporcion de
rutas que pasan por vias principales y rutas que pasan por vias secundarias en un area
de 5 km a la redonda de cada nodo.

e) Para las categorias AUT, CC, TX, ESL, ESB, M, C2, C3 y C4+, se empled la siguiente
ecuacion para las vias Intermedias.

FDj'k = maX(Ai . exp(—Bi . thk)' C]) Ecuacion A.6

En donde:

FDj« Factor de Correccidn para las vias secundarias de la subcategoria ‘j’, en el poligono
de via ‘k’ (adimensional)

A Coeficiente de ajuste A para la categoria ‘j’ (adimensional)

B; Coeficiente de ajuste B para la categoria ‘j’ (km)

Fdtx Distancia del centroide del poligono de via ‘k’ con respecto al centroide del poligono
de via clasificada como troncal, mas cercana (km)

G Coeficiente de ajuste C para la categoria ‘j’ (adimensional)

En el caso de vias locales, los FD toman el valor de Dj para vias pavimentadas y E; para vias no
pavimentadas. En la siguiente tabla se muestran los coeficientes A, B, C, D y E para cada una de las
categorias.

Tabla A-8. Coeficientes de ajuste para estimar el Factor de correccidn a vias secundarias

Categoria A B Cc D E
AUT/CC/TX/ESL | 0,36298 | 2,136 0,25 0,15 0,05
M 0,17946 | 1,727 | 0,15 0,05 | 0,02
c2 0,09963 | 1,462 0,08 0,04 0,01
c3 0,05989 | 3,408 0,05 0,004 | 0,002
Ca+ 0 0 0,00030 | O 0

ESB 0 0 0,03 0,005 | 0,005

Elaboracidn propia

Los valores reportados en la Tabla A-8 corresponden a regresiones hechas a relaciones entre flujos
de vias principales y secundarias para el barrio vital de San Felipe, sitio en el cual se realizaron
conteos de vias secundarias entre febrero y marzo de 2021.

Se estimd un inventario preliminar de fuentes moviles en carretera, que incluyen las emisiones de
combustidn, desgaste de frenos y llantas, y material resuspendido, sin aplicar factores de ajuste
(factores que se detallaran mas adelante), y, en conjunto con los resultados de la estimacion de
emisiones de las demas fuentes, se corrié el modelo CMAQ para el periodo 2022-06-03 a 2022-06-
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20% con la finalidad de evaluar distintos factores de ajuste (20 alternativas distintas) que acercaran
las estimaciones del inventario con respecto a los resultados del modelo, de tal forma que los
resultados del ultimo se ajustaran de la mejor forma a las observaciones registradas por la red de
monitoreo de calidad de aire para ese periodo.

El siguiente fue el procedimiento iterativo para determinar los mejores factores de ajuste, tanto en
flujos como en factores de emisidn:

e Usar el contaminante CO para estimar el comportamiento del trafico: Partiendo de la
premisa que el CO es aportado mayoritariamente por las fuentes moéviles en carretera, se
analizaron los resultados de los escenarios de modelacién con las observaciones de la
RMCAB, y se estimd que los factores empleados inicialmente para CO con la metodologia
top-down estan sobreestimados, por lo que para que se ajusten de la mejor forma, los
factores de emision se deben ajustar en un factor de correccion de emisién de 0.3287. Una
vez hecho este ajuste en el factor de emisidn, se estimé el factor de ajuste para las vias
principales y secundarias para los dias sabado y domingo, asi como los factores de ajuste de
flujos para las vias secundarias en los lunes a viernes, el perfil horario de lunes a viernes en
las vias principales no se modifica, ya que alli es donde se cuenta con mayor cantidad de
conteos y laincertidumbre es menor.

A continuacidn se muestran los promedios diarios de CO observados y modelados,
empleando los factores de correccién, tanto en emisiones como en flujos.

Promedio horario de CO

dom unvie sab

0 [

Hora

Promedio diario de CO

co [nrﬂm]

4 Se escogid este periodo como el que menor tuvo incidencia de incendios forestales de gran magnitud en
las mediciones de la RMCAB de la ciudad en el afio 2022, empleando como informacidon de andlisis la base d
edatos FINN de NCAR/ACOM
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Elaboracion propia
Figura A-5. Comparacion de promedios horarios y diarios para CO entre los datos observados (obs) y el mejor
escenario modelado identificado (p03a).

e Usar el contaminante PM10 para estimar el comportamiento del trafico en las vias no
pavimentadas: Al igual que con CO, se estimé un factor de correcciéon de emisién de 0.457
en las emisiones de material resuspendido y luego de esta correccidn, se compararon los
resultados de las modelaciones de PM10 con los registros de la RMCAB para estimar los
factores de ajuste de flujos en las vias no pavimentadas, para todos los dias. Se debe
destacar que el factor de correccién de emisién estimado para PM10 se extiende a PM2.5.

A continuacién se muestran los promedios diarios de PM10 y PM2.5, observados vy
modelados, empleando los factores de correccidn, tanto en emisiones como en flujos.

Promedio horario de PM10

dom un-vie sab

)
.

po3a

PM10 [

Hora

Promedio diario de PM10

|

Ha
m

PM10

Figura A-6. Comparacion de promedios horarios y diarios para PM10 entre los datos observados (obs) y el mejor
escenario modelado identificado (p03a).
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Promedio horario de PM2.5
[ dom

un-vie

Hg|
=

J obs
A \
7™

p03a

ey’
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Promedio diario de PM2.5

]

Ha
m?

PMz 5 [

\ -/A | o0
\ TN

&
Dia

Figura A-7. Comparacion de promedios horarios y diarios para PM2.5 entre los datos observados (obs) y el mejor
escenario modelado identificado (p03a).

Luego de las iteraciones y de los resultados de modelacidn, se obtuvieron los siguientes factores de
ajuste de flujos vehiculares, que se aplicaron a todas las categorias, excepto a las categorias AT y
BA, ya que estas tienen rutas exclusivas y no se verian afectadas de una forma significativa al trafico.

Principal - Pavimentada

Secundaria - No Pavimentada
2017

Secundaria - Pavimentada

) — lun-vie
— sab
— dom
1

o

20 25

Figura A-8. Factores de Correccion de Flujo (AJ) estimados con modelacion de escenarios para el 2022.

A.2.5. Estimacion de los flujos vehiculares

expresion:

Se estima el flujo vehicular para cada poligono que representa las vias segun la siguiente
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FTh,i,k,w = FCLh,i,w,k - FDk - ch - A]h,j,k,w Ecuacion A.7

Donde:

FThjkw Flujo Vehicular para la hora ‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el poligono de via ‘k’, en el
dia ‘w’ (Veh/h)

FCLh,jkw Flujo Vehicular por carril para la hora ‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el poligono de via
‘K’, en el dia ‘W’. (Veh/carril-h)

FD« Factor de correccidn para vias secundarias, del poligono de via ‘k’ (adimensional)

NCi Numero de carriles del poligono de via ‘n’ (Carril)

Anjxw Factor de correccién a flujo estimado con escenarios de modelacién, para la hora

‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el poligono de via ‘k’, en el dia ‘w’ (adimensional)

Una vez calculados los flujos totales, se hacen las siguientes correcciones:

a) Paralas categorias de servicios troncales (AT y BA), todo flujo que tenga NULL en el atributo
TM del archivo geogréfico tendra un valor de 0, para restringir el flujo de estas categorias
Unicamente a carriles exclusivos de Transmilenio y carriles mixtos

b) Para INT, todo flujo que tenga NULL en el atributo INT, tendra un valor de 0

c) Para AL, todo flujo que tenga NULL en el atributo AL, tendra un valor de 0

d) Para BS, todo flujo que tenga NULL en el atributo SITP, tendra un valor de 0

e) Para todas las categorias, excepto AL, AT y BA, se le asignara un flujo de 0 a los poligonos
que representan las vias exclusivas de Transmilenio (atributo TM igual a ‘SI’).

f) Para la categoria C4+, todo flujo en vias secundarias que estén en zonas con uso de suelo
distinto a mineria, dotacional o industrial, se le asignara un flujo de 0.

