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B Contexto del proyecto

Colombia *—
20 viviendas @ Bogota

Brasil ¢ .
30 viviendas @ S&o Paulo TRANSICION
ENERGETICA
A NIVEL RESIDENCIAL

COCCION Y CALEFACCION EN AMERICA LATINA

Chile® In._l_czlatlva de: Implementado por:

30 viviendas @ Santiago . e%%%c . ClAaka EBPO

15 viviendas @ Temuco

4



cPor qué preocuparnos por las CASM&pco.mxb
B Antecedentes emisiones de gas natural en hogares?

EEUU
53 viviendas @California

Estas emisiones suman 28.1 Gg CH./afo, con un
Impacto climatico similar al de 500,000 carros (en
20 anos).

Este hallazgo impulsd politicas de transicion
energética en California, incluyendo restricciones
al gas en nuevas construcciones.
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Colombia: Contexto Local

» El pais se ha comprometido a reducir un 51% de sus
emisiones de CO,eq al 2030 y un 30% de las emisiones
de metano respecto a 2020 (NDC y Global Methane
Pledge).

> Para lograrlo, necesita mejorar la precision de sus
inventarios, incluyendo fuentes como la coccion
residencial.

" Este estudio mide por primera vez en Latinoamérica
las emisiones reales de CH4, NOxy CO en cocinas a gas
bajo condiciones reales.




I EL DESAFiO: Contaminacién en Colombia

o El sector residencial
en Colombia es
responsable del 1.9%
de las emisiones de
CO.,eaq.

Las emisiones de CO,
por coccion en el 154.012 ton @ o crin
sector residencial son* L

GLP

66% A

2'224.440 ton

1'008.513 ton

GAS NATURAL

*sin incluir emisiones de lena que se considera como biogénico

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la calculadora de emisiones
UPME, (2024).
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Bl Metodologia: : Convocatoria y muestra

a) Estrato socioeconomico

Se realizaron mediciones en 23 viviendas
en Bogot3a, abarcando todos |los estratos
socioecondmicos y multiples localidades.

Las cocinas evaluadas tenian entre 3y 33
anos de antiguedad, con una amplia
gama de marcas y modelos de estufas.

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrate &

Esta seleccion permitio capturar
condiciones reales de uso y ventilacion,
representativas de la variedad de hogares
urbanos en Colombia.

)——‘/\/ \dk\a"iviendas y Localidades

Viviendas preseleccionadas

@ Viviendas en reserva 1
BN FONTIBON

V.
|
. LSAGUEN
) SUBA
B ENGATIVA
mm SOATHA
=

7 mm CHAPINERO g
L-_"_'_/’ LiSME
¢ /\ . TEUSAQUILLG
4 PUENTE ARAKDA

B KEWNEDY
BARRIOS UNIDOS

FONTIBON
LSACUEN
SLIEA
ENGATIVA
SOACHA
CHAPINERO
LIEME

TELSAQUILLD

PUENTE ARANDA
KENNEDY

BARRIOS UNIDOS

) Localidad en la que estan ubicadas ¢
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Bl Metodologia: Tasas de emisién de gases
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60 b

Confinamiento de la cocina (define el volumen V,)
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Bl Metodologia: Tasas de emisién de gases

Dispositivos de
medicion de gases

LI-850

CO./HO Analyzer

2 CO;

LI-COR aes

Muestreo
continuo

Co

687
ppm

Ol
1

THERMO

SCIENTIFIC

NO 184ppb . . . .
NO, 45pph Confinamiento de la cocina (define el volumen V,)

12



Bl Metodologia: Tasas de emisién de gases

Dispositivos de
medicion de gases

LI-850

CO./HO Analyzer

2 CO;

LI-COR aes

THERMO

SCIENTIFIC

NO 184ppb
NO, 45ppb

Muestreo
continuo

(9]
ppm e
 —

Confinamiento de la cocina (define el volumen V,)
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Debe medirse

el intercambio

de aire con los
alrededores!
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[ ] Metodologia: Etapas de la medicién

