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El presente documento describe el proyecto de Vigilancia Tecnolégica (VT) y
Prospectiva aplicada a Vehiculos Eléctricos (EVs) y Tecnologias Periféricas en Colombia.
El documento se divide en 3 capitulos principales que describen el desarrollo del
proyecto; el primero un estado del arte con definiciones y metodologias, el segundo la
explicacion de la metodologia implementada y un tercer capitulo con los resultados
obtenidos posterior a la ejecucion de la VT y PT a EVs.

Como parte de la metodologia se identifican tecnologias alrededor del EV, y se analizan
a nivel investigativo y de mercado. De este modo se obtienen tendencias, entre las mas
representativas, alrededor de los EVs. Los resultados son discutidos, junto con los
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Para finalizar se presenta un capitulo con las conclusiones y sugerencias derivadas del
desarrollo de la VT y la PT en EVs.
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INTRODUCCION

La necesidad de las instituciones educativas y empresariales, parte de la base de conocer
las ultimas tecnologias en las que se estd trabajando, asi como los ultimos desarrollos y
productos que estan en el mercado. Por lo que es importante conocer las lineas de
investigacion, las tecnologias emergentes y tecnologias potencialmente obsoletas. Para
ello se realizan estudios de Vigilancia Tecnoldgica —-VT—, donde mediante una metodologia
se detectan fuentes de informacidn que permiten enfrentar decisiones de tipo tecnoldgico,
y de esta manera extraer informacidn relevante sobre tendencias, novedades, invenciones,
aplicaciones, tecnoldgicas emergentes, a la vez que se contemplan aspectos regulatorios y

de mercado que pueden condicionar el éxito de una innovacién tecnolégica [1].

Anticiparse a cambios y a sus efectos aventaja de manera considerable a los fabricantes y
comercializadores de los productos. La deteccién temprana de novedades y la percepcion
oportuna de amenazas, permite desarrollar mucho mas rapido y con mayor versatilidad
estrategias para adaptarse a estas tendencias. De esta forma, pueden reorientar sus
recursos, esfuerzos y capacidades tecnoldgicas, productivas y comerciales. Por otro lado
permite que las entidades educativas fortalezcan las lineas de investigacidon, en pro de

optimizar procesos y productos en cuestion.

La VT requiere tanto de recursos econdmicos como humanos, y de herramientas que
ayuden al andlisis de la informacion obtenida. En paises en desarrollo como Colombia, un
alto porcentaje de empresas carecen de estos recursos, especialmente las PYMES, por lo
gue estos procesos no son ampliamente empleados y la tecnologia no cuenta con un papel

estratégico en la mayoria de los casos.

En el tema de transporte, el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Industria

Electro Electrdnica e Informdtica —CIDEI- implementd Vigilancia Estratégica en el Estudio
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de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Vehiculos Eléctricos de Transporte
Personal en el 2011 [2]. Hasta el momento no se registra otro estudio de similares

caracteristicas, contrario a lo recomendado en documentos como el PROURE?.

En el PROURE se sugieren planes de accidn por sectores para aplicar gradualmente en toda
la cadena energética, a fin de crear las condiciones de uso racional y eficiente de energia
[3], mas aun en el sector transporte que tiene un porcentaje representativo en cuanto al
consumo final de energia del pais?. El PROURE sugiere explicitamente el desarrollo de un
programa de vigilancia tecnoldgica con el objeto de hacer seguimiento en tecnologias de

transporte [3].

La VT muestra la necesidad de impulsar cambios tecnolégicos en equipos de uso final del
sector transporte, que empleen energéticos que produzcan el menor cambio al medio
ambiente. Aun mas, cuando el desarrollo del sector transporte en Colombia ha tenido un
incremento tan acelerado, que ha desencadenado fendmenos que conllevan a problemas
sociales, econdmicos, ambientales y de productividad. Entre los efectos se encuentra
asociado el deterioro del medio ambiente, pues su fuente principal de energia son
combustibles derivados del petrdleo como la Gasolina, el Diesel y el Gas Natural Vehicular

(GNV).

Una distribucién por sectores de la demanda de combustibles?, hace evidente que el mayor
porcentaje de uso de Gasolina se divide entre taxis, vehiculos para pasajeros urbanos
privados y vehiculos particulares urbanos. Los agentes contaminantes que se generan al
momento de la combustion en un vehiculo como los nombrados son el mondxido de

carbono (CO), éxido de nitrégeno (NOx), hidrocarbonos no quemados, entre otros.

IPROURE orientado a la disminucidn de la intensidad energética, al mejoramiento de la eficiencia energética
de los sectores de consumo y la promocion de las fuentes no convencionales de energia, en funcion de la
identificacion de los potenciales y la definicion de metas por ahorro energético y participacién de las fuentes
y tecnologias no convencionales en la canasta energética del pais [3] O. F. Prias, "Programa de Uso Racional
y Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales - PROURE," Bogotal9 de Abril 2010.

238.3% - Dato Grafico [3] ibid.

3Tabla2-2[4] "Proyeccidn de Demanda de Energia para el Sector Transporte," Bogotd2008.



3 Vigilancia tecnolégica y prospectiva del vehiculo eléctrico y tecnologias periféricas

De acuerdo con el analisis realizado en el afio 2005 por el Departamento Nacional de
Planeacién —DNP—, plasmado en el documento Conpes 33444, la contaminacidn del aire en
el pais es causada principalmente por el uso de combustibles fésiles. Las mayores
emisiones de material particulado menor a 10 micras (PM10), éxidos de nitrégeno (NOx) y

monoxido de carbono (CO) estaban ocasionadas por las fuentes méviles.

Después de la contaminacion del agua y los desastres naturales, la polucién produce un
alto costo social, llegando a los 1.5° billones de pesos anuales. Entre los efectos negativos
de material particulado sobre la salud y la productividad de las personas estdn el cancer,

el asma, la bronquitis crénica y los desdrdenes respiratorios [7].

