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Concentracion anual promedio de PM10 y poblacion en 2015 en (ug/m’) Promedio anual
nacional 42, 7pg/m?

Bogota

Norma
nacional
(2017)
50ug/m3

Norma
nacional
(2030)
J0pg/m3

Fuente: DNP oon nformacdn del IDEAM 2018




Y/ DENTIFICACION DEL PROBLEMA . unab

Universidad Autonoma d

 Tendencia de los combustibles fésiles a
la alza de precios

Falta de informacion en cuanto a los
vehiculos eléctricos en el sector publico




OBJETIVO GENERAL .
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Universidad Autonoma de Bucaram,

=  Proponer un escenario para la incorporacion de taxis eléctricos en
el area metropolitana de Bucaramanga; determinando tendencias
de operacion en los recorridos, su autonomia de funcionamiento,
los tiempos de carga en electrolineras y costos de mantenimiento,
teniendo como escenarios base vehiculos a gasolina y a gas y asi
comparar estos resultados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Metodologia

Unibversidad Au

Determinacion de
barreras
\

Estudio de tendencia de
® recorridos

Prueba de autonomiay @
consumo

° Analisis financiero

Determinacion de la
Infraestructura de recarga

Determinacion de actuaciones
politicas que incentiven la
movilidad ele eléctrica
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Detefminacion de barreras parala =

* Infraestrucies
talleres es

BMW I3
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Determinacion de barreras para la
Incorporacion de vehiculos

= Infraestructura (puntos de recarga,
talleres especiales para VE)

Vehiculo Precio COP
BMW 13 $ 164.900.000
Renault Twizy $ 40.000.000
Nissan Leaft $ 133.000.000 » Precios (Costos altos de adquisicion)
BYD e5 $ 107.000.000

Renault Zoe $ 100.000.000
Renault Kangoo Z.E $ 88.500.000
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» Estudio de tendencia de recorridos de .u
taxis en Bucaram anga

» Se realizo pruebas de
recorridos a 10 taxistas con la
ayuda de una aplicacion movil

MODELO DE TAXI CANTIDAD
Hyundai i10

Kia picanto

Chevrolet Spark

Monitoreo
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A partir de los resultados se disefio una ruta

caracteristica.

1r6/03/2019 10:10 a.

Comuna

m Occidental

Garcia Rovira

Comuna Sur

Vereda Gualilo Bajo
66

Vereda San José
Bucaramanga
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Barbara
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Reposo

La Cumbre E
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rlondabdlanca
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Grand
Acuedu

Vereds
Caslanc
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V. A partir de los resultados se disefio una ruta

caracteristica.

'

3/03/2019 8:22 p. .
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 Ruta caracteristica

Vereda La
Malsha

Vereda Gualilo

wr=25/04/2019 10:48 a.

Occigental Vereda San Jose

S
=
3
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>
La Concordia Vereda 10 de Mayo Santa
Barbara

Comuna Sur La Cumbre E
Carmen

> bing
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Prueba de autonomiay consumo

Para realizar las pruebas de autonomia se opto por usar 3 vehiculos cada
uno funcionaba con los combustible en consideracion (Gasolina, GNV y
Electricidad).

Linvverssidad Apon

unab
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Medicidon de la autonomia

7"""“25/ /2019 1048 a.
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« Medicidén de la autonomia
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Prueba de autonomiay consumo

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Variables
Modelo Taxis Atos 1000
Energético Gas Natural
Distancia 44.6[km]

1499[$COP/m?]

Costo de combustible

Consumo 2.95 [m3]

O (B Sl JVSITICICHCIMER  4422.05[COP]
ruta

45.08%

Valores
Grand i10 1000
Gasolina
44.6[km]
9385[$COP/gal]
1.045[gal]

9807.325[COP]

100%

BYD e5
Electricidad
44.6[km]
502[$COP/kWh]
7.86[kWh]

3522.032[COP]

35.9%



Analisis flnanciero

@NSIDERACIONES

Proyecciones en los precios
de los energéticos.

Costos de Operacion y
Mantenimiento.

Tiempo de duracion del
escenario 10 anos.
Compradel cupo.

