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Introduccién

La ciudad de Bogota en el afio 2019 esta viviendo una de las consecuencias que es
provocada por el uso de vehiculos convencionales, los cuales usan combustibles fosiles,
que al momento de quemarse tienen como producto emisiones de gases de efecto
invernadero y en especial el didxido de carbono, el cual causa a la poblacion humana
problemas de Bronquiales, enfermedades que afectan los pulmones como cancer de

pulmon, entre otras.

Por lo anterior este proyecto de grado plantea el estudio de viabilidad en la
implementacién de vehiculos eléctrico en la ciudad de Bogota, especificando los
beneficios de los vehiculos eléctricos y teniendo como base, la reduccion de las
emisiones de COzen un 100 por ciento, asi como el aprovechamiento de los incentivos

que el Gobierno Nacional brinda la eliminacién del Arancel y deja el IVA en un 5%.



Capitulo 1

Planteamiento del problema

¢De qué manera, con la implementacion de los vehiculos eléctricos se podran mitigar los
impactos negativos al ambiente, generando alternativas de reduccion de costos y ahorro
energeético al usuario final e innovando en la movilidad para un futuro energético méas

limpio?

Segun la organizacion mundial de salud (OMS) nueve de cada 10 personas
respiran aire que contiene altos niveles de contaminantes. Estas estimaciones que han
sido actualizadas muestran de manera alarmante que 7 millones de personas mueren cada
afio por la contaminacion del aire externo y dentro de las viviendas. (OPS Colombia,
2019), dado lo anterior y recordando el mes de febrero del 2019 la ciudad de Bogota
presento alerta amarilla por material particulado en el aire, lo cual pondria en peligro la
vida de los ciudadanos y restringiria sus labores normales.

Ademas, la situacion anteriormente mencionada nos hace tomar medidas de
alerta, ya que no solo es la contaminacion de aire la Unica alerta, también se vive la
escases del combustible, la cual pone en peligro la movilidad eléctrica del pais, lo
anterior nos permiten implementar la iniciativa de vehiculos eléctricos en Bogota.

En el afio 2019 el Gobierno Nacional ha implementado nuevos mecanismos e
incentivos, donde promueven la implementacion de vehiculos eléctricos en Colombia, asi

mismo existen avances que han desarrollado compafiias colombianas en alianza
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fabricantes tradicionales donde han desarrollado y comercializado diferentes vehiculos y
cargadores totalmente eléctricos.

Los anteriores avances, han llevado a promover bicicletas, motocicletas, buses y
vehiculos de carga. Es de tener claro que el gobierno nacional se ha puesto como meta
tener 600.000 vehiculos eléctricos en el mercado, lo cual permite masificar los vehiculos
eléctricos en Colombia. Los primeros vehiculos en llegar al pais i-MiEV, lo hicieron en el
2012, como parte del acuerdo firmado entre el grupo Endesa en Colombia y Motorysa
para desarrollar una prueba piloto y evaluar el desempefio del vehiculo. En septiembre de
2013, comenzaron a circular los primeros taxis azules totalmente eléctricos en Bogota. Se
espera que el aumento de vehiculos eléctricos en el pais inicie en los préximos afios, no
obstante, se requieren propuestas de leyes, normas e incentivos que viabilicen de manera
efectiva el acceso a esta nueva tecnologia de movilidad. Por otro lado, los precios
elevados de los vehiculos eléctricos son uno de los mayores obstaculos, al igual que la
autonomia y los tiempos de recarga. Aunque, los avances en I+D a mediano plazo
prometen mejorar estos aspectos que a su vez incrementaran las ventas y la cadena
productiva.

En el presente trabajo investigativo se pretende establecer el crecimiento de los
vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogota, empleando la dindmica de sistemas como

técnica de modelamiento y el uso de escenarios por medio de perspectivas futuras.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un estudio de viabilidad en la implementacion de vehiculos eléctricos

en la ciudad de Bogota.

Obijetivos especificos
e Desarrollar un estudio técnico de la implementacion de vehiculos eléctricos en
Bogota.
¢ Identificar cuales son los mecanismos del gobierno nacional en la
implementacion de movilidad eléctrica.
¢ Definir el mecanismo de masificacion de vehiculos eléctricos en Bogota.
e Determinar el tiempo necesario para la implementacién de los vehiculos

eléctricos en Bogota.
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Justificacion

El cambio climético es un fendmeno global que es generado por alteraciones del
clima, debido directamente a las actividades humanas, las cuales afectan el ambiente, las
condiciones de vida y la economia del planeta.

Dentro de las actividades humanas contamos con la explotacion de petréleo, lo
cual lleva a ser la materia prima del combustible que utilizan los vehiculos en la ciudad
de Bogota, llevando al aumento de gases de efecto invernadero y produciendo un riesgo a
los habitantes de la ciudad. La calidad del aire en Bogoté sigue siendo una de las
principales causas de infecciones Respiratorias Agudas, segun cifras del DANE y la
Secretaria de Salud, durante 2018, 705.756 personas, aproximadamente 10 % de la
poblacidn de la ciudad, requirié atencion médica por enfermedades respiratorias agudas.
(Hinestrosa., 2019).

