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DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE
PROYECTO DE RESOLUCION

“Por la cual se reglamentan los limites mdximos permisibles de emision de
contaminantes que deberdn cumplir las fuentes moviles terrestres, se reglamenta
el articulo 2.2.5.1.8.2 del Decreto 1076 de 2015 y se adoptan ofras disposiciones”

1. ANTECEDENTES

1.1. CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA

De acuerdo con el Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia publicado por el IDEAM en el
afo 2019, durante el aflo 2018 operaron en Colombia 203 estaciones de monitoreo distribuidas en 27
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) operados por autoridades ambientales, los cuales tuvieron
una cobertura espacial de 22 departamentos y 83 municipios en las regiones Andina, Caribe, Pacifico vy
Orinogufa. No obstante, existen municipios que aln no cuentan con sistema de vigilancia de la calidad del aire
o en los cuales la capacidad instalada actualmente no cumple con los requisitos del Protocolo para el monitoreo
y seguimiento de la calidad del aire [IDEAM, 2019]

Los SVCA han evidenciado que en el pais se continlan superando los niveles maximos permisibles de
contaminantes criterio establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 prioritariamente para particulas. Esta
situacion se presenta en mayor medida en los centros urbanos del pais, lo que genera afectaciones a la salud
de la poblacién y por tanto se requiere la reduccion de dichas emisiones a la atmosfera, lo cual se ha visibilizado
a través de los resultados del célculo del indice de calidad del aire (ICA), que evidenciaron que estos
contaminantes (PMyoy PMzs), representan un riesgo alto de afectaciéon a la salud de la poblacion.

Asi mismo el informe sefiala que 67 estaciones de las 73 estaciones que midieron PMy con criterios de
representatividad en el afio 2018 (de un total de 152 de monitorearon el contaminante), cumplieron con el
nivel permisible vigente en la Resolucion 2254 de 2017, es decir, (50ug/m?3). Igualmente, el informe sefiala
que, tan solo 22 (30 %) cumplieron con los niveles méximos permisibles establecidos en la citada resolucion
para el afio 2030 (30pg/m3). Esta situacion deja entrever que, de continuar las condiciones actuales, la
mayorfa de las estaciones de monitoreo presentarian incumplimiento a la norma nacional y al objetivo
intermedio 3 de la OMS, lo que implica una grave afectacion para la salud de la poblacién colombiana.

Teniendo como precedente que la Resolucion 2254 de 2017, contempla niveles de inmisibn mas
estrictos a los que se habian establecido en la Resolucion 610 de 2010 para periodos de 24 horas a partir
del 1 de julio de 2018 y a partir del afio 2030 para periodos anuales, se deben tomar acciones que se
encaminen al mejoramiento de la calidad del aire, para lo cual una de las medidas a desarrollar es el ajuste de
los limites méaximos permisibles de emision generados por las fuentes méviles. Esta medida se encuentra
contenida tanto en el CONPES 3943 "Politica para el mejoramiento de la calidad del aire”, como en el Plan
Nacional de Desarrollo (2018-2022).

1.2. CALIDAD DEL AIRE Y SALUD

La contaminacion del aire representa un importante riesgo ambiental para la salud, tanto en los paises
desarrollados como en aquellos que estan en via de lograrlo. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la



Salud (OMS), mediante la disminucidn de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmédn y neumopatias crénicas y
agudas, entre ellas el asma. Cuanto mas bajos sean los niveles de contaminacion del aire mejor sera la salud
cardiovascular y respiratoria de la poblacion, tanto a largo como a corto plazo [OMS, 2016a].

Asf mismo, dicha organizacion estima que aproximadamente 12 millones (23 %) de las muertes globales
al afio se relacionan con el deterioro ambiental, siendo 3 millones atribuidas a la contaminacién del aire urbano.

Segun estimaciones de la OMS para el afio 2012, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas
rurales de todo el mundo provoca cada afio 3 millones de defunciones prematuras. Un 88 % de esas
defunciones prematuras se producen en paises de ingresos bajos y medianos, y las mayores tasas de
morbilidad se registran en las regiones del Pacifico Occidental y Asia Sudoriental de la OMS [OMS, 2016b].

En Colombia, la contaminacion del aire es uno de los factores de mayor preocupacion por los impactos
generados no solo en el ambiente sino en la salud de las personas. De acuerdo con las cifras publicadas por
el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en 2018, los costos en la salud asociados a la baja calidad
del aire en el pais ascienden a $12,2 billones de pesos, equivalentes al 1,5 % del PIB del afio 2015,
relacionados con 8.000 muertes. Asi mismo, el estudio sefiala que las particulas son el principal contaminante
del aire urbano en Colombia, el cual es producido principalmente por la combustién de combustibles fésiles,
en especial el diésel [DNP, 2018a].

De otro lado, el estudio realizado por el Instituto Nacional de Salud (INS) denominado “Analisis de la
carga de enfermedad asociada a factores de riesgo ambiental” publicado en el afio 2018, establece que, de
17.549 muertes asociadas a factores de riesgo ambiental, 15.681 se atribuyen a la mala calidad del aire [INS,
2018].

Como se menciond previamente, el problema de contaminacion del aire en Colombia esta asociado
principalmente a material particulado, dado que es el contaminante que con mayor frecuencia sobrepasa la
norma anual establecida para Colombia y de la OMS. Un estudio la Agencia Internacional para la Investigacion
sobre el Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) publicado en junio de 2012 determina que los humos vy
particulas generados por los vehiculos diésel son cancerigenos y que es necesario reducir la exposicion de las
personas a estas particulas en todo el mundo, para evitar los casos de cancer de puimén [IARC, 2012].

Finalmente, es importante mencionar que, de acuerdo con los SVCA y los inventarios de emisiones
realizados en las principales ciudades del pais, se ha identificado que el problema de contaminacién del aire
en Colombia esta asociado principalmente a la presencia de particulas (PM+1oy PM25) contaminante que con
mayor frecuencia excede la norma de calidad del aire y cuya emision se atribuye prioritariamente a vehiculos
diésel, asf como el carbono negro! (black carbon — BC). Estudios a nivel internacional han estimado que cerca
del 40 % del PMyo corresponde a PMz s y que de éste el 80 % corresponde a carbono negro.

1.3. FUENTES MOVILES TERRESTRES
De conformidad con lo definido en el Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico reglamentario del sector

ambiente y desarrollo sostenible, establece en su articulo 2.2.5.2.3.2, la clasificacion de fuentes contaminantes,
las cuales pueden ser fijas o moviles; éstas Ultimas pueden ser aéreas, terrestres, fluviales y maritimas. El

1 El carbono negro (componente principal del hollin) es un componente del material particulado, principalmente PMzs que se produce
durante la combustion incompleta de combustibles fosiles y biomasa. El carbono negro es un potente forzador climdtico con un potencial
de calentamiento 900 a 3200 veces mayor que el didxido de carbono (CO3) por su capacidad de absorber energia para iradiarla como
calor contribuyendo asi al calentamiento de la atmdsfera (ICCT, 2017). Ademds, el carbono negro proveniente de la combustién de diésel
genera un riesgo a la salud significativo y ha sido catalogado como un componente carcinogénico para los seres humanos por la
Organizacién Mundial de la Salud.
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alcance del proyecto reglamentario son las fuentes moviles terrestres, las cuales de acuerdo con su disefio
pueden ser para circulacion en carretera o de uso fuera de carretera.

Las fuentes moéviles terrestres de carretera que operan con combustible diésel son prioritariamente buses,
busetas, microbuses, camiones, tractocamiones, maquinaria (de construccion, minera, industrial y agricola) 2 y
en términos generales vehiculos de gran tamafio, cuya composicién en Colombia se caracteriza por ser antigua.

De acuerdo con cifras de composicion del parque automotor colombiano consolidadas por el Registro
Unico Nacional de Trénsito (RUNT) para el afio 2018, aproximadamente el 25 % del parque se encuentra
constituido por tecnologias pre-euro, el 60 % corresponden a Euro Il (las cuales exhiben niveles de
contaminacién de material particulado hasta 95 % mayores respecto de tecnologias EURO VI), mientras que
tan solo el 15 % fue nacionalizado cumpliendo estandares de emisidn equivalentes a EURO V. Un dato
importante para resaltar es que las fuentes moviles terrestres de tecnologias que cumplian estandares de
emision correspondientes a Euro Il, no son aplicables a nivel internacional desde el afio 1998, es decir son
tecnologias que desde hace 22 afios no se encuentran vigentes [Minambiente, 2019].

Segun la publicacion “Estadisticas del sector transporte 2018" [Mintransporte, 2019], aproximadamente
el 36,41 % (3'120.357 vehiculos) del total del parque automotor liviano (automoéviles, camperos vy
camionetas), corresponden a modelos de mas de 17 afos de uso, mientras que el 16.69 % tiene entre 10y
16 afos de uso. Asi mismo, este documento permite establecer que el parque automotor del pais asciende a
13'849.926 vehiculos, excluyendo los clasificados como maquinaria (fuentes moviles terrestres de uso fuera
de carretera).

En lo que respecta a las motocicletas, en los Ultimos afios se ha evidenciado un alto crecimiento de la
flota de motocicletas que conforman el parque automotor. Mientras que hasta el afio 2002 ingresaron tan solo
1°218.437 motocicletas (15,26 %), entre 2002 y 2018 ingresaron 6'074.822, lo cual equivale al 76,1 %
de la totalidad de esta forma de transporte.

1.3.1. FUENTES MOVILES TERRESTRES DE USO FUERA DE CARRETERA

La informacion de flota de fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera se obtuvo a partir de la
base de datos del Registro de Maquinaria Agricola, Industrial y de Construccidon Autopropulsada (RNMA) del
RUNT vy la base de datos de aduana de importacion de maquinaria. Es necesario contemplar las dos bases de
datos por cuanto el registro RNMA del RUNT, creado mediante el articulo 208 del Decreto-Ley 019 de 2012,
aplica de manera obligatoria para una seccidn de subpartidas arancelarias desde su expedicion. El registro de
maquinaria importada antes del afio 2012 fue establecido como voluntario, por lo tanto, se estima que el
registro RNMA del RUNT tan sélo contiene el 59 % de las unidades de maquinaria de interés, cuando se
compara la cantidad de unidades de maquinaria del RNMA con aquellas de reportes de aduanas para las
mismas subpartidas arancelarias [Minambiente — CALAC+, 2020].

De las fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera al afio 2018 en Colombia, el 84 % tiene entre
Oy 15 afios de antigliedad, mientras que el 16 % tiene més de 15 afios (Figura 1).

Figura 1. Porcentaje de representacion en el conteo de las fuentes mdviles de uso fuera de carretera por
periodo de importacion

2 La maquinaria de construccién, minera, industrial y agricola serd referida de ahora en adelante con el término “fuente mavil terrestres de
uso fuera de carretera”.
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Fuente: Minambiente — CALAC+, 2020, elaborado a partir del RNMA del RUNT 2018.

El RNMA del RUNT establece una categorfa en funcion del rubro en que sea usada cada una de las
fuentes moviles de uso fuera de carretera, los cuales son: construccion, industrial o agricola. Para el caso
colombiano, el sector construccion representa el 58 % de las unidades registradas, entre tanto el sector agricola
representa el 24 % vy el sector industrial el 18 %3. Por otro lado, de acuerdo con la informacion en el RNMA,
el 91 % de la maquinaria funciona con diésel como combustible.

De las tipologias de maquinaria segun la base de datos del RUNT, 16 de ellas agrupan el 95 % del total
de la flota como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Tipos de maquinaria con mayor porcentaje de representacion en el conteo de fuentes méviles de uso
fuera de carretera.

Tipologia RUNT Participacion Participacion acumulada
Tractor 21,1% 21,1%
Excavadora 17.3% 38,4%
Retroexcavadora 13,7% 52,1%
Montacargas 11,4% 63,6%
Minicargador 7,0% 70,6%
Cargador 6,0% 76,6%
Bulldozer 4.6% 81.2%
Vibrocompactadora 3,7% 84,9%
Motoniveladora 3.3% 88,3%
Cosechadora 2,0% 90,3%
Miniexcavadora 1,2% 91,5%
Compactador 1,1% 92,6%
Cargadora frontal 0.8% 93,4%
Dumper (volqueta articulada) 0,7% 941%
Retrocargador 0,5% 95,2%
Grla 0,6% 94,7%

Fuente: Minambiente — CALAC+, 2020, elaborado a partir del RNMA del RUNT 2018.

3 La distribucion de flota por rubro corresponde a la maquinaria registrada en el RNMA con aio modelo 2018 o inferior.
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La ciudad de Bogota realizé una primera caracterizacion de la maquinaria de construccion en la ciudad
en el afio 2014 y 2018 basada en el Registro Distrital Automotor, el cual proporciona informacion de la
maquinaria que se encuentra registrada ante la autoridad competente de movilidad. De acuerdo con la
informacion de la Secretarfa Distrital de Ambiente, a partir de este registro se encontrd que entre el 83 % y el
88 % funcionan con combustible diésel para bases de 2014 y 2018 respectivamente. La caracterizacion
evidencid que la maquinaria no cuenta con tecnologia para reducir sus emisiones al aire, y al igual que en las
fuentes moviles de carretera de carga pesada, se presenta una baja tasa de recambio de la flota derivando en
maquinaria alin en operacién con varias décadas de uso [SDA, 2019].

Para Bogotd, si bien el numero de unidades de maquinaria representa menos del 0,05 % de la flota
vehicular registrada, se estimé una contribucion de cerca del 11 % del total de material particulado descargado
por fuentes moviles en 2014, lo cual es significativo en materia de impacto sobre la calidad del aire [SDA,
2017].

Por otra parte, a nivel internacional, en Estados Unidos la maquinaria mévil de uso fuera de carretera
representa cerca del 45 % del material particulado fino PMzs y el 22 % de los Oxidos de nitrégeno NOx
emitidos de fuentes moéviles [EPA, 2017], mientras que, en la Unidn Europea estos valores corresponden al
18% y 19% respectivamente [EEA, 2018].

1.3.2. FUENTES MOVILES TERRESTRES DE CARRETERA

Como se menciond previamente, los SVCA vy los inventarios de emisiones realizados en las principales
ciudades del pals, se ha identificado que el problema de contaminacion del aire en Colombia esté asociado
principalmente a la presencia de particulas (PMioy PM255) contaminante que con mayor frecuencia excede la
norma de calidad del aire y cuya emision se atribuye prioritariamente a vehiculos diésel, asi como el carbono
negro (black carbon — BC). Estudios a nivel internacional han estimado que cerca del 40 % del PMiq
corresponde a PMz 5 y que de éste el 80 % corresponde a carbono negro.

En el pals, los inventarios de emision de contaminantes al aire realizados por las autoridades ambientales
en diferentes regiones del pals sefialan que las fuentes méviles son las principales generadoras de emisiones
contaminantes con un aporte superior al 80 % vy las fuentes fijas con un 20 %, por lo que el crecimiento y
obsolescencia del parque automotor representa uno de los principales retos en la gestion integral de la calidad
del aire en Colombia.