Las estimaciones de emisiones se realizaron con el médulo MEDINE-FM-CMB, donde se cruzé la
informacidn de flujos y longitudes de via de cada poligono de via, con los factores de emisién para
cada una de las subcategorias. A continuacidn, se muestran las ecuaciones empleadas para estimar
emisiones por combustidn para cada una de las vias.

EMCbh,]',w,k,c = FTh,i,k,w . Lk . FEi,C Ecuacion A.8

EMcbh,i,w,k.c Emisiones por combustion de contaminante ‘c’ para la hora ‘h’ de la subcategoria
‘i’ en el dia de la semana ‘W’ en el poligono de via ‘k’ (g/h)

FTh,jkw Flujo Vehicular para la hora ‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el poligono de via ‘k’, en el
dia ‘w’ (Veh/h)

Lk Longitud del poligono de via ‘k’ (km)

FE; Factor de emision del contaminante ‘c’ para la subcategoria ‘j’ (g/veh-km)

Los factores de emisién empleados surgen a partir de una redistribucién de los factores de

emision del inventario Top-Down que se encuentran en la Tabla A-3 y se presentan en la Tabla A-9.
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Factores de emision (g/km)

Subcategoria®
cor cov NOx SO, PMyo PM; 5

AL_DSEL 1,31E+01 1,55E-01 7,75E+00 1,27€E-01 7,61E-02 6,85E-02
AL_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AL_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
AT_DSEL 1,56E+01 8,82E-02 1,73E+01 2,58E-02 8,07E-02 7,26E-02
AT_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AT_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
AUT_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
AUT_DSEL 1,04E+00 1,66E-01 1,51E+00 1,33E-03 2,91E-01 2,62E-01
AUT_GAS 1,16E+01 2,35E+00 1,11E+00 5,96E-03 9,98E-03 8,98E-03
AUT_GNV 1,86E+01 3,03E-01 2,45E+00 1,05E-03 1,13E-02 1,02E-02
BA_DSEL 7,27E+00 1,12E-01 1,67E+01 2,51E-02 6,42E-02 5,78E-02
BA_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
BA_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
BS_DSEL 9,50E+00 1,12E-01 1,21E+01 7,45E-02 1,46E-01 1,31E-01
BS_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
BS_GNV 1,79E+00 6,68E-02 4,60E-05 2,51E-02 1,21E-06 1,09E-06
C2_DSEL 3,06E+00 7,94E-01 1,03E+01 1,92E-03 4,21E-01 3,79E-01
C2_GAS 4,65E+01 7,16E+00 1,86E+00 6,76E-03 2,50E-02 2,25E-02
C2_GNV 9,80E+00 6,66E-02 8,28E-01 8,54E-04 1,96E-03 1,76E-03
C3_DSEL 4,43E+00 1,12E+00 1,39E+01 2,31E-03 5,11E-01 4,60E-01
C3_GAS 8,92E+01 1,69E+01 5,75E+00 1,33E-02 1,11E-01 1,00E-01
C3_GNV 6,32E+00 3,71E-02 2,31E-01 1,38E-03 6,21E-03 5,59E-03
C4+_DSEL 3,63E+00 9,23E-01 1,12E+01 1,94E-03 1,70E+00 1,53E+00
C4+_GAS 3,63E+02 1,67E+01 4,95E+00 1,13E-02 1,01E-01 9,09E-02
C4+_GNV 5,39E+00 3,16E-02 1,97E-01 1,18E-03 5,29E-03 4,76E-03
CC_DSEL 9,55E-01 1,21E-01 1,49E+00 1,37E-03 2,47E-01 2,23E-01
CC_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
CC_GAS 1,07E+01 2,15E+00 1,12E+00 6,42E-03 9,46E-03 8,51E-03
CC_GNV 2,37E+01 4,32E-01 2,78E+00 1,08E-03 1,20E-02 1,08E-02
ESB_DSEL 1,62E+00 4,53E-01 6,73E+00 1,98E-03 2,23E-01 2,01E-01
ESB_GAS 3,38E+02 1,11E+01 7,75E+00 1,69E-02 1,55E-01 1,40E-01
ESB_GNV 3,19E+02 7,36E-01 4,82E+00 1,93E-03 7,86E-03 7,07E-03
INT_DSEL 1,62E+00 4,53E-01 6,73E+00 1,98E-03 2,23E-01 2,01E-01
INT_GAS 3,38E+02 1,11E+01 7,75E+00 1,69E-02 1,55E-01 1,40E-01
INT_GNV 3,19E+02 7,36E-01 4,82E+00 1,93E-03 7,86E-03 7,07E-03
M_GAS 2,16E+01 2,79E+00 5,85E-01 4,92E-02 2,00E-02 1,94E-02
M_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
TX_ELEC 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
TX_GAS 6,75E+00 8,20E-01 5,95E-01 4,92E-03 8,61E-03 7,75E-03
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TX_GNV

9,81E+00

8,76E-02 1,78E+00 1,05E-03 1,03E-02

9,31E-03

ELEC: Vehiculos Eléctricos, GNV: Gas Natural Vehicular, GAS: Gasolina, DSEL: Diesel
b. El Factor de emisidn ya incluye la correccion de la seccion A.2.4
Elaboracién propia
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B. METODOLOGIA ESTIMACION DE EMISIONES POR
COMBUSTION DE FUENTES FIJAS INDUSTRIALES

B.1. Estimacion de emisiones Bottom-Up

Las fuentes fijas industriales, corresponden aquellas fuentes de tipo industrial como hornos y
calderas, principalmente, que funcionan indistintamente en diferentes actividades econdmicas de
la ciudad, incluidas actividades del sector de manufactura y de servicios. La estimacidn de sus
emisiones se realiza utilizando Unicamente la metodologia Bottom-Up, dado que al contar con la
informacidn de cada una de las fuentes (incluida su ubicacidn y horas de operacion), ademas de su
naturaleza estacionaria y puntual, no requiere de una estimacion Top-Down para suplir los
requerimientos por la Secretaria Distrital de Ambiente.

Su ultima estimacion se desarrollé para el afio 2020, en donde se utilizd la siguiente ecuacion
referencia en el documento AP — 42 de la EPA (US-EPA, AP-42: Compilation of Air Emissions Factors,
s.f.).

