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Resumen

En los dltimos afios en Bogota se han registrado alertas climaticas como consecuencia de
los altos indices de contaminacion del aire, debido a esto se estudian dos de las localidades con
mayor porcentaje de industrias y vias arterias de la capital con el fin de investigar la percepcion
de la poblacién en cuanto a transporte publico y como el uso diario de este afecta directamente
su salud, como podria aportar este servicio a la disminucion de las emisiones y a mejorar la
calidad de vida de los usuarios, para ello se busca la relacion de los aspectos sociales y
ambientales al implementar transporte publico eléctrico en estas zonas de la ciudad. Como
resultado los aspectos encontrados a través de la metodologia que consistio en la realizacion de
un estudio de caso comparativo-exploratorio con resultados internacionales, matrices de analisis
y estadistica descriptiva, se incrementa la necesidad de una transicién al uso de energias limpias.
Actualmente, ya se encuentran circulando vehiculos de transporte publico eléctrico e hibridos en
algunas zonas de la ciudad, lo que permitié resolver el interrogante ¢ cuales son los Aspectos
Ambientales y Socioecondémicos relacionados con la implementacion del transporte Publico

Eléctrico en Bogot4, en las localidades Engativa y Fontibon?

Palabras Clave: Contaminacion del aire, transporte publico eléctrico,

percepcion, vias, usuarios.



Abstract

In recent years in Bogota there have been climate alerts as a result of high rates of air
pollution, due to this we study two of the localities with the highest percentage of industries and
arterial roads of the capital in order to investigate the perception of the population in terms of
public transport and how the daily use of this directly affects their health, how this service could
contribute to the reduction of emissions and improve the quality of life of users, for this we seek
the relationship of social and environmental aspects to implement electric public transport in
these areas of the city. As a result of the aspects found through the methodology that consisted of
a comparative-exploratory case study with international results, analysis matrices and descriptive
statistics, the need for a transition to the use of clean energies is increased. Currently, electric and
hybrid public transport vehicles are already circulating in some areas of the city, which allowed
solving the question: What are the environmental and socioeconomic aspects related to the

implementation of electric public transport in Bogota, in the localities of Engativa and Fontibén?

Keywords: Air pollution, electric public transport, perception, roads, users.
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Introduccion

A nivel mundial, el aumento en el uso de vehiculos eléctricos para transporte publico es
alto debido a la necesidad de cuidar el medio ambiente y de implementar tecnologias y disefios
que garanticen una movilidad sostenible. Asi mismo, el crecimiento demografico se traduce en
un incremento en la demanda de petréleo, lo que lleva a que la industria automotriz como gran
consumidora de este recurso busque alternativas amigables y eficaces a futuro teniendo en cuenta
que el petréleo es un recurso finito.

En concordancia con esto, Colombia esta comprometida con la aplicacion de medidas
que garanticen la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente y recursos naturales. En este
sentido una de las acciones tomadas es la ratificacion de varios acuerdos mundiales encaminados
a esto, fundamentandose también en lo establecido en los 17 objetivos de desarrollo sostenible
que han sido ratificados por el pais, entre ellos el nimero 7 energia asequible y no contaminante,
el nimero 13 accidn por el climay el nimero 11 ciudades y comunidades sostenibles, que se
articulan con estrategias como la modernizacion del transporte publico.

En relacion con lo anterior, actualmente se movilizan en el pais algunos buses eléctricos
en ciudades como Cali, Medellin y Bogota (Ramirez, 2020) de los cuales se espera una
reduccién significativa en las emisiones generadas, lo que favorecera la salud de los usuarios y la
poblacién en general y ayudaria a cumplir los acuerdos y objetivos trazados en material
ambiental, incluyendo el aprovechamiento de los recursos naturales de una manera sostenible.

Ahora bien, para alcanzar estos objetivos es fundamental tomar decisiones soportadas en
el marco juridico y politicas que permitan modificar la infraestructura del transporte publico de

forma inmediata, pues este genera diariamente una cantidad significativa de emisiones en los
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cascos urbanos. Asi pues, el Concejo de Bogota, mediante el Acuerdo 04 de 1999, propuso un
modo de transporte alternativo conocido como Transmilenio, justificado en los problemas de
movilidad presentados desde la década de 1960 en la ciudad, relacionado con el incremento de la
poblacion y a la falta de implementacion en la movilidad eficiente. (Laura Amezquita, 2015) No
obstante, este sistema de transporte se basé en el uso de buses que funcionan con tecnologias
tradicionales como la combustion a partir del uso de gasolina o Diesel, lo que, aungue ha
generado una alternativa para la movilizacion de las personas, no ha redundado en la mejora de
la calidad del aire de la ciudad.

Cuando se hace un diagnostico de la movilidad en las grandes ciudades del pais, se
encuentra que en general no hay acceso a movilidad segura y adecuada, por lo que se estan
buscando alternativas que permitan mitigar esta situacion. Para esto, desde el afio 2015 se han
implementado pilotos que propenden por el cambio de buses de motores de combustion interna a
eléctricos. Es por ello que, en el presente proyecto se evaluaron los aspectos ambientales y
sociales que afectan o favorecen a la poblacion bogotana al realizar la implementacion del

transporte pablico eléctrico.
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Objetivos
General
Analizar los aspectos ambientales y socioecondmicos relacionados con la incorporacion
de los vehiculos eléctricos en el transporte pablico de Bogota en las localidades Engativa y
Fontibon.
Especificos
Reconocer los aspectos sociales de la incorporacién de vehiculos eléctricos en el
transporte pablico en la ciudad de Bogot4, localidades Engativa y Fontibon.
Evaluar los aspectos ambientales generados por la incorporacion de vehiculos eléctricos
en el transporte publico.
Analizar la importancia de la implementacion de los vehiculos eléctricos en el estilo de
vida de la poblacion, usuaria de transporte publico.
Evaluar las ventajas y desventajas del uso de vehiculos eléctricos en el transporte publico

en Bogota y compararlo con casos similares.
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Planteamiento del problema

La poblacion en Colombia es de alrededor de 48.258.494 millones de habitantes segun el
censo nacional del DANE realizado en el afio 2018. El transporte publico que se ofrece a nivel
nacional tiene un déficit frente al nimero de usuarios, por ejemplo, en Bogota se tiene una
poblacién de casi 8 millones de habitantes y en Medellin mas de 2 millones (DANE, 2018) igual
que en la ciudad de Cali, sin embargo, la flota o las caracteristicas del servicio publico no
permiten que se dé un servicio eficiente, lo anterior se traduce en personas aglomeradas en los
buses, que deben salir muy temprano de sus casas para poder abordar uno, y llegando tarde por la
cantidad de trafico y con una alta cantidad de tiempo perdido en estos espacios (el viaje
promedio en servicio publico en Bogota es de 1,5 horas por trayecto).

Las dinamicas de crecimiento demogréafico que enfrentan las ciudades representan una
seria amenaza para el medio ambiente, asi como para la salud y la calidad de vida de sus
habitantes. Dicho crecimiento genera nuevos procesos econdémicos y esta generalmente
acompafiado de un incremento en las actividades industriales, mayores tasas de motorizacion,
mayor consumo de combustible y por ende la generacion de mayores emisiones de
contaminantes del aire. (R., 2012)

Por ende, el uso transporte pablico de las ciudades influye en la calidad de vida, calidad
del aire y el medio ambiente, es por ello que se necesita de manera urgente y progresiva
implementar un medio de transporte eficiente, de calidad y de bajas emisiones.

Ya que la contaminacién atmosférica en centros urbanos de paises de economias en
desarrollo es un fendmeno que se encuentra en constante crecimiento (Chow, et al., 2004). A tal

punto que recientemente gobernantes y tomadores de decisiones de ciudades importantes del
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mundo reconocieron la contaminacion del aire como uno de los mayores desafios ambientales
que deben enfrenar las ciudades de hoy (Siemens, 2008).

En los dltimos afios, China ha promovido el uso de tecnologias limpias en la industria,
destinando gran cantidad de recursos en la implementacién de diversos tipos de energias
alternativas como la energia e6lica, energia solar y la fabricacion de baterias para automaviles
eléctricos. Todo esto, forma parte de politicas del gobierno para ampliar la independencia
energética y proteccion al medio ambiente, lo anterior ha llevado a que este pais sea uno de los
pioneros en la implementacion del transporte publico Eléctrico.

En el caso de Noruega, su enfoque en el transporte alternativo se centr6 en la adquisicién
de buses eléctricos por medio de uno de los operadores mas grandes de transporte publico, estos
entraron en funcionamiento en octubre del 2017 en forma de proyecto piloto (ya que son 2). Los
buses adquiridos tienen una longitud de 18 metros, son los méas pesados en este pais y cuentan
con gran capacidad para el transporte de pasajeros. (ESAN, 2018)

Para Colombia se han aprobado leyes a favor de la implementacion de vehiculos
eléctricos y se han adquirido buses con el fin de cumplir con acuerdos internacionales y los
compromisos generados en el plan nacional de desarrollo 2018-2022, pero es necesario
preguntarse ¢Como la adquisicion de vehiculos eléctricos en el transporte puablico puede ayudar a
mejorar las condiciones socioambientales de la ciudad de Bogot4, en localidades como Engativa
y Fontibdn?

Para comprender la problematica relacionada, es necesario tener en cuenta que para el
afio 2050 Colombia espera cumplir con las metas generadas en el acuerdo de Paris, que buscan
lograr una disminucién de emisiones y por ende evitar que la temperatura del planeta aumente de

forma descontrolada resultando en un cambio climéatico mas adverso para el pais y procurando
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llevar a cabo una adaptacion al mismo. Una de las acciones propuestas, consiste en la sustitucion
del total de la flota de taxis en las principales ciudades del pais por vehiculos eléctricos, es decir,
65.000 taxis eléctricos. También se establecio la entrada de vehiculos eléctricos e hibridos en el
transporte pablico masivo de pasajeros de las principales ciudades del pais, lo que resultaria en la
adquisicion de 981 Buses eléctricos e hibridos, pilar de ello la ciudad de Bogota como capital de
este. (ambiente m. d., 2020)

Aunque los objetivos y las metas estan dados, el problema radica en la ausencia de
politicas y metas claras a pequefia escala para que los alcaldes prioricen lo planteado desde el
gobierno nacional y no ejecuten acciones que redunden en la adquisicion de buses obsoletos y
altamente contaminantes como transporte publico, que producen emisiones y no cubren la
demanda. “Se recomienda incorporar en los planes de accion, compras y presupuesto de la
siguiente vigencia, los requerimientos necesarios para garantizar el adecuado mantenimiento de
la estructura fisica en los portales, estaciones y de la flota de buses, y con ello prestar un mejor
servicio a la ciudadania” ( Veeduria Distrital, 2017).

Bogota, la capital colombiana y una de las mas grandes ciudades de América Latina no
ha sido ajena a esta condicién y ha sido catalogada como uno de los centros urbanos con mayor
contaminacion atmosférica en la Region (OPS, 2005). La capital del pais cuenta con el transporte
publico masivo mas grande. De acuerdo con las estadisticas de Transmilenio a febrero 2020, el
38% de los buses tienen mas de 10 afios de uso, el 41% de 6 a 10 y solo el 21% 5 afios 0 menos,
los buses zonales del SITP el 54% tienen mas de 6 afios de uso y la mayoria de ellos funcionan
con diésel.

El problema se traduce en que el estado de los buses y el combustible que utilizan para su

funcionamiento aporta gran cantidad de particulas contaminantes al aire bogotano, asi pues, los
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usuarios duran horas en este articulado no solo en condiciones de aglomeracidn sino bajo la
exposicion de contaminantes como PM 2,5 (material particulado de tamafio inferior a 2,5
micras). Las localidades de Engativa y Fontibon son unas de las mas industrializadas y con
mayor cantidad de vias arterias en su interior, salidas de la ciudad y el aeropuerto, por lo que el
ruido y las fuentes moviles son amplias, implementando transporte publico eléctrico en estas
zonas mejorara la calidad de vida de los habitantes, su salud y las emisiones a la atmosfera.

“La investigacion realizada por Fredy Guevara, magister en Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional de Colombia (U.N.) revela que los buses articulados del sistema de
Transmilenio, contaminan el aire con PM 2,5 (material particulado) y ademas, asegura que los
pasajeros que realizan recorridos entre 20 a 40 minutos, estan expuestos a inhalar altos niveles de
este material particulado, ocasionandoles enfermedades respiratorias, cardiorrespiratorias o
cancer de pulmon” (El Tiempo, marzo 2019)

Estas situaciones generan problematicas de movilidad y salud, relacionadas con el
transporte y calidad del aire, por ende, el Gobierno de la mano con la poblacion debe buscar
alternativas que ayuden a mitigar el cambio climéatico y mejoren la calidad de vida de los
usuarios en este caso de transporte publico y disminuir las emisiones atmosféricas.

Como resultado de la investigacidn serd necesario dar respuesta a la siguiente
interrogante ¢Qué aspectos ambientales y socioecondmicos se deben evaluar para implementar
de manera masiva el transporte pablico eléctrico en la ciudad mejorando asi la calidad de vida y

salud de los usuarios y disminuyendo las emisiones atmosféricas?
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Justificacion

Segun el reporte anual sobre la brecha de emisiones de la Organizacién de las Naciones
Unidas — ONU, a pesar que la crisis del COVID 19 ralentiz6 temporalmente la emision de
dioxido de carbono a la atmosfera en 2020, el mundo todavia esta en camino a un aumento
catastrofico de temperatura superior a los 3 grados centigrados sobre los niveles preindustriales
para finales de este siglo. (ONU, 2020)

Desde el 2010, las emisiones de gases que causan el calentamiento global han registrado
un crecimiento promedio anual del 1,3%. A pesar de la mayor eficiencia energética y la
propagacion de las fuentes de energia bajas en carbono, las emisiones siguen incrementandose en
los paises cuyo consumo de energia se ha intensificado marcadamente con el propdsito de cubrir
sus necesidades de desarrollo. (ONU, 2020)

No obstante, sigue existiendo una gran oportunidad para que los paises implementen
politicas y programas sostenibles (ONU, 2020). Descarbonizar el transporte representa uno de
los principales retos para cumplir con las metas de reduccion definidas por los paises, La
electrificacion de los sistemas de transporte se presenta como una accion contundente para
transformar la movilidad y a la vez, mejorar la calidad de vida. (Mafiez, 2018)

Por ejemplo, China, uno de los cuatro emisores principales de gases invernadero segun la
ONU, ha visto resultados positivos en la implementacion de transporte publico eléctrico “Los
buses eléctricos son mas econdémicos de operar que los buses diésel, esto también se evidencia en
la reduccion de los costos de mantenimientos. Los operadores de autobuses estan
experimentando nuevos modelos comerciales para administrar el costo que significa el cambio

de tecnologia en el transporte” dice Li (ESAN, 2018)
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La ciudad de Shenzhen en China espera reducir sus emisiones contaminantes en hasta
1,35 millones de toneladas de CO2 al afio. No obstante, cabe resaltar que la inversion en
autobuses eléctricos tuvo que ser combinada con la implementacion de infraestructura adecuada
para garantizar su sostenimiento. Actualmente, Shenzhen tiene 510 estaciones de recarga para los
autobuses, por lo que pueden cargar un poco menos de la mitad de la flota a la vez, asi mismo
tienen un total combinado de 8,000 puntos de carga en todas las principales vias. (ESAN, 2018)

China lidera por volumen en la produccion y puesta en marcha de la movilidad eléctrica,
tanto en vehiculos eléctricos como infraestructura de recarga, ciudades del gigante asiatico como
Shenzhen destacan por su apuesta a la movilidad eléctrica, especialmente en materia de
transporte pablico: buses y taxis. Otros paises, esta vez en Europa, que tienen un volumen de
ventas menores, destacan por un alto porcentaje de penetracion de la movilidad eléctrica.
(Mariez, 2018)

Latinoamérica tiene condiciones propicias para la movilidad eléctrica: tres grandes
fabricantes de automdviles operan en la regidn (Argentina, Brasil y México) y tres paises
cuentan con grandes reservas de litio (Argentina, Bolivia y Chile) — material fundamental para la
bateria de los vehiculos eléctricos. (Mafiez, 2018) lo que puede propiciar la implementacién de
esta tecnologia en nuestros paises.