De acuerdo con el inventario de emisiones para fuentes méviles del Area Metropolitana del Valle de
Aburra (AMVA), el 36 % de las emisiones de PM; 5 se atribuyen a camiones, el 22 % a volquetas y el 10 % a
buses, los cuales en su mayoria corresponden a vehiculos diésel. EI 19 % de las emisiones se atribuyen a las
generadas por motocicletas 4 tiempos que operan con gasolina. No obstante, es importante sefialar que el 79
% de las emisiones de PM; s corresponden al sector transporte, situacion que toma relevancia teniendo en
cuenta la exposicion de las personas a las emisiones vehiculares.

De acuerdo con el Plan Decenal de Descontaminacion del Aire para Bogotd, el 44 % de las emisiones
de particulas son emitidas por fuentes moéviles a causa de ineficiencias en la combustion por malas practicas
de mantenimiento y/o uso de tecnologias obsoletas. Esta situacion aumenta la probabilidad de afectar la salud
de la poblacion dada su cercania a las fuentes de emision.

De acuerdo con el documento de soporte para la modificacion del Decreto 98 de 20114, para el afio
2013, el transporte pUblico de pasajeros y el transporte de carga, que corresponden al 10 % del total de la

4 Por el cual se adopta el Plan decenal de descontaminacion del aire para Bogota”
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flota, fueron responsables del 72 % de las emisiones, siendo los camiones los mayores aportantes con el 45
% [SDA, 2017].

Desde el afio 2001 en Colombia se inicié el programa de desintegracion de vehiculos de servicio publico
de transporte colectivo de pasajeros, en el cual todos los vehiculos que cumpla su ciclo de vida Util (20 afios),
deben ser sometidos a un proceso de desintegracion fisica. En el afio 2008 se adiciond el programa de
desintegracion de vehiculos de carga de mas de 25 afios y capacidad de carga superior a 10,5 Toneladas
(Decreto 1079 de 2015).

A pesar de los esfuerzos del gobierno con medidas como el fondo de reposicion de vehiculos de carga,
las tasas de renovacion del parque automotor de Colombia siguen siendo muy bajas. Mediante la
implementacion de los programas de desintegracion vehicular, en el pais se logré la desintegracion de 67.535
vehiculos de servicio publico en las ciudades de Bogotd, Barranquilla, Cali y Medellin entre los afios 2010 y
2015. De acuerdo con las cifras presentadas en el CONPES 3759 de 2013, la desintegracion de un total de
30.000 unidades, y adoptando una distribucion entre reconocimiento econémico y renovacion del vehiculo de
50/50 serfa posible obtener una reduccion de 1.400 toneladas de material particulado (PM) y 520.000
toneladas de didxido de carbono (CO) en un afio, lo cual podria traducirse en beneficios econdémicos de
$5.500 millones [DNP, 2013].

Considerando que los inventarios de emisiones realizados por las autoridades ambientales sefialan que
el principal problema de emisiones tiene origen en las fuentes moviles terrestres y relacionando estos
resultados con los efectos en la salud, al igual que los eventos de alta contaminacion presentados en el Valle
de Aburra y la declaratoria de areas fuente de contaminacién atmosférica en Bogotd, la zona minera del Cesar
y el mismo Valle de Aburra, asi como la baja renovacion del parque automotor, se evidencia la necesidad de
establecer unos niveles de emision mas estrictos y un control mas exhaustivo sobre fuentes méviles de
carretera.

1.4. PRUEBA DINAMICA

Inicialmente se debe aclarar que la prueba dindmica no es la misma que se realiza en los Centros de
Diagnéstico Automotor. La prueba dinamica ha sido disefiada para el muestreo, evaluacion y verificacion de
cumplimiento de los limites maximos permisibles de emision, para este caso de prototipos de fuentes méviles
terrestres, dependiendo de su categoria vehicular, peso bruto vehicular y el tipo de motor de combustion
empleado. Estas pruebas se basan en los ciclos definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (US-EPA) o la Unidn Europea, se practican en el pais de origen y los limites de emision
establecidos dependen del tipo de prueba aplicado.

Para el caso de vehiculos de encendido por chispa y de compresion en Colombia se encuentran vigentes
los estandares de emision correspondientes a Euro 2 y Euro IV respectivamente. Dichos estandares no se
encuentran vigentes a nivel internacional desde hace 22 afios para los vehiculos de encendido por chispa y
hace 15 afios para los vehiculos de compresion.

Por su parte la prueba estatica, es la que se desarrolla en los CDA bajo metodologias diferentes a las
aplicadas en una prueba dinamica, las cuales han sido definidas a través de normas técnicas colombianas y
que se realizan con el fin de obtener el Certificado Revision Técnico Mecénica y de Emisiones Contaminantes
que es el documento que acredita ante las autoridades de transito y ambientales que el vehiculo automotor
cumple con los parametros establecidos en las normas técnicas y regulatorias vigentes.

1.4.1. FUENTES MOVILES DE CARRETERA
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De conformidad con lo establecido en la Resolucion 910 de 2008, modificada por la Resolucion 1111
de 2013, los resultados de la prueba dinamica realizada a los vehiculos prototipo en el pais de origen, deben
ser entregados a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) con el fin de que esta entidad apruebe
el Certificado de Emisiones en Prueba Dinamica y Visto Bueno del Protocolo de Montreal.

El Certificado de Emisiones en Prueba Dinamica y Visto Bueno del Protocolo de Montreal, se define como
el documento en el cual se consignan los resultados de la medicién de contaminantes del aire, evaluadas
mediante los procedimientos establecidos por peso vehicular, incluyendo las emisiones evaporativas, conforme
a los métodos, ciclos o procedimientos establecidos en la norma nacional, provenientes de los vehiculos
prototipo seleccionados como representativos de los modelos nuevos que se importen, fabriquen o se
ensamblen en el pals. Este certificado es uno de los requisitos necesarios para adelantar los tramites de solicitud
de registro y licencia de importacion y la matricula de fuente mévil ante los organismos de transito, entre otros.

El procedimiento para el ingreso de una fuente movil terrestre de carretera al parque automotor se ha
venido aplicando desde hace 12 afios. Dada esta situacion y los continuos cambios técnicos y modificaciones
de las directivas y reglamentos internacionales contemplados en la Resolucion 910 de 2008, modificada por
la Resolucién 1111 de 2013, se han generado dificultades en la evaluacion para el otorgamiento del Certificado
de emisiones en prueba dinamica (CEPD) y visto bueno del protocolo de Montreal, las cuales han sido
manifestadas tanto por empresarios como por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

De otro lado, el cronograma de mejoramiento de combustibles definido en la Ley 1972 de 2019, asi
como la entrada en vigencia de nuevos limites maximos permisibles de emision tanto para vehiculos diésel
como para motocicletas (Euro VI/6 y Euro 3, respectivamente), hace necesario que se incorporen en la
propuesta normativa dichos limites en prueba dindmica de conformidad las fechas definidas en la Ley,
incluyendo la actualizacion de estandares de emision para los vehiculos de encendido por chispa.

Es importante mencionar que desde el afio 2015 los limites de emision para las nuevas fuentes moviles
terrestres de carretera de encendido por compresion (vehiculos que operan con combustible diésel)
corresponden a Euro IV/4, entre tanto para los vehiculos de motor de encendido por chispa (vehiculos que
operan con combustible gasolina) los limites de emisiéon vigentes corresponden a Euro II/2 y han estado
vigentes desde el afio 2008.

Dado lo anterior la transicion hacia los nuevos estandares de emision definidos en la Ley 1972 de 2019,
permitird garantizar la incorporacion de tecnologias vehiculares mas eficientes y menos contaminantes al
parque automotor colombiano.

De otro el Ministerio de Transporte® ha permitido la circulacion de vehiculos sobre los cuales no se habia
considerado la definicion de limites de emision en prueba dinamica por parte de este Ministerio, como es el
caso de cuatrimotos y cuadriciclos, lo que hace preciso definir acciones al respecto.

Sumado a lo anterior, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo expidié las Resoluciones 544 de
2017 y 524 de 2018, mediante las cuales se establecen una serie de condiciones y requisitos para la
importacion temporal de vehiculos por lo que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible tuvo la
necesidad de definir medidas sobre estos casos en particular, entre otros en respuesta a la solicitud de
aclaraciones por parte del sector regulado.

Con respecto a los vehiculos cero emisiones y eléctricos, los cuales no generan emisiones por tubo de
escape, razon por la cual se encuentran excluidas del cumplimiento de las normas de emision (Resolucién 910

5 Resolucién 3124 de 2014 y Resolucién 160 de 2017.
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de 2008, modificada por la Resolucion 1111 de 2013), se hace exigible la solicitud del visto bueno del
protocolo de Montreal dado que estos vehiculos pueden estar dotados de aire acondicionado o sistemas de
refrigeracion. Esta exigencia en la actualidad se aplica para vehiculos de combustion, pero no para vehiculos
eléctricos, lo cual lleva a la definicion de este requisito en el proyecto normativo.

1.4.2. FUENTES MOVILES DE USO FUERA DE CARRETERA

La normativa nacional relacionada con emisiones vehiculares a la fecha no ha contemplado la definicion
de limites de emisién para vehiculos disefiados para circular fuera de carretera, de hecho, la incluye dentro de
las excepciones del ordenamiento juridico. En este sentido y una vez realizado un analisis con el apoyo de
Swisscontact (Programa CALAC+) se han incorporado dentro del proyecto normativo limites maximos
permisibles de emision en prueba dindmica.

Para este fin se realizd un trabajo de construccion de flota de maquinaria y estimacién de emisiones con
linea base del afio 2018 a través del Programa de la Cooperacion Suiza Clima y Aire Limpio en Ciudades de
América Latina (CALACH).

Los resultados de las emisiones de contaminantes atmosféricos, como fue mencionado anteriormente,
se estimaron para el rango de potencias entre 19 kW y 560 kW de maquinaria que opera con motores de
ignicion por compresion. Se empled la metodologia sugerida para inventarios de Maquinaria Non-Road de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos US-EPA, la cual fue primero ajustada al contexto
colombiano. A partir de la seleccion de unidades de maquinaria de interés, la modelacion de desintegracion de
unidades y un reajuste de nimero de unidades al contrastar el registro RUNT con datos de aduanas, se
establecid que la flota de maquinaria se compone de 78.915 unidades que funcionan a 2018 y fueron
importadas entre los afios 2004-2018.

Los resultados de las emisiones totales por contaminante y la proporcién de aporte por rubro, indicaron
que la maquinaria asociada a la construccidon aporta poco méas del 50 % de las emisiones. Los resultados de
estimaciones de material particulado de la flota de maquinaria descrita indican aportes superiores a 1.700
toneladas de PM;5 al afio y mas de 23.000 toneladas de NO; al afio, lo cual confirma la necesidad de
incorporar estandares de emision para estas fuentes que actualmente no estan reguladas en materia ambiental
en el pals.

De otra parte, los resultados de las emisiones totales por tipologia de fuente movil terrestre de uso fuera
de carretera (de acuerdo con descripcidn de maquinaria) muestran que dentro de la maquinaria agricola se
encuentra el mayor aporte de contaminantes que los tractores, bulldozer y cosechadoras. Los que méas aportan
a la emision de contaminantes; para el caso de construccion son las retroexcavadoras, excavadoras, cargadores
frontales y bulldozer; mientras que, para el caso de la industrial, son los minicargadores, manipuladores y
cargadores frontales los que méas aportan emisiones al aire.

Se realizé un andlisis de distribucion de emisiones asociado a los subsegmentos de flota con iguales
atributos técnicos: rango de potencia, tipo de motor, tipo de maquinaria, nivel de emisiones y edad. Este
proceso se realizd para cada contaminante y se agrupo por rango de potencia (entre 19 y 560 kW). Como
era de esperar en todos los contaminantes, en general, las mayores emisiones estan asociadas a rangos altos
de potencia. Sin embargo, variables como modelo del equipo, factor de carga, nivel de actividad de la
maquinaria, estandar de emisiones y consumo de combustible pueden influir también de manera significativa
en el resultado de las emisiones generadas. [Minambiente — CALACH, 2020].

1.5. PRUEBA ESTATICA
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Como se menciond previamente esta prueba es la que se desarrolla en los CDA bajo metodologias
diferentes (aceleracion libre) a las aplicadas en una prueba dindmica, las cuales han sido definidas a través de
normas técnicas colombianas y que se realizan con el fin de obtener el Certificado Revision Técnico Mecanica
y de Emisiones Contaminantes que es el documento que acredita ante las autoridades de transito y ambientales
que el vehiculo automotor cumple con los pardmetros establecidos en las normas técnicas y regulatorias
vigentes.

El articulo 202 del Decreto-Ley 19 de 2012, "por el cual se dictan normas para suprimir o reformar
regulaciones, procedimientos y tramites innecesarios existentes en la Administracion Publica”, modifica el
articulo 52 de la Ley 769 de 2002 ampliando el plazo de la primera revision técnico mecanica y de emisiones
contaminantes (evaluados mediante prueba estatica) para todos los vehiculos nuevos de servicio particular
diferentes de motocicletas y similares a seis (6) afios contados a partir de la matricula.

Para el caso de los vehiculos nuevos de servicio publico, asf como motocicletas y similares, la prueba al
cumplir dos (2) afios contados a partir de su fecha de matricula. Esta situacién puede incentivar la falta de
mantenimiento de los vehiculos durante estos periodos de tiempo, causando que no se realice o no sea el
adecuado y en consecuencia, durante este periodo se puede generar el incumplimiento de los limites maximos
permisibles de emision definidos en la normativa vigente.

Se ha identificado a través de la informacién reportada por los Centros de Diagndstico Automotor (CDA)
a las Autoridades Ambientales en cumplimiento de lo establecido en la Resolucion 653 de 2006, que algunas
de las practicas de inspeccion aplicadas en estos centros (algunas relacionadas con presencia y limite de
gobernador de velocidad -diésel-, entre otras) sumadas a inconsistencias técnicas (reporte de resultados al
didmetro del tubo de escape -diésel) ocasionadas por el esquema de medicidn reglamentado en la actualidad,
derivan en la aprobacion de la prueba de emisiones de vehiculos que en condiciones ideales de prueba no
aprobarian.

De igual forma se debe tener en cuenta que la problematica ambiental generada por las emisiones
contaminantes provenientes de las fuentes moviles terrestres esta asociada principalmente a la tecnologia que
caracteriza el parque automotor, sumado a la insuficiencia de los procesos de desintegracion de los vehiculos
obsoletos (altamente contaminantes), asi como a deficientes practicas de mantenimiento preventivo.