Se establecieron los siguientes
momentos de operacion de |a
estufa:

Emisiones con estufas
apagadas (‘steady state off")

Emisiones con estufas
encendidas (‘steady state on”)

Emisiones durante el
encendido y el apagado (“pulse
on/off")

Steady state off

Air out

" \CASAP X

Medellin, Colombia

CO, decay
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Bl Metodologia: Tasa de intercambio

La tasa de intercambio se determind midiendo la
tasa de decaimiento de en ausencia de fuentes

(Cs(t) _ Cb)
n
A Co = Cp

Pendiente= — 1/1‘

CO:z (ppm)

CASAP X

Medellin, Colombia

COz — M14_CasaZ28
10:17:00 a 10:40:00

1400 1 , ;
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Bl Metodologia: Tasa de intercambio

COz — M14_CasaZ28
10:17:00 a 10:40:00

. o . . . 1400 1 , | !
La tasa de intercambio se determind midiendo |a ; Q g 0 ; < il
. . . | uemadador /WY | e ventlia
tasa de decaimiento de CO, en ausencia de fuentes 1200 1 = A
. encendido | M~ ; la cocina
_ 1000 A i _"‘."‘,1,;\‘::\;“': c i
- | o i
CS(t) - Cb % ] i MM i
n — 800 ! r'\,.ilwlj !
N\ Co — Cp 3 A i
600 - b N J '
. _ 4001 L4 : 01~ i .;ia.
co Pendiente= —1 /7 o R 5 o=
2 l 200 . . . — . —
0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (s)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2:3 3.0 3 4.0
0.00 1 I ; I I I I I I I
-0.024 ©
-0.044 °©
—0.06 1
t —=0.08 1
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1.1 intercambios por hora 17



Bl Metodologia: Tasa de intercambio

Determinar de forma precisa la tasa de
CO2 — M14_Casa28

1400 - 10:17:00 a 10:40:00 acumulacion
Tasa de " ¥
g | . acumulaciénde |, /" %k%%,ﬁny.,%w%g Determinar de forma precisa |la tasa de
| CO, M | intercambio de aire
i ry J : :
1000 - | WY i i
z ; Y A  Tasade |
G : M . pérdida |, Usar estos dos factores para
Z 800 ! MY | i . . o
8 | AV ; { | determinar la tasa de emision del gas
=R | W i I N, bajo estudio (mg/h)
i\ i al
pmrmsermmseaf | F N
400 | | § | Al medir las principales especies de
LA P B ! LoD
SRy (=0 =] ; (T carbono (CO,, CO, CH4) podemos
e 560 P e R calcular factores de emisién por
Tiempo (s) unidad de gas natural usado
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Resultados: Observaciones

En total de 56 quemadores en 23 estufa _
viviendas apagada \-
Se midieron entre 2 y 3 quemadores por

vivienda

Se registro el tamano de cada quemador
y el nivel de intensidad utilizado en |a

CHa, NOx y COz Concentraciones

medicion _
P Especies N
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NO«
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Medellin, Colombia

- CASAP X

mas altas que los factores tipicos utilizados

Las emisiones con los quemadores
(e.g., UPME, IPCC).

encendidos fueron

407.2 mg/h

e 7

B Resultados: Emisiéon de Metano

CH4 flow (mg/h) = SS On (Colombia)
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Las emisiones con los quemadores

apagados fueron, en promedio, un orden
de magnitud inferiores a agquellas con

gquemadores encendidos

CH, flow (mg/h) - SS Off (Colombia)
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. Resultados: Emision de Metano (on/off)

1000;

100}

0.1

o
' Pulse on/off (mg)

10,

9g5th

75t

50th

25th

5th

Mean:

| 25.5 mg CH,/event

En cada encendido o apagado de
un quemador, se liberan en
promedio 25 mg de metano.