Colombia, con el fin de avanzar en este camino aprobd en el afio 2019 la ley 1964 que
promueve el uso de vehiculos eléctricos, la meta de cero emisiones y la movilidad sostenible.
Con esta ley se busca que los municipios de primera categoria cuenten con un minimo de cinco
estaciones de carga rapida en 2022, asi mismo el decreto 1116 de 2017, establecid la
disminucion de aranceles para la importacién de vehiculos eléctricos dejandolos al 0% al igual

que los sistemas de carga requeridos para su funcionamiento continuo.
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Esta normatividad permite y promueve la compra y uso de vehiculos eléctricos en el pais
y ayuda al cumplimiento del numeral 18 del plan Nacional de desarrollo 2018-2022 que se
refiere al aumento de la capacidad de generacidn con energias limpias en 1.500 MW, frente a los
22,4 MW reportados en el afio 2018 (Gobierno, 2018)

La implementacion de este tipo de vehiculos en el transporte pablico para el pais
aportaria a solucionar el problema de contaminacion y generacion de emisiones y también
permitiria el desarrollo de las ciudades y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes
de acuerdo con las experiencias de paises en donde ya se han implementado.

Esto a su vez permite el cumplimiento de los acuerdos propuestos en el acuerdo de Paris
realizado el afio 2015 donde se impulsé el reconocimiento de la necesidad que las emisiones
globales toquen techo lo antes posible, ademas, se menciond la importancia de conseguir una
senda de reduccién de emisiones a medio y largo plazo y generé un compromiso a todos los
paises que lo ratificaron para que cada cinco afios, comuniquen y mantengan sus objetivos de
reduccién de emisiones, asi como la puesta en marcha de politicas y medidas nacionales para
alcanzarlos.

Esto también permitio el desarrollo de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC) que es un programa de planeacion del desarrollo a corto, mediano y largo
plazo, liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), a través de la
Direccion de Cambio Climatico, con el apoyo del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
y los Ministerios Sectoriales de Colombia que buscan desligar el crecimiento de las emisiones de
gases efecto invernadero (GEI) del crecimiento econdmico nacional a través de medidas
sectoriales de mitigacion que contribuyan al desarrollo econémico y competitividad de los

sectores. (Siac)
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Es importante resaltar que con los incentivos generados por parte del gobierno y la
eficiencia del vehiculo eléctrico, las grandes ciudades pueden implementar estos como medio de
transporte pablico ofreciendo a la ciudadania un servicio de calidad, ambientalmente sostenible y
que favorecera la salud de los usuarios al no exponerlos a emisiones continuas de material
particulado como ya se mencioné previamente.

Esta transicion seria positiva para el mejoramiento y disminucion del cambio climatico en
el pais y genera altas expectativas ya que el plan de desarrollo distrital en el articulo 116 se
establece “Con el propoésito de contribuir a una mejora de la calidad del aire, por medio del uso
de tecnologias mas limpias y asequibles, se exceptla de la restriccion de circulacién a los
vehiculos hibridos” la importancia de incluirlos en el transporte. Cabe resaltar que, tanto
vehiculos eléctricos como hibridos quedarian exentos de la medida de pico y placa en Bogota por
lo que pueden circular todos los dias, lo que los convierte en una opcion favorable para la
movilidad de las personas.

Con el presente proyecto de investigacion se elaboré un analisis a profundidad de los
aspectos ambientales y socioecondmicos que se darian al implementar transporte publico
eléctrico, asi mismo, se comparten las variables necesarias para comprender la realidad del pais y
su posicién frente a la oferta y demanda de transporte publico terrestre, ademas de desarrollar en
nuevos profesionales incentivo para ampliar sus investigaciones y proyectos en la

implementacidn de energias alternativas.



Marco Conceptual

Aspectos Ambientales

Segun la 1ISO 14001:2015 es un elemento que deriva de la actividad empresarial de la
organizacion (sea producto o servicio) y que tiene contacto o puede interactuar con el medio
ambiente.
Cambio climatico

Alteracion de la temperatura normal del planeta tierra, a causa de la contaminacion y
actividades humanas, lo que ha ocasionado un efecto invernadero y destruccién de la capa de
0zono. (luz marina solis, 2003)
Contaminacion atmosférica

Presencia de materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas que al
incorporarse al aire altera o modifica su composicion y condicion natural provocando su
desequilibrio ecoldgico. (Lépez 2001-83)

Electrolinera
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es una estacion de servicio donde, en lugar de gasolina, se dispensa energia para recargar

las baterias de los coches eléctricos. Aqui también se pueden enchufar los carros hibridos y las
operaciones que efectuaremos (repostar electricidad o recambiar las baterias) (twenergy, 2019)
Impacto Ambiental

Segun la 1SO 14001:2015 los impactos son cualquier cambio producido en el medio

ambiente. No importa que sean positivos o0 negativos ni que sean significantes o insignificantes.

Lo que importa es que sean producidos por los productos, servicios o actividad de la empresa.

indice Bogotano de Calidad del Aire Y Riesgo en Salud: (IBOCA) una herramienta que

permite conocer las condiciones del aire y el riesgo que existe por contaminacion atmosférica en
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la ciudad. Con esta podemos tomar mejores decisiones en torno a nuestras actividades diarias y
los comportamientos que impactan el ambiente. (SDA, 2021)
Investigacion

“se define investigacion como una actividad encaminada a la solucién de problemas, su
objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo de procesos cientificos”
(Cervo y Bervian, 1989, p, 41)
Movilidad Sostenible

Se entendera por movilidad sostenible aquella que es capaz de satisfacer las necesidades
de la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicarse, comercializar o establecer
relaciones sin sacrificar otros valores humanos ecoldgicos basicos actuales o futuros. Es decir,
debe incluir principios basicos de eficiencia, seguridad, equidad, bienestar, competitividad y
salud de conformidad a lo dispuesto por el world Business Council for Sustainable Development.
(Ley 1964 de 2019, Art. 2 definiciones)
Particulas

Pueden ser liquidas o solidas incluyen polvo, humo y cenizas miden entre 500 y 0.0002
micras, las de mayor tamarfio se depositan con mas rapidez y producen sus efectos cerca de la
fuente de emisidn, las de tamafio mediano se alejan mas y las mas pequefias se comportan igual a
un gas, es decir, se mantienen suspendidas y son transportadas por los vientos. (Ley 1964 de
2019, Art. 2 definiciones)
Transporte publico urbano

Es el acarreo de personas, animales o cosas de un punto a otro a través un medio fisico.

(Art. 2, Dec. 1809 de 1990).
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El transporte publico es una industria encaminada a garantizar la movilizacion de
personas o cosas por medio de vehiculos apropiados a cada una de las infraestructuras del sector,
en condiciones de libertad de acceso, calidad y seguridad de los usuarios, sujeto a una
contraprestacion economica. (Art. 3, Ley 105 de 1993).

Tipos de transporte Publico en Colombia (Dane, Glosario de Términos Encuesta de
Transporte Urbano de Pasajeros, 2007):
Bus

Vehiculo automotor destinado al transporte de pasajeros, con una distancia entre ejes

mayor a cuatro metros. (Art. 2, Dec. 1809 de 1990).
Buseta

Vehiculo automotor destinado al transporte de pasajeros, con una distancia entre ejes de

tres (3) y cuatro (4) metros. (Art.2, Dec. 1809 de 1990).
Microbus-Colectivo

Vehiculo automotor destinado al transporte de pasajeros, con una distancia entre ejes
menor de tres metros y capacidad entre 10 y 19 personas.
Transmilenio

Sistema de transporte masivo de pasajeros basado en buses articulados de alta capacidad
(160 pasajeros por bus). El Sistema se estructura en corredores troncales, con carriles destinados
en forma exclusiva para esta operacion. Esta red troncal se integra con rutas alimentadoras,
operadas con buses de menor capacidad (entre 64 y 72 pasajeros), para incrementar la cobertura

del sistema.
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Metro

Transporte ferroviario masivo metropolitano que actualmente cuenta con 28 estaciones:
19enlaLinea A, 7 enlaLinea By 3en lanueva linea K, el Metrocable.
Vehiculo eléctrico:

Un vehiculo impulsado exclusivamente por uno 0 mas motores eléctricos, que obtienen
corriente de un sistema de almacenamiento de energia recargable, como baterias, u otros
dispositivos portatiles de almacenamiento de energia eléctrica, incluyendo celdas de combustible
de hidrégeno o que obtienen la corriente a través de catenarias. Estos vehiculos no cuentan con
motores de combustion interna o sistemas de generacion eléctrica a bordo como medio para
suministrar energia eléctrica. (Ley 1964 de 2019, Art. 2 definiciones)

El vehiculo puramente eléctrico se recargara Unicamente a través de la red eléctrica. En la
medida en que esta electricidad se obtenga de fuentes renovables como es la energia edlica o la
fotovoltaica, la dependencia del petrdleo disminuira al mismo tiempo que lo haré la

contaminacion por las emisiones de los vehiculos de combustion. (Arnaiz, 2005)
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Marco tedrico
Buses Eléctricos

Aunque se piensa que la inclusion de vehiculos eléctricos en el transporte publico es algo
reciente, es necesario mencionar algunos casos que se han dado con antelacion. El 13 de febrero
de 1970y tras apenas dos afios de desarrollo, el fabricante aleman MAN y sus empresas
asociadas RWE (Rheinisch-Westfélisches Elektrizitatswerk), Bosch y Varta presentaron en
Alemania su primer autobus urbano completamente eléctrico, el 750 GO-M10 E (Alber Callejo,
2020), era el primer vehiculo creado para combatir la contaminacion, emision de gases y ruido
existente en los buses de combustion interna.

La capacidad del autobus era de 99 pasajeros y prometia una autonomia de 50 km por
carga. Como curiosidad, las baterias estaban alojadas en un remolque y garantizaban un tiempo
de funcionamiento de entre dos y tres horas. Cuando el pack se descargaba, el remolque era
rapidamente sustituido en la estacion de autobuses por otro dotado de una bateria completamente
cargada. Esto permitia que el bus pudiera operar de forma continua. (Alber Callejo, 2020)

El 15 de octubre de 1974 MAN entreg6 la segunda generacion de sus autobuses
eléctricos, bautizados como SL-E 200, a la ciudad de Mdnchengladbach, donde estuvieron en
uso hasta 1979. Estos modelos incluian caracteristicas novedosas como unas baterias un 50%
mas capaces, lo que permitia incrementar su autonomia hasta los 80 km; ademas, el intercambio
del remolque ahora se podia realizar de forma automatizada. Las ciudades de Dusseldorf y
Frankfurt también los emplearon en su flota de transporte publico local. (Alber Callejo, 2020)

Lo anterior permiti6 la implementacion de pruebas piloto con los autobuses eléctricos en
1898 en varias ciudades. Por ejemplo, en Barcelona tratd este proyecto el teniente Emilio de la

Cuadra y su Compafiia General de Coches y El ingeniero suizo Carlos Vellino, en colaboracion
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con otras personas, donde crearon un 6mnibus que incorpora un grupo electrégeno de 15 KW
movido por un motor de explosion, que generaba la electricidad para recargar las baterias. El
autobus tenia una capacidad 20 personas, contaba con dos motores eléctricos de 15 KW cada uno
y con una potencia total de 45 CV, alimentado con una bateria de acumuladores que suministraba
450 Ah a 110 V. Con este sistema conseguian alcanzar velocidades promedio de 20 Km/h.
(\Vallejo Luis, 2019)

En Maidstone, Inglaterra, William Arthur Stevens establecid su propia compaiiia y
construyd en 1906 el primer vehiculo de transmision eléctrica, basado en un disefio patentado
por Percival Frost-Smith. De esta manera el autobus era capaz de ser manejado facilmente, ya
gue no era necesario que se incorporara la caja de cambios. desde 1911 hasta 1991 se retomo
definitivamente esta tecnologia de propulsién y todas las marcas comenzaron a desarrollar sus
primeros prototipos. (Vallejo Luis, 2019)

A principios de los afios 90 algunas compafiias japonesas como Hino, Nissan, Mitsubishi,
Isuzu y Toyota crearon algunos modelos de autobuses hibridos destinados al transporte urbano.

A finales del afio 2018 en el mundo habria alrededor de 425000 buses eléctricos, de estos
421000 se encontraban en China, en segundo lugar, se encuentra el continente Europeo con
2250, y Estados unidos con 300. (Redaccion, 2019)

Segun el Informe de BloombergNEF Alrededor de 500 barriles de diésel se sustituyen
cada dia por cada 1.000 autobuses eléctricos en que se encuentran en las carreteras. En Colombia
el mayor fabricante de buses eléctricos BYD ha entregado 66 buses en Medellin, 9 en Cali, 1 en
Manizales y 470 en Bogota. (Uribe, Felipe Vallejo, 2021), quedando Medellin con 69 buses en

total y Cali con 35.
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Calidad del Aire

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), alrededor de 249 mil
muertes prematuras fueron atribuibles a la contaminacion del aire exterior y alrededor de 83 mil
muertes prematuras fueron atribuibles a la contaminacion del aire debido al uso de combustibles
como Diesel, gasolina, entre otros.

La contaminacidn del aire es el principal riesgo ambiental para la salud pablica en las
Ameéricas. Cabe resaltar que en todo el mundo cerca 7 millones de muertes prematuras fueron
atribuibles a la contaminacion del aire ambiental en 2016. Alrededor del 88% de estas muertes
ocurrieron en paises de ingresos bajos y medios. Ademas, mas de 150 millones de personas en
América Latina viven en ciudades que exceden los limites de emisiones establecidos en las Guias
de Calidad del Aire de la OMS, lo que expone directamente a sus habitantes a estas.

Los niveles altos de contaminacidn del aire pueden afectar en forma negativa la funcion
pulmonar y desencadenar en exacerbaciones de asma y enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, ademas de aumentar el riesgo de cancer de pulmoén. La contaminacién del aire también
aumenta el riesgo de eventos cardiovasculares agudos (p. €j., infarto de miocardio) y el
desarrollo de enfermedad coronaria. (Abigail R. Lara, 2020)

El ozono, que es el componente principal del smog, es un irritante respiratorio fuerte y
oxidante. Los niveles de ozono tienden a ser maximos en temporada seca, a Ultima hora de la
mafiana y a primeras horas de la tarde. Las exposiciones breves pueden causar disnea, dolor
toréacico y reactividad de la via aérea. (Abigail R. Lara, 2020)

Emisiones Generadas
De acuerdo con el DANE, cerca del 60% de la poblacion urbana se concentra en siete

areas metropolitanas con una participacion similar de sus viajes en el total de viajes urbanos que


https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-pulmonares/asma-y-trastornos-relacionados/asma
https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-pulmonares/enfermedad-pulmonar-obstructiva-cr%C3%B3nica-y-trastornos-relacionados/enfermedad-pulmonar-obstructiva-cr%C3%B3nica-epoc#v28584818_es
https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-pulmonares/enfermedad-pulmonar-obstructiva-cr%C3%B3nica-y-trastornos-relacionados/enfermedad-pulmonar-obstructiva-cr%C3%B3nica-epoc#v28584818_es
https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-pulmonares/tumores-de-los-pulmones/carcinoma-pulmonar
https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-cardiovasculares/enfermedad-coronaria/infarto-agudo-de-miocardio-im
https://www.msdmanuals.com/es-co/professional/trastornos-cardiovasculares/enfermedad-coronaria/generalidades-sobre-la-enfermedad-coronaria
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se realizan en el pais. Asimismo, se estima que en dichas ciudades se concentra el 80% de la
flota de taxis, el 35% de la flota de buses, el 60% de los vehiculos livianos privados y el 30% de
las motocicletas.