En cuanto a las fuentes moviles de uso fuera de carretera y tal como se sefiald previamente, en la
actualidad éstas se encuentran exentas del cumplimiento de la norma vigente asociada a fuentes moviles
terrestres.

1.5.1. ESQUEMA DE MEDICION DE EMISIONES GENERADAS POR FUENTES MOVILES DE CARRETERA
REGLAMENTADO EN LA ACTUALIDAD (PRUEBA ESTATICA)

Una vez evaluada la informacion disponible (2'500.000 datos aproximadamente) de emisiones
provenientes de fuentes méviles, la cual fue obtenida a través de distintas fuentes de informacién (Centros de
Diagnéstico Automotor, Autoridades Ambientales, Laboratorios Ambientales, reportes de medicion de vehiculos
nuevos), se evidencid que, para el caso de las fuentes méviles accionadas con motores diésel, tanto la unidad
de reporte de resultados, como la variable de longitud estandar (diametro de escape) introducen altos niveles
de incertidumbre en los resultados de las pruebas realizadas por fuentes moviles accionadas con motores
diésel realizadas con medidores de humo de flujo parcial (opacimetros).

. Reporte de Resultados

?p’\@imq



Los opacimetros de flujo parcial® tienen la capacidad de entregar los datos de medicion en dos escalas
interdependientes entre ellas, opacidad (N) y densidad de humo (K). Sin embargo, la relacion matematica que
las vincula (Ley de Beer Lambert) es de caracter no lineal, por lo que el comportamiento de la variable de
salida no es homogéneo en toda la escala de medicion.

El problema fundamental radica en que el 100 % de ambas escalas no es equivalente bajo el esquema
estandarizado en la actualidad. De esta manera dependiendo de la configuracion de fabrica y programacion
del medidor de humos, la repetibilidad de los ensayos (pruebas de emisiones) entre instrumentos de medicion
de distintos fabricantes no se encuentra garantizada en los niveles minimos de confianza.

Para ilustrar esta situacion, en la siguiente figura se presenta el comportamiento de las variables
interdependientes y enfatiza en la no equivalencia de las escalas de medicién para el esquema de reporte de
resultados reglamentado en la actualidad. Adicionalmente se presenta la ecuacion de la funcién logaritmica que
relaciona la opacidad con la densidad de humo en el instrumento de medicion.

Figura 2. llustracion de la relacion Beer Lambert

N vs K
100 1

90 -
80 -
70 £

60 - -~

N[%]
o
z

\

70 80 90 100
K[m-1]

*L=60mm para la grafica
Fuente: Minambiente, 2019.
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00 Ecuacion 1 [Ley de Beer Lambert]

Como se aprecia en la figura, aproximadamente para el 75 % de la escala de K se ha alcanzado el 98
% de la escala de opacidad. Esta condicién genera conflictos de repetibilidad entre instrumentos debido a las
condiciones de fabrica de los equipos de medicion toda vez que, para todos los opacimetros conocidos en el
mercado colombiano, el rango de N es O % — 100 %, mientras que, para el caso de la densidad de humo
dependiendo las marcas de fabricantes el rango de medicion de K puede ser: [0-9,99 m-'], [0-32 m'']. En
este sentido, la relacion se encuentra truncada en los valores de 32 m-'y 9,99 m-' dependiendo del fabricante
del equipo de medicién, como se ilustra en las siguientes figuras:

6 Empleado en la medicién de emisiones de vehiculos con motor de encendido por compresion (diésel).
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Figura 3. Escala medidor con rango K [0 — 9,99 m-']
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Figura 4. Escala medidor con rango K [0 — 32 m-]
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De esta manera se observa que para valores de 9,99 m'y 32 m-, el valor maximo de opacidad que el
equipo de medicion se encuentra en capacidad de reportar es de 45 % y 85 % respectivamente. Esta situacion
afecta los resultados de las mediciones realizadas en los centros de diagnéstico automotor y operativos de
control en via.

De otro lado, al realizar una comparacion de esta escala de medicién con los limites maximos permisibles
establecidos, se evidencia la incompatibilidad del esquema de medicién con los estandares toda vez que el
limite mé&s restrictivo en la categoria de aflo modelo mas antigua es de 50 % en opacidad, lo cual equivale al
total de la escala (un humo completamente oscurecido) visto desde el rango de medicién de K para los casos
presentados en la Figura 3 y Figura 4.

Bajo esta premisa, se requiere ajustar el esquema de medicion y reporte de resultados reglamentado en
la actualidad, de tal manera que se garantice que, sin perjuicio de las condiciones de disefio de los equipos,
las pruebas de analisis de humos puedan efectuarse de una manera repetible.
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Para ello, se plantea la alternativa de modificar la unidad de reporte de resultados, para que sea densidad
de humo K (m™) y no porcentaje de opacidad (%). Asi mismo, se debe sugerir nuevos estandares o limites
maximos de emision, evaluados en la nueva escala de medicion.

Para ello, se plantea la alternativa de modificar la unidad de reporte de resultados, para que sea densidad
de humo K (m-) y no porcentaje de opacidad (%). En consecuencia, se debe sugerir nuevos estandares o
limites maximos de emisién, evaluados en la nueva escala de medicion; sin embargo, de acuerdo a lo
presentado en la Ecuacion 1, el comportamiento de la funcién logaritmica que relaciona Ky N, se encuentra
determinado por la variable L, la cual corresponde a la longitud que recorre el haz de luz del equipo de medicion
y que es interceptado por la columna de humo que se esta analizando; la variable L es una condicion de disefio
de fabricante y varia segun la marca.

Dado lo anteriormente expuesto, en Colombia se dispuso que todos los equipos de medicion deben
reportar los resultados de opacidad a un mismo estandar o Longitud equivalente (LTOE) el cual en la actualidad
corresponde al diametro del tubo de escape del vehiculo objeto de prueba.

El diametro del tubo de escape debe medirse por parte del inspector que realiza la prueba y debe
ingresarse manualmente al software que realiza el calculo de valor final de opacidad. A su vez este resultado
se compara con los limites permisibles para determinar la aceptacion o rechazo del vehiculo en prueba.

Se ha evidenciado mediante el analisis de bases de datos, que ésta es una practica que puede tener
asociado un error humano y condiciona un 100 % el resultado final obtenido, lo que introduce un alto nivel de
incertidumbre a los resultados de la prueba. De allf surge la segunda problematica identificada, asociada a la
variable o longitud estandar (LTOE), la cual se describe a continuacion.

e  Longitud Estandar para Célculo de Resultados

Como se menciond previamente, en Colombia se utiliza la longitud medida del didmetro del tubo de
escape vehicular, como estandar de reporte de resultados de opacidad. Sin embargo, de acuerdo con la relacion
logaritmica descrita en la ecuacion 1, el comportamiento de los datos de salida se encuentra determinado por
la longitud L. Para ilustrar este comportamiento, en la siguiente grafica se presenta un ejemplo de como para
un mismo valor de K (densidad de humo) se presentan valores diferentes de N (opacidad) a la salida,
dependiendo del valor de L que se configure. De igual manera, se expone que existe un valor de longitud L
para el cual, realmente se presenta una correspondencia entre el valor maximo de la escala de Densidad de
Humo [K] y el valor maximo de la escala de Opacidad (N).

En la Figura 5 se aprecia como varfa el comportamiento de la opacidad en funcion de la longitud L, que
para el caso colombiano en la actualidad corresponde a la longitud diametro del tubo de escape del vehiculo
en prueba.

En este sentido es posible inferir que cuanto mayor es el diametro del tubo de escape, se obtendra
resultados mas altos de opacidad para un mismo valor de densidad de humo K. Teniendo en cuenta que en la
actualidad los limites méximos permisibles se encuentran establecidos en funcion de la antigledad de los
vehiculos y no de la longitud de su tubo de escape (lo cual se asocia a la potencia del vehiculo en la norma
internacional en la cual se basé el desarrollo de la norma nacional), se evidencia la necesidad de estandarizar
un esquema de reporte diferente, asociado a limites permisibles consecuentes con el método de medicion y
con las categorias de peso/tamafio vehicular que para el caso de los vehiculos diésel, se encuentra
directamente relacionado con la potencia o desplazamiento del motor.
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Figura 5. Relacion N, K| L
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Fuente: Minambiente, 2019.

Para ello, se plantea la alternativa de reglamentar una longitud de reporte estandar de 430 mm, la cual
deberd ser integrada de manera automatica al software de operacion para suprimir la incertidumbre que induce
el error humano al momento de digitar el valor del diametro de escape. Esta alternativa se fundamenta en la
informacién presentada en la Figura 5, en la que se aprecia que, para una longitud de reporte estandar de 430
mm se genera una correspondencia entre el 100 % de la escala de opacidad y el 100 % de la escala de K.
Adicionalmente, esta iniciativa responde a estandares internacionales aplicados en paises de Latinoamérica
segn norma 1SO11614.

) Estudios realizados

La Secretarfa Distrital de Ambiente (SDA) durante 2010 y 2011 realizé un estudio con la Universidad
Nacional, en el cual se realizé la medicion de opacidad a mas de 5000 vehiculos en la ciudad de Bogota
utilizando una longitud de reporte de 430 mm. De este estudio se obtuvo nuevos estandares de emision
reportados a una longitud estandar de 430 mm los cuales fueron socializados en septiembre de 2011 con el
sector automotor y en el mes octubre del mismo afio el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible realizd
ajustes a los estandares propuestos, integrando a los mismos los comentarios de las asociaciones interesadas,
entre otras ANDI y de FENALCO.

Posteriormente, por solicitud de FENALCO, el Ministerio realizé con ayuda de la SDA una campafia de
medicion de opacidad en vehiculos nuevos. Adicionalmente, con fondos del Banco Mundial se contratd un
estudio con la UN que permitiera ampliar el estudio inicial realizado en Bogota a una escala nacional. De esta
iniciativa, se obtuvo mediciones de opacidad reportada a 430 mm para las ciudades de Medellin, Cali,
Bucaramanga y Barranquilla.

Con base en estos resultados, en el afio 2014 se formuld una propuesta de modificacion de la Resolucion
910 de 2008, mediante la cual se buscaba actualizacién del limite maximo de emision permisible para
motocicletas y vehiculos diésel, para lo cual se desarrolld un diagndstico inicial con base en operativos
realizados en via y campafas de medicion en concesionarios para verificar el cumplimiento con los estandares
establecidos, considerando la existencia de un combustible diésel con mejores caracteristicas de calidad en los
principales centros urbanos del pais.
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Para el caso de las motocicletas, la SDA, realizd dos estudios de evaluacién de emisiones de esta tipologia
vehicular. El primero enfocado al andlisis de la aplicacion de las estrategias planteadas en el plan de
descontaminacién para motocicletas de 4 tiempos y el segundo, en la evaluacion de sistemas de control de
emisiones para motocicletas de 2 y 4 tiempos.

Posteriormente, se analizé la informacion obtenida de estos estudios, la informacion de las mediciones
en prueba estatica, enviada por los comercializadores, representantes de marca, importadores y ensambladores
correspondiente al 25 % de cada modelo comercializado y la informacién generada en Centros de Diagnéstico
Automotor (CDA) referente a las mediciones realizadas durante la Revisién Técnico Mecanica y de Emisiones
Contaminantes, reportada periédicamente a autoridades ambientales.

Con base en este andlisis se desarroll6 la propuesta de los nuevos limites maximos de emisién permisibles
para motocicletas y de un nuevo estandar de emision permisible para vehiculos diésel, en términos de densidad
de humo, teniendo en cuenta el afio modelo de la flota vehicular (tecnologia) y el cilindraje.

Para el andlisis inicial se dividid la muestra en grupos de afio modelo en concordancia con la
reglamentacion de ingreso de tecnologias EURO al pafs. Del analisis de las mediciones realizadas se obtienen
las siguientes conclusiones:

i) el mantenimiento preventivo periédico aplicado a algunas flotas cautivas, influye de manera positiva en
los resultados de opacidad de los vehiculos, toda vez que, vehiculos automotores con las mismas
caracteristicas tecnoldgicas y de kilometraje exhiben resultados de opacidad menores en los casos
reportados de mantenimiento preventivo obligatorio, en comparacion con los casos que no reportaron
practicas frecuentes de mantenimiento preventivo (ver Figura 6);

i) se apreciaron diferencias en el valor de la opacidad segin el tamafio del motor (cilindraje);

i) se observd una dependencia del valor de la opacidad respecto a la tecnologia vehicular (afio modelo),
en este sentido, aquellos vehiculos con sistemas de inyeccion electrénica o mecanica con intercooler,
sistemas de poscombustion y turbo-alimentacion, presentaron menores emisiones que aquellos que no
los poseian. Tras un analisis sobre cada tipo de flota se evidencié que la flota vehicular diésel de la ciudad
de Bogota, cuenta con vehiculos de poca edad, pero no con la mejor tecnologfa disponible.

Figura 6. Resultado del estudio realizado por la Universidad Nacional
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De igual forma se realizaron mesas técnicas de socializacion y ajuste a la propuesta normativa con base
en los insumos aportados por las autoridades ambientales, el IDEAM, el Ministerio de Salud y Proteccion Social
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en el marco de la Comisién Nacional de Salud Ambiental (CONASA), la ANLA y las agremiaciones AsoCDA,
ANDI, Fenalco y Andemos.

1.5.2. ESQUEMA DE VERIFICACION DE EMISIONES GENERADAS POR FUENTES MOVILES DE USO

FUERA DE CARRETERA EN USO

Las normas vigentes tienen una excepcion a las fuentes moviles de uso fuera de carretera. Actualmente

no existe ningun referente para la verificacion de cumplimiento de emisiones para aquellas que estén en uso,
por lo que se definid la aplicacion de la escala de Ringelmann.

2.

2.1.

2.2.

ANTECEDENTES NORMATIVOS

LEY 99 DE 1993
Es funcién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible entre otros:

Regular las condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo,
aprovechamiento, conservacion, restauracion y recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir,
reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del
entorno o del patrimonio natural;

Determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones de caracter general sobre medio ambiente
a las que deberan sujetarse los centros urbanos y asentamientos humanos y las actividades mineras,
industriales, de transporte y en general todo servicio o actividad que pueda generar directa o
indirectamente dafios ambientales.

Dictar regulaciones de caracter general tendientes a controlar y reducir las contaminaciones geosférica,
hidrica, del paisaje, sonora y atmosférica, en todo el territorio nacional.

Definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios para la prevencion y el control
de los factores de deterioro ambiental y determinar los criterios de evaluacion, seguimiento y manejo
ambientales de las actividades econdmicas;

Establecer los limites maximos permisibles de emision, descarga, transporte o deposito de substancias,
productos, compuestos o cualquier otra materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos
naturales renovables.

LEY 1955 DE 2019 (PND 2018-2019)

Establece que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible actualizaréd los estandares de emision de
fuentes moviles hasta llegar a EURO VI/6, para mejorar la calidad del aire y prevenir los impactos en la salud
publica para el caso de las fuentes mdviles terrestres de encendido por compresion y a Euro IV/4 para los
vehiculos de encendido por chispa que operan con gasolina.

