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Revision de los impactos de |la calidad de combustibles, el uso de biocombustibles y la tecnologia
de control de emisiones (hormas Euro) sobre las emisiones de NOx y material particulado en MEC

Opacidad de humo vs. densidad de humo vs. conteo de particulas

Equipos de medicidon de conteo de particulas: principios de operacion, protocolo de medicion, y
pruebas de repetibilidad

Definicion de indicadores para determinar el tiempo de validez de |la prueba de conteo de
particulas y determinacion del nuevo umbral de particulas

Analisis Modal de Emisiones: potente herramienta para evaluar el impacto medioambiental de |la
tecnologia/tipologia de los vehiculos en diferentes escenarios de movilidad
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Objetivos

1. Familiarizarse con propuestas actuales en la regulacion colombiana sobre calidad de
combustibles y emisiones de fuentes moviles

2. Dar a conocer los fundamentos y la importancia de una prueba de inspeccion técnica
periodica (ITP) de vehiculos diésel basado en el conteo del numero de particulas

e ¢Cuadl esla calidad de combustible requerida segun la tecnologia de control de emisiones (EURO) de los vehiculos diésel?

e ¢Cuadl eslaruta trazada por el gobierno en términos de calidad de combustible diésel, y en términos de control de emisiones
para vehiculos diésel?

 ¢(Por qué la opacidad de humo no es un buen indicador del estado técnico-mecanico de un vehiculo diésel moderno, y qué
alternativas se plantean para reemplazar esta prueba?

 ¢Qué tendencias en términos de vehiculos diésel se estan discutiendo actualmente en el ambito internacional y cuando
entraria en vigor la normatividad Euro 7/VII?

* Electromovilidad vs diésel Euro 6/VI vs Gas Natural, tendencias tecnoldégicas y limitaciones

 ¢Qué tipo de biocombustibles se usan actualmente en el pais, qué tendencias se presentan en este sector, y cOmo impactan a
los vehiculos diésel?

sostenible
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John Ramiro Agudelo Santamaria (1970)

Ingeniero Mecanico, Universidad de Antioquia (1995)
Doctor Ciencias Térmicas, Universidad Politécnica de Madrid (1998)

Desde 1999: profesor Universidad de Antioquia

Desde 2001 investigando impacto ambiental de motores/vehiculos

Actualmente investigo sobre prueba de ITP vehiculos/PN y ciclos de conduccion y F.E. para Colombia
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de control de emisiones (normas Euro) sobre las emisiones de NOx y material particulado en MEC
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Opacidad de humo vs. densidad de humo vs. conteo de particulas

Equipos de medicion de conteo de particulas: principios de operacion, protocolo de medicion, y
pruebas de repetibilidad

Definicion de indicadores para determinar el tiempo de validez de |la prueba de conteo de
particulas y determinacion del nuevo umbral de particulas

Analisis Modal de Emisiones: potente herramienta para evaluar el impacto medioambiental de |la
tecnologia/tipologia de los vehiculos en diferentes escenarios de movilidad
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1. Introduccion

a. Reflexiones sobre medioambiente y desarrollo econdmico
b. Contexto del curso de capacitacion
2. Motores
a. Tendencias tecnologicas en control de emisiones (Normas emisiones Euro)
b. Elfuturo: ¢Euro 7/VII?, cero impacto en emisiones (ZIE)
3. Combustibles
a. Composicidony propiedades claves: convencionales/alternativos
b. Marco legal colombiano

4. Emisiones

Cuales son, como se miden y como se regulan, nueva propuesta ITP diésel

sostenible
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INTRODUCCION MOTORES COMBUSTIBLES EMISIONES
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i Tenemos un PROBLEMA !