La tasa promedio de movilizacidn paso de 1.6 viajes diarios por habitante en el afio 2010
a 2.1 que se proyectan para el afio 2040 (DANE). Esto sumado al crecimiento de la poblacion,
lleva a que se duplique el numero de viajes que se hacen diariamente en el pais, alcanzando 105
millones de viajes para el afio 2040.

La energia necesaria para realizar dichos viajes se triplica en el mismo periodo dado el
cambio en los modos de transporte en los centros urbanos. De acuerdo con el uso y bajo el
escenario de referencia las emisiones de CO2 estas aumentarian de 24 millones de toneladas de
CO2 en el afio 2010 hasta 65 millones de toneladas en el 2040. Este crecimiento equivale a una
tasa anual del 3.3% durante el periodo de andlisis. Dicha cifra es ampliamente superior a la
observada para el sector en los ultimos 20 afios (1.3% anual equivalente) (andes, Febrero 2014)

De acuerdo con el Banco Mundial y los indicadores tomados por el Laboratorio Nacional
Oak Ridge en Tennessee, EE UU, “Carbon dioxide emissions, largely by-products of energy
production and use, account for the largest share of greenhouse gases, which are associated with
global warming. Anthropogenic carbon dioxide emissions result primarily from fossil fuel
combustion and cement manufacturing. In combustion different fossil fuels release different
amounts of carbon dioxide for the same level of energy use: oil releases about 50 percent more
carbon dioxide than natural gas, and coal releases about twice as much.” (Ridge, 2016)

“Las emisiones de didéxido de carbono, en gran parte subproductos de la produccion y el
uso de la energia, representan la mayor parte de los gases de efecto invernadero, que estan

asociados al calentamiento global. Las emisiones antropogénicas de dioxido de carbono
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proceden principalmente de la combustion de combustibles fésiles y de la fabricacion de
cemento. En la combustion, diferentes combustibles fosiles liberan diferentes cantidades de
dioxido de carbono para el mismo nivel de uso de energia: el petroleo libera alrededor de un 50%
mas de didxido de carbono que el gas natural, y el carbén libera aproximadamente el doble."
(Ridge, 2016)”

Figura 1

Emisiones de CO. generadas a nivel mundial

Emisiones de CO2 del consumo de combustible liquido (% del total)

< Compartir (@ Detalles

Nota. El grafico representa las Emisiones de CO2 generadas a nivel mundial entre (1960-2016),

tomado de Laboratorio Oak Ridge
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Carbon dioxide (CO2) is naturally occurring gas fixed by photosynthesis into organic
matter. A byproduct of fossil fuel combustion and biomass burning, it is also emitted from land
use changes and other industrial processes. It is the principal anthropogenic greenhouse gas that
affects the Earth's radiative balance. It is the reference gas against which other greenhouse gases
are measured, thus having a Global Warming Potential of 1. (Ridge, 2016)

An emission intensity is the average emission rate of a given pollutant from a given
source relative to the intensity of a specific activity. Emission intensities are also used to
compare the environmental impact of different fuels or activities. The related terms - emission
factor and carbon intensity - are often used interchangeably. (Ridge, 2016)

“El dioxido de carbono (CO2) es un gas natural que se fija mediante la fotosintesis en la
materia organica. Es un subproducto de la combustién de combustibles fosiles y de la quema de
biomasa, y también se emite por los cambios en el uso del suelo y otros procesos industriales. Es
el principal gas antropogénico de efecto invernadero que afecta al equilibrio radiactivo de la
Tierra. Es el gas de referencia con el que se miden otros gases de efecto invernadero, por lo que
tiene un potencial de calentamiento global de 1. (Ridge, 2016)

“Una intensidad de emision es la tasa media de emision de un contaminante determinado
de una fuente determinada en relacion con la intensidad de una actividad especifica. Las
intensidades de emisidn también se utilizan para comparar el impacto medioambiental de
diferentes combustibles o actividades. Los términos relacionados -factor de emision e intensidad

de carbono- suelen utilizarse indistintamente”. (Ridge, 2016)
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Figura 2

Comparacion de Emisiones de CO2, China- América latina

Comparacion de emisiones de CO2 entre
China y América Latina en 2018
En megatoneladas

10.064,68
r

1.675,09
r 1

Ameérica

Latina
México
477

Brasil
457

Fuente: Global Carbon Atlas sl8iC]

Nota. Emisiones generadas por china comparada con América latina en el afio
2018. Autor Global Carbon Atlas 2018.

En 2018, toda América Latina emitio cerca de 17% del total de emisiones generadas por
China. México y Brasil, las dos mayores economias de América Latina, fueron los principales
responsables de esas emisiones.

En la conferencia del clima de 2009 en Copenhague, el pais asiatico se comprometid en
reducir sus emisiones hasta un 45% en comparacion con los niveles registrados en el afio 2005
para el afio 2020. Sin embargo, los datos recopilados por el Global Carb6n Project muestran que
el pais se encuentra lejos de alcanzar ese objetivo. (news, 2019)

En Colombia, por ejemplo, el proceso de las NDC (Las contribuciones de carbono
determinadas a nivel nacional, siglas en inglés) ha puesto de relieve la importancia del sector del
transporte para el medio ambiente. Los anélisis realizados han demostrado a través de un proceso
cientifico solido, que con las tasas de motorizacion previstas no sera posible tener ciudades

habitables y sostenibles en el futuro si no se toman medidas, y que, por lo tanto, seran necesarios
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objetivos mas concretos a la hora de ejecutar los planes de descarbonizacion en el sector del

transporte. (Environment, 2017)

Colombia se destaca por el reconocimiento y promocion de la energia eléctrica en el

transporte. En los ultimos afios se han puesto en marcha varias iniciativas en Bogota, Medellin y

Cali con el fin de mitigar las emisiones y mejorar la calidad del aire. Las pruebas han permitido

validar las eficiencias energéticas, los bajos costos de mantenimiento y los rendimientos de las

baterias. Cabe destacar que aparte del transporte publico masivo, también se han llevado a cabo

pilotos de e-taxis en Bogota que acumulan méas de 20 millones de kilémetros y el desarrollo y el

de un bus articulado que usa baterias eléctricas. (VELANDIA, 2019)

Tabla 1

Contribuciones determinadas a nivel Nacional NCD

pais de estudio

poblacion
2015/2030

indice de
motorizacion
actual

emisiones de gei

(gases de efecto

invernadero) en el
transporte actual

emisiones de gei
proyectadas a
2030

Colombia

48 millones / 53
millones

100 carros por
cada 1000
personas en
2010; 600
vehiculos por
cada 1000
personas en
2040.

23 Micoye
10% en 2010

49 micoze 15%

Nota: Esta tabla muestra las contribuciones determinadas a nivel nacional por Colombia

proyectadas al afio 2030, en el sector transporte.
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Avances en tema de transporte publico:

Medellin, para finales de 2019 esperaba contar con 64 e-buses padrones y Cali con cerca
de 24 unidades, también se plante0 el ingreso de los primeros 100 e-camiones ligeros y cerca de
200 e-taxis dentro de un periodo mayor a tres afios. Ademas, existe una proyeccion de 600 mil
vehiculos eléctricos (CONPES Crecimiento Verde) a corto plazo. El contexto es favorable pero
no se visibiliza una ruta hacia la masificacion principalmente por limitaciones de la politica, la
magnitud de las inversiones, la existencia de cargos e impuestos al KWh (contribucion e IVA), el
cobro del impuesto a la propiedad que se aplica segun el valor del vehiculo y la desarticulacion
de actores hacia la construccién de soluciones de movilidad sostenible. (VELANDIA, 2019)

La Capital del pais ya tiene 133 buses eléctricos operando hacen parte del sistema
integrado de transporte publico y se generd una proyeccién para noviembre del 2021 para el
aumento de la flota de Transmilenio con 1485 buses eléctricos. (Uribe, 2021)

Analisis del Transporte Publico en Bogotéa

El sistema se ha caracterizado por la falta de renovaciéon de la flota, que se han traducido
en la existencia de un parque vehicular con una antigiedad promedio de 20 afios 0 mas,
contribuyendo en forma importante al aumento en los niveles de contaminacién de la ciudad y
bajos estandares de seguridad y comodidad en sus vehiculos.

Cabe resaltar que el tiempo de viaje promedio en horas pico para los usuarios es de dos
horas y media al dia, lo cual se explica por una parte, a la segregacion socio—espacial que
presenta la ciudad, donde lugares de trabajo se encuentran muy alejados de las zonas de vivienda
especialmente para las personas de los estratos 1, 2 y 3, que corresponden a los mayores

generadores de viajes en transporte publico, y, por otra parte, la inadecuada operacion de vias, el
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mal estado de la malla vial y el débil control de gestion que han llevado a experimentar
velocidades promedio en horario pico de aproximadamente hasta 10 km por hora.

El sistema de transporte masivo denominadoTransmilenio nacio el 18 de diciembre de
2000, este dia se inauguro la primera ruta que comenzo a operar con 14 buses entre las calles
ochenta y sexta por la troncal de la Caracas. Durante este mismo periodo se entregaron las
troncales: Auto norte, Calle 80 y Caracas.

Entre el 2001 y 2003 se inaugurd la troncal Américas, Norte Quito Sur y Avenida Suba,
actualmente el sistema cuenta con 1.114,4 Km de via en troncal en operacion, entre ellas 11
troncales, 139 estaciones, 9 portales y 11 patio garajes. Adicionalmente el Sistema troncal
tiene 2.357 buses distribuidos en 761 articulados, 1.323 Biarticulados, 273 Duales, 739 buses a
gas y 927 alimentadores.

En los dltimos afios, la empresa de transporte masivo adjudico 596 buses 100% eléctricos
correspondientes a 3 Unidades Funcionales que operan en las zonas de Fontibon, Usme y
Perdomo, la ciudad contara con una flota de 1.485 buses 100% eléctricos, lo que la convertira en
la ciudad con mas flota de esta tecnologia por fuera de China. En total, el Sistema ya
tiene contratados 2.279 buses 100% eléctricos y de bajas emisiones con estandar de emision

Euro VI. (Transmilenio, 2021)
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Marco Referencial

Los Acuerdos Nacionales e Internacionales establecen precedentes para la toma de
decisiones en politicas publicas de los paises, una de ellas referida a la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion al mismo, en esta linea se esta implementado el uso de vehiculos
eléctricos en su transporte puablico como medida para disminuir la emisién de gases de efecto
invernadero.

Frente a lo anterior se han llevado a cabo diferentes estudios que permiten evaluar la
implementacion de este tipo de vehiculos en las ciudades y los resultados en el uso de transporte
de pasajeros o el transporte individual.

En este sentido, es importante analizar como el Pais ha implementado el transporte
eléctrico de pasajeros en las diferentes ciudades en aras de cumplir los objetivos que se ha
trazado frente al cambio climatico, en esta linea se encontrd que “Contrario a las tendencias
mundiales, Colombia no parece estar trazando una ruta hacia esta transformacion, por lo cual
urge conocer cuales son los factores, hasta ahora desconocidos, que no permiten la masificacion
de estos vehiculos en el pais para determinar cual debe ser la estrategia de gestion. Mediante el
uso de las metodologias PESTEL, el modelo de las cinco fuerzas competitivas de Porter y la
matriz DOFA, se lograron identificar los factores que van desde el interés del Gobierno en el
proceso, pasando por costo de adquisicion de los vehiculos y el conocimiento tecnoldgico de los
consumidores, para posteriormente evaluarlos mediante un modelo de difusion de Bass”

(Reinemer, 2018, pag. 2)
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Lo anterior permite identificar lo que se esta haciendo para la implementar vehiculos
eléctricos en la flota de transporte, mediante la Evaluacion de factores socioecondmicos y
técnicos que afectan la aplicacion del vehiculo eléctrico en Colombia llevada a cabo por Juan
Manuel Angel Reinemer.

El anélisis de la implementacion de los carros eléctricos como politica publica se ha
materializado en el cantdn de Santa Cruz, Galapagos como medida de mitigacion al cambio
climatico en el periodo comprendido del 2016 al 2019. De esta manera, Maria Luisa Buitrén
Lopez pretendid hacer una evaluacion cualitativa y cuantitativa ambiental y socialmente
asociado al transporte eléctrico de vehiculos particulares; frente a lo anterior se concluy6 que es
necesario que la movilidad eléctrica y la vigilancia y control de este tipo de sistemas sea
efectuada por parte del estado, con el fin de determinar las motivaciones y ventajas relacionadas
con la migracion a este tipo de energias alternativas.

Lo anterior también permite determinar como para la ciudad de Bogota es fundamental
reconocer a la comunidad en la medicion de la percepcion y en la identificacion de impactos de
tipo positivo y negativo.

Teniendo en cuenta condiciones similares en las localidades de Bogota, previamente se
habia realizado un Estudio de la viabilidad de la implementacion de vehiculos eléctricos en la
ciudad de Cuenca por parte de Juan David Torres Sarmiento. En este se encontrd que los
conductores de los vehiculos automotores son quienes estdn mas expuestos a la contaminacién
en las vias. En concordancia con este resultado y gracias al anlisis de las “Ventajas y
desventajas de los vehiculos eléctricos como TPI segun la percepcion de sus conductores en la
ciudad de Bogota” de Laura Stephania Olivares Salgado; se resalta la importancia de conocer la

relacion de las variables ambientales y sociales en la implementacién de vehiculos eléctricos



para el transporte publico en un 100%, ya que la ciudad de Bogota ha presentado alertas por

contaminacion del aire, es decir, afectaciones continuas a la salud de la comunidad.
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Marco Legal
Como se mencionaba anteriormente, hay una migracion a las tecnologias limpias en los
medios de transporte, en este sentido se resaltan las siguientes normas enfocadas a alcanzar este

fin tan importante para la ciudad y el pais.

Tabla 2
Marco legal
Norma, decreto o resolucién Objetivo
Decreto 677 de 2011 Alcaldia Adopta medidas para incentivar el uso
Mayor de Bogota, D.C. del vehiculo eléctrico en el distrito capital
Resolucién 324 de 2012 Asigna los derechos de matricula
Secretaria Distrital de Movilidad temporal por cinco (5) afios de treinta 'y una (31)

matriculas temporales de vehiculos eléctricos de
servicio publico individual tipo taxi propulsado
exclusivamente por energia eléctrica y de cero
emisiones en ruta.
Extiende la temporalidad de la operacion
piloto de taxis eléctricos autorizada por los
Decreto 376 de 2013 Alcaldia  Decretos Distritales 677 de 2011 "Por medio del
Mayor de Bogota, D.C. cual se adoptan medidas para incentivar el uso
del vehiculo eléctrico en el Distrito Capital, se

autoriza una operacion piloto y se dictan otras




disposiciones” y 407 de 2012 "Por el cual se
modifica el Decreto Distrital 677 de 2011 por
medio del cual se adoptan medidas para
incentivar el uso del vehiculo eléctrico en el
Distrito Capital, se autoriza una operacion piloto

y se dictan otras disposiciones".
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Tabla 2

Marco legal
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Acuerdo 619 de 2015 Concejo

de Bogota D.C.

La norma tiene por objeto el fomento del
uso de vehiculos eléctricos e hibridos en el
Distrito Capital, para reducir los gases de efecto
invernadero y mejorar la calidad del aire, para lo
cual establece que la Administracion Distrital
disefiara una estrategia para promover la
instalacion de puntos de recarga para este tipo de
vehiculos y la adopcion de las medidas

necesarias para el desarrollo de esta medida.

Acuerdo 732 de 2018 Concejo

de Bogota D.C.

Concepto 1260 de 2019

Secretaria Distrital de Hacienda

Adopta medidas para la promocion, el
fomento y la masificacién de la movilidad
eléctrica y demas tecnologias cero emisiones
directas de material particulado en Bogota D.C.