Con base en esto se han realizado estudios por entidades publicas y privadas que exponen
diferentes escenarios, interrelacionando situaciones medioambientales con las
proyecciones que se tienen del consumo y la demanda automotriz. Para estos estudios se
tienen en cuenta variables como precios de combustibles, crecimiento de la economia,

tecnologias disponibles para movilidad de personas, movilidad de equipos y productos etc.

Bajo estos lineamientos, el propdsito de este documento es el desarrollo de la VT para el
sistema de movilidad eléctrica, dirigida a vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos, vehiculos
eléctricos purosy vehiculos hibridos enchufables, de uso particular urbano y publico liviano
y masivo, como alternativa energética y ambiental. La ventana de tiempo para el estudio

sera hasta el 2012, teniendo en cuenta las industrias mas representativas.

Implementando la metodologia de la VT se obtienen los argumentos de tipo técnico y
econdmico que permiten anticiparse a los cambios que implicarian la implementacién de

los EVs en Colombia. De esta manera se identifican tendencias tecnolégicas y se evaltdan

4 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social [5] DNP, "Lineamientos para la formulacion de la
Politica de Prevencién y Control de la Contaminacién del Aire ", MAVDT, Ed., ed. Bogota: Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social, 2005, p. 30.

5 Figure 2.1: Annual Cost of Environmental Damage (Billion Pesos per year) [6] B. Larsen, "Cost of
Environmental Damage: A Socio-Economic and Environmental Health Risk Assessment," Ministry of
Environment, Housing and Land Development, Bogotd2004.
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posibles desarrollos tecnoldgicos locales. La metodologia implementada para el desarrollo
del trabajo se describe en cuatro (4) fases principales: definicion de la tematica e
identificacion de las fuentes de informacidn, busqueda de la informacion y analisis de la

misma, validacion de la informacidn y difusion por medio del informe final de la VT.

La primera fase consiste en la definicién de la temdtica y los factores criticos de vigilancia.
Para este fin se identifican los temas concernientes al EV y se relacionan a palabras claves
de manera que se tenga una busqueda sistematica. Consecutivamente se identifican las
posibles fuentes para la recoleccidon de informacidn y se establecen las ecuaciones de

busqueda.

La segunda fase consta en dos actividades principales; la primera una consulta preliminar
de manera macro para identificar temas que sobresalen a nivel investigativo. De éste se
seleccionan los temas principales para focalizarlos en el ejercicio de la VT. Los resultados
expuestos en una ventana de tiempo seleccionada, describen de algin modo las
tendencias en investigacion sobre los temas seleccionados alrededor de los EVs. Mediante
herramientas graficas se destacan temas relevantes, paises e instituciones que promueven
la investigacion y el desarrollo. Esta informacién es correlacionada en casos puntuales, y

analizada de manera individual.

La tercera fase parte del analisis de la fase anterior, en ésta temas que presentan
contradicciones o divergencias entre los dambitos son transformados en preguntas

concretas para poder ser validados por expertos en el tema.

Lo anterior a su vez permite que se pueda contextualizar la informacién adquirida, pues la
recopilada es obtenida principalmente de otros paises con caracteristicas diferentes a las

colombianas. Estds preguntas forman parte del proceso de Prospectiva Tecnoldgica.

Las Rondas Delphi hacen parte de la metodologia seleccionada para el desarrollo de la
Prospectiva Tecnoldgica, ésta permite encaminar los desarrollos en un periodo de tiempo.

Esta metodologia esta siendo promovida en Colombia desde el afio 2004 con el fin de
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elaborar escenarios a futuro en sectores estratégicos, centrando esfuerzos en la
investigacidon de nuevas tendencias y otras que pudieran surgir de la combinacion de
factores sociales, politicos nacionales y descubrimientos cientificos. En este documento se
presentan cuatro (4) escenarios que varian dependiendo de dos (2) variables identificadas
dentro de las Rondas, arrojando como resultado las posibles caracteristicas de cada
escenario. Estas caracteristicas tienen en cuenta principalmente el tema tecnoldgico, pues
el ambiental y regulatorio es tratado en otros documentos de investigacion. Sin embargo
se integra lo relacionado con el sector publico, empresarial y los intereses de cada sector

en cuanto a productos

La cuarta y ultima fase de la VT es la difusion de resultados obtenidos del desarrollo de la
VT en EVs. Para este fin se tienen dos actividades; la primera consta de la materializacién
de un documento donde se presentan Este documento, junto con presentaciones a

interesados en el tema, hacen parte de esta ultima fase del desarrollo de la VT en EVs.

Como propuesta en este documento se plantea la ejecucién La propuesta de transferencia
tecnoldgica, hace parte de la propuesta de difusién de los temas relacionados, la cual es
clave para la industrializacion y el desarrollo econdmico del pais. La transferencia de
tecnologia ha introducido técnicas de alta productividad y en muchos casos cambios
técnicos en paises menos desarrollados que Colombia. La adquisicion de tecnologia
foranea contribuye a mejorar la competitividad en los mercados locales e internacionales

en estos paises y se debe considerar como un proceso significativo.

La propuesta enfocada a los EVs fue realizada teniendo en cuenta las etapas formuladas
por Cohen [8], las cuales han sido implementadas en varios proyectos hasta la fecha. Esta
metodologia se basa en entender, asimilar, aplicar y desarrollar la tecnologia.
Posteriormente este conocimiento se debe difundir entre los interesados en el tema

mediante los canales pertinentes.



1. ESTADO DEL ARTE

1.1 Vigilancia Tecnologica

Los conceptos sobre VT trabajan bajo el mismo lineamiento, la variacion se presenta por el
aporte del autor y la implementaciéon que éste aplicd. En una breve sintesis a continuacién

se exponen algunos de las definiciones trabajadas.