Buscamos la “raiz”: épor qué a mi?
Buscamos un “culpable”

Buscamos la(s) “solucion(es)”

a Futuro sostenible

“Convivamos” con el problema

A S A

. ¢Cual problema?
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“Todo tiempo pasado fue mejor”

METROPOLITANA
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? ! <

http://www.asianews.it/noticiéé-es/Hanoi-como-Beijing:-en-
2017-so0lo-38-d%C3%ADas-de-aire-limpio-42962.html

col. Allen Morrison

http://www.tramz.com/co/me/mes.html

Futuro sostenible

https://noticias.caracoltv.com/antioquia/cinco-fotos-de-la-medellin-contaminada-
qgue-lo-haran-reflexionar-sobre-el-cuidado-del-medio-ambiente
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Mientras buscamos la Solucion...OMS nos muestra la linea base

METROPOLITANA
Valle de Aburra

+ SO,
+ 20 ug/mS promedio 24‘hr5
+ 500 |.lrg;|er"|3 promedio]O-

WHO Air quality guidelines A
for particulate matter, + N O 2
ozone, nitrogen
dioxide and sulfur dioxide + 40 ug/m E promedio annual
+ ZOO ugme promedio’l—hra
Global update 2005
+ O,
Summary of risk assessment | + 100 |.1 X 3 8 o
gl m “hrs
+ PMys

+ ’|O|J.9Xm3promedic annual
+ 25 ngmS promedio 24—hr5

Wi dH th ' m3 romedio annua
@ Or%ralmizgtailon + 20 ng : : |
+ 50 ug!mSPeredic‘ 24‘hr5

0 a Futuro sostenible
11/ 27




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

INTRODUCCION MOTORES COMBUSTIBLES EMISIONES

Facultad de Ingenieria

Buscamos la “raiz” del problema... y de paso hallamos al CULPABLE

El truco de Volkswagen(

Parametros controlados Parametros controlados
El ordenador de a bordo

I=| realizaba mediciones de |=|
w los parametros que w
indicaban si se estaba en

.r l i 4 . . wi
modo circulacion o test Motor Velocidad Direccidn

Motor Velocidad Direccion

4

Con control Sin control
de emisiones de Co, de emisiones de CO,

https://www.lavozdegalicia.es/noticia/economia/2015/09/24/escandalo-volkswagen-llega-seat-monto-medio-millon-motores/00031443082002557581863.htm

a Futuro sostenible
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Buscamos la “raiz” del problema... y de paso hallamos al CULPABLE

¥ Above and beyond the legal NOx limits

16

METROPOLITANA
Valle de Aburra

14
12

10

how many times over the Euro 6 NOy limit

"= TRANSPORT & w@tansenv [ @transeny
|= ENVIRONMENT @ transportenviroament.org Salrce: Transport & Environment

a Futu ro SOStenible https://www.transportenvironment.org/publications/dieselgate-who-what-how

Nico Muzi September 19, 2016
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Buscamos la “raiz” del problema... y de paso hallamos al CULPABLE

Desarrollo cientifico / tecnologico
“El imperio de la razon”

Tardio: Barouch de Spinoza / Leibniz Siglo XVII Temprano: Rene Descartes

- rora— i https://es.wikipedia.org/wiki
https://www.filco.es/spinoza- https://es.wikipedia.org/wiki/ /Ren%C3%A9 Descartes

razon-camino-libertad/ Gottfried_Leibniz

sostenible
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Buscamos la “raiz” del problema... y de paso hallamos al CULPABLE

af ﬁl\g &

https://lacritica.eu/noticia/810/francisco-anson-oliart/el-homo-oeconomicus.html

METROPOLITANA
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https://es.wikipedia.org/wiki

https://es.wikipedia.org/wiki
/Marxismo

/Marxismo

1723 (Siglo XVIII)

Ao

Futuro sostenible |
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Buscamos la “raiz” del problema... y de paso hallamos al CULPABLE
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—

Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=117693

a Futuro sostenible
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Buscamos la Solucion...
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¢, Patrones culturales?

MinAmbiente

AMVA/ SDA

Crecimiento poblacional

Leyes, resoluciones, decretos, acuerdos...
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BOGOT,\ BOGOTA TE R INT @ BUSCAR Q
Bp & H S al
MI CIUDAD 4QUE HACER? SERVICIOS YO PARTICIPO ASi VAMOS
INICIO » MICIUDAD MOVILIDAD MAS DE 5.000 PERSONAS SE BENEFICIAN CON LA ENTRADA DE NUEVOS BUSES EURD V!
Mas de 5.000 personas se benefician con la entrada de nuevos buses Euro VI
LEE ANTES DE
COMPARTIR:

climatica en Bogota.

Estado : Primer Debate en Comisién primera, 25 de agosto de 2020.