Ej =A; -FEj- ( - %) -FC Ecuacién B.1
Donde:

Eij Emisidn del contaminante ‘i’ por la fuente de emision ‘j’. (t/afio)

A; Tasa de actividad de la fuente ‘j’, expresada como consumo de combustible. (m3/afio para

gases y liquidos o kg para combustibles sélidos)

FE; Factor de emisidn del contaminante ‘i’ por la fuente de emisién ‘j’ (mg/m3 para gases y
liquidos o g/kg para combustibles sélidos)

ER Eficiencia de sistemas de control ‘k’ (%)

FC Factor de conversién. (1x10° t/mg para gases y liquidos o 1x10® t/g para combustibles
sélidos)

A continuacidn, se presenta la descripcidon de las variables de entrada para la estimacion de este
inventario de emisiones.

Para el cdlculo de emisiones atmosféricas la Secretaria Distrital de Ambiente cuenta con factores
de emision que fueron definidos en el proceso de formulacién del Plan Decenal de
Descontaminacion del Aire de Bogota, conforme a los resultados y a la identificacion de otras
fuentes fijas de emisidn del inventario, algunos de ellos actualizados en el afio 2018, conforme a los
resultados y a la identificacion de otras fuentes fijas de emisidn del inventario. Estos factores de
emision se presentan en la Tabla B-1.
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Tabla B-1. Factores de emision de fuentes fijas industriales

) ) . Factores de emision®
Categoria | Tecnologia Combustible =
Unidades PMo NOy SO, co voc
Caldera
industrial y »
ACD ) Diésel mg/m? 8,40E+05 | 2,400E+06 | 1,300E+06 | 6,000E+05 | 4,848E+04
comercial >
15 BHP
Cald
inadu:trraial Fuel oil residual
ACF comercial‘; (Fuel 0il No.5y | mg/m? 1,20E+06 | 6,600E+06 | 2,072E+06 | 6,000E+05 | 1,731E+05
6
15 BHP )
AGG Aglutinadora Gas natural mg/m3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
AHF Horno Diésel mg/m?3 4,760E+05 2,142E+06 1,704E+06 | 5,950E+05 2,992E+05
BOG Bombo Gas natural mg/m?3 1,218E+02 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Caldera >100 ,
CC1 BHP Carbén g/kg 6,850E+00 | 7,620E+00 | 2,213E+01 3,000E-01 1,500E-01
Cald <100
cc2 B‘;Pera Carbén g/Ke 1,048E+01 | 4,470E+00 | 1,160E+01 | 3,000E-01 | 1,500E-01
Caldera >100
BHP (afio de
CG1 fabricacion Gas natural mg/m?3 5,894E+02 | 6,671E+03 | 2,670E+01 | 1,344E+03 1,760E+02
menor o igual
a1997)
Caldera >100
BHP (afio de
CG2 fabricacion Gas natural mg/m?3 2,372E+02 | 6,950E+02 | 5,000E-01 | 1,344E+03 1,760E+02
mayor a
1997)
Cald <100
cG3 B‘;Pera Gas natural mg/m? 1,903E+02 | 3,192E+03 | 2,310E+01 | 1,380E+03 | 1,760E+02
Gas licuado de
CGL Calentador ) mg/m?3 9,587E+04 | 1,798E+06 | 1,917E+03 | 1,007E+06 NE
petrdleo
cm Caldera Madera g/kg 2,570E+00 | 3,500E+00 | 1,800E-01 | 4,280E+00 1,200E-01
CRG Calentador Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Caldera
CTA (vapor) Aceite usado mg/m?3 6,029E+06 | 4,169E+06 | 2,646E+07 | 6,000E+05 1,200E+05
textiles
CUG Cuba Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Estuf: li
EGL estufa Gaslicuadode |\ /ms 9,587E+04 | 1,798E+06 | 1,917E+03 | 1,007E+06 NE
industrial petrdleo
Estuf:
ESG i:;:;rial Gas natural mg/m? 1,2186402 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 | 8,815E+01
EXG Extrusora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Hornoy
caldera con Gas licuado de
GLP L , mg/m?3 2,400E+04 | 2,261E+06 | 1,200E+03 | 3,810E+05 1,200E+05
aplicaciones petréleo
industriales
HC Horno Carbén g/Kg 1,272E+01 | 4,560E+00 | 1,208E+01 | 6,250E+00 4,800E-01
H
HFA fu‘ﬂiién Aceite usado mg/m? 2,968E+06 | 1,108E+06 | 2,072E+06 | 6,000E+05 | 1,200E+05
Horno de
HG1 X Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,039E+03 | 1,000E-01 | 6,400E+02 1,760E+02
alimentos
Horno de
HG2 secadoy Gas natural mg/m?3 1,458E+02 | 1,221E+03 | 6,966E+01 | 6,400E+02 1,760E+02
curado
Horno de
HG3 fundicién y Gas natural mg/m?3 1,187E+02 | 1,504E+03 | 9,600E+00 | 6,400E+02 1,760E+02
cremacion
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) ) . Factores de emision®
Categoria | Tecnologia Combustible 5
Unidades PMjo NOX SOz co vocC
H
HL Ia(c)jl;?lloero Carbon g/kg 1,272E+01 | 4,560E+00 | 1,208E+01 | 6,250E+00 | 4,800E-01
Horno
HLG ladrillero Gas natural mg/m3 1,218E+02 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
HM Horno Madera g/kg 2,570E+00 | 3,500E+00 1,800E-01 4,280E+00 1,200E-01
IGL Inyectora Gaslicuadode | 9,587E+04 | 1,798E+06 | 1,917E+03 | 1,007E+06 NE
petréleo
| d
IMG mpresora de | Gas natural mg/m? 1,2186+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 | 8,815E+01
gran formato
ING Inyectora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Intercambiad
ICG Gas natural mg/m?3 1,218E+02 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
or de calor
Int biad
Ic™m nercambiad o dera g/kg 2,990E+00 | 4,440E+00 | 5,440E+00 | 2,300E-01 NE
or de calor
LAG Lacadora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
i
MGL Marmita Gas ,Icuado de mg/m?3 9,587E+04 1,798E+06 1,917E+03 1,007E+06 NE
petréleo
MRG Marmita Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
oTG Otra Gas natural mg/m?3 1,218E+02 1,507E+03 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Pl
PED anta Diésel mg/m? 4,794E+04 | 2,157E+06 | 1,7026+07 | 5,992E+05 NE
eléctrica
PLG Peletizadora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Gas licuado d
QGL Quemador aslicuadode | o/ms 9,587E+04 | 1,798E+06 | 1,917E+03 | 1,007E+06 NE
petréleo
QMG Quemador Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Rama de .
RTA . Aceite usado mg/m?3 3,356E+05 | 1,318E+06 | 4,360E+07 | 2,037E+05 NE
Termofijado
Rama de
RTG . Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Termofijado
SEG Secadora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
TOD Tostadora Diésel mg/m?3 4,794E+04 | 2,157E+06 | 1,702E+07 | 5,992E+05 NE
TOG Tostadora Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
Torre de
TSG secado Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
VUG Vulcanizadora | Gas natural mg/m?3 1,218E+02 | 1,507E+03 | 9,620E+00 | 6,411E+02 8,815E+01
i
vuL Vulcanizadora S::rélc:jdo e | e/m 9,587E+04 | 1,798E+06 | 1,917E+03 | 1,007E+06 | 1,714E+06

a. NE: No Establecido
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018)

Asi mismo, a partir del afo 2018, toda la informacién insumo para la estimacion de emisiones de
las fuentes industriales por combustion y combustidn+proceso que se encuentran instaladas en el
area de jurisdiccién de la SDA, se captura, valida y gestiona desde el Sistema Integrado de
Informacién de Fuentes Fijas — SIIFF (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). Esta informacion
corresponde a la obtenida durante las actividades de seguimiento, control y evaluacién de las
fuentes fijas de la SDA, por lo cual, los datos como consumo de combustible (tasa de actividad de la
fuente) y tiempo de operacion de las fuentes puede tener incertidumbre, por ser informacién
suministrada por el industrial.