Por lo anterior, el proyecto brinda una alternativa de solucién a la disminucién de gases
de efecto invernadero en la ciudad de Bogota con la implementacién de vehiculos
eléctrico, los cuales permiten disminuir al cero (0) porciento los cases de efecto
invernadero de aquellos carros que utilicen fuentes convencionales de combustibles, asi
mismo es fundamental tener como base la necesidad de un ambiente sano, el cual permite

mejorar la calidad de vida de cada uno de los habitantes.
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Marco de referencia

1.1. Calidad del aire en la ciudad de Bogota

En Colombia, el monitoreo y control de la contaminacion atmosférica ha tomado dia a
dia mayor relevancia, debido a que, segun cifras de la Organizacion Mundial de la Salud,
una de cada ocho muertes ocurridas a nivel mundial, es ocasionada por la contaminacion
del aire. A nivel nacional, el Departamento Nacional de Planeacion estimd que, durante el
afio 2015, los efectos de este fendmeno estuvieron asociados a 10.527 muertes y 67,8
millones de sintomas y enfermedades. Adicionalmente, los costos ambientales asociados
a la contaminacion atmosférica en Colombia, durante los Gltimos afios se incrementaron
pasando de 1,1% del PIB de 2009 ($5,7 billones de pesos) a 1,59% del PIB de 2014 ($12
billones de pesos) y del 1,93% del PIB en 2015 ($15.4 billones de pesos), lo cual pone en
evidencia la necesidad de seguir implementando estrategias para controlar, evaluar y

monitorear estas sustancias. (IDEAM, 2019).
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Figura 1. Evolucion enfermedades respiratorias Fuente: Secretaria Distrital de Salud,
2018.

El Gobierno Nacional dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, busca que mas
estaciones de monitoreo de calidad del aire cumplan con el estandar mas estricto de la
Organizacién Mundial de la Salud. Eso significa pasar del 22% al 35% de las estaciones
con ese nivel de cumplimiento, asi mismo el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y los Ministerios de Transporte, Minas y Energia, y
Salud y Proteccion Social, presentaron la ‘Estrategia Nacional de Calidad del Aire’, que

prioriza acciones enfocadas en la reduccién de emisiones contaminantes generadas por



14
los vehiculos automotores y las actividades productivas y de servicio. Donde tomaran las
siguientes acciones:

El fortalecimiento de la gobernanza de la calidad del aire, para mejorar la articulacion
entre los actores, fomentar la investigacion y la participacion ciudadana.

La promocidn del conocimiento técnico cientifico y los sistemas de informacion para
conocer con mayor precision y alcance la problemética de calidad del aire.

El disefio de incentivos econémicos y de mercado para promover la reconversion
tecnoldgica en el sector automotor y productivo.

Medidas puntuales como la promocion de vehiculos eléctricos y de bajas emisiones, la
implementacion de la etiqueta vehicular, el mejoramiento de la calidad de los
combustibles, y el fortalecimiento de los Centros de Diagnéstico Automotor (CDA),

entre otros. (Minambiente, 2019)

1.2. Petréleo

El petréleo es un liquido inflamable, oleoso, de origen natural que se compone
principalmente de una mezcla de hidrocarburos, que varia entre un 50 y un 98%, y
diversos compuestos organicos gque contienen oxigeno, nitrégeno y azufre. En algunas
ocasiones se encuentra en manantiales o charcas, pero por lo general se extrae de debajo
de la superficie de la Tierra mediante perforacion de pozos. Llamado con anterioridad
aceite de roca o aceite mineral, el petroleo sin refinar se conoce en la actualidad como

petréleo crudo. (Ambientum, 2019).
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a gasolina es un combustible liquido obtenido a partir de un proceso de
destilacion del petréleo en crudo y estd compuesto por cientos de hidrocarburos
alifaticos procedentes de esa destilacion. Por su parte, los hidrocarburos alifaticos son
unas moléculas orgénicas formadas por &tomos que, en el caso de la gasolina, son de
hidrégeno y de carbono.

El problema de la contaminacion ambiental surge cuando la gasolina cumple la
funcion de combustible de un medio de transporte, cuando se quema. Durante el proceso
de combustion de la gasolina se crean varios gases dafinos para el medio ambiente, gases
como el dioxido de carbono, el 6xido de nitrégeno, el mondxido de carbono y las
moléculas de hidrocarburos que no se queman durante la combustién y que también se
lanzan a la atmdésfera junto con el resto de gases contaminantes. (cooltra, 2019).

5.4.  Movilidad sostenible

La movilidad sostenible hace referencia a una alternativa que permite minimizar
los efectos negativos causados por los vehiculos convencionales, los cuales tienen efectos
negativos al ambiente y a los seres humanos; es de tener en cuenta que la fuente
combustible de estos vehiculos son las fuentes fosiles.