Ponente: Colombia Humana*

Mandatos Principales

1)
2)

OT alrededor del agua y los socio ecosistemas.
Proteccion: Estructura Ecoldgica Principal -EEP- y la
biodiversidad

Promueve la Soberania y Seguridad alimentaria.
Transicion Energética y reduccion de gases efecto
Invernadero.

Prevencion y atencion por riesgos en salud.
Gestion integral de residuos con inclusién social.
Economia Solidaria, Resiliencia y trabajo decente.
8) Educacion y participacion, nueva ética ambiental.
9) Innovacion cientifica y democratizacion del conocimiento.
10) Eco urbanismo y Construccidn Sostenible.

3)
4)

5)
6)
7)

*Susana Muhamad, Heidy Sanchez y Ana Teresa Bernal;
D.C: Distrito Capital , OT: ordenamiento territorial, PP: Politica Publica

Proyecto Acuerdo 256 de 2020, por el cual se declara la emergencia

Objeto : Dar lineamientos para la gestién publica de la emergencia climética en el DC.

PUBLICADD:

29

OCT
2020

Mandato 4. Transicién Energética y reduccion GE

* Al 31 de diciembre de 2021 la PP de Movilidad Motorizada
de Cero y Bajas Emisiones, con ascenso tecnoldgico de la
flota en todas las tipologias vehiculares.

® Movilidad basada en bicicletas, patinetas, patines y otros.
Corredores de bicicletas libres de Diésel, suministrando EPP
a bici usuarios.

o A partir del 1° de enero de 2022, el DC no podra adelantar
procesos de adquisicion de la flota de transporte publico
cuya base sea el uso de combustibles fésiles.

INTRODUCCION

v 12 talleres aliados para

MOTORES COMBUSTIBLES

EMISIONES

Buscamos la Solucion...

N

California prohibira venta
de autos nuevos a gasolina
o diésel a partir de 2035

instalacion de GNV

https://www.epm.com.co/site/clientes_usuarios/clientes
-y-usuarios/hogares-y-personas/gas-natural/gas-natural-
vehicular

I | .
https://web.fedepalma.org/Increme
nto-de-mezcla-de-biodiesel-de-
palma-al-nueve-porciento

1500 TAXIS
100 % ELECTRICOS

Ya llegaron los primeros 200
(en regrgplazo de vehiculos existentes). :
Cero emisiones de particulas contaminantes.

-

® Transporte publico de Bogota de cero emisiones, sin
perjuicio de las flotas ya contratadas con anterioridad al 1
de enero de 2022.

Futuro sostenible

Alcaldia de Medellin

DN VO

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Q BUSINESS o
INSIDER

HOME > TRANSPORTATION

Elon Musk says Tesla will 'probably' make 20 million electric
vehicles a year by 2030 — more than 50 times what it
produced last year

Grace Dean 4 hours ago

Tesla's CEO Elon Musk. Brendan Smialowski / AFP via Getty Images

BUSES
ELECTRICOS

64 buses
100 % eléctricos

80 pasajeros

16 puntos de carga

$7_5.229 millones
deinversion
18 / 27
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Buscamos la Solucion... Incertidumbres que no faltan

METROPOLITANA
Valle de Aburra

ENERGIA

Gobierno cree que se importara »Vanguardia Loca
gaS a partlr de 202 4 para Inicio  Bucaramanga Santander Deportes Judicial Colombia Mundo Politica Economia  Opinién  Entretenimiento V:ij:rdia\/)a:cg:::z:\;cal
. s garantizar el abastecimiento

Refineria de Barranca no cumpliria reduccion de azufre en combustibles,
segun Contraloria

Ocho obras o N

viernes, 10 de enero de 2020

Semana

SOSrl‘ EN l BL E Martes, 17 de noviembre de 2020 | Newsle
<

@ La ministra de Minas v Energia, Maria Fernanda
Suarez, explico que se incrementaran las tarifas,
pero hasta dentro de cuatro anos

Agregue a sus temas de interés

Kevin Steven Bohorquez Guevara -

© Ministerio de minas y energia - )
kbohoquez@larepublica.com.co

' ‘ ‘ » . . MEDIO AMBIENTE IMPACTO SOCIAL NEGOCIOS TENDENCIAS OPINION » VIDEOS ® GALERIAS m

ES TENDENCIA: Amazonas Bolsas Plasticas Groenlandia Consultas Populares Cambio Climatico Mineria Bacteria VER MAS

—~
ML]L_ |
é

Dlnero Martes, 17 de noviembre de 2020 | Newsletter | | Iniclar sesion [ . "‘ ~ . g 1 = . i ="--::‘:::" A , ) . . . . ° o @
S = = Los maltiples problemas de Hidroituango en Antioquia

En las Ultimas semanas se han presentado derrumbes y taponamientos de los tineles durante la
construccién de la obra. A esto se suma una tensa situacién social por cuenta del asesinato en menos de
ocho dias de dos lideres de las comunidades que se oponen a ella.