B.1.2. Eficiencia de los sistemas de control de emisiones
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Los valores de eficiencia de los Sistemas de Control de Emisiones (SCE) que se utilizaron para la
estimacion de las fuentes fijas se basaron en los valores tedricos, recursos bibliograficos compilados
en el Plan de Descontaminacién del aire para Bogota del 2010 (Secretaria Dlstrial de Ambiente &
Universidad de los Andes, 2010) y en ajustes de porcentajes de remocién para el caso de PM,
conforme a consultas a expertos en el tema, empleando como criterios modificacién: la complejidad
de los SCE, la forma de operacidn, frecuencia y tipo de mantenimiento que las empresas le hacen a
estos SCE, asi como si el tipo de SCE es elaborado por un proveedor experto o es susceptible de ser
realizado de forma artesanal, sin cumplir con los estandares requeridos, entre otros.

En la Tabla B-2 se presentan los porcentajes de remocion de PM y de COV que se utilizaron para
el calculo de estimacion de emisiones para cada uno de los SCE, que se tienen identificados que se

encuentran instalados en fuentes fijas en el distrito.

Tabla B-2. Porcentaje de remocion del Sistema de Control de emisiones

Tipo Abreviatura Remocion | Remocion
PM (%) COV (%)

Antorcha ATC 0 98
Cadmaras de asentamiento CDA 0

Camara postcombustion y sistema de lavado con agua CPSA 70

Ciclones CLN 50

Depurador con ayuda mecanica DAM 90

Depurador con lecho de fibra DLF 85 85
Depurador en humedo DEH 85 73
Depurador por Condensacion DPC 99 0
Depurador tipo Venturi DTV 85 0
Filtro (aire invertido) FAl 70 0
Filtro (sacudimiento mecanico) FSM 70 0
Filtro de aire de alta eficiencia FAAE 70 0
Filtros de cartucho FDC 70 0
Filtros de aire y ventiladores FAV 70 0
Filtro (chorro pulsante) FCP 70 0
Filtro de manga FM 70 0
Incinerador tipo recuperativo IRC 85 99
Incinerador tipo regenerativo IRG 0 97
Incinerador termal IT 85 99
Precipitador electrostatico himedo (PEH) - Tipo tubo - alambre PEH 95 0
Precipitador electrostatico seco (PES) - Tipo placa-alambre PES 95 0
Separadores con ayuda mecanica SAM 30 0
Separadores de momento SDM 5 0
Reduccion catalitica selectiva RCS 70 0
Otros OTR 70 0

Elaboracidn propia a partir de Secretaria Distrital de Ambiente & Universidad de los Andes (2010)
B.1.3. Desagregacion horaria de las emisiones por combustion de fuentes fijas
El registro de cada fuente fija industrial realizado por la SDA para el 2020 incluye como
informacidn el horario de funcionamiento en dias habiles, sabados y domingos, y los meses en los

cuales cada fuente fija operd; teniendo en cuenta las emisiones anuales estimadas por fuente con
la ecuacidn 7, las emisiones horarias por fuente se estimaron como:
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Ym(ndg mjhq;)

horas de operacién al afio

Eg;; = FC- Ecuacion B.2

Donde:

Egij Emisiones del contaminante ‘i’ de la fuente j’, (g/h)

FC Factor de conversién 1x10° (g/ton)

E; Emisiones del contaminante ‘i’ de la fuente ‘j’, ton/afio)

ndgm; NuUmero de dias de tipo ‘d’ en el mes ‘m’. Los valores de ‘d’ son dias habiles (lunes a viernes),
sabados y domingos, mientras que los meses ‘m’ seran Unicamente los meses de operacion
de la fuente ‘j'. (dias/mes)

hg,j Nudmero de horas de operacidn de la fuente ‘j’ en el dia de tipo ‘d’. (h/dia)

Una vez estimadas las emisiones horarias por tipo de fuente, éstas son asignadas a las horas y
los meses de funcionamiento de cada fuente, con la finalidad de reconstruir el perfil horario de
emisiones de cada una de las fuentes. Estas estimaciones horarias fueron realizadas con el médulo
MEDINE-FF-IND del SMA.

Las fuentes fijas industriales inventariadas en el aiio 2022 poseen en sus metadatos la ubicacién
geografica, por lo cual ya se encuentra desagregada espacialmente, sin embargo, para propdsitos
de agregacidn de las fuentes industriales con las demas fuentes detalladas en este informe, se
agregaron aditivamente las emisiones de las fuentes industriales en celdas de 1x1 km, para cada
tipo de contaminante; esta desagregacion se realizé con el médulo MEDINE-FF-IND del SMA.
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C. ESTIMACION DE EMISIONES POR DESGASTE DE FRENOS Y DE
LLANTAS EN FUENTES MOVILES

La estimacion de las emisiones por este mecanismo requiere la estimacién de flujos vehiculares
para cada poligono de via, cuya metodologia se expuso en la estimacién de emisiones de fuentes
maviles por combustidn, la longitud de las vias, cuyo atributo es inherente a los archivos geogréficos
manipulados, y los factores de emision, los cuales varian segun las categorias vehiculares. En
términos generales, la estimacién de las emisiones se lleva a cabo empleando la siguiente ecuacién:

EMtbyjwicn = FThjkw * Lic - FEjcn

Ecuacion C.1

EMtbhiwken  Emisiones por combustion de contaminante ‘c’ para la hora ‘h’ de la subcategoria
‘i’ en el dia de la semana ‘W’ en el poligono de via ‘k’, para el tipo de emisién ‘n’
(desgaste de frenos o desgaste de llantas) (g/h)

FTh,jkw Flujo Vehicular para la hora ‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el poligono de via ‘k’, en el
dia ‘w’ (Veh/h)

Li Longitud del poligono de via ‘k’ (km)

FEjcn Factor de emisién del contaminante ‘c’ para la subcategoria ‘j’, para el tipo de

emision ‘n’ (desgaste de frenos o desgaste de llantas) (g/veh-km)

Los factores de emision empleados para la estimacion de emisiones de desgaste de frenos y
llantas se encuentran a continuacién y fueron extraidos del modelo de emisiones MOVES de la US-

EPA (US-EPA, 2020).

Tabla C-1. Factores de emisidn por desgaste de frenos y llantas.