Estas emisiones esporadicas son
equivalentes a las fugas durante
una hora, o a las emisiones durantz
10 minutos de operacion.
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Emisiones CH4

EEN Fugas

CASAP X

Medellin, Colombia

! Combustion
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B Resultados: Emision de NOx

NOx flow (mg/h) - SS On (Colombia)

Las emisiones de NOx observadas se
1000¢ ; correlacionan con la intensidad de
— ] la llama:
1005— ................... o e e e e e e e e e e e e e e 3
" o e 30.66 mg/h (h=]2)
I o — e 7407 mg/h )
I N ]
o _: + 139.0 mg/h (alta)
:’J(";I gl §| §I §I E| EI §I §I §I §I §I §I EI EI §I gI §I §I gl EI
=" s5gggzeggegsgpegerg- o8
e NOx emissions: 91.04 (mg/h) _ | Las tasas de emision en Bogota se
Emisiones de NOX para encuentran en el rango inferior de las
400} quernadores individuales : reportadas en la literatura.
300_ . . s
Esta tasa de emision es
200} equivalente a
100 e ] kg
............. EFyo, =19.10 —
Qbiasesees s ] T]
0 10 20 30 40 50
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I Resultados: Emisién de CO

CO flow (mg/h) - SS On (Colombia)
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Tipicamente, una fraccion baja (<1%)
del carbono del combustible es
emitido como CO

La tasa observada de emision de CO
en este estudio es aproximadamente
el 0.46% de |a tasa de emision de CO2

Para este gas toxico, la tasa de
emision derivada de este estudio es
un factor de 10 mayor que el
utilizado en el inventario de
emisiones de la ciudad de Bogota.
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B Resultados consolidados y conclusiones

Factor de emision

Tasa de Emision

CH, 105.00 (mg/h)** 31.75 (kgCH,/T3)
co, 258.70 (g/h) 56.85 (tCO,/T3)
CcO 1190.08 (mg/h) 213.3 (gCO/GJ)

NOx 91.04 (mg/h) 19.10 (gNOx/GJ)

CASAP X

Medellin, Colombia

Este estudio representa la primera
medicion directa de las tasas de emisidon
de contaminantes como NOx, COy CH.,
en cocinas residenciales que utilizan gas
natural en Colombia.

Los resultados sugieren que las tasas de
emision de metano en el sector
residencial podrian estar
significativamente subestimadas en los
inventarios nacionales, ya que el factor de
emision obtenido en este analisis es
considerablemente mayor que los valores
de referencia utilizados por la IPCCy la
UPME
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B Resultados consolidados y brechas criticas

El factor de emision de metano:

=
un
1

Factor de emision (kg CHa/T])
o

Ln
1

o
I

1.0

UPME

5.0

3.7

IPCC

ESTUDIO

CASAP X
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Las mediciones del estudio indican un factor de
emisién mucho mas alto de 31.7 kg CH./T3J, lo que
sugiere que las emisiones residenciales de
Mmetano estan subestimadas en los inventarios
nacionales.

Ampliar el esfuerzo de muestreo a varias ciudades
de Colombia (Bogota, Medellin, Cali, zonas rurales)
para obtener factores de emision locales mas
realistas.

Estudiar las concentraciones de CH4, y NO; en
interiores mediante monitores personales o
camaras de habitacién, para evaluar la exposicion
real de los ocupantes.
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Bl Resultados consolidados y conclusiones

Molar NO, flow (mmol/h)
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B

Los resultados experimentales obtenidos en Chile y Colombia son consistentes:

Los factores de emision inferidos para el

-
N

-
o

oo

T T T T T T

© Bogota (slope =0.36, p-value < 107""; R’ =0.88)

e Santiago (slope =0.25, p-value< 10" R?=0.65)

gas natural usado en Santiago, y aquel
usado en Bogot3, fueron practicamente

idénticas.

De la misma forma, la tasa de emision de
NOx en Santiago y en Bogota derivada de
las observaciones son comparables.

° ol
o
(o]
0(’.(:.' o
o % 080. &8s %
..;0.008 *
8% 8o
& F
@ o
5 10 15 20 25 30

Molar flow (CO, + CH,) (mol/h)
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