Determina que la vigencia en la
aplicacion de la tarifa de impuestos para
vehiculos eléctricos establecidos en la ley 1964
de 2019, aplicara para la vigencia 2020. En el
caso de los vehiculos eléctricos de servicio
publico, éstos mantendran la tarifa del 0.5%,

sefialada en la Ley 488 de 1998 y no la del 1%




establecida en la Ley 1964 de 2019, que es para

los vehiculos eléctricos particulares.

Tabla 2

Marco legal

Ley 1964 del 11 de Julio de

2019

“Por medio de la cual se promueve el uso
de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan

otras disposiciones”

Circular 006 de 2020

Secretaria Juridica Distrital

Decreto 191 del 23 de

diciembre de 2021

Recalca la importancia y la obligacion
del acatamiento de lo dispuesto en la Ley 1964
de 2019 Por medio de la cual se promueve el uso
de vehiculos eléctricos en Colombia

Parqueadero preferencial para Vehiculos

FEléctricos”

43

Nota: esta tabla muestra las diferentes reglamentaciones en cuanto a vehiculos eléctricos fuente

Alcaldia Mayor de Bogota.
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Metodologia

La metodologia utilizada en el presente proyecto consistio en la realizacion de un estudio
de caso comparativo-exploratorio, se definié como exploratorio teniendo en cuenta que el
objetivo de este trabajo consistié en conocer el estado del arte, causales de la migracion a
tecnologias alternativas por parte de los automoviles, el levantamiento de informacion
secundaria, entre otros.

Por ende, esta metodologia permitio dar solucion al objetivo propuesto anteriormente, ya
que ayuda a comprender de una manera mas clara el panorama de la ciudad de Bogota al integrar
vehiculos eléctricos en la flota de transporte publico en las localidades de Engativa y Fontibon, y
a través de las siguientes fases analizar de qué forma esto beneficia 0 no a la comunidad no solo
por usarlo sino por el hecho de incorporarlo en su entorno. Todo ello a través de matrices,
analisis de la misma a través de la estadistica descriptiva pudiendo graficar la recoleccion de
datos, tener detalle en mapas de las zonas estudiadas, realizar encuesta a la poblacién de estudio,
y evaluar casos similares.

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarse con fendmenos relativamente
desconocidos, obtener informacidn sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacién mas
completa sobre un contexto particular de la vida real, investigar problemas del comportamiento
humano que consideren cruciales los profesionales de determinada area, identificar conceptos o
variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones posteriores o sugerir
afirmaciones (postulados) verificables (Dankhe, 1986).

Se menciona el estudio de caso debido a que es una estrategia metodoldgica de
investigacion cientifica, util en la generacion de resultados que posibilitan el fortalecimiento,

crecimiento y desarrollo de las teorias existentes, Permite explorar en forma mas profunda y
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obtener un conocimiento mas amplio sobre cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de
nuevas sefiales sobre los temas que emergen. (Martinez P. , 2006)

También pertenece a una metodologia comparativa al involucrar un contraste entre la
informacidn, hechos y conocimientos recolectados, con el fin de determinar si existen algunas
similitudes o diferencias relacionadas que puedan llevar a la resolucion del problema detectado
en primera instancia o para avanzar en la resolucion de este.

Para el disefio de esta metodologia usamos como guia el estudio realizado sobre un
analisis a la implementacion de los carros eléctricos como politica pablica en el cantdn de Santa
Cruz, Galapagos como medida de mitigacidn al cambio climatico a partir del 2016 al 2019, quien
utiliza métodos cuantitativos por medio de la estadistica descriptiva y cualitativos las técnicas
aplicadas fueron revision de documentos publicos, informes técnicos, paginas web, para su
posterior sistematizacion; junto con entrevistas semiestructuradas a diferentes actores a favor y
en contra de la politica publica, para realizar un analisis del sistema de movilidad actual en esta

ciudad.
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Figura 3

Diagrama fases del proyecto

PROYECTO DE INVESTIGACION

Fase 2: Reconocer
los aspectos e

impactos
ambientales en el Fase 3: Encuesta
uso de vehiculos de percepcion de
de transporte los usuarios.

Fase 1: Reconocer
los aspectos
sociales en el uso
de vehiculos de | | = = —- - - - . =
transporte publico
electrico.

publico electrico.

Nota: Elaboracién propia
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Desarrollo Del Proyecto

En relacion con la metodologia mencionada anteriormente, a continuacion, se presenta el
desarrollo del proyecto a traves de las fases planteadas:

Fase 1: Reconocer los aspectos sociales al incorporar vehiculos eléctricos en el transporte
publico en la ciudad de Bogota, principalmente en las localidades Engativa y Fontibon.

En esta fase se analizaron los estudios realizados por la secretaria Distrital de Salud y el
IBOCA (indice Bogotano de Calidad del Aire) la contaminacion atmosférica generada por el uso
de vehiculos a gasolina o de combustion.

Para esto se realizo el estudio socio ambiental, donde se evaluoé de manera
cualitativa a través de datos y herramientas graficas “Se consideran herramientas graficas
aquellas estructuras de organizacién y presentacion de los datos que permiten un analisis de estos
mediante su apreciacion en el espacio. Los dos tipos de herramientas graficas utilizados son las
tablas y los gréaficos, los cuales manejan estadistica” (Sanchez, 2000) de la siguiente manera:

Teniendo en cuenta la introduccion de vehiculos hibridos y 100% eléctricos en la capital
y gque se movilizan por vias arterias, se observo el tema social a través de los datos que arroja la
SDS (secretaria Distrital de Salud) hasta el afio 2019, analizando la localidad con mas muertes
por enfermedad respiratoria de una tasa por 100000 habitantes correspondiendo con Engativa
con 29 muertes y con menos muertes por dicha enfermedad la localidad de Fontibon con 5.

A través de los datos actuales encontrados en el IBOCA (indice bogotano de calidad de
aire) se realizé un mapeo evidenciando la localidad de Engativa y la estacion de monitoreo
Ferias que comprende vias como la Avenida 68, Avenida calle 80 y Avenida calle 100 y por su

parte la localidad de Fontibon estacion de monitoreo Mavil Fontibdn por donde cruzan las
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carreras 97, y avenida calle 13, esto nos arrojara resultados para el tema ambiental y
como afecta directa o indirectamente la salud de la poblacion.

Estas localidades son prioridad para nuestro estudio porque segun los datos del IBOCA
presentan alerta amarilla en calidad de aire, limitan una de la otra, tienen las avenidas arteriales
mas importantes de la ciudad y una de ellas (Fontibon) tiene desde diciembre de 2020 el primer
patio de buses SITP (Sistema Integrado de Transporte Publico) 100% eléctrico de la ciudad.
(Laverde, 2020)

Aspectos sociales

El transporte genera acceso a los servicios sociales que cada dia necesita la comunidad
como son: empleo, cultura, recreacion, educacion, atencién a las familias, entre otros. La
transicion del transporte pablico a eléctrico mejoraria la calidad de vida de la poblacion, pues es
bien sabido gque este no genera ruido ni emisiones. En cuanto a empleo cabe resaltar que la
empresa mas grande de transporte publico de la ciudad de Bogota Transmilenio, “tiene
empleadas a 23.146 personas encargadas de manejar los buses, de los cuales 5.185 son
conductores de troncales, 2.709 son conductores del sistema de alimentacién y 15.252 son
conductores zonales.

El personal general de la empresa es de 33 mil funcionarios y colaboradores, de los
cuales 4.270 son mujeres. Asi mismo, hay 665 personas que hacen parte del personal en via, de
las cuales 300 son anfitriones, 250 son gestores de convivencia y 115 guias del IDIPRON.
(Nuevo Siglo, 2022)

Para hablar de situaciones especificas, cabe resaltar que en la localidad de Fontibo6n el
patio Fontibdn I cuenta con 172 buses eléctricos, es decir 172 familias se ven beneficiadas con

acceso a empleo. Al recordar los estudios analizados es importante mencionar que durante su
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jornada laboral estos conductores no estan expuestos a los gases de combustion que genera un
vehiculo con motor de combustion interna, al igual que mas de 30000 usuarios que a diario
toman estas rutas de transporte tal como afirma el gerente de Transmilenio.

Al ubicar en esta localidad el patio taller mas grande de Latinoamérica llamado el Centro
logistico Green mdvil ubicado en el barrio las Brisas, actualmente se estan generando 1100
empleos formales que se vincularon entre el afio 2021 y el afio 2022. Esto se traduce en la
incorporacion de 1485 buses eléctricos que disminuiran 94300 toneladas de CO2 al afio lo que
equivale a no generar emisiones de 42000 carros particulares. (Portafolio, 2022)

Otras entidades que trabajan diariamente en el levantamiento de informacion como la
secretaria Distrital de Salud que puede orientar sobre la problematica, nos brinda un panorama
sobre la salud de los bogotanos, frente a esto se analizo la localidad con méas muertes por
enfermedad respiratoria con respecto a una tasa de 100000 habitantes, Engativa con 29 muertes y
con menos muertes por dicha enfermedad la localidad de Fontibon con 5. Esto teniendo en
cuenta que la Salud Ambiental “abarca aquellos aspectos de la salud humana, incluyendo la
calidad de vida, que estan determinados por diversos factores fisicos, quimicos, biolégicos y
psicosociales del ambiente”. (Moreno, 2009), También se refiere a la teoria y practica de la
evaluacion, control y prevencion de dichos factores que pueden afectar la salud de las
generaciones presentes y futuras (Organizacion Mundial de la Salud, 1993)

El asma por ejemplo es definida como un episodio intermitente en la obstruccién de las
vias respiratorias donde muchos factores ambientales pueden ser la causa de la alergia para este
caso especifico. Una revisidn detallada de la fuente de exposicion, su frecuencia y agresividad es
vital en la lucha eficiente para la reduccién de las IRA causadas por estos factores ambientales,

al igual que para la mejoria en la salud general. (Carmona, 2015, pags. 71-72), a continuacion, en
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la figura 4 observamos la tasa de mortalidad por enfermedad respiratoria en la localidad de
Engativa y Fontibon.

Figura 4

Tasa de mortalidad por enfermedad respiratoria inferior cronica en menores de 70 afios de

2007- 2019

®Tasa ajustada ®Tasa no ajustada

Tasa por 100,000

i prelimina

Nota: EIl grafico representa la tasa de mortalidad del afio 2019 de la localidad de Engativa por

enfermedad respiratoria cada 100.000 habitantes. (Bogota, 2020)
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Segun el ultimo reporte suministrado por la secretaria de Salud, la localidad de Engativa
tuvo la mayor cantidad de muertes por enfermedad respiratoria, aunque en el afio 2017 muestra
una baja de las mismas tiene un incremento notable para el afio 2019.

Las particulas méas pequefias, de 0,1 a 10 um, son nocivas para la salud humana. Estas
particulas viajan por las vias respiratorias hasta llegar a los pulmones donde pueden llegar a
ocasionar la muerte; las particulas liberadas por el exosto de automotores a base de diésel estan
dentro de este grupo de materiales particulado. Estas particulas inducen la muerte de las células
en las vias respiratorias por medio de un proceso llamado apoptosis 0 muerte programada de las
células. (Carmona, 2015, pag. 74)

Engativa es una localidad con 892.169 habitantes a 2020 segun la veeduria distrital, los
cuales estan expuestos a todo tipo de contaminacion ya que es una zona comercial y por ella
cruzan vias arterias importantes para la ciudad como la calle 80, carrera 68, Avenida ciudad de
Cali, entre otras, donde se movilizan a diario gran cantidad de automotores a combustion entre
ellos tracto camiones, buses, motos, vehiculos particulares que pueden estar funcionando con
cualquier tipo de combustible sea gasolina, diésel y algunos pocos eléctricos.

Segun los datos de la veeduria distrital para el mismo afio EI 70% de poblacion de la
localidad es estrato 3 y el 20% estrato 2, el 53% de sus vias se encuentran en estado malo o
regular, algunas sin pavimentar generando polvo al ambiente, siendo la poblacion de estratos

bajos mucho mas vulnerable a estas condiciones.
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Figura 5

Tasa de mortalidad por enfermedad respiratoria inferior cronica en menores de 70 afios de

2007- 2019

Distritn Usaquén Chapinero Santa Fe . 'St;rk: Usme Tunjuelito Bosa Kennedy Fontibén Engativd Suba
ristdba

Tasa ajustada ®Tasa no ajustada
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Nota: El grafico representa la tasa de mortalidad del afio 2019 de la localidad de Fontibon por
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# muertes.

Tasa por 100,000

enfermedad respiratoria cada 100.000 habitantes. (Bogota, 2020)

Por su parte la localidad de Fontibdn aledafia a la mencionada anteriormente nos muestra
para los mismos periodos de tiempo 5 muertes para el afio 2018 lo que demostrd un incremento,
pero logro una baja evidente para el 2019, en esta localidad también encontramos vias arterias
como la calle 13, carrera 100, Avenida la Esperanza, Carrera 97, entre otras, puntos importantes
de comercio, fabricas, avicolas, comercializadoras y talleres ubicados en el centro de Fontibon.

Los habitantes de esta localidad son alrededor de la mitad de la de Engativa, es decir
444.951 segln la veeduria distrital. Alli el 60% de la poblacion es estrato 3 0 menos y el 49% de
las vias se encuentran en estado regular o malo, una caracteristica que tienen estas dos
localidades es que su oferta de transporte es muy amplia y puede abarcar la mayor parte de zonas
en la ciudad y ambas cuentan con salidas de la ciudad hacia otros municipios lo que aumenta el

numero de vehiculos que se movilizan por ellas a diario.
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Se evaluaron estas localidades por su oferta no solo en transporte publico eléctrico como
Fontibon, sino por sus importantes instituciones con las que cuentan en las UPZ priorizadas ya
que esto muestra que parte de la ciudadania debe desplazarse en transporte publico para
satisfacer sus necesidades bésicas en alguna de ellas.

UPZ 29 Minuto de Dios

Segun datos de Catastro Bogota, la UPZ minuto de Dios cuenta con mas de 1599
unidades de uso comercial, estos se concentran principalmente en la centralidad de Quirigua
como zona de comercio aglomerado, también contiene iglesias para la actividad familiar y
religiosa de la comunidad.

En esta UPZ encuentran ubicados 8 colegios entre publicos y privados que proveen una
oferta educativa a los habitantes de la localidad. También cuenta con alrededor de 6 hospitales,
clinicas o centros médicos que dan una oferta en salud a los habitantes del sector.

Para actividad fisica cuenta con mas de 10 parques denominados “de bolsillo” y una parte
de la ronda del canal salitre.

UPZ 75 Fontibon

Segun datos de Catastro Bogota, la UPZ 75 Fontibdn no solo ofrece varias instituciones
para satisfaccion de necesidades basicas sino también predios de conservacién historica y
monumental como la Escuela frente al parque de Fontibdn que conserva la tradicidn historica
como parque de municipio, la Iglesia Santiago apdstol, la estacién del ferrocarril, el Colegio san
pedro Claver y la Alcaldia de Fontibon.

También cuenta con mas de 2346 unidades comerciales, 9 unidades industriales lo que
implica el desplazamiento de trabajadores a las mismas los cuales pueden hacer uso de transporte

publico eléctrico que ofrece esta zona.
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En esta UPZ se encuentran ubicados 10 colegios entre pablicos y privados y méas

de 10 jardines infantiles que proveen una oferta educativa a los habitantes de la localidad.

Cuenta con CAl, centros de atencion a la tercera edad, alrededor de 3 salones comunales,
comedores comunitarios, plaza de mercado y CAPS (Centro de Atencion Primaria en Salud),
otros hospitales, clinicas o centros médicos que dan una oferta en salud a los habitantes del
sector.

Para actividad fisica cuenta con zonas verdes, que, aunque no predominan en el sector
hay oferta para los habitantes.

Las ofertas mencionadas anteriormente dan muestra de lo importantes que son
estos sectores para sus localidades y para la ciudadania en general, por ello la necesidad de un
transporte pablico de calidad, limpio, rapido, accesible es invaluable para seguir construyendo
ciudad.