Desgaste de Frenos Desgaste de llantas
Categoria PM:.5 PM30 PM;.5 PM30

[g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
AL 9,59E-03 7,67E-02 1,81E-03 1,23E-02
AT 9,59E-03 7,67E-02 1,81E-03 1,23E-02
AUT 2,02E-03 1,62E-02 9,38E-04 6,19E-03
BA 9,59E-03 7,67E-02 1,81E-03 1,23E-02
BS 9,59E-03 7,67E-02 1,81E-03 1,23E-02
Cc2 2,15E-03 1,72E-02 9,38E-04 6,38E-03
c3 8,37E-03 6,69E-02 1,69E-03 1,11E-02
C4+ 8,37E-03 6,69E-02 1,69E-03 1,11E-02
cc 2,02E-03 1,62E-02 9,38E-04 6,19E-03
ESB 8,24E-03 6,59E-02 1,69E-03 1,11E-02
ESL 2,02E-03 1,62E-02 9,38E-04 6,19E-03
INT 8,24E-03 6,59E-02 1,69E-03 1,11E-02
M 1,13E-03 9,06E-03 4,38E-04 3,06E-03
X 2,02E-03 1,62E-02 9,38E-04 6,19E-03

Elaboracion propia a partir de MOVES (US-EPA, 2020)
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D. ESTIMACION DE EMISIONES DE RESUSPENSION DE MATERIAL
PARTICULADO EN ViAS

Para el inventario del afio 2022, se ajustd la metodologia en cuanto a la estimacién y distribucién
de los conteos vehiculares explicados en la seccién A.2.5, se ajustaron las cargas de sedimentos (Cs)
y el porcentaje de finos (S) con informacidn satelital de vegetacién, entre otras modificaciones que
se detallaran en esta seccidn.

D.1.Estimacion Bottom-Up

En el caso del material particulado resuspendido, se empleé el médulo MEDINE-FM-RDST del
Sistema de Modelacién Atmosférica de Bogotd, el cual emplea las siguientes ecuaciones para
estimar las emisiones de PMyg, y de PM3s.

Para vias pavimentadas:

FEVP, . =k, - CsP%7 - (1.10- W))"™ - (1 - %) Ecuacién D.1
Donde:
FEVPg,« Factor de emisién por resuspensién para el tamafio de particula ‘p', de vias

pavimentadas para la subcategoria ‘j’, representativo para el poligono de via
pavimentado ‘k’, (g/VKT)

ko Constante de proporcionalidad del factor de emisién con respecto a la carga de
sedimentos para el tamafo de particula ‘p’, para la categoria vehicular ‘i’, toma el
valor de 0.62 g/VKT para PM10y 0.15 g/VKT para PM2.5

Csi Carga de Sedimentos en el poligono de via pavimentada ‘k’, (g/m?)
W; Peso promedio representativo de la subcategoria vehicular ', (t)
P Numero de dias con al menos 0.254 mm de precipitacion diaria acumulada en un

periodo establecido, (dias)

N Numero de dias en un periodo establecido, 365 para un afo tipico, 30 para un mes
(dias)

Para vias no pavimentadas con transito en vias industriales

0.9 0.45
K 1.10W; 365-P -
) . ( ') . Ecuaci6n D.2

FEVNPI ;. = 0.457 - Ki, - (15 . >

Donde:

FEVNPI; « Factor de emisidn por resuspensidon para el tamafio de particula ‘p’ de vias no
pavimentadas en vias industriales para la subcategoria ‘j’, representativo para el
poligono de via no pavimentada industrial ‘k’, (g/VKT)
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0.457Kip Constante de proporcionalidad del factor de emisién para el tamafio de particula
‘p’, con respecto al porcentaje de finos, toma el valor de 422,85 g/VKT para PM10y
42,28 g/VKT para PM2.5; se deja explicito el factor de correccion estimado en la
seccidn A.2.4 de este documento

Sk Porcentaje de finos en el poligono de la via no pavimentada industrial ‘k’, (%)

W, Peso promedio representativo de la categoria vehicular ‘7, (t)

P Numero de dias con al menos 0,254 mm de precipitacién diaria acumulada en un
afio (dias)

Para vias no pavimentadas con transito en vias publicas

FEVNPP, 1, = 0.457 - Kp,, - (f—‘;)l : (':‘;‘2’;:;)05 (3357) Ecuaci6n D.3

Donde:

FEVNPPyxwnh Factor de emisién por resuspension de vias no pavimentadas publicas del tamafio
de particula ‘p’, representativo para el poligono de via no pavimentada publica ‘k’,
en la hora ‘h’, para el dia tipo ‘W’ (g/VKT)

0.457Kp, Constante de proporcionalidad del factor de emisidn con respecto al porcentaje de
finos del tamafio de particula ‘p’, toma el valor de 507,42 g/VKT para PM10y 50,74
g/VKT para PM2,5; se deja explicito el factor de correccidn estimado en la seccidon
A.2.4 de este documento

Sk Porcentaje de finos en el poligono de via no pavimentada publica ‘k’, (%)

Kv Factor de correccidn de velocidad promedio a vias secundarias, se asume como 1/5;
se corrige la velocidad promedio, dado que las velocidades promedio de la ciudad
son medidas usualmente en vias principales.

Vuw,h Velocidad Promedio para la ciudad para la hora ‘h’ en el dia tipo ‘w’, (km/h)

P Numero de dias al afio, con al menos 0,254 mm de precipitacion diaria acumulada
en el afo (dias)

Carga de Sedimentos (Cs) y Porcentaje de Finos (%)

Los valores de carga de sedimento fueron tomados del estudio (Universidad de La Salle,
Ecopetrol, & SDA, 2018); por otro lado, los valores de porcentaje de finos en las vias no
pavimentadas, fue tomado del estudio (Universidad de La Salle & SDA, 2013). A continuacién, se
enlistan los valores de Cs y S empleados en este inventario para cada punto de medicién de estos,
ademas, la ubicacidn de los puntos de medicidn se encuentra representada en la Figura D-1; en esta
figura también se encuentra representados los tipos de cobertura para la ciudad, extraidos de
LANDSAT 8.
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Tabla D-1. Cargas de sedimentos empleadas en este inventario.

Punto Ubicacion Latitud | Longitud | Cs(mg/m?)

1 Avenida Calle 145 X Carrera 104 4,747 -74,096 4,81
2 Avenida Carrera 72 (Avenida Boyacd) X Avenida Calle 138 4,730 -74,069 1,67
3 Avenida Carrera 45 X Avenida Calle 127 4,706 -74,054 2,97
4 Avenida Carrera 80 X Avenida Calle 55 Sur 4,614 -74,175 21,48
5 Diagonal 78 BIS Sur X Avenida Carrera 1 4,510 -74,118 2,07
6 Avenida Calle 60 A Sur X Carrera 19C 4,565 -74,139 7,36
7 Calle 68 Sur X Carrera 51 4,580 -74,157 8,75
8 Carrera 95A X Calle 54 Sur 4,638 -74,188 10,66
9 Avenida Carrera 50 X Avenida Calle 3 4,615 -74,115 2,25
10 Avenida Carrera 72 X Avenida Calle 26 Sur 4,619 -74,139 3,92
11 Carrera 10 X Calle 17 Sur 4,578 -74,093 5,06
12 Avenida Calle 26 X Transversal 93 4,685 -74,125 28,63
13 Avenida Carrera 86 X Avenida Calle 17 4,662 -74,134 6,99
14 Avenida Carrera 7 X Avenida Calle 45 4,631 -74,064 9,22
15 Avenida Carrera 7 X Avenida Calle 85 4,665 -74,047 7,23
16 Avenida Carrera 7 X Avenida Calle 127 4,702 -74,029 1,19
17 Avenida Calle 24 (Avenida la esperanza) X Carrera 68B 4,652 -74,110 53

18 Avenida Calle 100 X Transversal 60 (Avenida Suba) 4,689 -74,065 7,39
19 Avenida Carrera 45 (Autopista Norte) X Avenida Calle 170 4,751 -74,047 6,57
20 Avenida Carrera 86 X Avenida Calle 80 4,703 -74,101 8,63

Elaboracidn propia

Tabla D-2. Porcentaje de finos empleados en este documento.