2.3.

LEY 1972 DE 2019

"Por medio de la cual se establece la proteccion de los derechos a la salud y al medio ambiente sano

estableciendo medidas tendientes a la reduccion de emisiones contaminantes de fuentes méviles y se dictan
otras disposiciones”.
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La citada Ley establece lineamientos especificos para la reduccion de las emisiones generadas por fuentes
moviles, entre los que se destaca la exigencia de cumplimiento de los limites maximos permisibles de emision
de contaminantes al aire correspondientes a tecnologias Euro VI/6 para los vehiculos que operan con
combustible diésel (encendido por compresién) a partir del afio 2023, asf como la exigencia de cumplimiento
de los limites méaximos permisibles de emisidon de contaminantes al aire correspondientes a tecnologias Euro
3 para las motocicletas a partir del afio 2021.

2.4. DECRETO UNICO REGLAMENTARIO DEL SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
(DECRETO 1076 DE 2015)

Este decreto establece que corresponde al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el marco
de sus competencias, en relacion con la calidad y el control a la contaminacion del aire, debe definir la politica
nacional de prevencion y control de la contaminacion del aire; establecer las normas ambientales minimas y
los estandares de emision maximos permisibles, provenientes de toda clase de fuentes contaminantes del aire;
homologar los instrumentos de medicion y definir la periodicidad y los procedimientos técnicos de evaluacion
de la contaminacion del aire, que utilicen las autoridades ambientales, entre otros.

Para la circulacion de vehiculos automotores se requerirda ademas una certificacion del cumplimiento de
las normas de emision en condiciones de marcha minima o ralenti y de opacidad, segun los procedimientos y
normas que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establezca.

2.5. RESOLUCION 910 pE 2008

Esta resolucion reglamenta los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberan cumplir las
fuentes moviles terrestres, tanto para su importacion, fabricacion o ensamble, asi como para su circulacion y
las excepciones del cumplimiento de las medidas alli contenidas, entre las que se encuentran las fuentes
moviles de uso fuera de carretera.

La Resolucién 910 de 2008 fue modificada mediante la Resolucion 1111 de 2013, la cual se expide
con el proposito de establecer niveles maximos permisibles de emision de contaminantes de toda fuente mévil
que opera con combustible diésel, el cual a partir del 31 de diciembre de 2012 se distribuye en el pais con un
contenido de azufre no superior a 50 ppm.

El mejoramiento del combustible posibilitd la exigencia de estandares de emision mas estrictos para todos
los vehiculos con motor de encendido por compresion (ciclo diésel) que fueran a transitar o circular por el pais.
Estos estandares se hicieron exigibles con la expedicion de la Resolucion 1111 de 2013, la cual entrd en vigor
el 1° de enero de 2015. Actualmente la norma de emisiones para vehiculos diésel corresponde a Euro IV que
emite 87 % menos de particulas en comparacion con la tecnologia (Euro Il) que prevalece en el palis.

Con la Resolucion 910 de 2008 vy la Resoluciéon 1111 de 2013 han posibilitado la actualizacion
progresiva de los estandares de emision vehicular en el pais y en este sentido la incorporacion de nuevas
tecnologfas al parque automotor.

2.6. RESOLUCION 3124 DE 2014 Y RESOLUCION 160 DE 2017

El Ministerio de Transporte a través de las Resoluciones 3124 de 2014 y 160 de 2017, ha autorizado
el ingreso de nuevas categorfas vehiculares al pais como cuatrimotos y cuadriciclos entre otros, para su
circulacion en via publicas, lo que generan la necesidad de establecer estandares de emision para los vehiculos
de estas caracteristicas que ingresan al parque automotor nacional y que en la actualidad no cuentan con
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limites permisibles en prueba dindmica, lo que genera la necesidad de establecer los reglamentos respectivos
en materia de emisiones.

3.

3.1.

ASPECTOS TECNICOS — DESARROLLO NORMATIVO

DISPOSICIONES GENERALES.

El objeto de la norma es los limites méximos permisibles de emision de contaminantes que deben cumplir

las fuentes moviles terrestres (de carretera o de uso fuera de carretera), reglamenta los requisitos y
certificaciones a las que estan sujetas, sean estas fabricadas, ensambladas o importadas y adopta otras
disposiciones.

Asi mismo, se establecen unas excepciones al cumplimiento de la norma, entre las que se encuentran:
. Las declaradas por la autoridad de transito como vehiculos antiguos o clasicos.

. Las importaciones temporales establecidas en las Resoluciones 544 de 2017 y 524 de 2018
proferidas por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

. Las fuentes moviles de uso fuera de carretera destinadas exclusivamente a labores agricolas, asi
como aquellas que operen con combustibles diferentes a diésel y las que operen de encendido por
compresion cuya potencia nominal sea menor a 19 kW o superior a 560 kW.

. El transporte férreo.

. Los chasises cuyo destino final sean los mercados externos, es decir cuando se trate de importacion
temporal, de conformidad con lo establecido en la Resolucién 524 de 2018 del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo.

. Los vehiculos cero emisiones o eléctricos. No obstante, se deberd obtener el Visto Bueno del
Protocolo de Montreal cuando utilicen sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

En el caso de las fuentes moviles de uso fuera de carretera se contemplan tres excepciones, cuyas

razones de exclusion se presentan a continuacion:

A

Las fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera destinadas exclusivamente a labores agricolas.
Se excluyen en concordancia con las recomendaciones expuestas por el Comité de Asuntos Aduaneros,
Arancelarios y de Comercio Exterior en sesién 298 del 26 de agosto de 2016, ratificada en sesion 314
del 02 de mayo de 2019, en las cuales se aprobd la rebaja arancelaria a cero por ciento (O %) para la
importacidbn de maquinaria usada del ambito agricola.

En este sentido, el Decreto 1460 de 2019 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo acogié el
mencionado concepto y cito en la parte considerativa lo siguiente:: “...el Comité de Asuntos Aduaneros,
Arancelarios y de Comercio Exterior, emitié6 su recomendacion teniendo en cuenta que una de las
estrategias del sector productor para la sostenibilidad de la actividad agricola nacional es mejorar la
seguridad alimentaria, a través de la tecnificacion y modernizacidbn en sus procesos con maquinaria
agricola a un menor costo, toda vez que Colombia es deficitario en la produccién de esta maquinaria.
Asimismo, se contempld que el ingreso de la maquinaria con arancel del cero por ciento (0 %),
beneficiaria a todos los sectores de la agricultura, repercutiendo en la mejora de los niveles de produccion
de alimentos en el pais”.

Por lo anterior, en lo referente al presente documento de soporte normativo, se considera que incluir la
exclusion de la maquinaria agricola en la resolucion que se sustenta, evita por el momento, cualquier
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carga de costo adicional con ocasién de cambios en tecnologia de emisiones que puedan interferir con
el interés nacional de seguridad alimentaria.

B.  Fuentes moviles de uso fuera de carretera que operen con combustibles diferentes a diésel. Las fuentes
moviles de uso fuera de carretera a diésel representan mas del 90 % de las unidades de maquinaria en
Colombia y es éste el combustible catalogado como cancerigeno para humanos por la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer [IARC, 2012]. Los demas combustibles o fuentes de
energia presentan una menor representatividad (Ver figura 7).

C.  Fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera que operen de encendido por compresion cuya
potencia nominal sea menor a 19 kW o superior a 560 kW (Figura 8). La seleccion de los rangos de
potencia objeto de reglamentacion se realizd teniendo en cuenta que el 95 % de las fuentes moviles de
uso fuera de carretera se encuentran entre 19y 560 kW (Figura 8) y que a nivel mundial este rango de
potencias es el mayormente regulado, lo cual favorece la armonizacién de mercado ante una normativa
de emisiones para este tipo de fuentes.

Figura 7. Porcentaje de representacién en el conteo de fuentes moviles de uso fuera de carretera por
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Fuente: Minambiente — CALAC+, 2020, elaborado a partir del RNMA del RUNT 2018.

Figura 8. Porcentaje de representacion en el conteo de fuente moviles de uso fuera de carretera por rangos
de potencia
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Fuente: Minambiente — CALAC+, 2020. Elaborado a partir del RNMA del RUNT 2018.
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3.2. EMISIONES EN PRUEBA DINAMICA

3.2.1. CERTIFICADO DE EMISIONES EN PRUEBA DINAMICA (CEPD) Y VISTO BUENO POR
PROTOCOLO DE MONTREAL

El proyecto normativo mantiene el requerimiento definido en la Resolucién 910 de 2008 para la
obtencion del Certificado de Emisiones en Prueba Dindmica (CEPD) vy Visto Bueno del Protocolo de Montreal,
el cual aplica para las fuentes moéviles que se vayan a fabricar, ensamblar o importar para su circulacion por el
territorio nacional. De acuerdo con lo establecido en las normas vigentes, el otorgamiento de dicho certificado
se sujetara al procedimiento previsto en la Ley 1755 de 2015.

Por lo anterior, deberd presentarse ante la ANLA, debidamente diligenciado el formato establecido en el
anexo 2 del proyecto normativo, junto con la totalidad del reporte técnico de la prueba o ensayo en su version
original y los demés documentos y certificaciones del fabricante aplicables y que sean requeridos para el tramite
en idioma espafiol.

Es de tener en cuenta que con el formato Unico (Anexo 2) de solicitud del Certificado de Emisiones en
Prueba Dinamica (CEPD) vy Visto Bueno del Protocolo de Montreal se unifican los que se encuentran vigentes
en la Resolucion 910 de 2008, modificada por la Resolucién 1111 de 2013, el cual aplicara para todos los
vehiculos nuevos.

Sumado a lo anterior se establece un formato (Anexo 3) de solicitud del Certificado de Emisiones en
Prueba Dinamica (CEPD) y Visto Bueno del Protocolo de Montreal para fuentes moviles terrestres de uso fuera
de carretera.

El reporte técnico del ensayo o prueba dinamica a presentar para la obtencion del Certificado de
Emisiones en Prueba Dinamica (CEPD) vy Visto Bueno del Protocolo de Montreal, debera ser expedido por un
laboratorio de pruebas y ensayos acreditado de reconocimiento internacional, el cual debe contener como
minimo la siguiente informacion:

Lugar y fecha de expedicion del reporte técnico.

Nombre del laboratorio u organismo que expide el reporte técnico.

NUmero consecutivo o codificacion del reporte técnico de la prueba o ensayo.
Marca de la fuente movil terrestre o del motor sujeto a la prueba, segln el caso.
Nombres de los modelos y/o las variantes cubiertas por la prueba.

-0 a0 T

Descripcion de los atributos generales de la fuente movil terrestre evaluada en la prueba, correspondiente
a los caracteres 4 al 8 del VIN. En caso de que la descripcion de los atributos generales de la fuente movil
que se va a fabricar, ensamblar o importar sea diferente a la descrita en el reporte técnico, se debera
presentar una certificacion expedida por el fabricante que relacione los caracteres 4 al 8 del VIN con el
reporte técnico y que permita identificar a qué hace alusion cada uno de los caracteres.

g. Clasificacion de la fuente movil terrestre.

h. Codigo del motor, cilindrada y descripcion del sistema de alimentacién de combustible. En caso de que el
reporte técnico sea una certificacion de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos o de la
Junta de Recursos del Aire de California (CARB), en lugar del cddigo del motor, se debe describir el codigo
de grupo de prueba.
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i.  Sistemas de transmision.
j. Sistemas y dispositivos de control de emisiones.

k. Valores obtenidos durante la prueba o ensayo, relacionados con las emisiones de contaminantes. Estos
deberan incluir sus respectivos factores de deterioro en los casos que aplique de acuerdo con las normas
americanas o europeas bajo la cual se realice la prueba.

| Valores obtenidos durante la prueba o ensayo de emisiones evaporativas medidas en las fuentes moviles
terrestres de carretera que cuenten con motor de encendido por chispa que funcionan con gasolina.

m. Valores obtenidos durante la prueba o ensayo del consumo de combustible, el cual puede ser soportado
en reportes técnicos diferentes al de emisiones, siempre y cuando estos puedan relacionarse y los
resultados hayan sido obtenidos de conformidad con la normativa americana o europea aplicable de
acuerdo con el estandar que corresponda a la solicitud.

Tipo de combustible.
Potencia neta del motor cuando se trate de fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera.

Inercia equivalente del vehiculo prototipo evaluado y valores de potencia o fuerza absorbida por el freno
del dinamémetro, para el caso de vehiculos completos.

Para el caso de las pruebas sobre motores con destino a fuentes méviles terrestres de carretera y de uso
fuera de carretera no aplica la informacién de los literales i, g y f.

Es importante sefialar que los laboratorios que expidan los reporte de las pruebas o ensayos acreditado
por organismos de acreditacidn que cuenten con reconocimiento internacional o por una autoridad competente
y en caso de que el laboratorio sea del fabricante, el reporte debe ser expedido por laboratorio o servicio
técnico independiente del fabricante.

El Certificado de Emisiones en Prueba Dinamica (CEPD) se debera solicitar nuevamente cuando la familia
de vehiculos o motores que ya ha sido certificada modifique las especificaciones del modelo comprendidas en
el certificado inicial y/o que los resultados de sus emisiones hayan cambiado, cuando se establezcan nuevos
niveles permisibles de emisién de contaminantes para fuentes moéviles terrestres en prueba dinamica y la familia
de vehiculos o motores que haya sido certificada no cumpla con los nuevos niveles permisibles o cuando los
titulares del certificado vayan a cambiar; en estos casos el CEPD inicial perdera vigencia. Cuando las
modificaciones realizadas no impliquen cambio de las emisiones se debera allegar informacién que permita su
verificacion.

3.2.2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION EN PRUEBA DINAMICA

3.2.2.1. Fuentes mdviles terrestres de carretera con motor de encendido por compresion

El mejoramiento de los combustibles es la clave para la adopcién de tecnologias vehiculares mas
avanzadas de control y consumo de combustibles que permiten la reduccidon de emisiones generadas por
fuentes moviles.

En este marco, es importante sefialar que con la expedicion de la Ley 1205 de 2008, el Gobierno
Nacional definié el mejoramiento progresivo del diésel, para lo cual se declar6é de interés publico colectivo,
social y de conveniencia nacional ajustar dicho combustible a estandares internacionales que indican que dichos
niveles deben ser inferiores a 50 partes por millén (ppm), para minimizar el impacto ambiental negativo, con
el proposito de mejorar la calidad de vida y garantizar el derecho constitucional al goce de un ambiente sano,
iniciando el proceso en el transporte publico de pasajeros.
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De acuerdo con el cronograma de mejoramiento del diésel definido en la citada ley, se expidio la
Resolucién 2604 de 2009 que establece los combustibles mas limpios y adoptaba limites maximos de emision
permisible en prueba dindmica mas estrictos para vehiculos que se vinculen al servicio de transporte publico
de transporte terrestre de pasajeros y para motocarros que presten este mismo servicio.