Por lo anterior, nace la movilidad sostenible la cual tiene como objetivo practicas
0 tomar medidas responsables con el ambiente, es decir realizar medidas como caminar,
transportarse en bicicleta, usar transporte publico entre otras, asi mismo esta medida lleva

a que el ser humano desarrolle medidas de movilidad sostenible, tomando decisiones de
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alto nivel para concientizar a la poblacion y mejorar las condiciones de vida de los seres
ViVos.

Lo anterior lleva a tomar medidas a los gobiernos, los cuales tendran que regular
politicas que conlleven a una movilidad sostenible, con el objetivo de disminuir la
congestion vial y mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos, por lo anterior se
busca que con la nueva ley de movilidad en Colombia se impulse nuevas tecnologias que
contengas fuentes alternativas de combustibles, para mejorar el ambiente.

La implementacion de la movilidad sostenibles nos lleva a implementar las
siguientes medidas:

- Implementacion y promocion de nuevas tecnologias con fuentes
alternativas.

- Aumento de la calidad de vida de los ciudadanos de Bogota.

- Disminuir las enfermedades respiratorias de los ciudadanos de Bogota.

- Implementacién de sefializacion y seguridad en el desplazamiento de
vehiculos, bicicletas y personas.

5.5. Vehiculos eléctricos (EV)

El vehiculo eléctrico utiliza motores eléctricos para su funcionamiento, el cual se
realiza a partir de la energia eléctrica almacenada en baterias, estas con cargadas por
medio de la red eléctrica. por medio de las baterias los vehiculos eléctricos almacenan la
energia que utilizaran posteriormente y serd su combustible para su funcionamiento. Se

debe tener en cuenta que los vehiculos eléctricos tienen caracteristicas como la nula
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contaminacion de gases de efecto invernadero, cero contaminaciones auditivas y sus
costos de manteamiento son menores en comparacion con los autos convencionales.

Por medio de este mecanismo se permite trasportar personas, animales, carga
entre otros, este vehiculo esta compuesto por un motor eléctrico a diferencia de los carros
convencionales que tienen un motor d combustion interna. El motor del vehiculo
eléctrico es alimentado por una bateria que le proporciona energia para su movimiento.

Segun la revista virtual “el carro Colombia” en Colombia actualmente ruedan
cerca de 2.800 vehiculos eléctricos, lo cual lleva a pensar que es necesario tomar medidas
de adecuaciones y promover beneficios para mejorar la calidad del aire y la calidad de
vida de los colombianos.

5.5.1. Definicion de vehiculos eléctricos

Un vehiculo eléctrico es aquel que utiliza energia quimica y la guarda en una
bateria. se impulsa con la fuerza que se produce por el motor alimentado por electricidad;
debido a que estos motores se conectan a la red convencional de energia eléctrica.

Un motor eléctrico trasforma la energia eléctrica en energia mecénica por medio
de interacciones electromagnéticas. Lo anterior se permite realizar por medio del
conductor que tiene en su interior, el cual tiende a moverse cuando esté dentro del campo
magnético y recibe corriente eléctrica.

Se debe tener en cuenta que los motores eléctricos cuentan con ventajas frente a
los motores de combustible y una de ellas es el tamafio, el peso, las emisiones de CO2, el

ruido, entre otras.
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5.1.6. Vehiculos eléctricos de bateria

Uno de los principales componentes de todo vehiculo eléctrico es la bateria. Su
importancia es tal que la autonomia y el precio del coche dependen del tipo y tamafio de
la misma. Este acumulador de energia almacena la electricidad mediante elementos
electroquimicos, un proceso con pérdidas minimas que permite un rendimiento préximo
al 100%. Las baterias, dispuestas a entregar esta energia en cualquier momento, soportan
un numero finito de ciclos de carga y descarga completos, llamado ciclo de vida

(electromovilidad, 2019).

llustracién 1. Partes del vehiculo eléctrico. Evolucion de los sistemas de
informacidn. Recuperado de http://idm-instrumentos.es/instrumentacion/seguridad-

eléctrica-en-vehiculos-eléctricos/

5.1.7. Infraestructura de recarga

Como cualquier vehiculo de transporte convencional, el vehiculo eléctrico
necesita una infraestructura que le permita recargar su bateria, por lo anterior es necesario
que en la ciudad de Bogota se cuente con lineras o estaciones de carga para que el usuario
pueda realizar su recarga de una manera mas comoda.

Una posible opcion para catalogar los puntos de recarga es en funcién de su

ubicacion y uso:


http://idm-instrumentos.es/instrumentacion/seguridad-
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Publico Privado
Vias publicas Colegios
Edificaciones Publicas(Ministerios, Restaurantes
hospitales, cades, entre otros)
Estaciones de metro, cable, entre otras Edificaciones

Tabla 1. Estacion de carga, fecha 30 de agosto del 2019.derechos de Celsia

La infraestructura de recarga esta compuesta por los siguientes elementos:

. Instalacion de enlace

Esta instalacion une la caja general de proteccion y media con las instalaciones
interiores o receptoras, es decir, desde el final de la acometida hasta los dispositivos
generales de mando y proteccion.