ECONOMIA ~ EMPRESAS ~ PAIS  INVERSIONISTAS * INTERNACIONAL ~ EMPRENDIMIENTO = TECNOLOGIA ~ MANAGEMENT ~OPINION  FINANZAS PERSONALES  EDICION IMPRESA ([

TENDENCIAS VIRMAS

BIOCOMBUSTIBLES | 10/1 20:00 AM 00@ / VANGUARDIA

El biodiésel como un sustituto de los combustibles Escuchar este articulo. P>
fosiles no funciona del todo

Actualmente en Colombia hay una produccion de 430.000 toneladas de aceite para generar biodiésel, el cual es
producido para suplir el 9% que por ley se estipulé que debe estar mezclado en el combustible automotor, mas
no como el reemplazo de los combustibles fosiles, por lo menos no en Colombia.

CONTENIDO PATROCINADO

;Por qué deberiamos pensar en
desarrollar ciudades inteligentes
en el mercado colombiano?

martes, 11 de agosto de 2020 f L 4 in [ GUARDAR
: . OX Hidroituango vive unas semanas complicadas. El que pretende ser el mayor LO MAS LEiDO
Colombia aun debe esforzarse para alcanzar Velocidad Sin Limites proyecto de generacién de energia en Colombia atraviesa por un momento
modelos existentes en ]31)()]1 Reino Unido v complejo: repetidas fallas en la construccién de la obra y una delicada situacién

social alrededor tendrian en aprietos el cumplimiento del cronograma segun el

algunas nnaclones curopeas cual la hidroeléctrica debe estar en funcionamiento a finales de este afo.

" G i i A 2 Agregue a sus temas de interés
La palma africana, componente principal del biodiésel, tiene la caracteristica de

ser una siembra de rendimiento tardio, es decir, para obtener los beneficios de Tatiana Arango M. - tarango@larepublica.com.co 19 / 27
. . a © Contenido patrocinado +
esta, se necesitan aproximadamente 3 afios.
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Buscamos la Solucion... Incertidumbres que no faltan

Gas Natural si, pero...

Biodiesel si, pero...

\ 4

Electromovilidad si, pero...

Garantizar en su ciclo de vida SOSTENIBILIDAD

Ambiental
Energética
Social
Econdmica

Gas Natural (aun en Euro VI):
1. No esrenovable (a pesar de lo Natural):
No resuelve problema del CO2 neto nulo
2. Catalizador exclusivo para METANO
3. PM: volatiles < 23 nm

GNL?
Duales GNV/Diesel?

sostenible

0

Biodiésel de palma alto riesgo de ILUC

1.

2.

3.

Afecta a superficies con mas de 100.000
ha de monocultivo

Expansion anual de terrenos de
produccion desde 2008 > 1%,

proporcion expansion de cultivos en
tierras con elevadas reservas de C > 10%

Biodiésel de residuos?
Diésel renovable?

BEV vs Catenaria
Matriz de generacion RENOVABLE
Neutralidad climatica

20/ 27
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Buscamos la Solucidn... “Transicion energética”

METROPOLITANA
Valle de Aburra

Transporte personal en Manhatan (N.Y.) 1880

»El "escape” de los vehiculos era 1,000 veces mas
sucio que hoy

»Mala calidad del aire (olor) a pesar de que miles de
gentes trabajaban limpiando el “escape”

»La cosecha del “combustible” ocupaba la tercera parte
de la tierra cultivable

» 15,000 “motores” se murieron en las calles de Nueva
York en 1880

»Los vehiculos solo tenian un caballo de fuerza

Fuente: Salvador Aceves Saborio. Hacia un sistema de transportacién con cero emisiones contaminantes.