1.1.1 Definiciones y Conceptos sobre VT

En 1987 Dussauge y Ramanantsoa definen el concepto de la VT como "La identificacién de
las tecnologias mas interesantes y la decisidon de desarrollar competencias tecnolégicas,
exigen la disponibilidad de una informacién exhaustiva acerca del entorno tecnolégico de
la empresa. Las principales fuentes de informacion que pueden alimentar la funcion de
vigilancia tecnolégica son: los contactos directos personales con los competidores,
proveedores, centros de investigacion, universidades, etc., la participacién en coloquios,
congresos y otras manifestaciones cientificas, las revistas especializadas, las patentes como
sistemas de informacidn ya que reflejan cuales son las grandes tendencias tecnolégicas las

bases de datos" [9].

Por otro lado en 1992 Jakobiak explica el concepto como: "La vigilancia tecnoldgica
consiste en la observacidon y en el andlisis del entorno cientifico, tecnolégico y de los
impactos econdmicos presentes y futuros para identificar las amenazas y oportunidades
de desarrollo” y en 1994 Lesca afiade a las definiciones planteadas; "La vigilancia
tecnolégica incluye los esfuerzos que la empresa dedica, los medios de que se dota y las
disposiciones que toma con el objetivo de conocer todas las evoluciones y novedades que
se producen en los dominios de las técnicas que le conciernen actualmente o son

susceptibles de afectarle en el futuro" [9].
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Martinet y Marti exponen en 1995; "La vigilancia tecnolégica permite a la empresa
determinar los sectores de donde vendran las mayores innovaciones tanto para los
procesos como para los productos que tienen incidencia en la empresa". Mientras que en
1996 Rouach la define como “El arte de descubrir, recolectar, tratar, almacenar
informaciones y sefiales pertinentes, débiles y fuertes que permitirdn orientar el futuro y

proteger el presente y el futuro de los ataques de la competencia" [9].

En el documento “Competitive Intelligence” ® Mignogn expone la Inteligencia o Vigilancia
Tecnolégica como un proceso, y a la vez el resultado de implementar el mismo, que utiliza
fuentes publicas de informacién para desarrollar conocimiento acerca de los

competidores, del mercado y del ambiente del negocio en general [10].

Finalmente para estandarizar el concepto, mediante la norma UNE 166006:2006 se define

Ill

la Vigilancia Tecnoldgica como el “proceso organizado, selectivo y permanente de captar
informacién del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia,
seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento para

tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios” [11].

1.1.2 Metodologias de Vigilancia Tecnoldgica

Cada uno de los actores que define y expone el concepto de VT, presenta una metodologia
de acuerdo a su implementaciéon. Entre las mas representativas se encuentra la de

Mignogn, Sanchez y Palop y Patricio Morcillo.

La metodologia implementada por Mignogn (Figura 1-1), muestra cémo un grupo de
expertos puede tomar decisiones sobre la direccidn que debe seguir el negocio, basado en
los estudios de investigacion de mercados y proponiendo sus ideas de buscar informacion

adecuada y fiable para analizarla.

6[10] R.P. Mignogna. (1997). Competitive Intelligence. Available:
http://www.chewy.gatech.edu/t2s/index/html
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Planeacién
Diseminacién Hipotesis «.

Necesidades

Proceso de
toma de
decisiones

Analisis Prondstico -

H Recopilacion Interna -
Recomendacién

Externa

Evaluacion
Validacién

Figura 1-1. Proceso de la Inteligencia Competitiva y Tecnoldgica [12]

Por otro lado, la metodologia presentada por Sanchez y Palop, esquematizada en la Figura
1-2, explica la transversalidad que implica distintas responsabilidades y tareas a los

integrantes de la organizacidn e incluso a su area de influencia.

1 SISTEMA DE INTELIGENCIA COMPETITIVA

PLANEACION BUSQUEDA Y CAPTACION i
=3 Identificar Necesidades # Observar, Descubrir, Buscar, l
FCV Detectar, Recolectar, Captar

ANALISIS Y ORGANIZACION
Analizar , Tratar, Almacenar

e

Estrategia de la

- organizacion.
INTELIGENCIA Anticiparse,

Dar valor afiadido a la Proteccién,

Informacion. Buscar incidir en Detectar

la Estrategia Oportunidades
Entorno Cientifico, ' 1 y Amenazas

Técnico, Econdmico,
Comercial, Social,
etc.

Comunicar a los directivos
de la organizacién.
Difundir informacién.
Transferir conocimiento

; COMUNICACION o

Figura 1-2. Ciclo de la Inteligencia Competitiva o Vigilancia Tecnoldgica [13]
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Otra metodologia, estructurada segin el enfoque de procesos’ y el ciclo PDCA® de
Shewhart?® utiliza la vigilancia de indicadores de ciencia y tecnologia como elementos de
entrada para la evaluacion integrada de la innovacién, las tecnologias y las competencias
en organizaciones. Esto permite a la organizacion la toma de decisiones estratégicas
respecto a la innovacion y su desarrollo tecnoldgico a partir de una vigilancia sistematica
del entorno externo para los indicadores de ciencia y tecnologia y por sector. El mapa de

procesos de la metodologia se muestra en la Figura 1-3.

o Establecimiento del Toma de decisiones e
objetivo estratégico estratégicas
Y Evaluacion de la Evaluacién de la »
= innovacién tecnologia =
[} —h
B, f<h)
3 8.
o = O
3 Evaluacion de las >
T - = o
= competencias ]
B 2
2 | t g
g, Formacion del equipoy g,-
2 captacion
3]
& Clasificacion de la Comparacion con
empresa el entorno
— >
Analisis de informacidn |
para la Vigilancia del
Entorno

Figura 1-3. Metodologia Integrada de Evaluacidon de la Innovacidn, tecnologias y competencias [14]