. Acometida

Es la instalacion eléctrica entre la red de distribucion y la caja general de
proteccion y media.

. Caja general de protecciéon y media

Cable que une la instalacion de enlace con la estacion de recarga.

. Centro de adquisicion de datos

Es un sistema centralizado para gestionar datos estadisticos e incidencias de todas
las estaciones de recarga para vehiculos eléctricos.

. Comunicaciones:

- GPRS: General Packet Radio Service o Servicio General de Paquetes via

Radio. Tecnologia utilizada para transmitir datos con mayor velocidad y mejor eficiencia.
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- Wi-Fi: Wireless Fidelity i, Fidelidad Inalambrica, es un sistema de envio
de datos sobre redes computacionales que utiliza en vez de cables ondas de radio.
- Power Line Commutacion (PLC)o Comunicaciones por Lineas Eléctricas,
transmite sefiales de radio, utilizando lineas de energia eléctrica, para convertirlas en

lineas digitales de transmisiones de datos de alta velocidad.

Fibra Optica: Transmite datos mediante pulsos de luz.

Capitulo 2

Metodologia

1.3. Metodologia General Ajustada -MGA

La Metodologia General Ajustada — MGA es una herramienta informatica integral
para la gestion de proyectos que se aplica en todas las etapas de un proyecto; es decir,
planeacion, seguimiento y evaluacion a la ejecucion fisica, presupuestal, financiera y de
resultados y tiene como objeto proveer un sistema de informacion agil y eficiente en el
proceso de identificacion, preparacion, evaluacion y programacion de los proyectos de
inversion.

Esta herramienta esta conformada por cuatro moédulos organizados de manera
secuencial para que el usuario que registre la informacion lleve a cabo el proceso de
formulacion desde que identifica la necesidad hasta que define las alternativas, es

necesario que quien alimente la informacion del proyecto de inversién conozca los
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01 - Datos basicos del proyecto

Nombre
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Contribucion a la politica pablica
01 - Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo

Plan

(2018-2022) Pacto por Colombia, pacto per la equidad

Estrategia Transversal

3008 - W1, Pacto por el transpone y Ia logistica para |a competitividad y ka integracion regional
Linea
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Programa
2499 - Fortalecimiente de la gestion y direccicn del Sector Transporte

02 - Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Unidos podernas més

Estrategia del Plan de Desarrolio Departamental o Sectorial

Programa del Plan Desarrollo Departamental o Sectorial

03 - Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Plan de Desarrollo Distrital o Municipal
Bogaia mejor para todes

Estrategia del Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Programa del Plan desarrollo Distrital o Municipal

22

Figura 5. Contribucidn a la politica publica _Metodologia General Ajustada. Fuete.

MGA-DNP
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Problema central

Alto grado de contaminacion y poca fuente de combustibles fosiles.

Descripcion de la situacion existente con respecto al problema

£ De qué manera, con |a implementacion de los vehiculos electricos se padran mitigar los )
impactos negatives al ambiente, generando alternativas de reduccion de costos y ahorro energetico al usuario final & innovando en la
mavilidad para un future energético mas limpic?

Sepun la organizacion mundial de salud (OMS) nueve de cada 10 personas respiran aire que contiene altos niveles de contaminantes. Estas
estimaciones que han sido actualizadas muesiran de manera alarmante gue 7 millones de personas mueren cada anao por la contaminacion
del aire externo y dentro de |as viviendas. (OPS Colombia, 2018), dado lo antericr y recordando el mes de febrera del 2019 |a ciudad de
Bogota presento alerta amarilla por matarial pariculzdo en el aire, lo cual pondria en peligra la vida de los ciudadanas y restringina sus
laboras normales.

Adarmas, |a situacidn anteriormenta mancionada nos hace tomar medidas de alera, ya que no solo s |a cantaminacion de aire la unica
alerta, tambégn s2 vive la escases del combustible, |a cual pone en peligre la movilidad eléctrica del pais, lo anterior nos permiten
implemantar |3 iniciatva de wehiculos eléctricos en Bogota.

En el afo 2019 2l Guhlemu Nacional ha implementado nuevos mecanismos & |menlrm5 donde promueven la implemantacidn de vehiculos
eléciricos en Colombia, asi mismo existen avances que han desarrollado companias colombianas en alianza fabricantes tradicionales donde
han desarrollade y comercializado diferentes vehiculos y cargadares tofalmente electricos.

Loz antericres avances, han lievado a promover bicicletas, motocicletas, buses y wehiculos de carga. Es de tener claro que el gobiema
nacional s& ha puesto como mata tener 800,000 vehiculos eléctricas en &l mercada, o cual permite masificar los vehiculos eléctricos en
Colombia. Los primeros vehiculos en llegar al pais i-MiEV, lo hiciercn en el 2012, coma parte del acwerdo firmada entre el grupe Endesa en
Colombia y Motorysa para desarrollar una prusba piloto y evaluar el

Magnitud actual del problema — indicadores de referencia

Segun la organizacion mundial de saled (OME) nueve de cada 10 perscnas respiran aire que contiene altos niveles de contaminanies. Estas
estimaciones que han sido actualizadas muestran de manera alarmante que 7 millonas de personas mueren cada aho por la contaminacion
del aire externo y dentro de |as wiviendas. (OPS Celombia, 2018), dado lo anterior ¥ recordando el mes de fabrera del 2019 |a ciudad da
Bopota presento alerta amarilla por material particulzdo en el aire, lo cual pendria en paligra la vida de los ciudadanas y restringinia sus
|abores normales.