A partir del 31 de diciembre de 2012 se inici¢ la distribucion de diésel con contenido de azufre de 50
ppm en todo el territorio nacional, razén por la cual se expidi6 la Resolucién 1111 de 2013 que adoptaba
limites de emisidn en prueba dinamica mas estrictos para la totalidad de la flota diésel del pals, los cuales
corresponden a estandar Euro IV, acordes con el combustible distribuido (50 ppm en contenido de azufre).
Esta resolucion comenzo a regir a partir de 1 enero de 2015 y continla vigente hasta la fecha.

En este mismo sentido, la Ley 1972 de 2019 establece un cronograma de mejoramiento y distribucion
de combustible diésel en el pais hasta llegar a 10 ppm en contenido de azufre a partir del 1° de enero de
2023, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tabla articulo 3° de la Ley 1972 de 2019.

Combustible | Contenido de Azufre | Fecha de cumplimiento
15—-10 ppm 1° de enero de 2023
10 ppm 1° de enero de 2025

Diésel

La ley en mencién también sefiala que los “vehiculos nuevos con motor ciclo diésel que se fabriquen,
ensamblen, o importen al pais”, tendran cumplir los limites maximos permisibles de emisién correspondientes
a Euro VI/6 a partir del 1° de enero de 2023, en concordancia con la entrada del combustible diésel de 15
ppm en contenido de azufre. Hasta entonces seguiran vigentes los estandares de emision aplicables en la
actualidad equivalentes a Euro IV/4.

Dado lo anterior la propuesta normativa establece los limites maximos permisibles de emisién
correspondientes a Euro VI/6, estableciendo una equivalencia con el estandar de Estados Unidos EPA 2010 y
los ciclos de prueba bajo los cuales deben ser evaluados los vehiculos con motor de encendido por compresion,
trayendo consigo beneficios sustanciales en emisiones contaminantes.

Figura 9. Evolucién de la reduccion de emisiones contaminantes al aire de las tecnologias EURO.
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Fuente: Minambiente, 201 8.
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Es importante sefialar que los estandares de emisién propuestos se han venido cumpliendo tanto en
Europa como en Estados Unidos desde afios anteriores (2013 y 2010 respectivamente, ver Figura 9) e
incluso han sido adoptados por otros mercados a nivel internacional; es decir, que los fabricantes,
ensambladores e importadores tienen la capacidad de ofrecer al mercado nacional los vehiculos que cumplen
con estos estandares, teniendo asi dos opciones de cumplimiento.

Igualmente, la propuesta normativa incluye la obligacion de que las fuentes moviles terrestres de carretera
incorporen sistemas de autodiagnéstico a bordo (OBD por sus siglas en inglés) tal como lo exigen las normas
Euro VI/6 y EPA 2010. Asi mismo, se exige el cumplimiento de los limites para material particulado, conteo de
particulas y la realizacion de pruebas de certificacion adicionales sobre el nimero real de particulas emitidas:
prueba de emisiones fuera de ciclo (OCE por sus siglas en inglés y pruebas de conformidad en servicio (ISC
por sus siglas en inglés).

Figura 10. Reglamentacion de estandares EURO a nivel mundial para vehiculos diésel

Group Region 2014 2015 2016 2018 2019 2020 2021
US & Canada  [!E-la ]
EU Euro VI
Other ~ Japan
selected  South Korea Euro VI
markets
Turkey Euro VI
China i China V China VI (proposed)
India Bharat IV Bharat VI
Mexico US 2004/Euro IV US 2010/Euro VI (proposed)
Chile Euro IV Euro VI (buses in Santiago)
Latin America Brazil P-7
Argentina
Colombia Euro Il Euro IV

Euro-equivalent

Pre-Euro Il

Fuente: ICCT, 2017.

Todos los ajustes mencionados anteriormente, asociados a la adopcion del estandar de emision
equivalente a Euro VI/6 y su equivalente, estandares mas avanzados a nivel mundial, sélo son posibles a través
del cronograma de mejoramiento de la calidad de los combustibles definida en la Ley 1972 de 2019.

3.2.2.2. Fuentes mdviles terrestres de carretera con motor de encendido por chispa

Para el caso de las fuentes moéviles terrestres de carretera que utilizan para su funcionamiento gasolina,
la Ley 1972 de 2019 no contempld medidas tendientes a su mejoramiento como en el caso de vehiculos que
operen con combustible diésel. No obstante, la sefiala que a partir del 1 de enero de 2021 todas las
motocicletas que se fabriquen, ensamblen o importen para circular por el territorio nacional, deberan cumplir
con los limites maximos permisibles de emision de contaminantes al aire correspondiente a Euro 3.

Para el logro de esta medida se requiere de un combustible de menos de 100 ppm en contenido de
azufre en la gasolina, con lo cual se viabiliza la adopcion de estandar de emision mas estricto para todos los
vehiculos que operan con gasolina, considerando el compromiso de Ecopetrol frente al cumplimiento de esta
meta.
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Este panorama no permite la adopcién de estandares de emisiéon diferentes a los correspondientes a
Euro 3 (vigente en Europa en el 2006), ya que este estandar puede ser incluso un poco més estricto que el
Tier 2 (vigente Estados Unidos en el afio 1999) que, de acuerdo con los reglamentos de Estados Unidos
requiere de un combustible con estandar promedio de 30 ppm con un limite de azufre de 80 ppm, entre tanto
el estandar de emision Tier 3 necesita que la gasolina contenga un promedio de 10 ppm de azufre anualmente,
con el méximo de azufre permitido por lote restante en 80 ppm en la puerta de la refineria.

Dado lo anterior, el proyecto normativo determina los limites maximos permisibles de emision en
motocicletas correspondientes a tecnologias Euro 3 de conformidad con la Ley 1972 de 2019.

También se debe tener en cuenta que el CONPES 3943 “Politica para el mejoramiento de la calidad del
aire” sefiala para el caso de la gasolina que a partir del afio 2021 se debera garantizar la distribucién de este
combustible con un contenido de azufre inferior a 50 ppm. Dado lo anterior, se incluyen estandares de emision
correspondientes a Euro IV/4 para las fuentes moéviles terrestres de carretera de encendido por chispa que
empleen este combustible a partir del 31 de diciembre de 2021.

Hasta tanto se presente el mejoramiento de combustibles en las fechas mencionadas previamente (Ley
1972 de 2019 y CONPES 3943) se mantendran los niveles maximos de emision en prueba dinamica para
todos los combustibles definidos en las normas expedidas para tal fin (Resoluciones 910 de 2008, modificada
por la Resolucion 1111 de 2013).

Las tablas 11 y 12 del articulo 21 de la Resolucion 910 de 2008, que establecen los limites maximos
de emision permisibles para motocicletas, motociclos y mototriciclos con motor a gasolina a partir de 2009,
no se incluyen dentro del proyecto normativo teniendo en cuenta que éstos sélo estuvieron vigentes hasta el
31 de diciembre de 2010. Asi mismo se incorporan limites maximos permisibles de emisién para motocicletas
de menos de 50 cc, dado que hasta la fecha han venido entrando al pais, sin la verificacion de un estandar de
emision.

De otro lado y teniendo en cuenta las normas expedidas por el Ministerio de Transporte mediante las
que autorizd el registro y la circulacion de vehiculos cuatrimotos, ciclomotores, tricimotos y cuadriciclos, se
debe acreditar el cumplimiento de los requisitos y procedimientos establecidos en la Resolucion 12379 de
2012, entre los cuales se encuentra la verificacion o validacion de la existencia del Certificado de Emisiones
por Prueba Dinamica (CEPD) y Visto Bueno por Protocolo de Montreal, que sera exigido por el organismo de
transito a los vehiculos descritos en las normas ambientales y en las condiciones establecidas por estas.

Debido a que las normas ambientales vigentes no contemplan limites maximos permisibles para este tipo
de vehiculos en prueba dinamica, se hace necesario definirlos en la nueva reglamentacion, de forma que sean
objeto de verificacion por parte de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) a través de la
aprobacion del Certificado de Emisiones por Prueba Dindmica (CEPD) y Visto Bueno por Protocolo de Montreal.

De acuerdo con las normas ambientales vigentes, no se cuenta con limites de emision permisibles en
prueba dinamica para vehiculos de 3 ruedas y similares que operen con combustibles diésel, a excepcion de
los que fueron definidos en la Resolucién 2604 de 2009 para motocarros. En consecuencia, en la norma
propuesta se definen unos limites de emisién en prueba dindmica para esta clase de vehiculos de acuerdo con
el combustible empleado.

Es importante mencionar que, para el caso particular de las fuentes méviles terrestres de carretera
clasificadas como vehiculos con motor de encendido por chispa de funcionamiento dedicado a gas natural o
GLP livianos y medianos, se introducen limites maximos permisibles de emision, los cuales no se encuentran
contemplados en la Resolucion 910 de 2008, modificada por la Resolucion 1111 de 2013 y que de acuerdo
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con comunicaciones realizadas por parte de importadores se empezaran a traer para su incorporacion al

mercado nacional.

3.2.2.3.

En la Tabla 3, se presenta un resumen de los diferentes estandares de emisién propuestos por los
Estados Unidos y la Union Europea, particularmente para material particulado (PM), 6xidos de nitrogeno (NOx)

Fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera

e Hidrocarburos no-metano (Non-Methane Hydrocarbons, NMHC por sus siglas en inglés):

Tabla 3. Comparativo de estandares normativos en EEUU y Europa para fuentes méviles terrestres de uso

fuera de carretera.

Rango de g/kWh
. Parametro Base (Tier 2 / . y .
potencia Stage lllA) Tier 4i Tier 4f Stage V (Tier 4f)
PM (reduccion respecto a 06 0.3 (-50%) 0.03 (-90%) 0,015 (-98%) 7
limite anterior)
1937 KW NOx + NMHC (reducci¢
X 1C (reduccion 75 7.5 (0%) 47 (:37%) 47 (37%)
respecto al limite anterior)
Rango de P Base (Tier 2 / Tier 4i / Stage . 9 Stage V (Tier 4f /
potencia | " arametro Stage Il A(A)E ek ) Stage IlIB con DPF)
PM (reduccion respecto a 0,015 (-40% en comparacion con
limite anterior) 04 03 (-25%) 003 (-90%) limite Stage IIIB) 10
3756 KW NOx + NMHC (reduccié
X IC (reduccion 7.5 4.7 (-37%) 4,7 (0%) 4,7 (0%)
respecto al limite anterior)
Rango de Base (Tier 3 / Tier 4i / Tier 4f /
potencia | | arametro Stage [IIA) Stage IIB Stage IV Y
PM (reduccion respecto a 0.4 0,02 (-95%) 002 (0%) 0,015 (-40%) 11
limite anterior)
S6-75 KW 1"\0x + NMHC (reduccién
X - (reducclo 4.7 (A2 3.4 (-28%) 0.40 (-88%) 0,040 (0%)
respecto al limite anterior)
Rango de < Base (Tier 3 / Tier 4i / Stage N Stage V (Tier 4f /
potencia PGS Stage llIA) B T G5 HEa b Stage IV con DPF)
75130 KW fM. (reduccién respecto a 0.3 0,02 (-93%) 0,02 (0%) 0,015 (-40%) 13
imite anterior)
Rango de < Base (Tier 3 Stage Tier 4i / Stage . Stage V (Tier 4f /
potencia Parametro 1IIA) e Tier 4f / Stage IV Stage IV con DPF)
75-130 KW NOx + NMHC (reduccion 4,014 3.4 (-15%) 0.40 (-88%) 0,40 (0%)
respecto al limite anterior)
Rango de < Base (Tier 3 / N . Stage V (Tier 4f /
potencia Parametro Stage lllA) Tier 4i / Stage llIB Tier 4f / Stage IV Stage IV con DPF)
‘F,)M, (reduccion respecto a 0.2 0,02 (-90%) 0,02 (0%) 0,015 (-40%)5
imite anterior)
130-560 kW NOx + NMHC (reducdid
X 1C (reduccion 4018 2.0 (-50%) 0,40 (-80%) 0,40 (0%)
respecto al limite anterior)

Fuente: Elaborado a partir de la Directiva 97/68/CE del Parlamento Europeo v el Titulo 40 del Codigo Federal
de Regulaciones de los Estados Unidos.

Adoptar limites para Colombia basados en estandares de paises pioneros en la materia representa la
oportunidad para reducir emisiones contaminantes sin interferir de manera negativa con el comercio mundial

7 Se muestran limites de emisiones para Stage V. Los motores Tier 4f equipados con un DPF son sujetos al un limite de PM de 0,03 g/kWh. Los
motores Stage V deben también cumplir con un limite de nimero de particulas de 1x10'2 #/kWh.

8 Se muestran limites de emision para Tier 4f. Los limites de emision de PM fueron fijados en 0,4 g/kWh y en 0,025 g/kWh para motores Stage
IIA y llIB en la Unidn Europea respectivamente.

? Se muestran limites de emision para Tier 4f. Los limites de emision de PM fueron fijados en 0,4 g/kWh y en 0,025 g/kWh para motores Stage
A y lIB en la Unién Europea respectivamente.

10 Se muestran limites de emisién para Stage V. Los motores con Tier 4f o Stage IlIB equipados con DPF son sujetos a los limites de PM de Tier
4f y Stage llIB. Los motores Stage V deben también cumplir con un limite de nUmero de particulas de 1x10'2 #/kWh.

1 Los motores Stage V deben también cumplir con un limite de nUmero de particulas de 1x10'2 #/kWh.

12 Limite de NOx + NMHC.

13 Se muestran limites de emisién para Stage V. Los motores con Tier 4f o Stage IIIB equipados con DPF son sujetos a los limites de PM de Tier
4f y Stage lIIB. Los motores Stage V deben también cumplir con un limite de nimero de particulas de 1x1012 #/kWh.

14 Limite de NOx + NMHC.

15 Se muestran limites de emisién para Stage V. Los motores con Tier 4f o Stage IIIB equipados con DPF son sujeros a los limites de PM de Tier
4f y Stage llIB. Los motores Stage V deben también cumplir con un limite de nUmero de particulas de 1x1012 #/kWh.

16 |imite de NOx + NMHC.
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en este sector. Los estandares normativos para fuentes maoviles terrestres de uso fuera de carretera, o también
conocidos como maquinaria movil no de carretera, han sido armonizados en el mundo. Dicha armonizacion
comenzd con Estados Unidos, Europa y Japon, en parte por solicitud de la industria fabricante de motores para
estandarizar sus lineas de produccion de motores [Transportpolicy, 2018]. Es por esta razdon que los limites
propuestos se basan en la normativa estadounidense y europea comparable. En la

Figura 11 se muestra tanto la armonizaciéon de estandares como sus cambios en el tiempo en diferentes partes
del mundo.