Basado en las primeras definiciones sobre el tema, Patricio Morcillo en el 2003 disefa un
proceso de la Inteligencia Competitiva estructura de acuerdo a las fases sucesivas que se
muestran en la Figura 1-4. En sintesis este proceso muestra la obtencidn, el analisis, la
validacién y la difusidon de la informacidn de valor estratégico sobre la organizacion. Esta

informacién es transmitida a los responsables de la organizacién para la toma de

7 Del Aseguramiento a la Gestidn de la Calidad: el enfoque basado en procesos. Agencia Espafiola de
Normalizacion, AENOR. ISBN: 84-8143-240-7, Espaia

8 El ciclo PDCA indica: Planificar-Hacer-Verificar y Actuar [14] M. D. Ferndndez, J. L. P. Mejias, F. M. S.
Cabrera, and R. d. C. B. Barrera, "Evaluacidn integrada de la innovacidn, la tecnologia y las competencias en
la empresa," Revista de Investigacion en Gestion de la Innovacion y Tecnologia, vol. 47, p. 14, 14 de Junio
2008.

° Dover [15] W. A. Shewhart, Statistical Method from the Viewpoint of Quality Control. New York, 1986.
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decisiones, partiendo fundamentalmente de la identificacién del problema, determinando

los objetivos de vigilancia, que conllevan a la determinacién de las fuentes de informacién

para poder captarla.

Seleccion de
buscadores

jmm—————

Definicion del
Problema y Objetivos

Identificacion de las
fuentes de
informacién

A J

L 4

-_— e e e -

|
v

Seleccién de personal
experto

Busqueda de
informaciones

L 4

Analisis de las
informaciones
capturadas

l

. 4

Validacion de las
informaciones
seleccionadas

_I Reiniciacién
del Proceso

i

-

Toma de
decision

Organizacion de los
flujos internos de
informacién-difusion

F 3

Informe de Inteligencia
Competitiva

Figura 1-4. El Proceso de Inteligencia Competitiva [9]

Las metodologias expuestas por cada autor se resumen en forma comparativa en la Tabla

1-1. En ésta se puede observar que a pesar de cada uno aporta un concepto o inclinacién

a su definicion, los lineamientos de las metodologias son similares para todos los casos.

Tabla 1-1. Procesos de Vigilancia Tecnoldgica de Metodologias [16]

Morcillo Sanchez y Palop Porter et al. Nossella et
Mignogn 1997 Vazquez 2009
2003 gnog 2002 (2005,2009) al. 2009 q
- Define FCV Identifica Identifica problemas, factores
Problemay o Planea/ldentifica X » , o
o Planea e hipotesis ) recurso informacion criticos competitivos y
objetivos necesidades FCV Y .
/Define plan de VT tecnoldgicos
Fuentes de
informacién S . . L Identifica/ selecciona
Recopilacién Busqueday Busqueda y Coleccion de . ..
BU interna-externa Captura Captacion datos informacion /Busca
. usquec.j:j\ P P informacién
informacion
Andlisis de
informacion Evaluacién/ Analiza y organiza/ Tratamiento y Andlisis de Analiza informacién
Valida Validacién Trata y Almacena Analisis datos
informacién
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Morcillo . Sanchez y Palop Porter et al. Nossella et .
Mignogn 1997 Vazquez 2009
2003 gnog 2002 (2005,2009) al. 2009 q
. ) Organiza/Prop
'Informe d'e Intellgenc'la/ Valida/Explota 6sito/Impleme Inteligencia Competitiva
inteligencia estrategia nta
Oraaniza Comunica a
g . . L, directivos, difunde/ Difunde la L
Informacion, Diseminacién y . » Distribuye resultados
. transfiere informacion
difunde o
conocimiento
Torr?a.fje Toma de decision
decision

1.1.3 Estudios Aplicando VT

Los trabajos elaborados bajo la metodologia de VT en Colombia han sido varios y en
diversas areas del saber. Muchos de estos bajo la autoria de industria privada donde los
resultados son difundidos entre las entidades promotoras. El proceso de difusién se hace
a nivel interno, por lo que se dificulta la consulta para actividades similares. Un listado de

algunos de los trabajos aplicando la metodologia de VT, se muestran en la Anexo A.

En EVs enel 2011 el CIDEI realizé el Estudio de Vigilancia Tecnolégica tipo Cientifico Técnica
en Vehiculos Eléctricos de Transporte Personal [2] bajo la metodologia de la Norma UNE

166006:2006.

Bajo la misma metodologia, en Espafia se ha trabajado VT en EVs sin especificar el tipo de
uso. Esta entidad ha designado trimestralmente un informe donde publica las patentes de
los productos relacionados con el tema. Estos boletines se centran en las tecnologias de
almacenamiento e infraestructura, al haber sido identificados como elementos clave en el
desarrollo futuro del vehiculo eléctrico, descartando desarrollos relacionados con pila de
combustible. Dentro de las tecnologias de almacenamiento, las baterias son las de mayor
relevancia, si bien se han incluido también referencias relacionadas con

supercondensadores y sistemas de recuperacion de energia [17].
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1.2 Prospectiva Tecnoldgica

La Prospectiva Tecnoldgica —PT— se centra en la investigacion de nuevas tendencias y otras
qgue pudieran surgir de la combinacion de factores sociales, politicos nacionales y

descubrimientos cientificos [18] [19].

Las técnicas especificas de prospectiva se dividen principalmente en dos categorias: las
exploratorias y las normativas [18]. Las primeras se centran en el anadlisis comparativo
dentro de un marco temporal de datos histéricos, parametros técnicos y el resultado

econdmico, este permite generar curvas o modelos a partir de estos datos.

Las técnicas normativas empiezan proponiendo el estado deseado o posible, se trabaja de
manera contraria a las especificas para determinar los pasos necesarios, y de este modo
conseguir el resultado requerido. El nimero de posibilidades de desarrollo desde la
posicidn actual hasta lo deseado puede variar desde “ninguno” (tecnologia totalmente

nueva), hasta “varios”. Cada posibilidad se analiza por su relevancia y dificultad [18].