El mismo dueno trabaja el

« Politica de incentivo Bogota.

kvehl’culo

de Autor desconocido esta bajo licencia

RS A NS

ESCENARIO PARA PERSONA NATURALQUE
DESEE COMPRAR UN TAXI 2019-2028

= S0.00
o
= ($50,000,000.00)

($100,000,000.00)
($150,000,000.00)

($200,000,000.00)

2026 2027 2028
VPN ANUAL GASOLINA

VPN ANUAL GAS
VPN ANUAL ELECTRICO

VPN ANUAL POLITICA

TIEMPO BOGOTA



https://www.caceriadespammers.com.ar/2017/06/2-herramientas-para-generar-reportes-squid.html
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Analisis filnanciero

@SIDERACIONES

 Proyecciones en los precios de
los energeéticos.

« Costos de Operaciony
Mantenimiento.

« Tiempo de duracion del
escenario 10 anos.

« Tenenciadel cupo.

« Servicios de un conductor

* Ingreso de una tarifa

KPoIitica de incentivo Medellin.

ESCENARIO PARA REPOSCION DE VEHICULOS
HENRY TAXIS 2019-2028

19 I.IZD 2022 2083 2024 2025 2026 2027 2028
VPN ANUAL GASOLINA

=
o

= ($20,000,000.00)
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($80,000,000.00) VPN ANUAL ELECTRICO

TIEMPO VPN ANUAL POLITICA
MEDELLIN



Analisis flnanciero

éNSIDERACIONES

Proyecciones en los precios
de los energéticos

Costos de Operacion y
Mantenimiento

Tiempo de duracion del
escenario 10 anos

Tenencia del cupo

El mismo dueno trabaja el

\vehiculé

ESCENARIO PARA PERSONA NATURALQUE
DESEE LA REPOSCION DEL VEHICULO TENIENDO
EL CUPO 2019-2028.

$200,000,000.00

&  $50,000,000.00
i II I
$0.00 - II

019 2000 2021 2022 2023 2024

B VPN ANUAL GASOLINA
B VPN ANUAL GAS
TIEMPO VPN ANUAL ELECTRICO

VPN ANUAL POLITICA
MEDELLIN



21

Analisis filnanciero

CONSIDERACIONES

Proyecciones en los precios

de los energéticos.
Costos de Operacion y
Mantenimiento.
Tiempo de duracion del
escenario 10 afnos.
Compradel cupo.

El mismo dueno trabaja el

vehiculo

N

4

A A&

ESCENARIO PARA LA COMPRA DE UN TAXI

$100,000,000.00

50.00

z ~
3. ($50,000,000.00)

($100,000,000.00)
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($200,000,000.00)

(2026-2035)
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2032 2033 2034 2035
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m VPN ANUAL
ELECTRICO




Analisis flnanciero

@ISIDERACIONES

\conductor

« Proyecciones en los precios
de los energéticos

« Costos de Operaciony
Mantenimiento

 Tiempo de duracion del
escenario 10 afios

« Tenenciadel cupo

« No solicitar servicios de
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ESCENARIO PARA LA REPOSICION DE VEHICULO (2026-2035)

$250,000,000.00
$200,000,000.00
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$50,000,000.00 “I III B VPN ANUAL GAS
$0.00 .

B VPN ANUAL ELECTRICO

(50,000,000.00) -£Y- 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

TIEMPO
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/@NSlDERAClONES

Proyecciones en los precios

de los energeticos.
Costos de Operacion y
Mantenimiento.
Tiempo de duracién del
escenario 10 anos.
Tenencia del cupo.

Servicios de un conductor

Ingreso de una tarifa
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ESCENARIO REPOSCION DE VEHICULOS PARA LA
EMPRESA DE HENRY TAXIS (2026-2035)
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Determinacion de la tnfraestructura de el
D - o - LiNnap

User/destination orientation Route orientation

Demand Distance  Distance  Dwell  Trip Travel EVrange (S  Finance
Reviewed literature density  user—CS  destinat.—CS time length time Queuing  (SOC) range  cost

Ahn and Yeo (2015)

Andrenaccl et al. (2016)

Asamer et al. (2016)

Baouche et al. (2014)

Bohm (2013}

Brooker and Qin (2015)

Cai and Shu (2014)

Cavadas et al. (2014)

Chung and Kwon (2015

Cruz-Zambrano, Corchero, lgualada-Gonzalez,
and Bernardo (2013}

Dong et al, (2014)

Efthymiou et al. (2012)

Eisel, Schmidt, and Kolbe (2014)

Frade et al. (2011)

Gao and Lu (2015)

Gkatzoflias, Drossinos, and Zambelli (2016}

Guo and Zhao (2015)°

Han et al. (2016}

He et al, (2016)

Hidalgo et al. {2016)