Figura 11. Reglamentacion de estandares para fuentes moéviles terrestres de uso fuera de carretera a nivel
mundial.

Zona |Potencia Neta | 1996] 1997] 1998] 1999 [ 2000] 2001] 2002 2003 ] 2004] 2005] 2006] 2007] 2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016] 2017] 2018] 2019] 2020
P<8
8<P<19
19sP<37

Unién [37<P<56
Europea|s6 <P <75

75 <P <130
130< P <560

P> 560

P<8
8<P<19

19<P<37 [

375P<56

Estados [56 S P <75
Unidos (75 <P <130
130<P< 225
225<P< 450
450 <P < 560
P 2560

Brasil |19 <P <560

P <560
0-P 2 560
Japén |19 < P <560

China

P < 560
19 < P<560

Corea

India |P <560
0-P 2 560
56 < P <560

Canada

Stage | /Tierl |Stagell / Tier2 Stage llIA / Tier 3 Stage IlIB / Tier 4 Intg Stage IV / Tier 4 Fin{Stage V

Fuente: CALAC+, 2020.

En el capitulo 4 del presente documento, asociado a impactos econdémicos se presenta el andlisis de
seleccion del estandar normativo Stage |IIB. Este estandar fue implementado en los Estados Unidos y la Union
Europea a partir del afio 2011, por lo cual los fabricantes ya tienen una amplia experiencia en la produccion y
mantenimiento de este tipo de maquinaria.

En Colombia se propone la adopcién de estos estandares para toda la maquinaria que ingrese al pais a
partir del 1° de enero de 2023; lo cual implica un rezago tecnoldgico en este segmento de flota de 10 afios
comparado con Estados Unidos y la Unidn Europea. Esta fecha coincide con la entrada en el mercado de
combustible ultra bajo en azufre que estd estipulada en el documento CONPES 3943 “Politica para el
mejoramiento de la calidad del aire” [DNP, 2018b] y la Ley 1972 de 2019.

Los limites maximos permisibles de emision para las fuentes méviles terrestres de uso fuera de carretera
con motor de encendido por compresion (ciclo diésel) en prueba dindmica, que ingresen al pais a partir del 1
de enero de 2023, estan definidos por los valores Tier 4 interim o el estandar Stage IlIB. El interesado debera
demostrar el cumplimiento de los limites de la Tabla 4 y la Tabla 5, dependiendo de si emplea estandares
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europeos o Estados Unidos tanto para el ciclo continuo fuera de carretera- NRSC como para el ciclo transitorio
fuera de carretera- NRTC.

Tabla 4. Limites maximos permisibles de emision para fuentes moéviles terrestres de uso fuera de carretera en
prueba dinamica, evaluados bajo el ciclo estacionario no de carretera (NRSC) vy el ciclo transitorio no de
carretera (NRTC). Estédndares europeos con base en el estandar europeo Stage IlIB para potencias iguales o
superiores a 37 kW.

POTENCIA NETA co HC NOXx HC+NOx PM
?,',?:'ANQ:,' DEL MOTOR | (/kw-h) (g/kW-h) (9/kW-h) (a/kW-h) (a/kW-h)
130 < P <560 35 019 2.0 — 0,025
75<P <130 50 0.19 33 — 0,025
56<P<75 50 0.19 33 — 0,025
37<P<56 50 — — 47 0,025
19<P <37 55 - - 75 0.6

*El estandar propuesto para el rango de potencia 19 £ P < 37 es Stage IlIA por cuanto no existe limite normativo para este estandar
en el limite Stage I11B.

Tabla 5. Limites maximos permisibles de emision para fuentes moéviles terrestres de uso fuera de carretera en
prueba dinamica, evaluados bajo el ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC) vy el ciclo transitorio fuera de
carretera (NRTC). Estandares americanos con base en el estandar estadounidense Tier 4 interim.

POTENCIA NETA Cco HCNM NOx HCNM+NOx PM
II:I/I%?IONRA(IE’)D :r:' KW g/kW-h g/kW-h g/kW-h g/kW-h g/kW-h
130 <P <560 3,5 0,19 2,0 — 0,02
56 <P <130 50 0,19 3.4 — 0,02
37<P <56 5,0 — — 4,7 0,03
19<P <37 55 — — 7,5 0,30

Para el caso de los rangos de potencia 19 < P < 37 kW el ciclo de prueba para demostrar cumplimiento
de estédndares normativos de las Tablas 5y 6 seréd el ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC). Para los
rangos de potencia entre 37 < P < 560 kW de los estandares de las Tablas 5y 6 los ciclos de prueba para
demostrar cumplimiento normativo son el ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC) vy el ciclo transitorio
fuera de carretera (NRTC).

Los ciclos de prueba para estos motores de fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera también
se encuentran homologados a nivel internacional. Estos son:

e  (iclo Estacionario fuera de Carretera (NRSC): Mide las emisiones del motor a diferentes velocidades
del motor y carga. El procedimiento para realizarlo se encuentra descrito en la norma I1SO 8178-
C1 y se emplea para verificacion de emisiones de motores en todos los estandares de emision
reglamentados.

e  (iclo Transitorio fuera de Carretera (NRTC): Este ciclo fue desarrollado en conjunto por la Agencia
de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos US EPA en conjunto con las autoridades europeas
y se aplica para motores de tecnologia Stage IlIB en adelante. Este ciclo simula mejor la operacion
real de los motores en campo.
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Figura 12. Ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC)*’

100 10% 15%
.§?5 10% 15%
=
-
£s0 10% 15%
'§25
0% (Cedenumbez | 1 [ 2 [ 5 [ 4] s [ e [ 7 [ & [&[io] 1
0 15% Torgue. % | 100 [ 75 [ 50 [ 25| 10 [ 100 [ 75 | 50 |25 [ 10 0
5 Rated speed Intermediate spred Low idle
500 1000 1500 2000 2500 Off-goag wehiclss
Speed TpeCl J015]015[ 015 ] - [edoJetofeiofeio] - [ - [ of
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Figura 13. Ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC)
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Fuente: Merkisz, et. At., 2020.

Para el caso de los rangos de potencia 19 < P < 37 kW el ciclo de prueba para demostrar cumplimiento
de estandares normativos de la Tabla 20 y Tabla 21 sera el ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC). Para
los rangos de potencia entre 37 < P < 560 kW de los estandares de la Tabla 20 y Tabla 21 se debera
demostrar cumplimiento normativo respecto del ciclo estacionario fuera de carretera (NRSC) vy el ciclo
transitorio fuera de carretera (NRTC).

3.3. PRUEBA ESTATICA

3.3.2. VERIFICACION INICIAL DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EMISION

Se mantiene la exigencia establecida en la Resolucion 910 de 2008 a cargo de importadores,
ensambladores y comercializadores representantes de marca y fabricantes, de expedir y entregar la certificacion
de cumplimiento de los niveles maximos de emision a quienes compren fuentes moviles.

7 Torque: Torque del motor expresado en porcentaje respecto del méximo torque posible a una determinada velocidad del motor. Rated
speed (Velocidad Nominal): Velocidad a la cual el fabricante especifica la potencia nominal del motor. Intermediate speed (Velocidad
Intermedia): es la velocidad correspondiente al pico de torque méximo del motor.
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Adicionalmente, la informacion seré consignada en un autoadhesivo que se fijara en un lugar visible dentro
de la cubierta del motor o la cabina del vehiculo, sefialando las condiciones de reglaje del motor y el
cumplimiento de los niveles de emision establecidos para el mismo.

Para la verificacion de las certificaciones, la autoridad ambiental competente podra en cualguier momento
comprobar el cumplimiento de los limites de emision, las caracteristicas de funcionamiento de los equipos y
los procedimientos utilizados para la medicién de los contaminantes, para lo cual se establecen las reglas para
llevar a cabo dicha revision.

Los fabricantes, ensambladores e importadores, deberan realizar la medicion de emisiones contaminantes
en prueba estética por lo menos al 25 % de los modelos cubiertos por cada Certificado de Emisiones en
Prueba Dinamica (CEPD) aprobado. Los resultados deberan ser entregados durante los primeros 15 dias de
cada semestre a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA). Para este fin se establecieron los
formatos establecidos en los anexos 4, 5y 6 del proyecto reglamentario.

Las autoridades ambientales podran, sin previo aviso y en el marco de sus competencias, verificar el
cumplimiento de los niveles maximos de emision establecidos en el proyecto normativo, en los vehiculos que
vayan a ser vendidos en prueba estatica y verificar las caracteristicas de funcionamiento de los equipos y
procedimientos utilizados para la medicién de los contaminantes. En caso de incumplimiento de las emisiones
contaminantes, las autoridades ambientales adoptaran las medidas preventivas y sancionatorias a que haya
lugar.

3.3.3. VIGILANCIA Y CONTROL DE FUENTES MOVILES

Con el fin de fortalecer los esquemas de seqguimiento y control de fuentes moviles en circulacion se
definen la frecuencia minima de mediciones en via a realizar por parte de las autoridades ambientales dentro
de su jurisdiccion, asi como los puntos minimos de monitoreo diarios, teniendo en consideracion la poblacion
de los municipios.

Por lo anterior, se define operativos en via como el conjunto de puntos de revisibn de emisiones
contaminantes vehiculares instalados en via publica en un dia por parte de las autoridades ambientales con la

participacion de la autoridad de transito, de la siguiente manera:

Tabla 6. Frecuencia minima de operativos en via por parte de las autoridades competentes (propuesta).

Municipios con poblacién Frecuencia minima Pyntos mimm,os
instalados/dia
> 1.000.000 habitantes 15 dias/mes 4
> 300.000 habitantes 4 dias/mes 2
Poblacion > 100.000 habitantes 4 dias/afio 2

Para este caso se tuvo en cuenta la categorizacidn de los municipios tomando como relevantes los del
primer grupo (grandes municipios'®), es decir, los que cuenta con una poblacion de mas 100.001 habitantes.
La categorizacion de los distritos y municipios dependen de su poblacién, ingresos corrientes de libre
destinacion, importancia econdmica y situacién geografica. Se debe tener en cuenta que los lugares en los que
se presenta mayor densidad de poblacién se caracterizan por desarrollar una mayor actividad antropogénica,
lo cual conlleva al mismo tiempo el incremento del uso de transporte de carga, de pasajeros y de construccion,
entre otros, lo que a su vez ocasiona una mayor generacion de emisiones contaminantes.

18 El aumento de viajes en modos particulares y especialmente en moto, se estima que ha generado mayores emisiones en todas las dreas
urbanas, incrementando los niveles de emisién de material particulado de las fuentes méviles entre el 7% y el 14% [DNP, 2017].
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De acuerdo con las estadisticas del DANE, se estima que para el afio 2020 los municipios de Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena cuenta con poblaciones superiores a 1 milldbn de habitantes, lo que
equivale al 0.45% de los municipios colombianos, en los cuales se ha evidenciado la mayor afectacion por las
emisiones provenientes de fuentes moviles, siendo Bogota la ciudad en la que se proyecta la mas alta poblacion
con cerca de ocho millones de habitantes. Para estos municipios se plantea la mayor frecuencia de mediciéon y
el mayor nUmero de puntos a instalar cada dia que se programe esta actividad. Para el mismo afio, se calcula
que 19 municipios del pais contaran con una poblacién entre 300 mil y un milldbn de habitantes, mientras que
47 municipios se proyectan entre 100 mil y 300 mil habitantes. Dadas las diferencias de estas poblaciones y
la capacidad de las autoridades ambientales para su cubrimiento tanto la frecuencia como el nUmero de puntos
se reduce.

Es importante considerar que de acuerdo con la normativa vigente (Resolucién 910 de 2008, modificada
por la Resolucion 1111 de 2013), indica que, en su funcién legal de vigilancia y control, las autoridades
ambientales competentes deben realizar operativos de verificacion de emisiones a las fuentes moviles en
circulacion, en conjunto con las secretarias y demas organismos de transito departamentales, distritales y
municipales, cuando menos cada dos meses. Esta situacidon asociada a los resultados de los inventarios de
emision realizados en las principales ciudades, asi como la evasion de la revision técnico mecanica y de
emisiones contaminantes, evidencian la necesidad de incrementar el nimero de operativos en via
prioritariamente en centros urbanos.

Adicionalmente, se incluye un articulo que reglamenta la potestad de las Autoridades Ambientales para
realizar operativos de revision vehicular a las flotas en sus patios de acopio, con el fin de aplicar lo establecido
en la Ley 1333 de 2009 para los infractores en materia ambiental sin perjuicio de las sanciones aplicadas por
las autoridades de transito, a los vehiculos que se encuentran en circulacién por vias publicas.

En este sentido es pertinente aclarar que, las autoridades ambientales podran, de manera autonoma,
solicitar que vehiculos de los cuales se haya evidenciado transito por las vias publicas el mismo dia de la
inspeccion, se dispongan para prueba de emisiones contaminantes en los patios de acopio de las flotas, ya
sean de transporte publico colectivo o transporte de carga.

Finalmente, en materia de control y seguimiento de las fuentes mdviles terrestres, el proyecto normativo
incluye la realizacion de operativos con tecnologias tales como: sensores remotos y conteo de particulas, a fin
de constituir instrumentos de gestion de las fuentes mdviles terrestres en cuanto a su circulacion por vias
especificas. Esta inclusion se fundamenta en las siguientes consideraciones:

*  Sensores Remotos: Estudios nacionales (Anexo 1 - Informe Secretarfa Distrital de Ambiente) demuestran
que, existe un grado de correlacion entre los resultados obtenidos mediante metodologias de medicion de
gases en prueba estatica para vehiculos de encendido por chispa y la herramienta de deteccion remota
RSD, por medio de la cual es posible ampliar el alcance de los operativos de control en via, de 20 pruebas
diarias (diagnéstico en prueba estatica) a cerca de 2000 registros diarios, sin la necesidad de detener los
vehiculos para conexiéon de dispositivos de prueba. En este sentido, se habilita la implementacion de
operativos con esta tecnologfa para acelerar el avance cientifico necesario para la determinacion de
estandares permisibles.

+  Conteo de Particulas: Estudios internacionales (Anexo 2 — Informe Calac+ Fiscalizacion de flota vehicular
EURO V y superior), sugieren que, la mejor alternativa disponible para Colombia en la actualidad, para la
estimacion de emisiones contaminantes de material particulado de las tecnologias de bajas emisiones, es
el conteo de particulas. En este sentido y en cumplimiento de lo consagrado en la Ley 1972 de 2019, se
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habilita la implementacion de operativos y desarrollo de estudios con esta tecnologia, para acelerar el
avance cientifico necesario para la determinacion de estandares permisibles.