Aspectos ambientales

Asi mismo, se usaron datos de calidad del aire de la ciudad obtenidos a través de la
consulta del IBOCA (indice Bogotano de Calidad del Aire), que mide 20 estaciones de
monitoreo distribuidas en las diferentes localidades y sitios estratégicos de la capital, lo que
permitio evaluar cual es el punto mas contaminado y ¢por qué?, Qué tipo de transporte se
moviliza por hay, si hay servicio de Transmilenio o de rutas tradicionales, es decir, se obtuvo una
vision mas clara de cdbmo podria influenciar en esta variable la implementacion de vehiculos
eléctricos en el transporte pablico. Con el fin de relacionar lo anterior es necesario mencionar
que en la localidad de Engativa se encuentra ubicada la estacion de monitoreo Ferias que
comprende vias troncales como la Avenida 68, Avenida calle 80 y Avenida calle 100 y por su

parte la localidad de Fontibon posee la estacion de monitoreo Mavil Fontibén localizada entre las
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carreras 97, y avenida calle 13, esto nos arrojé resultados para consolidar la informacion de
calidad del aire.

Gracias a la implementacion de vehiculos hibridos y 100% eléctricos que prestan servicio
publico en la capital y que se movilizan por vias troncales y arterias, se pudo priorizar estas
porque segun los datos del IBOCA presentan alerta amarilla continua en calidad de aire.

El factor ambiental juega un papel muy importante en la generacién y transporte de virus
que propagan las enfermedades virales y respiratorias las personas estan expuestas dia a dia al
contacto con aire, transporte publico, comercio, alimentos, prendas de vestir, productos de
diferente procedencia y todos y cada uno de ellos entra en relacion con el medio que lo rodea 'y
las particulas que se mueven en el ambiente.

Como se menciona anteriormente, la localidad de Engativa cuenta con una estacion de
monitoreo de calidad del aire, estas son vigiladas y controladas y permiten entender el nivel de
riesgo de la salud humana por contaminacion atmosfeérica, estas redes toman datos que son un

estandar a nivel internacional para la medicion de este tipo de contaminacion.
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Intervalo de concentracion de contaminantes
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Atributos del IBOCA

Intervalos de concentracion del IBOCA
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Atributos del IBOCA

PM
10
(24H)

0-54

55-
154

155-
254

255-
354

355-
604

425-
604

PM
2.5
(24H)

0-12

12.1-
354

35.5-
55.4

55.5-
150.4

150.5-
250.4

250.5-
500.4

co
(8H)

0-
5094

5095-
10818

10819

14253
14254

17688
17689

34861
34862

57703

S02
(1H)

0-92

93-
197

198-
485

486-
796

797-
1582

1583-
2681

NO2
(1H)

0-100

101-
188

189-
677

678-
1220

1221-
2349

2350-
3853

03
(8H)

0-106

107-
137

138-
167

168-
206

207-
392

Intervalos de concentracién del IBOCA

Nota: Esta tabla muestra las variables que se pueden determinar a través de las redes de

monitoreo instaladas en la Capital.



57

Medicién de la Escala determinada por colores e intervalo de valores

INEHET B OTARD O CALIDAD D& ARE
Mala Muy Mala | Peligrosa
I
150.1 - 200 200.1 - 500

De acuerdo a lo anterior se realizo la revision de las localidades Fontibon y Engativa las
cuales se muestran a continuacion:

Figura 6

Reporte estaciones de monitoreo Ferias localidad Engativa y estacion Fontibon localidad

Fontibon afio 2019

Reporte IBOCA NOV-DIC 2019

70
61 60 60 e
I | | | | | | | |
0 || I I || ||

19-nov  20-nov  21-nov  22-nov  23-nov 8-dic 9-dic 10-dic 15-dic 16-dic

m FONTIBON FERIAS

Nota. El grafico Muestra cinco dias aleatorios del mes de noviembre y Diciembre del afio 2019

los datos evidencian la calidad del aire para la época (IBOCA, 2021).
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Los datos que nos muestra el IBOCA en su reporte del afio 2019 para los meses

noviembre y diciembre (ver_apendice A_2)) permiten evidenciar que ambas estaciones de
monitoreo mantuvieron una calidad del aire moderada y en algunos dias les se acercaron a
regular. Estas dos localidades son similares en cuanto a sus vias arteriales y la cantidad de
transporte pablico que transita en las mismas, es evidente que por estas y otras caracteristicas sus
habitantes no pueden gozar de una buena calidad de aire en gran parte del afio.

Se puede verificar que para seis de los diez dias analizados en la estacion Fontibon tiene
un indice més elevado con valores de 60 a 70, lo que puede estar relacionado con su
conectividad con otros municipios lo que facilita la circulacion de camiones, tractomulas y
vehiculos particulares, ademas Fontibdn es una de las grandes zonas industriales de la ciudad.

Tabla 4

Concesion de patios de vehiculos de Transporte Publico 100% eléctricos para Bogota

Unidad Funcional Fontibén IV Perdomo Il Usme I

Adjudicatario provision vip green mobiliti llc Bogota ze s.a.s
Bogoté ze s.a.s

Adjudicatario brtplus s.a.s no aplica brtplus s.a.s
100% eléctrica 100% eléctrica 100% eléctrica

Flota

Total de flota 172 195 229

Total de Rutas 5 9 5

Nota: Esta tabla muestra la flota de buses eléctricos que estan funcionando en la capital,

Actualmente el patio se encuentra en la localidad de Fontibon. (Analitik, 2021)



59

En la Tabla anterior se muestra los buses 100% eléctricos que entraron en operacion para
prestar su servicio desde Fontibon, conectando a los ciudadanos con las localidades de Suba,
Chapinero y Rafael Uribe. Cabe resaltar que en Bogota ya hay un cuarto patio en Usme que
cuenta con 133 puestos de parqueo, 62 puntos dobles de recarga eléctrica, zona de alistamiento y
mantenimiento preventivo y correctivo, areas de acceso, circulacion y maniobra, zona de lavado
con planta de tratamiento de aguas residuales, parqueaderos y ciclo parqueaderos para
funcionarios y visitantes, areas de manejo ambiental, zonas de almacenamiento y zona de
tecnologia destinada para la adecuacion de los sistemas de informacion y comunicaciones de los
buses segun la Alcaldia de Bogota para el afio 2021.

Para el afio 2022, desde el 9 de marzo se entregd el quinto patio de buses eléctricos un
total de 172 para la localidad de Fontibdn, es decir, esta localidad posee dos patios eléctricos de
buses de transporte publico en donde se parquean y recargan actualmente los 776 buses
eléctricos (EI Tiempo, 2022)

Localidad Engativa

Figura7

Mapa estacion de monitoreo Ferias localidad Engativa

Titén Plaza gy

Nota. El grafico elaborado el dia 02/10/2021 con base en los datos de la estacion de monitoreo

Ferias evidencia que la calidad del aire era moderada (IBOCA, 2021).
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En esta localidad encontramos la estacion de monitoreo de calidad del aire Ferias se
encuentra ubicada entre la calle 80, calle 86 A, y la carrera 68 que es el poligono planteado y en
donde se indago con la poblacién sobre la implementacion de vehiculos eléctricos sabiendo que
ha sido una de las localidades con mas muertes por enfermedad respiratoria para el periodo
evaluado.

Poblacion:

892.169 habitantes a 2020 segun la veeduria distrital.

Dentro del poligono se encuentran los barrios Santa rosa, la Floresta y Cafam floresta,
que hacen parte de la Upz la floresta de Suba y minuto de Dios de Engativa la de nuestro estudio,
el cual se realizara a personas entre los 25 y 54 afios que son las edades generalmente laborales
de Colombia para la muestra serian un total de 49269 como lo indica la tabla 5.

Tabla 5

Proyeccion de poblacion del DANE periodo 2018-2024 por localidades y upz

localidad upz aho edad edad edad edad edad edad total, poblacién
25-29 25-29 25-29 25-29 25-29 25-29 paratomar
muestra

Fontibon Fontibon 2021 1377 1216 1072 9193 8470 8389 62707
3 2 0

Engativa minuto 2021 1059 9466 8503 7669 6519 6522 49269
de dios 0

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de poblacion proyectada a 2021 por localidad y upz de las

edades de 25 a 54 afos. (DANE)
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Figura 8
Mapa estacion de monitoreo Movil Fontibén localidad Fontibon
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CARM B\

Estacion de Policia UAL
de Fontibon /
Q SALA
junto Resi§encial
Sabana Grjnde...
41’6/7

Nota: Muestra al dia 02/10/2021 los datos de la estacion de monitoreo Mévil Fontibdn la cual
evidencia que la calidad del aire esta en fase moderada (IBOCA, 2021)

En esta localidad encontramos la estacion de monitoreo de calidad del aire Movil
Fontibon ubicada entre la Avenida calle 13, carrera 97 y carrera 100 que es el poligono que se
observa donde se indago con la poblacion sobre la implementacion de vehiculos eléctricos
sabiendo que ha sido una de las localidades con menos muertes por enfermedad respiratoria para
el periodo evaluado.

Poblacion:

444.951 habitantes a 2020 segun la veeduria distrital.

Dentro del poligono se encuentran los barrios EI Carmen, Guadual, Fontibdn, que hacen
parte de la Upz Fontibon, donde se realizo el estudio con personas entre los 25 y 54 afios que son
las edades generalmente laborales de Colombia para la muestra serian un total de 62707 personas

tal como lo indica la tabla 5.
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Segun los datos recolectados y estudiados es importante comprender que aunque
Fontibon es la localidad con menor nimero de habitantes, sus indices de contaminacion son mas
altos en el periodo estudiado, ya que es una de las mas industrializadas de Bogotd, cuenta con la
Zona Franca gue esta ubicada en una de las salidas de la capital por ende permite mas transito de
camiones y vehiculos de carga alterando notablemente la calidad del aire y por ende la convierte
en una de las prioritarias para incorporar el 100% de transporte pablico eléctrico.

En esta fase se lograron reconocer los aspectos sociales al momento de incorporar
vehiculos eléctricos en las localidades estudiadas Engativa y Fontibon, las cuales fueron
priorizadas por su ubicacién y en ellas se ha encontrado variedad de oferta que suple las
necesidades de la poblacion bogotana como por ejemplo la empleabilidad, estudio y comercio,
esto da muestra de lo importantes que son estos sectores para la capital, por ello la necesidad de
un transporte publico de calidad, limpio, rapido, accesible, es urgente ya que conectaria a las
personas de la ciudad de manera mas efectiva, y sin dafar su salud.

Ademas la localidad de Fontibdn cuenta con el Aeropuerto siendo el lugar de conexion
con las personas a nivel nacional e internacional todos los usuarios que visitan nuestra ciudad
deben beneficiarse con un transporte limpio y de calidad.

Fase 2: Evaluar los aspectos ambientales generados por la incorporacién de vehiculos
eléctricos en el transporte pablico.

* Estudio de linea de base: Consistid en la realizacion de un diagnostico de las
condiciones ambientales revisando todas las variables sociales, econémicas y ambientales a
través de la elaboracion de una matriz tomando como referencia la metodologia de Leopold, que

evalUa los términos de su certidumbre (Ciertos, Probables, Improbables o Desconocidos), su
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duracion (Temporal, Permanente), asi como el plazo en que se manifiestan (Corto, Mediano,
Largo). (ambiente G. c., 2018)

« Posteriormente se efectud un Analisis de resultados de la matriz de Leopold para
identificar, describir y evaluar los posibles resultados de la implementacion de vehiculos
eléctricos en el transporte pablico, como método cualitativo que permite entender el contexto de
la problematica recopilando y sistematizando la informacion para poder analizarla, a traves de
técnicas aplicadas como revision de documentos publicos, informes técnicos y paginas web, para
su posterior sistematizacion.

Luego se procedio a realizar la aplicacion Matriz de Leopold para el Analisis de Aspectos
Ambientales

De acuerdo con lo estipulado en la metodologia, se elabord una Matriz de identificacion y

valoracion de aspectos e impactos ambientales elaborada a traves del método de Leopold, dicha

matriz (ver_apendice_A) nos muestra los resultados cualitativos y cuantitativos de la evaluacion
de las actividades que representan la implementacion y respectivo funcionamiento de vehiculos

eléctricos en el transporte pablico y se describen a continuacion.

1. Construccion de patios para vehiculos
2. Construccion de electrolineras

3. Compra de vehiculos

4. Ensamble de vehiculos

5. Contratacion personal calificada

6. Carga eléctrica - consumo de energia
7. Uso del vehiculo

8. Mantenimiento general de los vehiculos
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9. Cambio y disposicion final de baterias

10.  Disposicion final de residuos

Para cada una de estas actividades se evaltio su impacto ambiental en los diferentes
factores del medio que pueden verse afectados como son: abiotico (suelo, aire, agua, proceso
geoldgico), bidtico (vegetacion, fauna, proceso ecoldgicos) y antropico donde se analiza la
infraestructura, salud, y nivel cultural de la incorporacion de vehiculos eléctricos en el transporte
publico.

Esta evaluacion se realiza a través de las escalas tomadas de la guia para la elaboracién e
interpretacion de la matriz de Leopold (Nizama, 2018) que se muestran a continuacion en la

Tabla 6 impactos negativos y Tabla 7 impactos positivos.
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Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental negativo para uso en la matriz

de Leopold

impactos negativos

magnitud
intensidad
baja

baja

baja
media
media
media
alta

alta

alta

muy alta

afectacion

baja
media
alta
baja
media
alta
baja
media
alta
alta

calificacion
()1
(-)2
(-)3
(-)4
(-)5
(-)6
()7
(-)8
()9
(-)10

importancia
duracion
temporal
media
permanente
temporal
media
permanente
temporal
media
permanente
permanente

influencia
puntual
puntual
puntual
local
local
local
regional
regional
regional
nacional

calificacion
()1
(-)2
(-)3
(-)4
(-)5
(-)6
()7
(-)8
()9
(-)10

Nota: Esta tabla muestra la escala para evaluar los impactos negativos en cuanto a su magnitud e

importancia. (Nizama, 2018)
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Tabla 7
Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental positivo para uso en la matriz

de Leopold.

impactos positivos

magnitud importancia

intensidad afectacion calificacion duracion influencia calificacion
baja baja (M1 temporal puntual (H)1
baja media (+)2 media puntual (+)2
baja alta (+)3 permanente puntual (+)3
media baja (+)4 temporal local (+)4
media media (+)5 media local (+)5
media alta (+)6 permanente local (+)6
alta baja (H)7 temporal regional (+)7
alta media (+)8 media regional (+)8
alta alta (+)9 permanente regional (+)9
muy alta alta (+)10 permanente nacional (+)10

Nota: Esta tabla muestra la escala para evaluar los impactos positivos en cuanto a su magnitud e

importancia. (Nizama, 2018)
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Escala
Tabla 8

Rango de importancia y clase de efecto en la matriz de Leopold

rango de clase de efecto — rango de importancia  clase de efecto
importancia (impacto positivo (+))

(impacto

negativo (-))

-1 -250 leve negativo 1 250 leve positivo

-251 -700 moderado negativo 251 700 moderado positivo
-701 -1000  alto negativo 701 1000 alto positivo

Nota: Esta tabla muestra la escala para calificar el rango de importancia y la clase de efecto de

los impactos generados. (SDIS, 2021)

De los efectos identificados se observa que la actividad que genera mayor impacto
negativo es la disposicion final de residuos, pues presenta mayor promedio negativo que las
demas evaluadas, en este caso porque se refiere a baterias de plomo o litio, llantas, aceite usado y
deméas materiales que se desechan de un vehiculo cuando termina su vida Util, porque estos
materiales no son potencialmente reciclables, sino que por el contrario se suelen clasificar como
peligrosos o especiales de acuerdo con sus componentes (cadmio, mercurio, plomo) por sus
montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de estos que contengan los mencionados
componentes, segun el Decreto 4741 del 2005.