Punto Ubicacion Latitud Longitud S (%)
1 Transversal 68F x Calle 36 Sur 4,607 -74,135 17,18
2 Carrerea 36 X Calle 25B 4,630 -74,086 25,5
3 Carrera 53A X Calle 5C 4,622 -74,111 21,01
4 Carrera 83 X Calle 152 4,656 -74,138 25,65
5 Avenida Carrera 116 X Calle 22 4,687 -74,151 26,49
6 Avenida 1 mayo X Carrera 80 4,615 -74,175 21,03
7 Calle 1408B X Carrera 96 4,740 -74,089 19,4
8 Calle 161 X Carrera 18A 4,741 -74,042 30,25
9 Calle 78 Sur X Carrera 87) 4,619 -74,203 14,37
10 Carrera 89A BIS N° 80-98 Sur 4,623 -74,207 23,62
11 Carrera 16 X Calle 76 Sur 4,540 -74,137 19,92
12 Transversal 5J X Calle 48L Sur 4,556 -74,110 3,26
13 Diagonal 45F Sur X Transversal 4,570 -74,122 18,83

16G
14 Calle 35 Sur X Carrera 12B Este 4,551 -74,084 9,8
15 Calle 62 X Carrera 3 4,645 -74,057 17,2
41 Peaje Siberia 4,780 -74,185 22,95
43 Peaje Fusca 4,835 -74,029 30,25

Elaboracidn propia

Se crearon buffers de 1 km? para cada sitio de medicidn, y se estimé la fraccién de cobertura
vegetal (FV), conformada por pastos y vegetacidn densa, y la fraccién de suelos desnudos (FS), y se
encontraron las siguientes relaciones entre las fracciones y los valores medidos de S y Cs por km?,
con un coeficiente de ajuste r? superior a 0.85.

2.2305
Cs=—7:FV>0.001; Ecuacion D.4
FVO:
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;FV>0.001 AFS > 0.001;

Ecuacién D.5

Estas expresiones se emplearon para estimar las cargas de sedimento para cada km2 y para cada
via con el aplicativo MEDINE-FM-GIS, donde se cruzaron las capas de cobertura y el enmallado que
se emplea en los modelos de calidad de aire, y para cada celda del enmallado, se estimé el valor de
Cs y S, segun las fracciones FV y FS estimadas para dicha celda. En los casos en los cuales no se
cumplen con los valores minimos de FV y FS, se asumid valores de $=3.26% y Cs=1.19 mg/m?, los
cuales corresponden a los valores mas bajos medidos en la ciudad; al hacer la distribucién de Csy S
empleando su relacidn con la cobertura, se obtuvo como resultado los valores representados en la

Figura D-2.
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Figura D-1. Mapa de Coberturas y puntos de medicién de Csy S.
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Figura D-2. Distribucion espacial de Cs (izquierda) y S (derecha).

Peso representativo de las categorias vehiculares

A continuacidn, se muestran los pesos brutos vehiculares representativos para cada categoria
vehicular empleadas en la estimacion de emisiones por resuspensién

Tabla D-3. Pesos representativos de categorias vehiculares.

Categoria Abreviatura Peso Bruto Vehicular
Automéviles AUT 1,6
Campero y camionetas cc 24
Bus BS 11,5
Padrén AL 14,5
Especiales ESP 8,2
Intermunicipal INT 14,5
Camidn pequefio de 2 ejes c2 7
Camidn entre 3 a 4 ejes c3 28
Camién de 5 ejes Ca+ 38
Motocicletas M 0,2
Microbuses mB 5
Articulado AT 30
Biarticulado BA 42
Taxi X 1,6
Especiales Buses ESB 11,5
Especiales Livianos ESL 2,4

Elaboracidn propia
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Numero de dias con precipitaciéon

Para la estimacion de los dias al afio con precipitacién diaria superior a 0,254 mm para el afio
2022, se contaron a partir de los datos registrados por los pluviometros de la Red de Monitoreo de
Calidad de Aire de Bogota para dicho afio, para cada estacidn. El valor representativo de P empleado
se tomd como el valor de la mediana del nimero de dias para cada una de las estaciones, cuyo valor
es de 175 dias. En la Figura D-3 se pueden visualizar el nimero de dias hiumedos por estacién, y la
linea roja que representa el valor P usado en este inventario.

Ndmero de dias hamedos a 2021

Carvajal

Kennedy
Mevil_Tma
P_Aranda

v
MinAmbiente

San_Cristobal
Usaquen

Estacion

Elaboracidn propia
Figura D-3. Nimero de dias con precipitacion mayor a 0.254 por estacion para el afio 2022

Velocidad Promedio de vehiculos en la ciudad

Los valores de velocidad promedio de vehiculos fue estimada a partir de los indicadores del
Sistema Integrado de Informacion sobre Movilidad Urbana Regional (SIMUR) de la Secretaria
Distrital de Movilidad (Secretaria de Movilidad de Bogota, 2020), publicados en su respectivo portal
web. De dicho portal se extrajeron los perfiles horarios de velocidad promedio publicados
mensualmente, y se estimaron los perfiles horarios promedio para el 2018, categorizados para los
siguientes dias tipo: lunes a viernes (lun-vie), sabados (sab) y domingos (dom). Dichos perfiles se
encuentran representados en la Figura D-4. Se debe aclarar que se utilizaron los valores promedio
de 2018 dado que no se encontré informacidn disponible para el afio 2022 de esta variable.
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Fuente: Secretaria de Movilidad (2020)
Figura D-4. Perfiles de velocidad para la ciudad de Bogota para el 2018, segun dia tipo

La estimacién de emisiones por resuspension de material particulado se realizé con el aplicativo
MEDINE-FM-RDST del SMA, el cual tiene en cuenta las siguientes ecuaciones:

Vias Pavimentadas:

EMO(plilhlw'k = FEVPp,j,k ' Lk ' FTh,i,k,w Ecuacion D.6

Vias No Pavimentadas: Uso publico:

EMB,inwk = FEVNPPy, oy, - Ly - FTy 50w Ecuacién D.7

Vias No Pavimentadas: Uso industrial:

EMypinwk = FENVPI, ;. - Ly - FTyjpcw Ecuacién D.8
Donde:
EMat, i h,w,k Emisiones por material resuspendido de tamario de particula ‘p’ (PM10 o

PM2.5), en vias pavimentadas para la subcategoria de vehiculos ‘j’, en la
hora ‘i, para el dia tipo ‘W’, en el poligono de via pavimentada ‘k’ (g/h).