3.3.3.1. Limites de emisién en prueba estética
A. Motocicletas, vehiculos de 3 ruedas. cuadriciclos, deméas vehiculos con componentes mecanicos de
motocicleta

Teniendo en cuenta que en el parque automotor colombiano se cuenta con motocicletas de dos tiempos
y de cuatro tiempos se establecen estandares mas estrictos para ambas tecnologias.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis realizado a la base de datos consolidada a nivel
nacional y se describen las consideraciones realizadas para aplicar los ajustes propuestos. En primera instancia
se realiza el analisis de cumplimiento evaluado en los limites maximos permisibles establecidos en la actualidad.

Para el caso de las motocicletas de 4 tiempos se tiene lo siguiente.

Figura 14. Diagrama de Caja - Resultados de Emisiones Generadas por Motocicletas 4T — Informacion
reportada por ensambladores e importadores segin Resolucién 910 de 2008
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EMP: Emisién Maxima Permisible

99% de la muestra analizada cumple con EMP para HC

99% de la muestra analizada cumple con EMP para CO

N=526654
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

De la informacion presentada en la Figura 14y la Figura 15 se puede determinar que todas motocicletas

de 4T en circulacién cumplen en un 88 % los limites permisibles de emision de mondxido de carbono (CO) y
en un 97,4 % cumple los limites de emisién de hidrocarburos (HC). Respecto de las motocicletas “nuevas”
cuya informacién es reportada por importadores y ensambladores anualmente al gobierno nacional, se observa
que el 99 % de la muestra analizada cumple con los estdndares permisibles establecidos en la actualidad.
Toda vez que esta informacion es representativa (en 25 %) de las emisiones de las motocicletas que se han
ingresado al pais en los Ultimos 8 afos, se evidencia que el parque automotor que ingresa al pais se encuentra
en capacidad de cumplir con estandares de emisién que garanticen menores emisiones contaminantes a la

atmoésfera.
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Figura 15. Diagrama de Caja - Resultados de Emisiones Generadas por Motocicletas 4T — Informacion
reportada por Autoridades Ambientales y Centros de Diagndstico Automotor
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Con base en esta informacion, y teniendo en cuenta la evolucidon de las tecnologias de emision, la
necesidad de la implementacién de mejores practicas de mantenimiento preventivo del parque automotor en
general y en armonia con la Politica para el mejoramiento de la calidad del aire, se propone la implementacion
de un nuevo limite permisible tanto para mondxido de carbono como para hidrocarburos.

Figura 16. Diagrama de Caja — Analisis de impacto Estandares propuestos para motocicletas 4T.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Para el caso de las motocicletas de 2 Tiempos se tiene la siguiente informacion.

Figura 17. Cumplimiento Estandar Actual Motocicletas 2 Tiempos
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Como se observa en la Figura 17 y la Figura 18, en general el margen de cumplimiento del estandar
permisible establecido se encuentra por encima de 97 % para los hidrocarburos y por encima de 93 % para
el caso del mondxido de carbono CO. Dado lo anterior, el estandar propuesto se presenta en la siguiente figura.

Figura 18. Estandar Propuesto - Motocicletas 2T
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60% de la muestra analizada cumple con EP de CO ANO<=2009
N=8577; Fuente CDAs

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

B. Fuentes moviles de carretera con motor ciclo de encendido por chispa

%
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Con el fin de reducir las emisiones generadas por fuentes moviles que operan con motor encendido por
chispa, especialmente para aquellos de tecnologia obsoleta, se elimina de la Resolucién 910 de 2008, la
categorfa de fuentes moéviles de afio modelo 1970 y anteriores y en su lugar se deja una Unica categoria que
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agrupa dichos modelos y los de 1971 a 1984. Adicionalmente, se establece una nueva categoria para afios
modelo 2010 y posterior. Los limites establecidos para este tipo de vehiculos también aplican para los que
utilizan para su funcionamiento bicombustibles gasolina—gas natural vehicular o gasolina—GLP.

A manera ilustrativa, Figura 19 se presenta el comportamiento de las emisiones en funcién del afio
modelo para los hidrocarburos sin quemar emitidos en condicién de evaluacién ralentf y crucero.

Entre tanto en la Figura 19 y la Figura 20 se observa una marcada tendencia de reduccion de las
emisiones en funcion de estandar aplicable para cada categoria de afio modelo. En este escenario se aprecia
la evolucion tecnoldgica del parque automotor. En lo referente a la modificacion propuesta, el grupo de afio
modelo que se afecta es aquel que comprende los vehiculos entre 1984 y anteriores. A continuacion, se detalla
la propuesta de modificacion de limites maximos permisibles para la categoria mencionada

Tabla 7. Limites maximos permisibles propuestos — fuentes moviles terrestres de carretera de encendido por

chispa
Afio modelo CO (%) HC (ppm)
1984 y anteriores 4,0 650
1985 — 1997 30 400
1998 — 2009 1.0 200
2010y posterior 0.8 160
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Figura 19. Diagrama de Caja Hidrocarburos en funcion de afio modelo

Fuente: Minambiente, 2019.
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Para el caso de monoxido de carbono, se tiene el siguiente comportamiento en condicion de aceleracion
ralentf y crucero.

Figura 20. Diagrama de Caja Mondxido en funcion de afio modelo
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Para los limites propuestos se tiene el siguiente porcentaje de cumplimiento, respecto de la base de datos
evaluada con un total de 1.024.146 registros generados desde CDA, Operativos de Control en via y reporte
de ensambladores (25 % anual).

Tabla 8. Porcentaje de cumplimiento de parque automotor evaluado - Limites maximos propuestos
Parametro 1984 y Anteriores 1985-1997 1998-2009 2010 y posterior

HC 99,70 % 9917 % 98,73 % 98,85 %
CO 99,66 % 98,76 % 99,30 % 9912 %
C. Fuentes mdéviles de carretera con motor de encendido por compresion

Como se menciona en otros apartes de este documento para el afio 2016 el 33 % de los vehiculos
diesel del pais (principal fuente de emisién de particulas) tenian mas de 25 afios, correspondiente a tecnologias
Euro O que generan 94 % méas de emisiones de material particulado, 62 % tenia entre 2 y 20 afios, en su
mayorfa vehiculos Euro Il y solamente el 5 % tenfan menos de 2 afios correspondiente a vehiculos Euro V.
Los estandares son correspondientes a Euro Il ya no son aplicables internacionalmente desde el afio 1998.

En este sentido y teniendo en cuenta la problematica asociada a la escala de medicion y longitud de
reporte estandar desarrollada en el capitulo de antecedentes del presente documento, se propone un cambio
de pardametro de medicion, pasando de opacidad (%) a densidad de humo — K (m-1). Asi mismo se propone
reportar los resultados finales a una LTOE estandar de 430 mm eliminando el paso de célculo reportado al
didametro del escape. Unido a este nuevo esquema de medicion, se realizd andlisis de las bases de datos
disponibles con objeto de establecer nuevos estandares de emisién que correspondan a las necesidades
actuales y futuras del pais.

Los limites de emisién para Vehiculos con motor ciclo diésel vigentes son los siguientes:

Tabla 9. Norma de opacidad vigente — Resolucion 910 de 2008.

Afio Modelo %Opacidad — Resolucién 910 de 2008
1970 y anterior 50
1971 — 1984 45
1985 - 1997 40
1998 y posterior 35

En la Figura 21, se presenta el analisis de cumplimiento del parque automotor diésel colombiano con los
estandares relacionados en la tabla 3 en (%) de opacidad.

Dicha figura presenta el consolidado de informacién proveniente de todas las fuentes de informacion
disponibles en el pais tales como, operativos de control en via, centros de diagnodstico automotor y laboratorios
ambientales autorizados para la medicién de emisiones generadas por fuentes moviles por parte del IDEAM.

Como se observa, los diagramas de caja para todas las categorias de afio modelo presentan un 75 % de
los datos por debajo de los estdndares més estrictos, por lo que es posible inferir que la capacidad de
cumplimiento de estandares del parque automotor es mayor a lo exigido actualmente. Para precisar en el
comportamiento de la opacidad medida en porcentaje y su equivalente en densidad de humo (m-") para cada
fuente de medicién (operativo en via, CDA vy reporte anual de 25 % remitido por ensambladores e
importadores) a continuacion se ilustra el comportamiento de los resultados de las mediciones realizadas
desde cada fuente de informacion mencionada.
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Figura 21. Analisis de cumplimiento del parque automotor diésel - Estandares Actuales
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Figura 22. Anélisis de cumplimiento del parque automotor diésel - Estandares Actuales — Consolidado reporte 25 %
ensambladores, importadores, representantes de marca
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Figura 23. Analisis de cumplimiento del parque automotor diésel - Estandares Actuales — Consolidados
Autoridades Ambientales - Operativos en via y pruebas en centro de diagndstico automotor.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De esta manera se evidencia en mayor detalle la insuficiencia de la exigencia de los limites de emision

de opacidad establecidos en la actualidad.
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Bajo este entendido y teniendo en cuenta las consideraciones bajo las cuales se motiva la modificacion
de la unidad de medicion y la longitud de reporte estandar presentadas en los antecedentes del presente
documento, se desarrolld una propuesta normativa que integra los conceptos de medicion de densidad de
humo, reportada a un estandar de 430 mm para todas las fuentes méviles accionadas por motores diésel.

Adicionalmente atendiendo a los lineamientos trazados internacionalmente en lo referente a una
regulacion diferencial segin tamafio de motor, de la informaciéon disponible se selecciond el parametro de
cilindraje para seccionar el parque automotor diésel de una manera sencilla y pertinente, en dos categorifas
principales cuyo punto de division es 5000 CC.

Una vez establecida esta clasificacion se procedid a calcular mediante la relaciéon de Beer-Lambert, el
equivalente en densidad de humo K de cada uno de los datos disponibles en la base analizada con el fin de
observar el comportamiento de las emisiones obtenidas mediante medicion directa de opacidad.

Finalmente, de los estudios desarrollados a nivel nacional en lo referente a la medicion de opacidad
reportada a 430 mm, se evidencié y determiné un efecto de incremento del valor de la medicién en funcion
de la altura sobre el nivel del mar a la cual se realiza la medicion. De esta manera, se realizd una correccion
de las mediciones realizadas en alturas diferentes a 2600 msnm con el fin de reflejar el peor escenario al cual
serfan sometidos los vehiculos en un hipotético paso por ciudades con la altura mencionada. Los resultados
de esta transformacion se ilustran a continuacion.

Figura 24. Ajuste altura sobre el nivel del mar
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Integrando estos conceptos, se desarrollé una propuesta normativa, con el correspondiente andlisis de
impacto, tal como se presenta a continuacion.

Tabla 10. Propuesta normativa para densidad de humo.

Afo modelo Densidad de humo — K (m™)
CC<5000 CCz25000
2000 y anterior 6 55
2001 — 2015 5 4,5
2016 y posterior 4 3,5
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Figura 25. Anélisis de Impacto - Norma Propuesta

ANALISIS DE IMPACTO NORMA PROPUESTA

<2001 2001-2015 2015<
<5000 CC [ >=5000 CC

o0 o 8 1 8 0 ) 1 0 2 35 [EP]

<2001 2001-‘2015 20i5<
EP: Estandar Propuesto ANO MODELO

<2001: 83,34% de la muestra analizada cumple con EP
2001-2015: 89,73% de la muestra analizada cumple con EP

>2015: 96,88% de la muestra analizada cumple con EP <2001: 86,38% de la muestra analizada cumple con EP

2001-2015: 89,08% de la muestra analizada cumple con EP
N=242881 >2015: 96,58% de la muestra analizada cumple con EP
N=128326

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tal como se aprecia en la Figura 25, las condiciones de disefio de la regulacion propuesta generan un
impacto aproximado de 16 % para la categoria de afio modelo méas antigua, un 10 % para la categoria
intermedia (la mas densamente poblada) v finalmente se espera un impacto del 3 % para los vehiculos de la
categorfa de afio modelo de vehiculos nuevos (2016 y posterior).

Esta propuesta responde en primera instancia a los objetivos de incentivo de renovacion y mejora de las
practicas de mantenimiento aplicado al parque automotor.

Figura 26. Relacion Densidad de humo (K) — Fuente de Medicién

Densidad de Humo por Fuente de Informacion
Resultados de Medicion
Consolidado Nacional
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Asi mismo, al aplicar la segmentacion por cilindraje y aflo modelo para cada una de las categorias de afio
modelo definidas, a continuacion, se ilustra el efecto que se espera de aplicar los limites mas y menos exigentes
propuestos en la Tabla 10.
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Figura 27. Relacién Densidad de humo (K) — Fuente de Medicién
Densidad de Humo
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Este andlisis parte de las bases de datos suministradas por las autoridades ambientales19 vy las
entregadas por parte de importadores, comercializadores representantes de marca, fabricantes vy
ensambladores al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en cumplimiento de lo establecido en la
Resolucion 910 de 2008. En este proceso se obtuvieron mas de 371.207 datos después de incluir a la base
de datos inicial, los datos obtenidos de los estudios de investigacion desarrollados.

A partir de dichos registros y los estudios realizados, los cuales hacen parte integral de este documento,
se determind que existe un grupo representativo de vehiculos que por su buen mantenimiento estan por debajo
de los estandares propuestos.

De otro lado, la implementacion de limites de emision méas estrictos busca promover mejores practicas
de mantenimiento vehicular, lo cual se vera reflejado en menores niveles de emisién, tal como se ha demostrado
en diferentes programas de autorregulacién, en donde se han alcanzado reducciones de hasta 35 % en el
nivel de opacidad.

Igualmente se debe considerar que los estandares vigentes en la Resolucion 910 de 2008 no contempla
los vehiculos de tecnologia Euro IV, por lo que se define un estandar mas estricto para los vehiculos con motor
de encendido por compresion (ciclo diésel) que ingresaron al pals a partir del afio 2015.

Un vehiculo de tecnologia avanzada tiene menores emisiones que un vehiculo de tecnologia inferior
(ejemplo Euro ). Sin embargo, el mismo vehiculo de mejor tecnologia mal mantenido puede llegar a emitir

tanto o mas que uno de tecnologia inferior.

Para realizar la propuesta de nuevos limites permisibles de vehiculos con motor diésel (encendido por
compresion), se tuvo en cuenta que:

* A partir del primero de enero de 2013 se distribuye diésel de 50 ppm de azufre en todo el pals.

19 Obtenidas a partir de los procesos de seguimiento en via y el reporte realizado por Centros de Diagndéstico Automotor
a las autoridades ambientales.
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* Los estudios realizados demuestran que, si se llevan a cabo unas buenas practicas de mantenimiento
vehicular, se pueden alcanzar niveles mas bajos de emision a los establecidos en la normativa actual.

* La segunda actualizacion de la NTC 4231 permite realizar el reporte de opacidad para vehiculos diésel
directamente en a 430 mm de longitud ptica efectiva Unidades de humo de Hartridge (HSU — Hartridge
Smoke Units). Con esto se busca reducir la incertidumbre por error de digitacion y se armoniza el método
colombiano con los estandares internacionales aplicables en materia de pruebas de aceleracion libre para
diagndstico de humos.