En segundo lugar, se identificaron las siguientes actividades teniendo en cuenta que su
impacto negativo también es alto, cabe aclarar que esto seria al inicio de la incorporacion de los
vehiculos, es decir, es un impacto temporal y puntual puesto que es necesaria la construccion de

patios y de electrolineras para los mismos, son evaluadas ya que se debe realizar modificaciones
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significativas a los terrenos, sus laderas, al cambio de uso del suelo y el deterioro del contenido
paisajistico de la zona donde se realiza la modificacion.
Aspectos ambientales representativos

De acuerdo con lo anterior, se determind que las actividades que tienen mayor impacto
negativo son disposicion final de residuos, construccion de patios y electrolineras pues a su vez
son las que generan los aspectos ambientales mas representativos que corresponden a los

siguientes:

Emision de gases.

- vertimientos.

Aunque los vehiculos eléctricos al terminar su vida util tienen bastantes productos o
sustancias que pueden pasar por el proceso de reciclaje como son piezas de metal, cobre,
aluminio, acero, niquel, el gasto de energia para este proceso es alto y son varios las que no
pueden reutilizarse. Esto implica que al hacer la disposicion final se generen algunas emisiones y
contaminacion del suelo, ya que por ejemplo la reutilizacion de las llantas en Colombia todavia
estd en un porcentaje bajo pues para el afio 2020 segun cifras de la DIAN solo se reencaucharon
el 29% del total importado.

Actualmente se estan promoviendo programas como Rueda Verde que es una entidad sin
animo de lucro que desarrolla un sistema sostenible de recoleccion selectiva y gestion ambiental
de llantas usadas, que permite la disminucion del impacto al ambiente y el cumplimiento de la

legislacion ambiental del pais. (Rueda Verde, 2021)
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Impactos ambientales
Positivos

El vehiculo eléctrico es mas amigable con el medio ambiente como lo evidencian los
diferentes estudios consultados y se reafirma en la valoracién resultante por la matriz, porque en
su uso cotidiano no se generan emisiones a la atmosfera ni ruido lo que permite mejorar la
calidad de vida de los usuarios y la calidad del aire. De acuerdo con lo anterior la valoracién
muestra solo impactos positivos frente a ningun negativo durante la vida util del vehiculo, ya que
en su trayecto estd favoreciendo un ambiente sano ya que durante sus recorridos los usuarios no
se encuentran expuestos a particulas contaminantes, como si lo hacen en uno de combustion
interna, segun estudios presentados anteriormente.

Por otra parte, el mantenimiento correctivo, asociado a las posibles averias es
notablemente inferior en el vehiculo eléctrico, dado que el motor, al disponer de menos
elementos mecanicos, es mucho mas simple y robusto que un motor de combustion tradicional,
evitando problemas asociados a la posible rotura de correa de distribucion, problemas en los
inyectores, catalizador, caudalimetro, etc. (MARIN, 2018, pag. 50)

Como resultado de la evaluacion a nivel antrdpico y cultural, se encontré que la
implementacidn de estos vehiculos genera en su mayoria impactos positivos ya que el uso de
estos disminuye la posibilidad de presentar enfermedades respiratorias por la minima generacion
de emisiones. Asi mismo, no producen ruido, lo que aporta a una mejor calidad de vida ya que
los ruidos ambientales también generan enfermedades como estrés.

En este sentido, la Secretaria Distrital de Ambiente entre los afios 2007 al 2010 atendid
9.837 quejas por contaminacion sonora que afectaba a los ciudadanos, lo que indica que al

menos uno de cada mil habitantes se manifest6 por esta causa.
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En cuanto a la generacion de empleo es notable el impacto positivo ya que, durante la
implementacion de los vehiculos el uso y vida util de los mismos y la disposicién final cuando
cumplan su ciclo de vida, todas y cada una de estas etapas proveera trabajo a la poblacion y al ser
un vehiculo que no genera combustion el nivel de estrés sera reducido y la salud de los
conductores y demas trabajadores sera beneficiada.

Negativos

Al principio del proyecto de implementacion de vehiculos eléctricos se veran
modificaciones al contenido paisajistico debido a actividades de construccién donde se generaran
emisiones al ambiente y vertimientos, las cuales contaminaran aire y aguas subterraneas, pero es
de aclarar que es un proceso temporal, frente al uso de vehiculos que sera permanente y amigable
para el ambiente.

La disposicion final de residuos es el impacto mas severo al ambiente segun la valoracién
obtenida, ya que la mayoria de sus efectos fueron evaluados como negativos tanto al componente
bidtico, como abidtico e inclusive al antropico porque aun cuando genere empleo también
afectara de otras maneras en alguna medida la salud y calidad de vida de los trabajadores. Es por
lo que se hace necesario continuar innovando en tecnologia para que se usen baterias menos
contaminantes y con mayor vida util.

En relacion con lo anterior cabe resaltar que Investigadores de la Universidad de Monash
han desarrollado la bateria de litio-azufre mas eficiente del mundo, segun el profesor Matthew
Hill: «las baterias que estan estudiando favorecen un alto rendimiento y una larga vida util, y
también es sencillo, tiene muy bajo coste de fabricacion y utiliza procesos a base de agua que

llevan a reducciones significativas en los desechos peligrosos para el medio ambiente». Lo que
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puede generar una transformacion significativa para este impacto en el mediano plazo(Gutierrez,
2020)

Segun los investigadores, una bateria de tamafio similar a las empleadas actualmente,
pero con la tecnologia litio-azufre (Li-S) puede almacenar energia suficiente para alimentar un

vehiculo eléctrico en 999,4 kilémetros sin necesidad de recargar. (Gutierrez, 2020)

Otro resultado de la valoracion determina que el impacto de la implementacion de
vehiculos eléctricos en el transporte publico es positivo ya que los efectos generados en su
mayoria, fueron leves para el sistema biotico y abiotico y algunos son temporales ya que se
generan Unicamente durante las etapas de construccion, ademas se pueden generar medidas
compensatorias pues en las estaciones y patios se pueden implementar cercas verdes, siembra de
arboles y demas actividades de compensacion disminuyendo los impactos que estas puedan
generar.

El resultado es positivo pues la evaluacion de impacto realizada nos deja claro que para la
comunidad y para el entorno (sistema antropico) tendra unos efectos puntuales, permanentes y
ademas beneficiosos como empleo, calidad de aire, calidad de vida, innovacion y modernidad.

Lo anterior da cuenta de las ventajas de la implementacion de la flota de transporte
publico eléctrico para la ciudad de Bogota desde la perspectiva de los aspectos ambientales.

Fase 3: Analizar la importancia de la implementacion de los vehiculos eléctricos en el
estilo de vida de la poblacion, usuaria de transporte publico.

En las dos localidades Engativa y Fontibon se realizé una muestra de la poblacion y se
aplico una encuesta virtual cerrada para analizar la influencia en su estilo de vida al implementar

un transporte 100% eléctrico en la ciudad; ya que a pesar de la reduccion de material particulado
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por el confinamiento estricto durante la pandemia se presentaron 3900 muertes por enfermedad
respiratoria a nivel Bogota (Abel Cardenas, 2020).

Posteriormente evaluar casos similares: investigar que otros paises han optado por este
tipo de tecnologias en vehiculos y como han sido sus resultados.
Aplicacion de Encuesta Para Analisis de Aspectos Sociales
Muestra

El Célculo de tamafio de muestra para las encuestas se llevé a cabo con un porcentaje de
confiabilidad de 90% y un margen de error de 3%. Asi mismo, se establecio un 60% de
probabilidad que ocurra el cambio de vehiculos de gasolina a eléctricos en el Servicio Publico.
Este 60 % de probabilidad se tomo al observar que actualmente Transmilenio cuenta con una
flota de 758 articulados, 1284 biarticulados, 261 duales y 841 alimentadores, para un total de
3144 buses de los que ya se adjudicaron 1485 para ser eléctricos durante los préoximos afos, por
lo que el cumplimiento de cambio de tecnologia en la flota es altamente probable. (Transmilenio,

2021)
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Muestra para aplicacion de encuesta
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upz Ubicacion poblacion muestra para
entre 20y investigacion
59 anos
75 se ubica en la zona centro
FON oriental de la localidad,
TIBO tiene una extension de 496 716 personas
N ha. equivalentes al 14,9% 62707 DE
del total del suelo urbano. 43 716
—sz-z 17
Esta UPZ limita por el norte BARRICOS,

con la avenida Luis Carlos
Galén (diagonal 39), por el
oriente con la avenida
Longitudinal de Occidente
(ALO), por el sur con la
avenida Centenario (calle
13) y por el occidente con la
avenida Versalles (carrera
116). (Alcaldia Local de

Fontibon, 2021)

Los poligonos
a investigar
comprenden
alrededor de 4
barrios por la
UPZ EI
Carmen,
Guadual,
Fontibon y
Sabana

Grande, por
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ende, la
poblacién a
encuestar seria
de:

68 personas




Tabla 9

Muestra para aplicacion de encuesta

75

29

MINUTO

DE DIOS

se localiza al

norte de la

localidad de 49269 DE
Engativa. Tiene 14

una extension de BARRIOS

373,3 hectéreas.
Esta UPZ limita,
por el norte con
las UPZ EI
Rincony
Tibabuyes de la
localidad de
Suba; por el
oriente la UPZ
La Floresta de la
localidad de
Suba; por el sur
con las UPZ Las
Feriasy

Engativa, y por el

714 personas

716

51
14

Los poligonos para
investigar
comprenden
alrededor de 2
barrios por la UPZ
Santarosay la
Floresta., por ende,
la poblacién a

encuestar seria de:

102 personas
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occidente, con las
UPZ Boliviay
Garceés Navas
(Engativa, 2021)
desde la Avenida
Calle 80, Otras
vias son la
Avenida Caliy la

Avenida Boyaca

Nota: La tabla muestra el calculo de la muestra para la aplicacion de la encuesta, fuente autora.

A la totalidad de la muestra se le realiz6 la Encuesta (ver_apendice C) para evaluar

cualitativamente las dimensiones sociales que implica el uso e implementacion de vehiculos

eléctricos en el transporte pablico.
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Resultados de la Encuesta
Se realizo encuesta a un total de 189 ciudadanos, de los cuales 112 corresponden a la

localidad de Engativa y 72 de la localidad de Fontibon.

Figura 9
Rango de edad de las personas encuestadas

Edad

188 respuestas

®25-35
® 36-45
45 - 54

Nota: Este grafico permite observar el rango de edad de las personas que respondieron la encuesta.

Los habitantes de las localidades encuestadas son adultas siendo el 41.5% personas entre
los 25 y 35 afios que corresponden a 79 encuestados, el 29.8% entre 45 y 54 afios corresponden a
56 personas y el 28.7% entre 36 y 45 afios equivale a 54. Estas edades corresponden a las
productivas en Colombia, por lo que son potencialmente usuarios del transporte publico en la
ciudad, ya sea para dirigirse a sus areas de trabajo o estudio.

Segun la encuesta se evidencia que las mujeres fueron las mas participativas en el
momento de responderla con 58.3%, un 40.6% hombres y el 1.1% personas que no dieron a
conocer su género. Las mujeres representan parte importante de usuarias de transporte publico en

la ciudad ya que, si no estan laborando, se encuentran estudiando o llevando a sus hijos al
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colegio, a sus padres al médico o realizando compras, esto implica un uso significativo del
sistema de transporte, por ende, el interés de las mismas en participar en la presente
investigacion, como lo afirma el documento realizado por la World Resources Institute, Mujeres
y transporte en Bogota: las cuentas “Paid domestic workers are the subgroup that spends the
most time commuting in Bogota according to. Another result from the analysis of the Bogota
Origin and Destination Survey shows that. the main peak travel times for women in general are
in the morning and midday, which could be correlated with the fact that women have more time
to travel in Bogota than men. with the fact that women have shorter working hours and perform
more care and health-related activities than men. han men. When analyzing "contained™ trips. it
is observed that in lower-income areas there are more contained trips for women than in high-
income areas”
“Las trabajadoras domésticas remuneradas son el subgrupo que mds tiempo dedica a los
desplazamientos en Bogota seguin (Montoya & Escovar, 2019). Otro resultado del analisis de la
Encuesta de Origen y Destino de Bogota muestra que las principales horas pico de viaje para
las mujeres en general son en la mafiana y al mediodia, lo que podria estar correlacionado con
el hecho de que las mujeres tienen jornadas laborales reducidas y realizan mas actividades
relacionadas con el cuidado y la salud que los hombres. Al analizar los viajes "contenidos™
se observa que en las zonas de menos ingresos hay mas desplazamientos contenidos para las
mujeres que en las zonas de altos ingresos. (Moscoso, 2020)

“he case of Bogota is not different from other places in the world where it has been
shown that women use more public transport and men use private transport (Between 2011 and

2015, women started to make more trips in TransMilenio and less in buses (proportionally), and
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women are more likely to use public transport and men more likely to use private transport
(proportionally)” (Moscoso, 2020)

“El caso de Bogota no se diferencia de otros lugares a nivel mundial donde se ha
evidenciado que las mujeres usan mas el transporte publico y los hombres el transporte privado,
Entre 2011 y 2015, las mujeres pasaron a hacer mas viajes en TransMilenio y menos en bus
(proporcionalmente).” (Moscoso, 2020)

Figura 10

Localidad de residencia y estrato de los habitantes encuestados

i Cual es su localidad de residencia y estrato al que pertenece?
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Nota: este grafico muestra cuantas personas encuestadas viven en los diferentes estratos en la
localidad Engativa y Fontibon.

Con respecto a la ubicacion geogréfica de las personas es necesario resaltar que 112
viven en la localidad de Engativa; las cuales se distribuyen de la siguiente manera, con el color
azul se observa el estrato 1 el cual responde una persona, color rojo estrato 2 participando 42
personas, naranja estrato 3 con un total de 62 respondientes, verde estrato 4 con 6 personas y

morado estrato 5 con 1 persona.
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Se evidencia que mas del 90% de encuestados pertenecen a los estratos 2 'y 3 de la
localidad lo que muestra que probablemente usen el transporte para realizar y satisfacer sus
necesidades diarias ya que pertenecen a la clase media- baja del pais que no tienen los ingresos
suficientes para un vehiculo particular. “Un estudio de mercado realizado por BrandStrat revelo
que al comparar las cifras entre 2011 y 2016 quienes mas crecimiento tienen en compra de autos
son los hogares con mayor dinero, los estratos 5 y 6, de las personas que tienen vehiculo, 29%
manifesto que tienen mas de uno en el hogar”

Fontibon

Para la localidad de Fontibdn participaron 72 personas, las cuales se distribuyen de la
siguiente manera, con el color azul observamos el estrato 1 el cual responde una persona, color
rojo estrato 2 partiipando 36 personas, naranja estrato 3 con un total de 32 respondientes, verde
estrato 4 con 3 personas. La localidad de Fontibon tambien muestra mas del 97% de encuestados
son pertenecientes a los estratos 2 y 3 de clase media-baja en la ciudad, por ende potencialmente
usuarios del transporte publico.

Estas personas opinaron sobre el tema de cual es la causa de enfermedad respiratoria en
Bogota. A lo que respondieron.

Causa 1: Contaminacion

93 personas de las 189 encuestadas dicen que es alta la probabilidad de que la
contaminacion del aire en la ciudad generé enfermedades respiratorias, siendo casi el 50% de los
encuestados, lo que indica que gran parte de los habitantes de las localidades de Engativa y
Fontibon son concientes de la problematica de contaminacion atmosferica a la que estan
expuestos. Cabe resaltar que el 25% mostro su desacuerdo al afirmar que la contaminacion del

aire no es un factor importante a la hora de enfermarse en la capital.
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Causa 2 : Densidad de Poblacion

En interesante observar que el 53% de los encuestados (100) afirman que es alta la
probabilidad de que por la cantidad de poblacion que vive en la ciudad existan tantos picos
respiratorios durante el afio, Igualmente el 29% opina que esta no es un problema pues lo
califican en bajo a la hora de evaluarla como posible causa de problemas respitatorios.