Figura 6. Problematica _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

01 - Causas que generan el problema

1. Cosls alics an |a adquisician de vehiculos sleciicos 1.1 Bajo podar e adguisiion da los cludatanos da Bogala

02 - Efectos generados por el problema

Efectos directos Efectos indirectos

1. Incramane de andanmadades raspraoias 1.1 Bajo nivel an la calidad da vida da los cludadanos da Bogota

2. pwmerss an al o da canms convenconalkes (gasaling - 2.1 Aumenio de gases de afecn imsemadiem
dhesal)

Figura 7. Causas- Efectos _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-
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01 - Identificacion de los participantes

Participante Contribucion o Gestion

Actor: Naciona Dafine las politicas.
Adminisira los recursos
Entidad: Minstano De Transparte - Gastion Contrata & 1 ejecucion o 108 recursos
Ganaral Reatza sequinianic o |a ejecucion de los recireos.
Poslclon: Cooparante
Intereses o Expectativas: Faciizar of transporte do
los cludadanas de Bogats
Actor: Orro Facilitar la ajecucdn de los programas

Entidad: Tada Ia poblacion de |a cudad de Bogota
Posiclon: Denedciario

Intereses o Expactativas: Contar con un seniclo
de transporte oplimo y amigable & medio amblenis

Actor: Ot Adquisicion da vehiculos eXictnicos dol ano 2019 al 2030,

Entigad: Emprasas do Transporte Publico
Posiclon: Cooparante

Intereses o 86 Mejorar el tranaporie

pwnm!mdomaum

manera responsatle.

Actor: Municipal Dafine poliica para la mmplementaciin del uso de los carros elécinicos en Bogots
Entidad: Dogots -

Poslclon: Cooperanle

Intereses o Expectativas: Faclinar s
reglamentacion da movilldad alctrica an a cludad
de Bogota

02 - Analisis de los participantes
Ciudadanos de is ciudad de Bogota que utdizan transporte convencional .
Figura 8. Stakeholders _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP
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01 - Objetivo general e indicadores de seguimiento
Problema central
Alto grado de contaminacion y poca fuente de combustibles fosies.

Objetivo general - Proposito

Desarrollar un estudio de viabilidad en la implementacion de vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogota.

Indicadores para medir el objetivo general

Indicador objetivo W Fuente de verificacion

:rnmd.mmmmmh Medico a fraves de: Unidad  DANE
Meta: 600,000
Tipo de fuente: Documento
aficial

02 - Relaciones entre las causas y objetivos

Curves s

Cauea directa 1 + Dasarrollar un estudio técnico de ls implementacidn de vehiculos alécincos en Bogotld. « Idensficar cudles son
o8 mecanismos dal gobiemo nacional an & implementacion de moviidad elctrica.
Costos altos on |8 adquesicion da vehicuios
écancos

el

Causa Indirecta 1.1 + Dafinir el mecanemo de masificacion da vehiculos eXctncos en Bogota « Dataminar ol bempo necesans pars
la implementacian de ks vehiculos eléatrioos 6n Bogota
Bap podar de adquisicion da los

cludadanos da Bogata

Figura 9 .Objetivos _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

Estudio de necesidades
01 - Bien 0 servicio

Bien o servicio

Estudio de wiabilidad en la implementacidn de vehiculos eléctrico en la ciudad de Bogota.
Medido a través de

.

Mumer
Descripcion
Estudio de viabilidad en |a implementacidn de vehiculos eléctrico en la ciudad de Bogota.

I S R RN
e L) FADD (3000 -0 230 (030

Figura 10. Estudio de necesidad _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP
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01 - Analisis técnico de la alternativa

Andlisis técnico de la alternativa

El mecanisme de movilidad elécirica en la ciudad de Bofot: hace parte de |a estrate du'l de blisqueda de modos de transporte mas eficientes

II'II ;bummtl amigable con el ambiente, asi como el maximo aprovechamiento de los recursos natwrales que se encuentran disponibles
als

Fur medio de este estudio de viabilidad en la lmpllmtm::nn de wehioules eléctrico en la ciudad de Bogata. Se podra establecsr |as ventajas

y desve de |la movilidad eléctrica en Ia ciudad de Bogotd; asi misme determinar la cantidad de gases de efecto invernadero que se

podran ir y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

lustracion 11 .Alternativa _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP
Cadena de valor de la alternativa
Costo total de la alternativa: § 18.400.000,00
1 - Objetivo especifico 1 Costo: § 18.400.000