EMBy,i h,w.k Emisiones por material resuspendido de tamafio de particula ‘p’ (PM10 o
PM2.5), en vias no pavimentadas de uso publico, para la subcategoria de
vehiculos ‘j’, en la hora ‘h’, para el dia tipo ‘w’, en el poligono de via no
pavimentada de uso publico ‘k’ (g/h).

EMyp,j hw,k Emisiones por material resuspendido de tamafio de particula ‘p’ (PM10 o
PM2.5), en vias no pavimentadas de uso industrial, para la subcategoria de
vehiculos ‘j’, en la hora ‘h’, para el dia tipo ‘w’, en el poligono de via no
pavimentada de uso industrial ‘k’ (g/h).
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FEVPy, Factor de emisidn por resuspensidn para el tamafo de particula ‘p', de vias
pavimentadas para la subcategoria ‘j’, representativo para el poligono de
via pavimentada ‘k’, en (g/VKT).

FEVNPPg,«w,h Factor de emisidn por resuspension de vias no pavimentadas publicas del
tamafio de particula ‘p’, representativo para el poligono de via no
pavimentada de uso publico ‘k’, en la hora ‘h’, para el dia tipo ‘w’ (g/VKT).

FEVNPI,;« Factor de emisidn por resuspensién para el tamafio de particula ‘p’ de vias
no pavimentadas en vias industriales para la subcategoria ‘j’, representativo
para el poligono de via no pavimentada de uso industrial 'k’ (g/VKT).

Lk Longitud de via ‘k’ (km)

FTh,jw,k Flujo Vehicular para la hora ‘h’, de la subcategoria ‘j’, en el dia ‘w’, en el
poligono de via ‘k’ (Veh/h)

La division de la malla vial en el estado de la via (pavimentadas o no pavimentadas) se categorizé
con el atributo INDICE201 del archivo geografico suministrado por el Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU), en donde se ha supuesto que todo valor entre 0 y 5 corresponde a una via no pavimentada,
de este indice, se asume que todo aquel valor de -1, equivalente a que no se tiene dato sobre esa
via, es via pavimentada. Adicionalmente en aquellos poligonos de via de mayor emisién de material
particulado por resuspensidn, se le realizo un tratamiento de corroboracién visual a partir de las
imagenes satelitales de Google Earth, para la validacidon y correccidn (si es requerida) de la
categorizacién de vias en pavimentadas y no pavimentadas.

Con respecto a la clasificacién de las vias por uso publico e industrial se cruzd la informacion de
vias pavimentadas y no pavimentadas, con los usos de suelo para cada poligono de via asignado con
el médulo MEDINE-FM-GIS, siendo las categorias: dotacional, mineria, industrial aquellas que se
asignaron a vias de uso industrial, mientras que las demas clasificaciones se asignaron a uso publico.

Por otro lado, al igual que con la estimaciéon Bottom-Up de emisiones por fuentes maéviles por
combustidn, se emplearon los conteos vehiculares del afio 2022 de la Secretaria Distrital de
Movilidad, los cuales fueron procesados con los médulos MEDINE-FM-DIAG, MEDINE-FM-PRE vy
MEDINE-FM-FLX, explicados en la seccién A.2 de este documento, y se emplearon las longitudes de
via estimadas para cada uno de los poligonos de via
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E. ESTIMACION DE EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO
RESUSPENDIDO POR CONSTRUCCIONES

Para el calculo de las emisiones se utilizé la metodologia de la AP 42 - 13.2.3 Heavy Construction
Operations (EPA) que utiliza la ecuacidn E.1, la cual fue considerada como la metodologia adecuada
desde el primer inventario de emisiones de construcciones realizado por (Universidad de La Salle &
SDA, 2013). Esta ecuacidon corresponde a la sumatoria de las emisiones de cada una de las
construcciones que se identificaron funcionaron en el 2022.

n
Ex = % Ecuacion E.1
Donde,
Ex Emisiones totales del contaminante k (t)
Ac Area construida de la obra nimero j (m?)
FE Factor de emisién (g/m?Z.s)
t Tiempo de duracion de la obra j (s) durante el afio

A continuacidn, se describe a detalle las fuentes de informacién y la descripcién de las variables
de la ecuacion de cdlculo y procesos adicionales:

Base de datos de construcciones SDA: La base de datos suministrada por la Subdireccién de
Control Ambiental al Sector Publico de las obras de construccidén que se vienen desarrollando en la
ciudad de Bogota proporciona el valor de las variables principales para la estimaciéon de las
emisiones como es el drea de construccién y tiempo de duracién basada de en las fechas registradas
A esta base de datos se le realiza una serie de filtros que se describen a continuacién:

- Filtro por fecha de inicio y finalizacion: Permite seleccionar aquellas construcciones que
operaron en 2022, es asi como se filtra por fecha aquellas construcciones que iniciaron fuera
del 2022 pero que realizaron actividades durante este afio o que iniciaron en el aifio 2022 y
que finalizaron o no durante este afo.

- Filtro por drea de construccion: Los registros de esta base de datos son diligenciados por
los mismos usuarios que solicitan permisos de manejo de RCD para las obras de
construcciones. Es asi, que en algunos casos hay registros con informacion mal registrada,
principalmente para variables como el area a construir. Es asi como se realiza un filtro de
esta variable para utilizar informacién con valores légicos, descartando aquellos valores
mayores a 100 000 m2.

- Factor de emision: Con relacién a esta variable, el calculo de las emisiones de material
particulado utilizé los factores de emision estimados en el Contrato de Ciencia y Tecnologia
No. 1467 del 2012 por la Universidad de la Salle (Tabla 2). Los factores de emision estimados
por obras de construccidn de edificaciones (etapas de demolicién, excavacién vy
construccién) y mantenimiento y reparacion de la malla vial son:
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Tabla E-1. Factores de emision por construccion de edificaciones y vias en la Ciudad de

Bogota.

Tipo de obra Etapa PM,s PMyo
Edificacion Demolicién / Excavacion 12,56 3,52
Edificacion Construccién 1,77 1,36

Via Demolicién, Excavacion y Construccion 191,7 14,47
- Fuente: (Universidad de La Salle & SDA, 2013)
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F. ESTIMACION DE EMISIONES DE CANTERAS

Las actividades de extraccién de materiales en canteras hacen parte de las actividades que
generan material particulado resuspendido identificadas para la ciudad. En general la ecuacién
implementada para la estimacion de las emisiones de estas fuentes es la presentada a continuacion:

3600 L
E=FE-A- (W) -h Ecuacién F.1
Dénde:

E Emisidn del contaminante en (t/afio)

FE Factor de emisién (pg/m?-s)

A Area de extraccion (m?)

h Horas del funcionamiento en el afio (h)

A continuacidn, se hace una descripcidn de las fuentes de informacion y los valores utilizados
para la estimacion de las emisiones por extraccién de materiales.

Horas del funcionamiento: Para esta estimacion considera que el funcionamiento de las
canterias corresponde a 9 horas diarias por 5 dias a la semana y el sdbado 4,5 horas. Por lo que el
factor h mencionado en la ecuacion tiene un valor de 1460 horas para el afio 2022.