Los métodos para hacer este tipo de prondsticos se pueden resumir en tres (3): los
extrapolativos, basados en la extrapolacion de variables medidas cuantitativamente que
se encuentran disponibles en series histéricas relativamente largas y consistentes; los
métodos explicativos, que intentan construir modelos analiticos que vinculen variables
dependientes e independientes a partir del establecimiento de relaciones de incidencia; y
los métodos llamados "subjetivos", que recogen la opinidn de personas especialmente

elegidas en funcién de su experiencia, habilidades o conocimientos en el tema de interés.

Este ultimo es implementado en las Rondas Delphi, desarrollada por Rand Corporation
aproximadamente hacia el afio 1964 [20]. El método de las Rondas Delphi se constituye en
una de las formas mads asentadas para la realizaciéon de PT. Se basa en la consulta a una
serie de expertos que expresan sus opiniones en torno a un tema. La opinién, anénima en

la primera ronda, es a partir de sus conocimientos y conceptos.
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1.2.1 Rondas Delphi

Las Rondas Delphi es un proceso repetitivo basado en la elaboraciéon de cuestionarios
dirigidos a expertos. Cada vez que se recibe la respuesta de este grupo selecto, se procesa
la informacién y se vuelve a estructurar otro cuestionario enfocando a las preguntas

inconclusas o que muestran divergencia entre los resultados [20].
Los principales pasos para la ejecucion se describen a continuacién [20-22]:

Formulacidn del problema o problematica a tratar
Eleccion de expertos que abarquen el PESCATO

Elaboracion y divulgacién de cuestionarios

P w N oPE

Desarrollo, analisis y explotacién de resultados

1.2.2 Lineamientos Metodoldgicos para el Analisis de PT

Mediante la metodologia de las Rondas Delphi se pueden construir escenarios objetivos y
abarcar las opiniones de un nimero de expertos. Estos deben puntualizar los temas de
mayor interés que surgieron de actividades anteriores como: la Vigilancia Tecnoldgica o de
una Ronda Delphi anterior. El esquema general empleado para esta metodologia se

sintetiza en la Figura 1-5.
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COORDINADOR

PANEL DE EXPERTOS

ELABORACIONY ENVIO DE

CUESTIONARIOS Uy Ro
4/04 RESPUESTA PRIMER
CUESTIONARIO
ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO
DE LAS RESPUESTAS
*  ADICION DEL ANALISIS AL SEGUNDO Qda A
CUESTIONARIO O’VO *  LECTURA DE LAS RESPUESTAS Y
*  CUESTIONARIO Y ENVIO 2DO 4 COMPARACION RESULTADOS
CUESTIONARIO *  RESPUESTA AL SEGUNDO CUESTIONARIO

ANALISIS FINAL DE LAS
RESPUESTAS GRUPALES Y
VERIFICACION DEL CONSENSO

Figura 1-5. Esquema general de un estudio de PT con el Método Delphi

Estos planteamientos deben retroalimentar el disefio inicial de la encuesta que se realizé
teniendo en cuenta los resultados de la etapa de vigilancia tecnolégica y las temdticas de

interés para el estudio.

1.2.3 Eleccion de Expertos

El aspecto clave para el buen desarrollo de las Rondas Delphi se encuentra en el
conocimiento y cooperacion de los expertos. Este selecto grupo de actores deben ser
capaces de emitir un juicio sustentado acerca de los EVs en Colombia. Los expertos e
instituciones seleccionadas abarcaron areas como Politica, Economia, Social, Cultural,
Ambiental, Tecnoldgica y Organizacional (PESCATO). Con base en esto algunos criterios

para la seleccién fueron los siguientes:

= Grupos de investigacion registrados en Colciencias que tengan pertinencia
con los EVs
= Empresas en Colombia vinculadas con EVs y las tecnologias periféricas

relacionadas
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» Entidades publicas (ministerios y entidades estatales, organizaciones no
gubernamentales, asociaciones de usuarios etc.) que tengan relacién con la

tematica trabajada

1.2.3.1 Planteamiento de Escenarios

La construccidn de escenarios no implica anticipar el futuro, porque no existen estadisticas
sobre el futuro. Los escenarios permiten reducir las incertidumbres que éste involucra. El
propdsito no es saber lo que va a suceder, sino saber qué diferencia habra en la tecnologia

si el futuro va a ser de una forma o de otra [23].

Un escenario se puede definir como una modelizacion de una situacion futura
esperada [24]. Debido a lo anterior existen 3 tipos de escenarios de acuerdo a su

descripcion.

1.2.3.1.1 Tipos de Escenarios
= Tendenciales: Este escenario es el que tiende a acontecer. Sale de la evolucion
futura con base en proyecciones de tendencias histdricas [25, 26].
= Normativos (optimistas, pesimistas): este escenario es el que debe acontecer. Las
potencialidades deseables [25, 26].
= Exploratorios: Este escenario es el que puede acontecer. Posibilidad de futuros

alternativos [25, 26].

1.2.4 Descripcion para el desarrollo de escenarios

La metodologia para el desarrollo de los posibles escenarios se describe en los siguientes

cinco (5) pasos [27, 28].

1. Identificacion de la situacion o diagnodstico problematizado: se describe la

situacion presente, lo que implica también un diagndstico problematizado, es
decir, un analisis de los principales problemas existentes en el presente,

priorizados segun su urgencia.



16 Vigilancia tecnolégica y prospectiva del vehiculo eléctrico y tecnologias periféricas

2. Descripcion de la trayectoria futura mas estimable y las posibles acciones: se

describe el comportamiento en el tiempo de cada una de las variables claves
seleccionadas, segun si el tipo de escenario seleccidn si es tendencial, normativo
o explorativo.