Universidad de Antioquia. Marzo 2016 >LOS ve nllcu 0S mataban 7 vVeces mas gente que IOS

0 a Futuro sostenible vehiculos de hoy
21/ 27
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¢ Cual era el problema?

¢No estabamos hablando de contar
particulas?

sostenible

0
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| La mala calidad del aire en los grandes centros urbanos !

METROPOLITANA
Valle de Aburra
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0

b. Contexto del curso de capacitacion
2. Motores
a. Tendencias tecnologicas en control de emisiones (Normas emisiones Euro)
b. Elfuturo: ¢Euro 7/VII?, cero impacto en emisiones (ZIE)
3. Combustibles
a. Composicidony propiedades claves: convencionales/alternativos
b. Marco legal colombiano
4. Emisiones

Cuales son, como se miden y como se regulan, nueva propuesta ITP diésel

sostenible
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Convenios interinstitucionales AMVA-UdeA
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Determinacion Factores de Emision
vehiculos livianos y motocicletas en

condiciones locales

o
PR ]

f‘-ﬁnm.

INCOLMOTOS Vo | SRSk
@ YAMAHA |

Universidad
Tecnolégica
de Pereira

Futuro sostenible

Determinacion Factores de Emision
vehiculos pesados (pasajeros/carga)
en condiciones locales

e
siNn sk B s R

Camion C2G (1993) 10t
: Volqueta (1995) 10t
T Bus (2003 prekure)
Bus (2009-Euro II)
Bus (2016-Euro V) 42 pas.
Bus (2016-Euro IV) 19 pas.
| "Camién 26 (2017-Euro V) 10t
| Camién C2P (2006-preEuro) 2,7t

E Camién C2P (2016-Euro IV) 2,7t

..............................

Lineamientos técnicos politica publica Grandes
Contaminadores

Lineamientos programa Autorregulacion

/" [ RENAULT
V7| SOFASA

* Limite Opacidad maximo f(concentracion
PM2.5)

* Desarrollar una Resoluciéon Metropolitana
limitar emisiones maximas permisibles

*  Publicar un libro con resultados a la fecha

Piloto DISTINTIVOS AMBIENTALES

Basado en concentracion del nimero
de particulas (#/cm?3)

Concentracién de PN2.5 vs Opacidad - El tamafio indica el cilindraje
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eemkis

en el Valle de Aburrd !

RESOLUCION METROPOLITANA N°. XX

aire por fuentes méviles en el valle de Aburré”.

UNIVERSIDAD
_. DE ANTIOQUIA

https://www.metropol.gov. co/amblental/call
dad-del-aire/Biblioteca-aire/Estudios-calidad-
del-aire/Libro-Factores-de-Emision-AMVA.pdf

“Por medio de la cual se toman decisiones para disminuir el aporte a la contaminacién del

EL DIRECTOR DEL AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA

PERMISO ESPECIAL
1ra medicién
Agendados 3316
Medidos 2479 (75%)
Aprobados 1082 (44%)
Rechazados 1397 (56%)
2da medicion
Agendados 314
Medidos 239 (76%)
Aprobados 99 (41%)
Rechazados 140 (59%)
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INTRODUCCION MOTORES COMBUSTIBLES EMISIONES

Convenios interinstitucionales AMVA-UdeA

Facultad de Ingenieria

» Debilidades de la Resolucion 910 de 2008
- Emisiones gaseosas CO, THC y NOXx
- Opacidad de humo
» Base para programa de DISTINTIVOS AMBIENTALES
- Basado en el conteo del nimero de particulas
»Soporte técnico propuestas de politica publica

» Enriguecio el inventario de emisiones de la regidon

» Fortalecid sinergia Universidad-Empresa-Estado

sostenible

0
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Facultad de Ingenieria C O n te n i d O

METROPOLITANA
Valle de Aburra

2. Motores

a. Tendencias tecnologicas en control de emisiones (Normas emisiones Euro)
b. Elfuturo: ¢Euro 7/VII?, cero impacto en emisiones (ZIE)

3. Combustibles

a. Composicidony propiedades claves: convencionales/alternativos
b. Marco legal colombiano

4. Emisiones

Cuales son, como se miden y como se regulan, nueva propuesta ITP diésel

0 a Futuro sostenible
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