3.3.3.2. Seguimiento a fuentes mdviles terrestres de uso fuera de carretera

En otros palises se ha implementado el uso de la etiqueta de control de emisiones de las fuentes méviles
terrestres de uso fuera de carretera como un mecanismo que le permite a las autoridades ambientales
competentes reconocer los equipos para propositos de seguimiento, control y verificacion de conformidad. En
este sentido, se propone una etiqueta con las siguientes caracteristicas:

*  Debe estar fijado en el motor de manera que no pueda ser removido sin que se destruya o desfigure.
*  Serdurable y legible durante la totalidad de la vida Util del motor.

+ Estar fijado a una parte esencial para la operacion del motor que normalmente no requiera su remplazo
durante la vida util del motor.

+  Estar localizado en lugar visible después de que el motor ha sido instalado en la maquinaria. Se podra fijar
una etiqueta suplementaria en otra parte que no sea el motor, que cumpla con las especificaciones
sefialadas en el presente Articulo, en caso de que la etiqueta solicitada en el motor quede oculta una vez
el motor sea instalado en la maquinaria.

*  Se deberd fijar una etiqueta suplementaria en el idioma espafiol, en otra parte que no sea el motor, cuando
éste cuente con una etiqueta que cumpla con las especificaciones sefialadas en el presente Articulo y se
encuentre en un idioma diferente al oficial de la Republica de Colombia.

El etiquetado debera contener la siguiente informacion:

¢+ Titulo: “Informacion importante del Motor”.
+  Nombre de la empresa fabricante.

+  Designacion del motor (céddigo, por lo general numérico o alfanumeérico, que identifica a la familia de
motores).

+  Tipo de motor

+  (llindraje del motor.

+ Potencia neta nominal del motor.
+  Combustible requerido.

*  Fecha de fabricacion (mes y afio).

* Indicar de manera expresa el limite de emisién que cumple el motor (por ejemplo, Tier 3, Stage IV, entre
otros).

¢+ (iclo de medicion de emisiones.

Se podra incluir informacién adicional en la etiqueta requerida como por ejemplo condiciones de
mantenimiento o conformidad o no con otras disposiciones legales.

Adicional a lo anterior, para el caso de las fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera se sugiere
la utilizacion de la escala por comparacion de Ringelmann para determinar el grado de opacidad ocasionada
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por este tipo de vehiculos. Este método tiene facilidad de implementacion, tanto por su coste bajo como por
el hecho de que las autoridades estan en capacidad de implementarlo.

Habiendo verificado previamente que la fuente moévil terrestre de uso fuera de carretera se encuentra
funcionando a temperatura normal de operacion, se considera que las emisiones aceptables corresponden a
un oscurecimiento menor al patron No.2 de la escala de Ringelmann durante tres aceleraciones a fondo
consecutivas; caso contrario, la autoridad ambiental impondré la sancién a la que haya lugar.

3.4. OTRAS DISPOSICIONES.

Para evitar las emisiones del carter directamente a la atmosfera, las fuentes moéviles terrestres de carretera
fabricadas, ensambladas o importadas deberan tener un sistema de recirculacion de las emisiones del carter.

No se podran usar dispositivos de desactivacion que reduzcan los sistemas de control de las fuentes
moviles salvo en los casos en los que se justifique técnicamente esta necesidad. Asi mismo, las fuentes moviles
de carretera deberan sistema de diagndéstico a bordo (OBD) que cumpla con la normativa estadounidense o
europea, de conformidad con lo exigido para su estandar de emision especifico.

La metodologia, los equipos y procedimientos para determinar las emisiones contaminantes de las
fuentes moviles son las establecidas en las Normas Técnicas Colombianas especificas para cada tipo de
vehiculo, conforme lo establece la Resolucion 3768 de 2013 del Ministerio de Transporte.

Igualmente, el proyecto normativo insta al IDEAM para la definicion de un “Frotocolo para la certificacion
a Centros de Diagnéstico Automotor en materia de emisiones contaminantes’, €l cual deberd ser seguido por
autoridades ambientales competentes para hacer el seguimiento de CDA.

Como complemento a las medidas de seguimiento y control definidas en el proyecto reglamentario, las
autoridades ambientales podran emplear técnicas de muestreo con sensores remotos para la restriccion de
transito vehicular con fines ambientales, asi como el conteo de particulas. Las autoridades ambientales que
implementen este tipo de medidas deberan enviar semestralmente al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible un reporte que incluya las caracteristicas metodoldgicas y los resultados de su implementacion, con
el proposito de evaluarlos y definir viabilidad de implementacion.

Las Autoridades Ambientales, los interesados en ingresar al pais vehiculos para su circulaciéon por las vias
publicas del pais asi como los laboratorios ambientales, que realicen medicidbn de emisiones contaminantes
para cumplir lo establecido en la presente resolucion, deberan contar con la autorizacidon del proceso de
medicion de emisiones contaminantes otorgada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), quien debera hacer seguimiento por lo menos cada doce (12) meses, incluyendo dentro
de las resoluciones de autorizacion reportara la capacidad operativa horaria (#/pruebas/hora) en las
resoluciones de autorizacion con el propdsito de realizar un mayor seguimiento a las pruebas adelantadas por
parte de los laboratorios encargados de estas actividades.

Se adoptan los siguientes anexos para el reporte de la informacion de las fuentes moviles:

¢+ Formato del Certificado de Emisiones en Prueba Dindmica (CEPD) y Visto Bueno por Protocolo de
Montreal: Formato unificado.

+  Formatos de certificacion inicial de las emisiones contaminantes: Se crean los formatos para el reporte de
la informacién proveniente de las pruebas estaticas realizadas para la certificacion inicial de las emisiones
de los vehiculos que se incorporaran al parque automotor:
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- Motocicletas, vehiculos de 3 ruedas, cuadriciclos y demas vehiculos con componentes mecanicos
de motocicleta.

- Vehiculos automotores con motor de encendido por chispa.
- Vehiculos automotores con motor de encendido por compresion.

* Formato de reporte de vehiculos importados, ensamblados o fabricados: Se crea formato para la
presentacion del reporte con la cantidad de vehiculos que han ingresado al pais en el afio inmediatamente
anterior amparados por cada CEPD emitido.

* Informacion a reportar por Centros de Diagndstico Automotor: Se establece la informacion minima a
reportar por Centros de Diagndstico Automotor a las Autoridades Ambientales.

4. ImMPACTO ECONOMICO

La norma propuesta para fuentes moviles terrestres de carretera no genera impactos econdmicos
negativos sobre los recursos del Gobierno Nacional. Por el contrario, contribuye al mejoramiento de la calidad
del aire lo que conlleva a la reduccion de costos en salud y seguridad vial.

Los costos en la salud asociados a la degradacién ambiental en el pais ascienden a $16.6 billones de
pesos, equivalentes al 2,08% del PIB del afio 2015, relacionados con 13.886 muertes. Dentro de estos
costos, la contaminaciéon del aire urbano aporté el 73%, con $12.2 billones de pesos (1,5% del PIB de 2015)
asociados a 8.000 muertes. Asi mismo, el estudio sefala que las particulas son el principal contaminante del
aire urbano en Colombia, el cual es producido principalmente por la combustién de combustibles fosiles, en
especial el diésel, lo cual pone en evidencia que es necesario seguir implementando estrategias para lograr la
efectiva reduccion de Material Particulado.

De acuerdo con los resultados de la evaluacion de la carga de la enfermedad presentados en el Plan
Integral de Gestion de la Calidad (PIGECA) del Aire, “(...) la contaminacién del aire ocasioné 1790
mortalidades prematuras en los municipios del Valle de Aburra distribuidas en 1748 mortalidades en adultos
y 42 en nifios. Esto equivale al 12% de la mortalidad en estos municipios y representa un costo de 2.3 billones

J

de pesos (...)"

Adicionalmente y de acuerdo con los datos presentados por la Agencia Nacional de Seguridad Vial,
durante el 2017 se presentaron 6479 fallecidos en siniestros viales, de los cuales entre el 54% tienen entre
20y 49 afios, es decir se encuentran en edad productiva. Asi mismo estos accidentes han dejado alrededor
de 38 mil casos de personas lesionadas.

Con la norma se busca mejorar operativos en via e incrementar actividades de mantenimiento por parte
de los propietarios para reducir las emisiones generadas por los vehiculos, lo cual tendra impactos positivos
en salud por exposicién e indirectamente contribuird positivamente en la seguridad vial al incrementar el
mantenimiento de los vehiculos.

Para el caso de las fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera los costos incrementales en las
mejoras tecnoldgicas no reducen las descargas de contaminantes para todos los parametros en igual
proporcion, Sin embargo, para el caso colombiano se debe resaltar la reduccion del contaminante principal,
que es el material particulado (PM).

La reduccion progresiva de material particulado emitido se presenta en la Figura 28. Esta informacion
permite inferir que el estandar normativo adecuado para las fuentes méviles terrestres de uso fuera de carretera
en Colombia es el conocido en Europa como Stage IlIB (o Tier 4 interim en Estados Unidos). Lo anterior,
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obedece al hecho de ser el estandar normativo que esta en el mercado internacional desde hace mas de ocho
(8) afios, lo cual es tiempo suficiente para no generar obstrucciones a los mercados, al no ser un nuevo
estandar en el mundo y a su vez aporta una reduccién del material particulado de mas del 90 % respecto del
primer estandar tecnolégico en el mundo Tier1/Stage 1. Con el proposito de comparar los costos asociados a
esta propuesta tecnoldgica respecto a los otros estandares existentes, superiores e inferiores, se presentan la
Tabla 11 y Tabla 1220 con costos comparados para Estados Unidos y para Europa.

Figura 28. Reduccion de PM y NOx estandares de emision fuentes moviles terrestres de uso fuera de carretera

Tier 1/Stage 1 (1996)

NOx [9/kW-hr]

4 Interim/Stage IIB (2011)

90% Lower

PM [g/kW-hr]
90% Lower

Fuente: Tampere University of Thecnology?'.

Tabla 11. Costo total de tecnologfa de control de emisiones en Estados Unidos.

Estandar| 19737 37-56 56-75 75-130 130-224 | 224-447 | 447-560
kW kW kW kW kW kW kW
Costo total peréo 251 485 850 1366 1627 1941 2731
de mejora Ier
tecnologica | Tier 4i 265 862 1569 2227 2859 3621 5933
(USD) | Tier 4f 1035 1412 2544 2808 3797 4787 7759

Fuente: The International Council on Clean Transportation, 2018

Tabla 12. Costo total de tecnologia de control de emisiones en Europa.

Estandar | 19737 | 37-56 | 56-75 | 75-130 | 130-224 | 224-447 | 447-560
kW kW kW kW kW kW kW
Stage lI/IIAZ? | 251 485 850 1366 1627 1941 2731
Costo total
de mejora | Stage llB 265 862 1569 2227 2859 3621 5933
tecnologica | Stage IV 1035 1412 2544 2808 3797 4787 7759
(USD) Stage V 1250 1697 3201 3574 4877 6191 10366

20 No contienen los costos operacionales incurridos por el propietario del equipo niincluyen los costos asociados a mejoras
de combustible a ultra bajo azufre. Esto Ultimo, por encontrarse ya incorporado en la senda de mejoramiento de
combustibles de Colombia conforme ala Ley 1972 de 2019. De igual manera, no contemplan costos incurridos en rediseno
de los fabricantes para mejoras tecnoldgicas por ya haber sido solventadas (hace mds de 8 afos para Stage B o Tier 4
interim el cual es el estdndar propuesto).

21 Imagen fomada de
https://www.cimac.com/cms/upload/events/cascades/CASCADES_2017_Finland/12_Seppo_Tikkanen_cimaccascades_f
inal.pdf el 27 de julio del 2020.

22 Corresponde a la tecnologia Stage Il para los rangos de potencia comprendidos entre 19 y 56 kW y a tecnologia Stage
lIIA para rangos de potencia comprendidos entre 56 y 560 kW.
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Fuente: The International Council on Clean Transportation, 2018

De la Tabla 11 y Tabla 12, comparadas con la Figura 28. de los estandares normativos, se aprecia que
los estandares Stage IlIA/Tier 3 (inmediatamente inferior a Stage I11B/Tier 4interim) tan solo aportan cerca de
un 60% de reducciones de material particulado (PM) respecto al més del 90% proporcionado por el nivel
Stage llIB con una diferencia de costos relativamente baja para el valor de la maquinaria objeto de regulacion.
De otra parte, al observar el limite de Stage IV (inmediatamente superior a Stage IlIB) la reduccién de
contaminantes se presenta respecto al diéxido de nitrbgeno y no respecto al primer contaminante de interés
en Colombia, el cual es el material particulado. A este analisis, se suma que el costo de esta tecnologia puede
llegar incluso a ser cerca de cuatro (4) veces el costo asociado a una propuesta tecnoldgica Stage IlIB. En
conclusion, se encuentra que el estdndar normativo Stage IlIB/Tier 4i aporta el mayor beneficio ambiental en
reduccion de particulas contaminantes respecto al costo de ésta.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los inventarios de emision realizados en Colombia han determinado que los mayores problemas de
contaminacion del aire se han ocasionado por las fuentes moviles en circulacion, principalmente por aquellos
que utilizan para su funcionamiento diésel, por lo que se deben tomar medidas que fortalezcan los esquemas
de seguimiento y control.

La Resolucion 2254 de 2017 que establece los niveles maximos permisibles de calidad del aire para
Colombia establece como meta para el afio 2030 la adopcién del objetivo intermedio 3 para particulas,
contaminante sobre el que mas se incumple la norma, lo cual prioriza la necesidad de establecer estrategias
para la reduccion de emisiones contaminantes, especialmente las provenientes de vehiculos, en consideracion
a los resultados de los inventarios de emisiones.

La norma propuesta toma en cuenta las recomendaciones hechas por la OCDE ya que consolida tres
normas vigentes para la reglamentacion de los limites de emision de fuentes méviles: Resolucion 910 de 2008,
modificada por la Resolucion 2604 de 2009 y la Resolucion 1111 de 2013.

Se deben mantener los limites maximos permisibles de emision de vehiculos nuevos vigentes en la
actualidad hasta tanto no se distribuyan en el pals los combustibles en la calidad definida en el Ley 1972 de
2019.

De acuerdo con las mesas de trabajo, los estudios realizados, los resultados de los inventarios de
emision realizados en diferentes ciudades del pais, asi como los costos en degradacion ambiental realizados
por el DNP, los cuales evidencian los costos por contaminacion del aire, se considera prioritario realizar los
ajustes a la norma de emisiones de fuentes moéviles que se encuentra vigente desde el afio 2008, tiempo en
el que han entrado al pais nuevas tecnologias y en el que se ha evidenciado un enorme incremento del parque
automotor de Colombia, especialmente en los centros urbanos, lo cual afecta fundamentalmente la salud de la
poblacion.
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