3. Aproximacidn de las situaciones o riesgos de azar que pueden manifestarse: se

presenta una descripcidon de los factores de azar e inestimables que pueden
intervenir en la trayectoria del escenario y modificarla.

4. Definicién del horizonte de tiempo: se define el periodo temporal que se supone

existe entre la situacion de base y la situacién de llegada.

5. Descripcién de la situacién futura: se describen los mismos factores y variables

claves seleccionados en la situacién de partida o de base, a fin de dimensionar la
naturaleza del cambio experimentado por cada una de ellas, asi como su

interrelacién e interdependencia.

1.3 Transferencia Tecnoldgica

La Trasferencia Tecnoldgica es una manera beneficiosa en donde los paises pueden
mejorar su desarrollo y alcanzar mejores niveles de vida, es por esto que es un proceso
dindmico que debe ser re-evaluado periddicamente. Su objetivo es impulsar el desarrollo
y crecimiento de los diversos sectores de la sociedad mediante el acceso al conocimiento

y experiencia de los grupos de investigacidn, innovacion y desarrollo tecnoldgico [8, 29].

1.3.1 Definiciones de Transferencia

James Alvin Jolly define |la Transferencia tecnolégica como un nuevo método, medio o
capacidad del individuo para realizar una determinada actividad. Esta incluye la difusién de
conocimiento cientifico y la preocupacién por la transformacién del conocimiento en

innovaciones utiles [8].

Por otro lado Mayuri Odedra expone el concepto de la Transferencia Tecnoldgica como el

problema de transferencia de conocimiento (o know-how) sobre cémo funciona un
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determinado sistema, como operarlo y desarrollar sus aplicaciones, como mantenerlo y si

es necesario, como producir sus componentes y montar un sistema similar [8].

1.3.2 Metodologia para la Transferencia Tecnoldgica

Al igual que en muchos de los trabajos sobre transferencia tecnolégica, éste se plantea
como lo formula Cohen [8]. La metodologia se basa en las etapas consecutivas de entender,
asimilar, aplicar y desarrollar la tecnologia; finalmente difundir el conocimiento generado

a los interesados en el tema.

1.3.3 Tipos de Transferencia Tecnologica

La transferencia tecnoldgica se clasifica en transferencia material, transferencia de disefio

y transferencia de conocimientos [30]:

= Transferencia material: Artefactos tecnoldgicos, materiales, productos finales,
componentes y equipos.

= Transferencia de disefo: Disefios, proyectos y know-how para fabricar productos
disefiados previamente (los productos son copiados para producirlos localmente).

= Transferencia de capacidades: Proporciona know-how y software no solo para
fabricar componentes existentes, sino para innovar y adaptar tecnologias
existentes para producir nuevos productos; y transferencia de material, disefio y

capacidades.

1.3.4 Canales para la Transferencia de Tecnologia

Los canales para la transferencia tecnolégica pueden ser Formales o Informales, la
diferencia entre ellos son los acuerdos entre las partes. Los primeros tienen mayor control
por lo que se es claro el canal de transferencia, mientras que los informales no son féciles
de detectar, por ejemplo las conferencias de ciencia y tecnologia, ferias y exposiciones,
educacion y entrenamiento realizado por extranjeros, visitas comerciales, literatura

abierta (articulos, revistas, libros técnicos), entre otros [8].
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Dependiendo de la naturaleza de la empresa donde provengan los recursos para la
transferencia el canal se puede catalogar como Abiertos o Cerrados. En los Abiertos se
consideran bienes publicos, mientras en los Cerrados la tecnologia y el conocimiento se
genera para fines privados. La utilizacién de este conocimiento esta sometida a acuerdos
comerciales, no es posible entender las bases de la tecnologia, por lo que no se pueden

generar productos derivados [8].

1.3.5 Recomendaciones para Desarrollar una Transferencia de
Tecnoldgica

Para el desarrollo de una buena metodologia de transferencia tecnolégica es necesario
fomentar la creaciéon de empresas, promocionar la transferencia tecnoldgica, promover la
excelencia académica, promover la relacion Universidad — Empresa, y tener alianzas para

obtener y compartir recursos.

1.4 Vehiculos Eléctricos

Los primeros vehiculos eléctricos aparecen a mediados del siglo XIX. Estos tuvieron auge
por su costo, fiabilidad, suavidad de marcha, bajo nivel de ruido y la autonomia era
razonable para la época. La entrada en masa de los vehiculos de combustion de Ford

disminuye el favoritismo de los usuarios por los EVs [31].

Los disefios actuales de los EVs estan encaminados a reducir parcial o totalmente la
participacién del motor de combustion como fuente de energia [32]. Entre los
componentes de los vehiculos hibridos y de los vehiculos eléctricos figuran una bateria que
almacene la energia, un motor eléctrico de propulsiéon, un generador, una trasmision

mecanica y un sistema de control.

Las alternativas para recargar las baterias son: la red eléctrica, por recuperacién de energia
de frenado principalmente. Pensando en un futuro que se recarguen por medio de paneles

solares u otro tipo de energia alternativa [32].
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1.4.1Tipo de EVs

La clasificacion de los EVs se ha realizado de acuerdo al tipo de funcionamiento pues éstos
se propulsan total o parcialmente por un motor eléctrico alimentado por una bateria. De

lo anterior los siguientes son los tipos de EVs [32]:

= Vehiculo Hibrido “Ligero”: En este tipo de vehiculos el motor deja de funcionar
cuando el vehiculo se detiene y provee energia adicional cuando se acelera [32].

= Vehiculo Hibrido (HEV): Usan Gnicamente como fuente energética el combustible
y no permite la carga de la bateria mediante una fuente exterior de electricidad. A
diferencia del vehiculo eléctrico puro (BEV), su bateria no tiene como misién la de
almacenar una gran cantidad de energia, sino que esta, en todo momento,
interviniendo en ciclos de carga y descarga.
La bateria se puede recargar mediante el motor de gasolina y el frenado
regenerativo. El frenado regenerativo obtiene la energia cinética para cargar las
baterias cuando el conductor presiona el freno [32].
Los vehiculos hibridos, se diferencian de los hibridos ligeros, en que tienen la
capacidad de activar el funcionamiento eléctrico de forma voluntaria.

= Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV): Los PHEV combinan un motor de combustion
interna con una bateria y un motor eléctrico. Las fuentes de energia exteriores son
los combustibles fésiles, que permiten mover el motor térmico y la energia eléctrica
gue permite recargar la bateria [32].

= Vehiculo Eléctrico de Bateria o Vehiculo Eléctrico Puro (BEV): Estos vehiculos estan
propulsados Unicamente por un motor eléctrico. La fuente de energia proviene de
la electricidad almacenada en la bateria que se debe cargar a través de la red. Lo

anterior requiere que la bateria sea mayor que para los PHEV [32].

1.4.2 Infraestructura de Recarga

Para la buena implementacién de los EVs se requiere de una infraestructura de recarga que

satisfaga la demanda que se genere en el proceso. Esta infraestructura debe ser fiable,
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accesible y estandar para todo tipo de vehiculo. La categorizacién de los puntos de recarga
son principalmente dos (2), mientras los tipos de recarga si dependen del tipo de

infraestructura y del vehiculo.

1.4.2.1 Puntos de Recarga

En cada pais donde se estdn implementando los EVs, se tienen algunos puntos de recarga
identificados de acuerdo al tipo de usuario. Algunos de los cuales se exponen a

continuacion [32, 33]:

1.4.2.1.1 Publico

o Estaciones de servicios de recarga ubicadas en vias publicas primarias
y/o secundarias
Vias intermunicipales

Parqueaderos publicos y privados, y de centros comerciales

1.4.2.1.2 Privado

o Parqueaderos de las zonas residenciales

o Garajes o parqueaderos privados para flotas de vehiculos. Esta
ultima es mas para los puntos de estacionamiento de vehiculos
publicos masivos

1.4.2.2 Tipos de Recarga

En la actualidad hay varios tipos de recarga que dependen de la infraestructura y del tipo

de Vehiculo [32, 33].

= Carga Lenta: es la mas estandarizada y todos los fabricantes de vehiculos eléctricos
la aceptan. Se suele realizar con corriente alterna monofdsica a una tensiéon de 230
V y una intensidad de hasta 16 A. El tiempo necesario para una recarga completa
de la bateria (tipo 24kWh) estd entre las 6 y 8 horas. Es apto para garajes privados,
ya gue es la misma tensién y corriente que la doméstica [32].

= Carga semi-Rdpida: sélo la aceptan algunos vehiculos, aunque es previsible que en

fechas préximas sea un tipo de recarga bastante comun. La carga se realiza con
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corriente alterna trifasica, con una tensidon de 400V y una intensidad de hasta 64A.
En este caso, el tiempo de recarga se reduce a 3 6 4 horas [32].
= Carga Rapida: Consiste en alimentar al vehiculo con corriente continua a 400V y

hasta 400A. El tiempo de recarga se reduce a unos 15 - 30 minutos [32].

1.4.3 Baterias para EVs

La bateria es el dispositivo que almacena energia eléctrica, usando procedimientos
electroquimicos [34]. El funcionamiento de un acumulador estd basado esencialmente en
un proceso reversible llamado reduccién-oxidacién (también conocida como redox). Se
trata de un proceso en el cual uno de los componentes se oxida (pierde electrones) y el
otro se reduce (gana electrones) es decir, un proceso cuyos componentes que no resulten
consumidos no se pierden, sino que solamente cambian su estado de oxidacién, y que a su

vez pueden retornar al estado primero en las circunstancias adecuadas [35].
Las principales caracteristicas de las baterias son las siguientes:

® Fuerza electromotriz (f.e.m) o voltaje

= Capacidad total

= Energia total

= Ciclos de vida

= Profundidad de descarga

=  Rendimiento
Las caracteristicas anteriormente nombradas son las mas estudiadas referente a las
baterias en general. Sin embargo uno de los temas mas consultados en cuanto a las

baterias de los EVs es la autonomia. En la Tabla 1-2 se presenta algunas de vehiculos en el

mercado [35].

Tabla 1-2. Autonomia de Diferentes Modelos Eléctricos [35]

, , kWh
Autonomia | Autonomia ,
Modelo (kWh) (km) Bateria/
100km
Reva L-ion 11 120 9,17
Think City 25 200 12,5
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, , kWh
Autonomia | Autonomia ,
Modelo (KWh) (km) Bateria/
100km
Mitsubishi i-Miev 16 130 12,31
Citroen C-Zero 16 130 12,31
Renault FluenceZE 22 160 13,75
Nissan Leaf 24 160 15
Tesla Roadster 42 42 257 16,34
Tesla Roadster 70 70 483 14,49
MEDIA 28,25 205 13,23

1.4.4 Tipo de Bateria empleadas en EVs

El tipo de baterias desarrolladas para la implementacion de los EVs son principalmente tres

(3) [36]:

» Baterias de Plomo — Acido: La mayoria de los EVs han utilizado baterias de plomo-
acido, debido a su tecnologia madura, de alta disponibilidad y bajo costo [32].

= Baterias de Niquel - Hidruro metalico: Se consideran la evolucion de las baterias
alcalinas de niquel-cadmio. Este tipo de baterias se emplea en los vehiculos
eléctricos hibridos, como en el caso de la marca Toyota [32].

= Baterias de 16n Litio: Este tipo de baterias es ampliamente conocido por su uso en
equipos electrénicos. El idn-litio predomina en los nuevos desarrollos de vehiculos
eléctricos debido a sus elevadas prestaciones, de hecho, se espera que sea la

tecnologia mas extendida en el futuro [32].