+ Desarollar un estudio técnico de 1a implementacion de vehiculos eléctricos en Bogota. « Identificar cudles son los mecanismos del
gobierno nacional &n la implementacion de movilidad eléctrica.

o rewe ] e

1.1 Estudios de prelwersion 1,11 Recursos Mumanos
Medico 8 raves de: Nimero de estudios de prenvarsion Pivis: KE com
Cantidad; 18 400.000,0000 RO Sosrmare
Costo: § 11400,000 Foela orion: &
1.1.2 Mobiario, equipos informati
Coato: $ 10 400,000
Etapa: Invarsion
Ruta critica; 5

Figura 11 .Cadena de valor _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

Actividad 1.1.1 Recursos Humanos

Periose |Mano de obra no
calificada

1] 55.000.000.00

)

o £8 040,006, 00

Actividad 1.1.2 Mobiliario, equipos informaticos

Pancse | Mantenimiento Maquinaria ¥y Equipo | Servicios
maquinaria y equipo inmobiliarios

F400.000,00 $1.000.000,00 $9.000.000,00

e e neme e

[+] 310400000, 038

==
Figura 13. Recursos _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP
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. Tipo de riesgo Descripcion del riesgo Pgo;b:g;l(l:(::d “ Medidas de mitigacion

i‘ De calendario Incumplimiento en la ejecucion Probabllldad: Re(mso enel cronograma dela Realizar y cumplir con dada una de
< del proyecto proy las actividades propuestas
§ Impacto: 4.
% Mayor
(=
o
:
&
De mercado Falta de mercado de vehiculos  Probabilidad: Incumplimiento de metas nacionales Creacion de mecanismos de
‘% 'g‘ eléctricos 4. Probable do con emp: ji
§ Impacto: 4.
E Mayor
Q%
De mercado Falta de equipos para elaborar el Probabilidad: Ninguno/poco probable Adquisicion de equipos
proyecto 1. Raro
Impacto: 1.
Insignificante

Figura 14 .Analisis de riesgo _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

01 - Objetivo 1

1. » Desarrollar un estudio técnico de la implementacion de vehiculos eléctricos en Bogota. « Identificar cudles son los mecanismos del

gobierno nacional en la implementacion de movilidad eléctrica.

Producto
1.1. Estudios de preinversion

Indicador

1.1.1 Estudios de preinversion elaborados

Medido a través de: Nimero de estudios de preinversion
Meta total: 18.400.000,0000

Formula:

Es acumulativo: No

Es Principal: Si

Figura 15. Indicador de producto _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP
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02 - Resumen fuentes de financiaciéon

Inversion Marcela Judith Ochoa Privadas Obras por impuestos $10.400.000,00
R Total $10.400.000,00

Total Inversion $10.400.000,00

Operacion Marcela Ochoa Privadas Propios 0 $2.000.000,00
Total $2.000.000,00

Total Operacion $8.000.000,00

Total $18.400.000,00

Figura 16 .Balance financiero _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

Resumen del proyecto

Desarrollar un estudio de viabilidad en la Numero de personas Tipo de fuente: Documento Cumphmmeto
% E implementacion de vehiculos eléctricos en la comprando vehiculos oficial en la ejecucion
ciudad de Bogota. actri de los proyectos
ga Saeiins Fuente: DANE
5 = 1.1 Estudios de preinversion Estudios de preinversion Tipo de fuente: Documento Las empresas
s8 elaborados oficial privadas general
del mercado en
g Fuente: Proyecto de grado el pais.
g
(&)
Tipo de fuente: Garantizar la
1.1.1 - Recursos Humanos(*) Nombre: Normas y adquisicion de
1.1.2 - Mobiliario, equipos informaficos(*) reglamentos sobre las Fuente: los equipos
politicas regulatorias de
.§ transporte, transito e
infraestructura
g realizadas y publicadas
o
= Unidad de Medida:
Namero
Meta: 1.0000

(*) Actividades con ruta critica

Figura 17. Resumen del proyecto _Metodologia General Ajustada. Fuete. MGA-DNP

Capitulo 3
Administracion del proyecto
Nombre de las personas que participaron en el proyecto
NOMBRE ROL TELEFONO CORREO
Marcela Gerente de
Judith Ochoa 3003701248 marcelajudithochoa@gmail.com.co
Ortega Proyecto



mailto:marcelajudithochoa@gmail.com.co
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Presupuesto

Tabla 2. Presupuesto. Elaboracion propia

1. Recursos Humanos
1.1 Salarios (importes brutos,
personal local)

1.1.1 Ingenieros Por mes 01| $ 8,000,000 | $ 8,000,000
Subtotal Recursos Humanos $ 8,000,000
3. Equipos y Material
3.1 Mobiliario, equipos Por mes 01 $ 1,000,000 @ $ 1,000,000
informéticos
Subtotal Oficina local/Costes de $ 9,000,000
la Accién

Gastos Unidad #de Coste unitario (en Costes (en miles de
unidades miles de $) $)
6. Otros Por mes 01 $ 400,000 | $ 400,000
Subtotal Otros $ 400,000
Gran Total $ 9,400,000
NOTA: La exactitud de la informacidn financiera contenida en este documento es responsabilidad exclusiva del
beneficiario o entidad financiadora del proyecto.