Huang et al. {2016)

Islam, Shareef, and Mohamed (2016)

Islam, Mohamed and Shareef (2015)

Jia, Hu, Liang, Lang, and Song (2014)

Kameda and Mukai (2011)

Kang, Feinberg, and Papalambros (2016)

Li et al. (2015)

Li et al, (2016)

Li and Huang (2014)

Liu, Zhang, Ji, and Li (2012)

Luo, Huang, and Gupta (2015) and Luo,
Huang, and Gupta (2016}

Namdeo et al. (2014)

Rajabl-Ghahnavieh and Sadeghi-Barzani (2016)

Rastegarfar, Kashanizadeh, Vakilian,

Tomado de A review of spatial localization methodologies for the

g g% e g a2 e
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Determinacion de la infraestructura de
recarga

22/03/2019 12:00 a.

Vereda Santa Rosa

« El mapa de calor determina
las zonas con mayor flujo
vehicular

« Asu vez coinciden con zonas
de interés, donde hay alta
concurrencia poblacional.

© 2019 HERE




26

Determinacion de la infraestructura de

recarga

Gualillo

MEJORAS
PUr @ AS
RE

Bucar"nar'

Villa Josela

Parque de
las Cigarras

DIAMA ' E 2

?

Florisavlanca ® Jardin Botanico
Eloy Valenzuela

aniito Via/

El Caucho

4 A

Ubicacién de posibles
electrolineras

« Canaveral,

* Puente Provenza
« Cacique

« Parque Santander
« Parque los nifios.
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Lniveisidad Auton

Recomendaciones de actuaciones
politicas y economicas que incentiven la
movilidad eléctrica.

= Reduccién de costos por norma (tecno mecanica, e impuestos anuales).
= Exoneracion del pago de IVA

= Crear una sobre tasa que sea aplicada a cada automotor por el nivel de
contaminacion

= Carriles exclusivos del Metrolinea para la movilidad eléctrica
= Exonerar a los vehiculos del costo de matricula para vehiculos eléctricos.
= Desarrollar infraestructura para carga en los parqueaderos de exterior,

= Parqueaderos gratuitos para vehiculos eléctricos.
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g Otros Resultados

COMBUSTIBLE USADO
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e Consumo Real

Consumo Ecuacion

ACombustible = 0.0001058 * d — 9.42631x10° * Vo, + 2.37043x10° * Ah 4 7.92279x10°

. unab

Un aporte extra que se decidio
realizar al trabajo fue el desarrollo
de una ecuacion que permitiera
mostrar el uso de combustible de
un taxi, mas especificamente del
Hyundai i10 el cual es el vehiculo
mas representativo de nuestra
muestra
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Conclusiones @ unab

Se observa que, en el panorama nacional, no hay una masificacion de vehiculos eléctricos en el sector
publico, debido a los altos costos de adquisicion

La autonomia tedrica bajo el ciclo de conducciéon europeo NEDC del vehiculo eléctrico e5, usado en la
prueba de recorrido, es de unos 400 km; sin embargo, bajo las condiciones de trafico y topografia del
area metropolitana de Bucaramanga, para la ruta caracteristica seleccionada en este estudio, es del
orden de los 340 km

La autonomia real del vehiculo eléctrico e5 es suficiente para cumplir un turno diario de 180km

Actualmente, adquirir un taxi eléctrico sin ningun tipo de incentivos, resulta poco atractivo para su
adquisicion

Se consideré como principal criterio para la propuesta de ubicacion de electrolineras, la frecuencia
vehicular

Segun las consultas realizadas a los taxistas, e inversionistas del sector, la exencion de pico y placa es
un motivante para adquirir el vehiculo eléctrico, por cuanto pueden operar mas dias a la semana.
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Recomendaciones W unab

= Se recomienda para un futuro proyecto, tener en cuenta empresas de taxis
de los municipios aledafos (Giron Floridablanca y Piedecuesta)

= Para futuros estudios de electrolineras en el area metropolitana de
Bucaramanga se recomienda tener otros criterios

= Como se observo en el estudio, solo fue hecho para sectores urbanos de la
ciudad mas no se tiene conocimiento de su comportamiento en carretera
intermunicipales con este fin se podria generar un estudio similar para taxis
dedicados a transporte extraurbano.

= Es importante dar a conocer este tipo de propuestas en nuestra ciudad
puesto que el tema de los taxis eléctricos no esta muy desarrollado
habiendo desconocimiento del tema.
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