Causa 3: Problemas propios de Salud

A raiz de la pandemia Covid 19, gran cantidad de la poblacion contagiada sobreviviente
muestra secuelas de la enfermedad; entre ellas mayor vulnerabilidad a los problemas
respiratorios, es por ello que se quizo indagar si los habitantes creen que estos pueden ser causa
de sus contagios repentinos de enfermedades respiratorias, pero 148 encuestados consideran que
es bajo el riesgo de enfermedad respiratoria por problemas propios de salud.

Tambien se indaga sobre el transporte que usan a diario siendo valoradas los siguientes
medios utilizados:
Transmilenio

35 personas de las que participaron afirman utilizar el transporte pablico de
Transmilenio, 25 de ellas demoran dos horas en sus recorridos diarios y 10 mencionan tiempos
de desplazamiento de 3 horas, segun la investigacion realizada por Fredy Guevara “los pasajeros
que realizan recorridos entre 20 a 40 minutos, estan expuestos a inhalar altos niveles de este
material particulado, ocasionandoles enfermedades respiratorias, cardiorrespiratorias o cancer de
pulmoén” (El Tiempo), es decir los niveles de material particulado a los que estan diariamente
expuestos estos usuarios sin duda les incrementan la posibilidad de adquirir enfermedades

respiratorias que pueden llevar al desarrollo de enfermedades cronicas o mortales.
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SITP (Sistema Integrado de Transporte Publico)

El SITP es sistema complementario del Transmilenio. EI 58% de los usuarios del Sitp
que respondieron la presente encuesta afirman que 3 de ellos demoran 1 hora en su traslado en
este medio de transporte, 48 demoran 2 horas y 58 personas duran 3 horas diarias en sus
desplazamientos, lo que evidentemente muestra que los usuarios de transporte publico en la
ciudad de Bogota pierden gran parte de su tiempo en los desplazamientos de su lugar de
residencia a su destino y viceversa.

Taxi o Servicios de Transporte por aplicacion

Del total de encuestados solo 4 personas afirmaron usar servicio pablico taxi durante sus
recorridos, debido a la alta congestidn y el cumplimiento de horarios algunas personas prefieren
no perder tiempo esperando un bus, y toman este tipo de servicio. Aunque el 21% de los
encuestados afirma no hacer uso del transporte publico debido a la adquisicion de medios de
transporte privados ya que actualmente el financiamiento de vehiculos es méas accesible y el de
motocicletas sin duda es una de las mayores demandas del mercado actual porque no tienen pico
y placa, son econdmicas y el consumo de gasolina es minimo.

Segun las cifras del estudio de mercado realizado por BrandStrat el porcentaje de
hogares que dicen tener una moto en el estrato 2 pasé de 24% en 2014 a 37% en 2016, también
la cantidad de bici usuarios ha ido en aumento en la ciudad ya que cuenta con ciclorrutas y es un
transporte econdmico y ademas amigable con el medio ambiente y la salud.

Esto da muestra que con un 75.1% es decir 142 de las personas que participaron en la
encuesta afirman estar interesadas en la implementacion de energias limpias para la ciudad,
actualmente el cambio climético y la contaminacion preocupa a gran parte de la ciudadania lo

que evidencia su interés por estas. Sin embargo, 41 participantes manifiestan que no es de su
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interés, lo que permite analizar que desconocen que son las energias limpias, para que sirven'y
porgue son importantes para la conservacion de los recursos naturales y como medida para la
mitigacion del cambio climatico.

Por otra parte, 6 personas opinaron que definitivamente no les interesa el tema de
energias limpias, lo que preocupa, porque muchas veces este tipo de poblacion no aporta de
forma positiva al medio ambiente en sus acciones y decisiones.

Es interesante observar que casi la mitad de las personas encuestadas no consideran o no
creen que influya en la salud el tema de tener un transporte publico eléctrico en su totalidad, esto
permite concluir que ese 35.4% de participantes desconocen el transporte eléctrico y su fuente de

energia o funcionamiento, el cual no genera emisiones mientras el vehiculo esta en movimiento.
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Figura 11
Los usuarios estarian dispuestos a pagar una tarifa mas costosa por uso de transporte publico

eléctrico

¢Sitodo el transporte publico fuera eléctrico en la ciudad, estaria dispuesto a pagar la tarifa
asignada si llega a ser mas costosa?

189 respuestas

®si
® No

Nota: El grafico muestra el porcentaje de personas que accederian a pagar una tarifa mas alta si
el transporte publico fuera totalmente eléctrico.

El 47% los encuestados no estarian dispuestos a pagar una tarifa mas alta, aunque fuera
por un transporte amigable con el medio ambiente y la salud de los usuarios, esto se debe al
déficit actual del servicio de transporte publico, ya que es muy costoso, no cumple con la
demanday el tiempo de desplazamientos es muy alto, ademas la inseguridad en la ciudad

aumenta cada vez mas por lo que las tarifas no son acordes con lo que se ofrece al usuario final.
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Figura 12

Los ciudadanos estarian dispuestos a dejar sus vehiculos propios por tomar transporte publico

eléctrico.

¢ Estaria dispuesto a dejar su moto o carro en casa, si el transporte publico es eléctrico en un
100%, eficiente, rapido y de calidad?

188 respuestas

®si
@ No lo haria

Nota: el grafico muestra el porcentaje de usuarios que dejarian o no sus vehiculos propios por
tomar transporte publico en Bogota.

124 personas, correspondientes al 66% de encuestados afirman claramente que no
estarian dispuestas a dejar su vehiculo particular siendo moto o carro por tomar el transporte
publico aunque este fuera eléctrico en su totalidad. Lo anterior da cuenta de los serios problemas
de seguridad, falta de vias y estado de las mismas, lo que no genera un incentivo para abandonar
el uso del vehiculo particular.

De acuerdo con los resultados de la encuesta aplicada a los usuarios de transporte publico
en las localidades Fontibon y Engativa de la ciudad de Bogota se puede resumir lo siguiente:

La mayoria de usuarios fueron mujeres entre los 25y 35 afios de edad, de los estratos 2 y
3, los cuales afirmaron que la contaminacion del aire de la ciudad es causa de las enfermedades
respiratorias que se manifiestan durante el afio, al igual que la cantidad de poblacién ya que al ser

la Capital del pais dicha variable siempre va en aumento.
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Se evidencia que mucha de la negatividad en las respuestas es falta de conocimiento
sobre las tematicas tratadas, es por ello que se hace necesario implementar la educacion
ambiental en el sector movilidad, para que las personas puedan comprender la transicion de
vehiculos de combustion a eléctricos y porque hace parte de una estrategia para la mitigacion del
cambio climatico y el uso de energias limpias.

Dentro de este desconocimiento también se integra la conclusion a la cual llegaron
muchos de los encuestados en cuanto a que el uso de transporte publico eléctrico no beneficia la
salud, al inicio de esta investigacion se logré establecer que esta transicion generaba impactos
positivos, entre ellos la disminucion de la contaminacién del aire causa importante de
enfermedades respiratorias en la ciudad, lo que permite afirmar que sin duda si el 100% del
transporte fuera eléctrico los niveles de CO.y de particulas contaminantes disminuirian de forma
significativa.

En las localidades estudiadas se encontré que el medio de transporte mas usado es el Sitp
(Sistema Integrado de Transporte Publico) con traslados que duran hasta 3 horas, esto afecta
considerablemente la salud de los usuarios del sistema puesto que la cantidad de particulas
contaminantes que absorben en el viaje tal y como lo ha argumentado la investigacion de Fredy
Guevara aumenta el riesgo para desarrollar enfermedades respiratorias, cardiovasculares y cancer
a futuro. Si todo el transporte es eléctrico estas variables ya no serian un riesgo, no obstante, esto
no soluciona la problematica de seguridad y movilidad que hay en la capital del pais, es por ello
que las personas son apaticas a dejar sus vehiculos propios en casa y a pagar una tarifa mas alta.

De acuerdo con las ultimas cifras reportadas por la secretaria de movilidad, la velocidad

méaxima que se alcanza en la ciudad es de 50 km por hora en horas valle, no obstante, en las
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horas pico la velocidad que alcanzan llega a un maximo de 40 a 20 km/h por la cantidad de
trafico vehicular que existe.

La capital colombiana segun la BBC Mundo tiene el peor trafico de América Latinay se
ubica en la cuarta posicion del ranking revelado por estudios de Tom Tom de las ciudades mas
congestionadas del mundo, “Una hora del salario minimo legal vigente en Colombia para 2022
esta fijada en 4.167 pesos, que multiplicados por las 94 horas que reporta el informe, nos revela
una cifra de 391.698 pesos que se dejan de percibir anualmente. A esto se pueden sumar costos
de combustible, mantenimiento de automotores y horas de descanso y esparcimiento que los
bogotanos deben padecer metidos en el trafico” (Publimotos, 2022)

El tiempo en el trafico es lo mas valioso que pierde el usuario de transporte publico en la
ciudad, tiempo que serviria para otras actividades o incluso ocio y reposo.

En un estudio sobre los factores de trabajo psicosocial, presion arterial y tension
psicoldgica en operadores de autobuses masculinos de una ciudad en Colombia, expusieron que
la evidencia empirica acumulada en los Gltimos 50 afios para esa fecha, indicaba que en
comparacion con otros grupos ocupacionales, los operadores de autobuses corren mas riesgo de
sufrir problemas cardiovasculares, musculo esqueléticos, gastrointestinales y psicoldgicos
(ansiedad, depresion y trastorno de estrés postraumatico. (Jaramillo, 2019)

Esto muestra que la respuesta general muestra interés por la mejora de la calidad del
sistema, que aungue beneficie la salud y la calidad del aire, definitivamente no es una solucion a
la oferta 0 a la movilidad actual de la ciudad. Lo anterior porgque aungue se incorporen buses de
Gltima tecnologia, el estado de las vias e infraestructura y poco desarrollo de la ciudad no va a

mejorar la salud mental ni el tiempo del desplazamiento diario de los usuarios.
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Resultados en casos similares a nivel internacional de la implementacion de Buses electricos
y percepcion de los ciudadanos
Chile — Santiago

Hacia fines del afio 2020 Santiago era, fuera de China, la ciudad con mayor flota de buses
eléctricos. Todos estos buses eléctricos se alimentan exclusivamente por baterias que se cargan
cuando el bus se encuentra en un terminal, con la incorporacién de un alto nimero de buses
diésel Euro VI, estas dos tecnologias limpias representaban mas del 30% de la flota de buses del
sistema, con el consiguiente impacto positivo en reduccion de contaminantes locales y globales,
ademas de la reduccion de ruido. (Saka, 2021)

La incorporacion de esta nueva flota, que ademas cuenta con un nuevo estandar de
calidad para los usuarios, ha sido altamente valorada por éstos, quienes han declarado una nota
del orden de un punto superior en los primeros recorridos con estos nuevos buses. La llegada de
la electromovilidad ha convertido a Santiago en un laboratorio mundial para probar nuevas
tecnologias para el transporte publico. Distintos fabricantes de buses han mostrado interés en
probar, por ejemplo, buses eléctricos articulados y rigidos y un bus con ambos ejes direccionales.
(Saka, 2021)

La experiencia de la introduccion de la electromovilidad y la incorporacién del nuevo
estandar de calidad en el sistema de buses de Santiago ha dejado muchos aprendizajes y buenas
practicas. Ademas, ha sido una experiencia positiva tanto para la autoridad como para los

usuarios y la comunidad en general. (Saka, 2021)
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Ecuador- Ciudad de Ibarra

En la ciudad de Ibarra se revisaron las variables de planificacion urbana — dispersion de
las urbes y el desarrollo de las ciudades; en lo social estan el tiempo que toma trasladarse de un
lugar a otro y la actividad cotidiana por la cual lo hace; finalmente en lo ambiental se tiene a la
contaminacion - ruido y el incremento del parque automotor como problemas del transporte, asi
mismo el gasto en transporte como referente de la planificacion del transporte. (Karen Ramos,
2019)

Las personas con mayor probabilidad de estar interesados en la implementacidn de buses
eléctricos son quienes viven en el area urbana, quienes consideran que la contaminacion y el
ruido afectan al desarrollo de sus actividades cotidianas, a ellos se suman los que piensan que la
incorporacion de tecnologia en el transporte trae consigo el desarrollo econémico y social de la
region (Fan et al., 2012; Herndndez & Rossel, 2013; Roth, 2013; Wachsmuth, 2013); sin
embargo las personas que utilizan su vehiculo para sus desplazamientos es menos probable que
estén interesados en la adopcion de este tipo de transporte (Anguita et al., 2014). (Karen Ramos,
2019)

Argentina - Buenos Aires

El sector del transporte representa aproximadamente un 30 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero en la ciudad de Buenos Aires. Se estima que los dos buses eléctricos serian
responsables de la emision de 53,6 toneladas de CO2 en los 10 meses de operacion, mientras que
dos buses con tecnologia diésel de similares caracteristicas operativas habrian emitido 140,2
toneladas, lo que representa una reduccion de un 62 %. Considerando el escenario base de

recambio de una flota de ocho buses, se estima que en 16 afios de operacion se podrian evitar
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unas 6.651 toneladas de CO2. Igualmente se ha cuantificado la reduccion de material particulado
y otros contaminantes locales. (Equipo Sistemas Sustentables, 2021)

Reduccion en comparacion con los costos del escenario base90 14 aproximado de USD
428.000 en gastos en salud, en un periodo de 16 afios. Al término de su primera vida util, las
baterias podrian tener entre un 50 % y un 90 % de su capacidad, lo cual podria resultar util en
aplicaciones de almacenamiento estacionario. Se hace necesario el desarrollo de un mercado de
baterias de segunda vida, cuya existencia podria mejorar la evaluacion econdmica de los
proyectos de movilidad eléctrica y lograr sinergias con otros proyectos. (Equipo Sistemas
Sustentables, 2021)

Tanto conductores como pasajeros se manifestaron muy conformes con las caracteristicas
del bus. EI menor ruido, el buen funcionamiento del aire acondicionado y la transmision continua
de velocidad permiten tener un viaje mas comodo. (Equipo Sistemas Sustentables, 2021)

En general estas ciudades que han implementado los vehiculos eléctricos en el transporte
publico de pasajeros dan cuenta de la cantidad de fortalezas y oportunidades que nos muestra la
matriz realizada anteriormente frente a las debilidades y amenazas que son mucho menores y de
buena probabilidad de resolucion, los usuarios se muestran satisfechos con esta implementacion
en sus lugares de residencia, al igual que las autoridades pues el gasto en salud a disminuido,
incluyendo el de manteamiento de los vehiculos, han sido experiencias positivas y de futuros
desafios porque permiten el desarrollo y crecimiento de sectores como transporte, energia y
tecnologia.

Todo lo anterior da cuenta de la aplicacion de la Fase 3. A continuacion se muestran los

resultados de la Fase 4.
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Fase 4: Evaluar las ventajas y desventajas del uso de energia eléctrica en el transporte
publico en Bogota y compararlo con casos similares.

* A través de la aplicacion de la Matriz DOFA se evaluaron las Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas de la implementacion las energias limpias en el pais, a
nivel ambiental, social y econdmico ya que esta permite un analisis con informacion objetiva a

través de los resultados reflejados en las fases anteriores.



Tabla 10

Matriz DOFA

Analisis DOFA - implementacion de buses eléctricos, a nivel ambiental, social y

econdmico en todo el transporte publico bogotano

Fortalezas

- Permite mitigar el cambio el
cambio climatico y cumplir con los
acuerdos del Pais en el tema de
descarbonizacién del transporte.

- Cada 1000 buses eléctricos
sustituyen 500 barriles de Diesel a diario.

- No genera emisiones
atmosféricas

- Bajas emisiones de ruido.

- Disminucion de
enfermedades respiratorias.

- Mejora la calidad de vida de
los pasajeros, conductores y ciudadania en

general.