Cronograma

Tabla 3. Cronograma. Elaboracidn propia

Fundamentacion tedrica

Planificacion estructural de la
informacion

Estudio de viabilidad de la
implementacion de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Bogota
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Propuesta y conclusion

Capitulo 4

Resultados de la investigacién

Colombia actualmente esté atravesando por cambios ambientales y energéticos, lo

anterior lo podemos evidenciar en el actual gobierno donde el Ministerio de Minas y

Energia promovi6 una ley de movilidad eléctrica con numero Ley 1964 de 2019, la cual

tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Ley 1964 Elaboracion propia

Ley 1964 del 11 de julio de 2019

Objeto

Generar esquemas de promocién al uso de vehiculos eléctricos y

de cero emisiones, con el fin de contribuir a la movilidad eléctrica

Beneficios

-Descuento de la revisidn técnico mecanica.

- las tarifas aplicables no podran superar el 1% del valor comercial
del vehiculo.

- Incentivo al uso de vehiculos eléctricos y de cero emisiones.

- Las companias de seguro realizaran un descuento del 10 %.

- Los vehiculos eléctricos estan exentos de las medidas de
restricciones de pico y placa, dia sin carro, entre otros.

- se contara con parqueaderos preferenciales.

Meta

Los municipios tendran 6 afios para implementar el 30 % de de la
flota en vehiculos eléctricos.
Los vehiculos de transporte masivo en el afio 2035 seran 100 %

eléctricos.
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Bogotd tendrd en 3 afios minimo 20 estaciones de carga.

Asi mismo en la ciudad de Bogota el consejo aprobd en el afio 2018, el siguiente

mecanismo donde promueve la movilidad de vehiculos eléctricos en la ciudad, la cual se

relaciona a continuacion:

Tabla 5. Acuerdo 732 de 2018 Elaboracion propia

Acuerdo 732 de 2018

Objeto

La presente iniciativa tiene por objeto adoptar medidas para la
promocidn, el fomento y la masificacién de la movilidad eléctricay
demas tecnologias cero emisiones directas de material particulado
en Bogotd D.C., buscando estimular el uso de este tipo de vehiculos
por parte de los ciudadanos, asi como promover la renovacion por
tecnologias limpias en los vehiculos oficiales, la flota del Sistema
Integrado de Transporte-SITP- y demas fuentes moviles que
circulen en la ciudad, buscando el mejoramiento de la calidad del

aire, el cuidado del medio ambiente y la salud de los bogotanos.

Meta

- Propender para que desde el afio 2.030, el 100% de los vehiculos
oficiales nuevo o aquellos contratados para la prestaciéon de
dichos fines, que circulen en el Distrito Capital, operen con
motores eléctricos o tecnologias que generen cero emisiones
directas de material particulado.

- Propender para que desde el afio 2.025, el 100% de los vehiculos
nuevos que operen en el componente troncal del Sistema

Integrado de Transporte Publico del Distrito Capital, lo hagan con




32

motores eléctricos o tecnologias que generen cero emisiones
directas de material particulado

- Para el componente zonal del SITP el plazo sera 2.036 o la fecha
de terminacion de los actuales contratos vigentes.

- Propender para que desde el afio 2.030, todos los vehiculos de
carga que sean matriculados en Bogota operen con motores
eléctricos o tecnologias que generen cero emisiones directas de
material particulado.

- Propender para que desde el afio 2.040, todos los vehiculos de
servicio publico o particular que circulen en el Distrito Capital,
operen con motores eléctricos o tecnologias que generen cero

emisiones de material particulado.

Con maés de 7,5 millones de habitantes, las dinamicas de movilidad de la capital del
pais hacen que el 45% de las emisiones sean generadas por el transporte terrestre,
especificamente por el transporte de carga y de pasajeros en servicio publico. El 12% de
las emisiones se atribuyen a las actividades de transporte aéreo en el aeropuerto mas
importante del pais. Por otro lado, la quema de combustibles para la generacién de
electricidad en el sector residencial y comercial aporta el 13% de las emisiones. La
industria manufacturera aporta el 12%, siendo las mas representativas la produccion de
minerales no metalicos, el procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco y la produccién
de textiles y cueros. (IDEAM, 2016)



Eall A

RESIDENCIAL

8,89%
INDUSTRIAS TRANSPORTE
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14,38%

Figura 18. .Balance de gases de efecto invernadero en Bogota. Fuete. IDEAM
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Figura 19. Balance de gases de efecto invernadero en Bogota por sector Fuete. IDEAM

uso de combustibles en transporte

Uso de combustibles en aviacion,

Residuos solidos - rellenos regionales
Industrias manufactureras y de la construccion
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5. Quema de combustibles residencial

6. Quema de combustibles comercial

7. Regeneracion del bosque natural

8. Balance de carbono por crecimiento y resiembras de cultivos permanentes

9. Balance de carbono de plantaciones forestales

10. Balance de carbono de bosque natural convertido en otras tierras forestales
(deforestacion).

Teniendo en cuenta lo anterior se puede evidenciar que el uso de combustibles en transporte
terrestre representa el 4,745 kton/co2 eq, mientas que el resto de actividades desarrolladas

generan menos gases de efecto invernadero en la ciudad.