Porcentaje de area en extraccion: El porcentaje de area de extraccidén con respecto al area total
del predio se asumieron segln el estado de actividad de la cantera. Aquellas que presentan
ejecucion de Plan de Manejo Ambiental (PMA) se asume un valor del 8% y para aquellas que
presentan ejecucién del Plan de Manejo de Recuperacion y Rehabilitacion (PMRR) se asumié un
valor de 5%. Estos valores se encuentran de acuerdo con los supuestos asumidos por la Universidad
de La Salle (Universidad de La Salle & SDA, 2013)

Factores de emision: Los factores de emisidn utilizados en este inventario, fueron aquellos
estimados a partir de monitoreos realizados por la Universidad de la Salle en el marco de la
actualizacién del inventario de emisiones de la ciudad para el afio 2012. Estos factores de emisidn
locales para material particulado (PM1oy PM;s) se encuentras discriminados por el tipo de material
extraido como es la arena o arcilla. Mas detalle de las campaias de campo, asi como de los modelos
utilizados para la estimacion de los factores de emisién se presentan en el capitulo 4 del informe
final del contrato 1467 de 2013.

Tabla F-1. Factores de emision para extraccion de material en canteras

Factor de (ng/m?2-s) Material
emision
PMo 283,5 Arcilla
PM; 5 143,5
PMyo 1500 Arena
PMys 675,2

Fuente: (Universidad de La Salle & SDA, 2013)

En el caso de las canteras que extraen los dos tipos de material de construccidn se utilizara un

valor promedio de los factores de emisidn de arcilla y arena.
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G. ESTIMACION DE EMISIONES RESIDENCIALES

Las emisiones residenciales se asocian a aquellas generadas por uso de gas natural en estufas en
los hogares de la ciudad. La ecuacidén utilizada para su estimacidn se presenta a continuacion:

Ei = CGN - FC1 - FEl - FCZ

En donde:

Ei

Con Consumo de gas natural durante el afio 2022 (m3)

FC: Factor de conversién de m? gas natural a GBTU (29,6 GBTU/m?)
FE; Factor de emisidn para el contaminante i (g/GJ)

FC, Factor de conversiéon de g a t (1E-6 t/g)

Emisiones del contaminante ‘i’ generadas por las fuentes residenciales (t/afio)

Rl

Ecuacion G.1.

A continuacidn, se presentan los factores de emisidn utilizados para esta estimacién obtenidos
de las guias de inventarios de emisiones de contaminantes del aire de la Agencia Ambiental Europea.

Tabla G-1. Factores de emisiones de fuentes residenciales

Contaminante g/G)
NOx 42
co 22
SO, 0,30
PMso 0,20
PMy5 0,20
cov 1,80

Fuente: (European Environment Agency, 2019)

Los valores de consumos de combustible se presentaron en la seccién 3.6. del documento de
actualizacién del inventario de emisiones del afio 2022.
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H. ESTIMACION DE EMISIONES DE BLACK CARBON

El BC es uno de los principales contaminantes climaticos a corto plazo entre ozono, algunos
aerosoles y sus precursores. La compleja interaccién en los trastornos climaticos y sus efectos en la
salud de los seres humanos, ha llevado a la primera estimacién de la distribucién de BC en la ciudad
de Bogota, usando las herramientas del Grupo de Modelacién Atmosférica de Bogota por medio de
los resultados de la desagregacion espacio temporal realizada para las fuentes fijas industriales y las
fuentes moéviles por resuspension, donde se emplearon los perfiles de especiacidon quimica por tipo
de combustible de la base de datos SPECIATE (US-EPA, 2019), y para las fuentes moviles por
combustidn y desgaste de frenos se utilizaron fracciones estimadas con los factores de emisién de
MOVES (US-EPA, 2020), para estimar la fraccion masica de diversas especies quimicas del PM;s;
luego de la especiacidn quimica, se asumié como BC el carbono elemental (PEC). A continuacién, se
explica los factores especificos para cada uno de los modulos.

H.1.Black Carbon para fuentes fijas industriales

Las fuentes fijas industriales cuentan con 18 tipos de especies quimicas, de las cuales se filtrd la
fraccion masica del carbén elemental (PEC) por tipo de combustible y tipo de fuente usadas en la
estimacion de fuentes fijas industriales. En la Tabla H-1 se encuentra las especificaciones del tipo de
combustible y el porcentaje que representa el PEC para cada una de estas.

Tabla H-1. Fracciones de BC presente en las emisiones de PM; s generadas por las fuentes fijas industriales

Tipo de combustible PEC/PM; 5
Aceite destilado 0,100
Gas natural 0,384
Calderas a Gas Natural 0,130
Quemadores a gas natural 0,063
Gas natural residencial 0,067
Aceite residual 0,010
Carbdén bituminoso 0,0428
Lefa 0,0371

Fuente: Base de datos SPECIATE (US-EPA, 2019)

H.2.Black Carbon para fuentes méviles

En esta seccion se entenderan como las emisiones de black cabon por fuentes moéviles como
aquellas generadas en procesos de combustidn, desgaste de llantas y freno (TBW) y resuspension
de vias (RDST). La estimacién de estas emisiones se realiza a partir de los factores de emisién de
MOVES de la US-EPA, los cuales cuentan con la fraccidn masica para 18 especies quimicas. En las
siguientes tablas se presenta la fraccion masica de carbdn elemental (PEC) asociada al BC.

En la Tabla H-2 se presenta la fraccion masica de carbén elemental (PEC), que fueron usados para
la estimacion de las emisiones de BC generadas por combustidon de las fuentes moéviles terrestres
de carretera, discriminadas por categoria vehicular y el tipo de combustible que usa cada una.
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Tabla H-2. Fracciones masicas de carbon elemental para las emisiones por combustion de las fuentes moviles

Cateaora Tipo de combustible
vehicular Diesel Gasolina | Gas Natural vehicular
AL 5,23E-01 NA NA
AT 5,92E-01 NA 1,12E-01
AUT NA 1,38E-01 1,12E-01
BA 3,65E-01 NA 1,12E-01
BS 5,94E-01 NA NA
Cc2 5,35E-01 1,38E-01 1,12E-01
c3 4,43E-01 1,36E-01 1,12E-01
ca+ 4,43E-01 1,36E-01 1,12E-01
cc 4,59E-01 1,38E-01 1,12E-01
ESB 5,99E-01 NA NA
ESL 5,99E-01 1,36E-01 1,12E-01
INT 4,44E-01 1,36E-01 1,12E-01
M NA 1,40E-01
X NA 1,38E-01 1,12E-01

Elaboracidon Propia a partir de MOVES (US-EPA, 2020)

Para la estimacion de material resuspendido en vias las fracciones masicas de PEC presentadas
en la Tabla H-3 y categorizadas por estado de la via.

Tabla H-3. Porcentaje para fuentes maviles por resuspension

. Fraccion de
Estado de la via ]
carbon elemental
Vias pavimentadas 1,04E-02
Vias no pavimentadas 9,75E-04

Elaboracién Propia a partir de MOVES (US-EPA, 2020)

Finalmente, para las emisiones por desgaste de frenos y llantas, (TBW) se ve presentan las
fracciones usadas en la Tabla H-4.

Tabla H-4. Porcentaje para fuentes moviles terrestres de carretera por freno y desgaste de llantas.

Fraccion de
carbon elemental

Desgaste de frenos 2,61E-02

Desgaste de llantas 2,20E-01
Elaboracién Propia a partir de MOVES (US-EPA, 2020)

Fuente
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