Debilidades

- Autonomia de los buses

- Ciclo de vida de las baterias

- Costos de reuso de baterias

- Costo de adquisicion.

- Tiempo de carga.

- Tasa de disponibilidad de
estos vehiculos en el mercado es més baja.

- No mejora la salud mental
de los usuarios, porque no hay disminucion
del tiempo en los desplazamientos.

- Las vias e infraestructura de
la ciudad no van en el mismo rumbo con el
desarrollo tecnoldgico de los buses ya que,
aunque sean super modernos no tienen por

donde movilizarse.
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Tabla 10

Matriz DOFA

Fortalezas

- Ahorro de dinero porque no
se usa combustible, la energia eléctrica es
mas econdmica que la gasolina.

- Ahorro en costos de
mantenimiento.

- No consume energia
mientras este quieto, lo que lo hace buen
ejemplar para el trafico de la ciudad.

- Aportan calidad de vida 'y

salud fisica de los habitantes.

La inversion actual se vera
en ahorro a futuro.

- Nuevos empleos debido a la
necesidad del mercado que requieren los
vehiculos eléctricos.

- El crecimiento poblacional
va en aumento y con ello la cantidad de
viajes a diario por las personas por ello
urge el cambio a buses eléctricos para

disminuir la contaminacién ambiental.

Debilidades

- Monopolios del mercado.

- Intereses politicos y
econdmicos en desacuerdo con energias
limpias.

- No genera ganancia a los

duefios del mercado de combustibles.
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Tabla 10

Matriz DOFA

Oportunidades

- Las leyes colombianas
actualmente generan incentivos para el uso
de vehiculos eléctricos.

- Se contindan realizando
estudios internacionales para mejorar la
tecnologia, duracion y autonomia de las
baterias, en especial en China.

- La mitigacion del cambio
climatico es un deber de todos los paises.

- Al aumentar la oferta de
estos buses en los paises fabricantes debe
disminuir el precio de estos.

- La implementacion de
Politicas publicas que incentiven el uso de

transporte publico eléctrico.

Amenazas

- Las tecnologias desechadas
de paises desarrollados las adquieren los
subdesarrollados.

- Poca variedad de fabricantes
lo que limita la oferta.

- Demanda y una
actualizacion permanente de la tecnologia
y avances lo que requiere grandes
inversiones.

- El mercado de combustibles
y los monopolios de estos en paises
desarrollados frenan el crecimiento y

desarrollo de las energias limpias.

Nota: Esta tabla muestra el analisis realizado a la implementacion del 100% de transporte

publico eléctrico en Bogota.
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Anélisis DOFA
Fortalezas- oportunidades

Al reducir los niveles de co2 y de ruido se genera calidad de vida y mejor salud fisica a
los habitantes y usuarios.

A mayor oferta de estos buses y al reducir su precio se podra realizar la compra de los
mismos para disminuir la contaminacion ambiental y mejorar la calidad de vida de la poblacion
que va en aumento en la ciudad.

Al reducir gastos en Salud publica y ahorrar en costos de mantenimiento, este dinero se
puede invertir en incentivos para que la poblacion general adquiera vehiculos particulares
eléctricos.

Uno de los factores principales es la mitigacion del cambio climatico el cual es un deber
de todos los paises para evitar mayores catastrofes ambientales, por ende, se deben plantear
politicas pablicas que incentiven las energias limpias.

El crecimiento poblacional va en aumento y con ello la necesidad de tener un transporte
con tecnologia de calidad y que proteja el medio ambiente y la salud de los usuarios por ello se
contintian realizando estudios a nivel internacional para crear baterias de alta durabilidad, carga
rapida y mayor ciclo de vida.

La ciudad de Bogota se convertira en la segunda flota mas grande de buses eléctricos
después de china, esto permite aumentar la demanda de buses eléctricos y si a ello se suman mas
ciudades de América latina, los fabricantes de estos vehiculos deben aumentar la oferta de los

mismos lo que permitira reduccién en su valor.



96

Fortalezas — Amenazas

Como el objetivo de incorporar vehiculos eléctricos para el transporte publico es con el
fin de reducir la huella de carbono y cumplir con los acuerdos, el pais no puede adquirir buses
obsoletos que no permitan esta transicion y cumplir las metas propuestas, es por ello que se
deben comprar vehiculos con tecnologias que garanticen la reduccion de CO2y tengan un ciclo
de vida duradero.

Si las grandes ciudades de Latinoamérica se unen a adquirir vehiculos de esta naturaleza
como Bogota los fabricantes tendran mas estimulo para continuar con el auge de los buses
eléctricos en el transporte pablico a nivel mundial.

Debilidades — oportunidades

Al continuar realizando estudios internacionales para mejorar la tecnologia de las baterias
en los buses eléctricos, esto mejorara la autonomia, el ciclo de vida de las mismas y su tiempo de
carga.

Aunque los intereses politicos a veces se deriven del manejo y poderio de lo monopolios
de un pais, la mitigacion del cambio climatico es un deber de todos y tarde o temprano la falta de
resultados ira exigiendo mas compromiso de todos los gobiernos, y se deben redirigir las
inversiones de los mercados.

Los paises latinoamericanos tienen una de las mayores reservas de litio del mundo, si se
invierte en investigacién y crean sus propias baterias no dependerian del mercado internacional o
asiatico para satisfacer la demanda de buses en sus territorios.

Debilidades — Amenazas
Las autoridades mundiales deben ser mas severas con los objetivos trazados para

mitigacion del cambio climatico, ya que de esta manera podran obligar a los grandes duefios y
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monopolios del mercado a invertir en otros posibles negocios que no contemplen los
combustibles fosiles y disminuir asi de alguna manera los intereses politicos y econdmicos detras
de estos.

Las autoridades en salud a nivel mundial deben involucrar la salud ambiental como uno
de los pilares para poder disminuir los riesgos para la salud fisica y mental, mientras no se tengan
en cuenta los factores externos, lograr mejorar la calidad de vida de las personas sera muy dificil

y aumentara la posibilidad de continuar con un alto indice de poblacion afectada.
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Conclusiones

Se logran reconocer en esta investigacion algunos de los aspectos sociales que se verian
afectados de manera positiva por la incorporacion de vehiculos eléctricos en las localidades
Fontibon y Engativa evidenciando que las ofertas de empleabilidad, estudio y comercio que se
ofrecen a la comunidad, dan muestra de lo importantes que son estos sectores, pues son zonas
industriales y circulan sobre estas las vias arterias de la capital, por ello la necesidad de un
transporte pablico de calidad, limpio, rapido, accesible, ya que conectaria a las personas de la
ciudad de manera mas efectiva y continua por la disminucién de tiempo en los recorridos y se
aumentaria la poblacién beneficiaria de ellas.

Al evaluar los aspectos ambientales por la incorporacion de vehiculos eléctricos y segun
los datos recolectados y estudiados es importante comprender que aungque Fontibén es la
localidad con menor nimero de habitantes inclusive casi la mitad de los que corresponden a la
localidad de Engativ4, sus indices de contaminacion son mas altos en el periodo estudiado, ya
que es una de las mas industrializadas de Bogota, cuenta con la Zona Franca que esta ubicada en
una de las salidas de la capital por ende permite mas transito de camiones y vehiculos de carga ,
al igual que con el Aeropuerto alterando notablemente la calidad del aire y por ende la convierte
en una de las prioritarias para incorporar el 100% de transporte publico eléctrico.

En la matriz de impactos elaborada a nivel antrépico, da como resultado que la
implementacidn de Buses eléctricos en la ciudad genera en su mayoria impactos positivos ya que
el uso de estos disminuye la posibilidad de presentar enfermedades respiratorias y mejora la

salud de los usuarios por la minima generacion de emisiones y porque no genera ruido.
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La disposicion final de residuos resulto ser el impacto mas severo al ambiente al
implementar los buses eléctricos, ya que sus efectos son negativos hacia los diferentes
componentes evaluados como aire, suelo, agua, entre otros.

Aunque la generacion de empleo es algo positivo para la poblacion hay que tener en
cuenta que al trabajar en el tema de residuos peligrosos también afectara en alguna medida la
salud y calidad de vida de los trabajadores. Es por ello que se hace necesario siempre utilizar los
epp (elementos de proteccion personal) como medida de prevencion y se debe continuar
innovando en tecnologia para que se usen baterias menos contaminantes y con mayor vida util.

En el analisis de la importancia de la implementacion de vehiculos eléctricos se logro
establecer que esto permite reducir notablemente la contaminacion atmosférica, la cantidad de
particulas contaminantes y emision de ruido, lo que beneficia a la poblacion en la salud fisica 'y
al medio ambiente.

Se realizd la encuesta a los usuarios de transporte pablico en las localidades Fontibon y
Engativa de la ciudad de Bogoté, para saber su opinion y estilo de vida en el uso diario del
mismo. Se recolecto informacion sobre temas de salud, transporte, y posible aumento de tarifas
por su transicion a eléctrico, la respuesta general muestra interés por la mejora de la calidad del
sistema, que aungue beneficie la salud fisica y la calidad del aire, definitivamente no es una
solucion a la oferta o a la movilidad actual de la ciudad, podemos incorporar buses de Ultima
tecnologia y stper modernos, pero las vias e infraestructura y poco desarrollo de la ciudad no
van a mejorar el tiempo del desplazamiento diario de los usuarios y por ende tampoco la salud

mental.
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Gran parte de los Bogotanos no estan dispuestos a dejar sus vehiculos propios como carro
0 moto para tomar transporte publico, por la falta de seguridad, calidad del servicio y distancias
en los recorridos.

Entre las ventajas del transporte Publico eléctrico que es una iniciativa a nivel mundial y
en Latinoamérica su implementacion ha generado resultados positivos por lo que se espera
contintie su ampliacion en las grandes ciudades, estas experiencias dan cuenta de la cantidad de
fortalezas y oportunidades que nos muestra la matriz DOFA realizada, frente a las debilidades y
amenazas que son mucho menores y de buena probabilidad de resolucién, los usuarios se
muestran satisfechos con esta implementacion en sus lugares de residencia, al igual que las
autoridades pues el gasto en salud publica ha disminuido, incluyendo el de manteamiento de los
vehiculos, lo que permite futuros desafios para continuar el desarrollo y crecimiento de sectores

como transporte, energia y tecnologia.
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Recomendaciones

Se evidencia en la presente investigacion la falta de conocimiento de la ciudadania en
energias limpias y transporte eléctrico, por lo que su opinidn y pensamiento hacia estos temas
interfiere en la toma de decisiones politicas y econdmicas que no estarian a favor del medio
ambiente y la calidad de vida, es por ello que se hace necesario que no solo las nuevas
generaciones sean educadas frente al desarrollo sostenible y energias limpias.

Hay que implementar politicas publicas que incentiven a la poblacion a tomar el
transporte pablico eléctrico, mejorando tarifas y recorridos. Adicionalmente hay que trabajar
frente a falencias como la inseguridad, la falta de oferta de transporte, el estado de las vias y
capacidad de estas. Lo anterior con el fin de propender por una masificacién del uso de
transporte pablico eléctrico.

Es necesario disminuir los tiempos en los desplazamientos ya que estd comprobado la
afectacion en la salud mental de los conductores y usuarios por esta situacion y la afectacion a la
calidad de vida.

Es importante incentivar por medio del ministerio de minas y energia a las universidades
y entes investigadores para que se generen soluciones a la movilidad eléctrica que permitan
mejorar la vida util de las baterias y garantizar el reciclaje de estas.

Antes de adquirir los buses eléctricos es importante el evaluar la disposicion final de las
baterias y propender por la extension de su vida Util.

Continuar la evaluacion de las ciudades donde se esta implementando el transporte
publico eléctrico y verificar las experiencias que han tenido para aplicar en la ciudad lo que sea

pertinente y mejorar las deficiencias pres
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Apendice A

Matriz de aspectos e impactos ambientales
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Apendice B

Reporte IBOCA Noviembre — Diciembre 2019

Intervalo del reporte

2019-11-01 07:00 - 2019-12-31 07:00

Fecha del reporte

17/01/2022 6:01

Estaciones Las Ferias, Fontibon
Fontibon Las Ferias
PM2.5 pg/m3 PM2.5 pg/m3
Concentraci Media Concentraci Media
Fecha & Hora on Movil IBOCA on Movil IBOCA

15/11/2019 9:00 6.777.654 23.8 75.16 54 26.7 81.37
16/11/2019 9:00 3.601.117 21.3 69.8 31 16.6 59.74
17/11/2019 9:00 2.196.648 15.0 56.31 22 12.5 50.96
18/11/2019 9:00 1.921.229 14.6 55.45 30 9.6

19/11/2019 9:00 2.801.117 17.5 61.66 22 14.5 55.24
20/11/2019 9:00 3.394.413 21.6 70.45 36 15.2 56.74
21/11/2019 9:00 1.596.648 16.8 60.17 14 16.8 60.17
22/11/2019 9:00 3.927.933 16.1 58.67 20 12.2 50.31
23/11/2019 9:00 3.104.469 23.3 74.09 16 19.6 66.16
24/11/2019 9:00 2.895.506 22.5 72.37 31 19.9 66.8
06/12/2019 9:00 4.010.112 24.0 75.59 35 16.5 59.52
07/12/2019 9:00 4.996.629 38.9 108.63 32 30.3 89.08
08/12/2019 9:00 1.701.124 23.5 74.51 28 23.9 75.37
09/12/2019 9:00 521.236 27.0 82.01 59 28.4 85.01
10/12/2019 9:00 2.914.607 26.9 81.8 27 18.2 63.16
15/12/2019 9:00 2.796.629 23.4 74.3 26 27.1 82.22
16/12/2019 9:00 3.095.506 18.0 62.74 10 14.8 55.88
17/12/2019 9:00 27 20.5 68.09 19 10.6

19/12/2019 9:00 2.810.169 23.3 74.09 9 14.4 55.03
30/12/2019 9:00 3.482.022 14.5 55.24 19 12.1 50.1
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Apendice C

Encuesta Aplicada

Ficha tecnica

Universo Personas usuarias del transporte
publico de las localidades de Fontibon y
Engativa cuyas edades se encuentran entre 25
y 54 afos y estratos del 1 al 6

respectivamente.

Cobertura Localidades de estudio Engativa y

Fontibon de la ciudad de Bogota

Recoleccion de infirmacion Universidad Abierta y a Ditancia

Unad

Tamano de la muestra 170 personas
102 pertenecientes a la localidad de

engativa y 68 a la localidad de fontibon.

Tipo de muestreo Aleatorio
Nivel de confianza 90%
Fecha de aplicacion 25 de junio de 2022 al 10 de

septiembre de 2022
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PREGUNTAS Y

POSIBLES RESPUESTAS

NOMBRE DEL ENCUESTADO

EDAD: GENERO:

¢Cual es su localidad de Residencia y estrato al que pertenece?-
a. Engativa
b. Fontibén

Estrato: del 1 al 6

¢En los ultimos dos afios ha presentado alguna enfermedad Respiratoria, que nivel lo

relaciona con?

Contaminacion
Densidad de Poblacion

Problemas propios de Salud

Nivel: Alto
Medio

bajo

¢Qué medio de transporte usa para movilizarse a diario y cuanto tiempo lleva su
desplazamiento?

Transmilenio

Sitp

Taxi o aplicacién
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No uso transporte publico

Tiempo: de 1 a 3 horas

¢Como ciudadano le interesa el tema de energias limpias?

Si
No

No me Interesa

¢Considera que el transporte publico Eléctrico en Bogota es una alternativa limpia para

movilizarse?

Si

No

¢Cree que la implementacion de transporte publico eléctrico puede traer beneficios para su

salud?

Si
No

No creo que influya

¢Si todo el transporte pablico fuera eléctrico en la ciudad, estaria dispuesto a pagar la tarifa

asignada si llega a ser més costosa?
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Si

No

¢Estaria dispuesto a dejar su moto o carro en casa, si el transporte publico es eléctrico en un

100%, eficiente, rapido y de calidad?

Si

No lo haria