EMISIONES DE CO2 ORIGINADAS
POR EL TRANSPORTE EN LA UE

Ciclo de vida de las emisiones de (02
para distintos tipos de vehiculos
y tipos de combustible

Petidieo

Diésel

s

g
&
Electricidad renovable g
: ER {’, N
= Ul
Electricidad mixta {en base 3la media dela UE) ’{ a
- \M
Blectricidad de carbon 1009% (indicative) l

0 % 100 1% 20 20 0 3 ghm
Produccion y elminacin de vehicelos Produccdon de combustible . Emision de gases de (02

Figura 20. Emisiones de CO2 por el transporte en EU Fuete.

https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2- de-

los-coches-hechos-y-cifras-infografia


http://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2-
http://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2-

35

Teniendo en cuenta la anterior grafica se puede evidenciar que si cambiar un carro
de combustible fosiles por un vehiculo eléctrico se evidencia que los vehiculos eléctricos
no generan emisiones de gases de efecto invernadero en su operacién. Sin embargo estos
vehiculos si generan gases de efecto invernadero en su produccion, sobre todo en la

bateria.

Matriz energética en Colombia
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Figura 21. Emisiones de CO2 por el transporte en EU Fuete.

https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2-

de-los-coches-hechos-y-cifras-infografia

La implementacién de vehiculos eléctricos en Colombia incrementara el consumo
de energia eléctrica en la ciudad e Bogot4, lo cual implica diversas fuentes de generacion,
por lo anterior en el transcurso del 2019 el Ministerio de Minas y Energia realizo la
subasta de energia eléctrica no convencionales donde se adjudicaron 10.186 mwh por un

precio de $95 Kwh hora. Dado lo anterior se evidencia que Colombia esta viviendo


https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2-de-los-coches-hechos-y-cifras-infografia
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20190313STO31218/emisiones-de-co2-de-los-coches-hechos-y-cifras-infografia
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cambios transformacionales teniendo como incorporacion fuentes no convencionales de
energias renovables, pasando de menos de 50 megavatios a mas de 2.200 megavatios de

capacidad instalada para el afio 2022.

Analisis de los resultados

El mecanismo de movilidad eléctrica en la ciudad de Bogotd hace parte de la
estrategia de busqueda de modos de transporte mas eficientes energéticamente, amigable con
el ambiente, asi como el méximo aprovechamiento de los recursos naturales que se
encuentran disponibles en el Pais.

Por medio de este estudio de viabilidad en la implementacion de vehiculos eléctrico
en la ciudad de Bogota se podra establecer las ventajas y desventajas de la movilidad
eléctrica en la ciudad de Bogot4; asi mismo determinar la cantidad de gases de efecto
invernadero que se podran reducir y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

De acuerdo a lo analizado en este estudio se puede evidenciar que los vehiculos
eléctricos no producen gases de efecto invernadero en el momento de utilizarlo, lo cual
mejoraria la calidad de vida de los ciudadanos de Bogota y disminuiria las enfermedades
respiratorias en un gran porcentaje.

Asi mismo cabe resaltar que la produccién de vehiculos eléctricos puede generar
gases de efecto invernadero, los cual implica que la utilizacion de fuentes convencionales

ayudarian a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Conclusiones

La implementacion de vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogotéa forma parte de
una estrategia nacional con fuentes mas eficientes tanto energéticamente,
amigablemente, asi como a utilizacion de una matriz mas amigable al medio

ambiente.

La elaboracion de este documento permitié identificar las necesidades vy
problematicas que presenta la ciudad de Bogota con relacion a la contaminacion y

la diversificacién de la matriz de vehiculos.

De acuerdo con los cambios que han realizado en la matriz energética, Colombia
contara con diversas fuentes de generacion de energia eléctrica lo cual permitira

contar con la fuentes de alimentacion para los vehiculos eléctricos en Bogota.

Asi mismo el Ministerio de Minas y energia impulsa la movilidad eléctrica en la
ciudad de Bogota donando 10 cargadores eléctricos en diversos puntos de la ciudad

sin ningun costo.

La oferta de vehiculos eléctricos en Colombia cada dia aumenta llevando a la
diversificacion comercial, asi mismo mediante la ley de movilidad eléctrica los

ciudadanos podréan contar con incentivos de IVA y arancel.

Es necesario la implementacion de electrolineras en diversos puntos en la ciudad de
Bogot4, ya que actualmente no se cuenta con diversos puntos de carga y de esta
manera los ciudadanos actualmente tendran que cargar sus vehiculos eléctricos en

sus viviendas.
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