Dependiendo de la combinacidon de materiales que se empleen en el catodo y anodo,

aparecen distintos tipos de baterias idn litio descritas en la Tabla 1-3 [36].

Tabla 1-3. Tipos de bateria 16n - Litio [36]

Chemistry Cell voltage Ah/gm Energy density | Cycle life Thermal
Anode/Cathode Max/nom | Anode/Cathode Wh/kg (deep) Stability
Graphite/NiCoMn0O2 4.2/3.6 0.36/0.18 100-170 2000-3000 | Fairly stable

Graphite/Mn spinel 4.0/3.6 0.36/0.11 100-120 1000 Fairly stable
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Graphite/NICoAlO2 4.2/3.6 0.36/0.18 100-150 2000-3000 | Least stable
Graphite/Iron phosphate 3.65/3.25 0.36/0.16 90-115 >3000 stable

Lithium titanate/

. 2.8/2.4 0.18/0.11 60-75 >5000 Most stable
Mn spinel

En la actualidad se espera que en el campo de las baterias de EVs ocurra lo mismo que con
los equipos electrénicos pequefios donde el desarrollo las baterias de litio sustituya los
otros tipos de baterias. En la Figura 1-6 se muestra la relacién entre la energia especifica
volumétrica y la energia especifica masica de los tres (3) tipos de baterias implementadas
en EVs, en ésta se hace evidente el desarrollo de las baterias de ion, las cuales seran tenidas

en cuenta durante la consulta de VT.
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Figura 1-6. Comparacion de energias especificas de tres tipos de baterias [37]

Los fundamentos establecidos en este capitulo son la base para el desarrollo de la
Vigilancia Tecnoldgica y la Prospectiva Tecnoldgica aplicada a Vehiculos Eléctricos vy
Tecnologias Periféricas. El desarrollo se hace dentro del marco del sistema de movilidad

eléctrica, dirigida a vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos, vehiculos eléctricos puros y
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vehiculos hibridos enchufables, de uso particular urbano y publico liviano y masivo dentro

de la ventana de tiempo de 5 afios hasta diciembre de 2012.



2. METODOLOGIA VT APLICADA A EV'S

Partiendo de la revisién bibliografica del capitulo anterior se plantea la metodologia para
el desarrollo de la Vigilancia Tecnoldgica y Prospectiva Tecnoldgica en Vehiculos Eléctricos
para Colombia. Esta metodologia se estructura en base a lo expuesto por Patricio Morcillo
en su Inteligencia Competitiva. Como parte de la metodologia se presentan tareas como
definicién del problema, identificacidn de las fuentes de informacion, busqueda, analisis y
validacién de la misma. En sintesis el ciclo implementado para este estudio se divide en
cuatro (4) grandes fases: definicion de la tematica e identificacion de las fuentes de
informacion, busqueda de la informacidon y andlisis de la misma, validacion de la

informacion vy difusién.

En la Figura 2-1 se muestra el ciclo planteado para la realizacién del estudio, asimismo en

este capitulo en este capitulo se describen las fases de la metodologia.
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Figura 2-1. Metodologia VT para EVs
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2.1 FASE I: Definicion de la tematica e Identificacion de las
fuentes de informacion (Selecciéon de Temas Relevantes)

La primera fase de la metodologia consiste en la definicidon de la tematica, para lo cual se

identifican los temas concernientes los cuales son relacionados a palabras claves. Estas

palabras se organizan y agrupan de manera que agilicen la busqueda. Por otro lado se

identifican las fuentes de informacién indicadas para la busqueda. Estas fuentes se van

identificando a medida que se va realizando la identificacidn de las palabras claves.

2.2 FASE Il: Busqueda y Analisis de la Informacion

Con el tema definido la segunda fase de la metodologia se basa en la busqueda y seleccién
de lainformacion importante dentro del proceso. Para ello se identifican las bases de datos

y se establecen las ecuaciones de busqueda.

Los temas relevantes, clasificados mediante palabras claves, se agrupan con el fin de
cuantificar los resultados consultados. La agrupacién se realiza por similitud en los mismos

de forma ldgica y organizada tal como se muestra en la tabla del Anexo B.

Posterior a la busqueda y clasificacién se prosigue con el andlisis de la informacién
consultada. Para ello se apoya en material grafico, tablas resumen y otros elementos
ludicos. En esta parte se obtienen tendencias y se identifican otros temas relevantes para

el desarrollo de la metodologia.

2.2.1 Analisis Macroscépico

Partiendo de las palabras claves se presenta un analisis macroscépico de la informacién
disponible en las bases de datos mas relevantes (IEEE, ScienceDirect!®). En esta primera

busqueda dentro de la ventana de tiempo establecida (2007 —2012), solo se tuvo en cuenta

10 Los pardmetros y formatos de informacidn y de consulta se encuentran descritos en el Anexo B.
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el nimero de publicaciones realizadas por afo y los temas que se estan investigando en

las areas de interés.

En una nueva clasificacidn se realiza una seleccidén en cuanto al contenido de cada articulo
y patente que se encuentre de acuerdo con los temas priorizados. La centralidad, la
profundidad y el detalle con el que trata el tema relacionado son aspectos claves en esta
nueva seleccion de informacién. La informacién recolectada se clasifica y se analiza

mediante el uso de diagramas estratégicos.

Dentro del proceso se verifica la descripcion del tema explicada en los abstracts y
resimenes que presenta la publicaciéon. Mediante este resumen se clasifica la centralidad
del tema. Esta clasificacidn se realiza teniendo en cuenta si el contenido se focaliza o no en
la palabra clave catalogada, es decir, clasifica la importancia que tiene esta palabra clave

dentro del documento consultado.

2.2.2 Diagramas Estratégicos

Los diagramas estratégicos son una herramienta que permite el analisis de la estructura de
las tematicas de un area a partir de su produccidon documental. Estos diagramas permiten
identificar patrones que facilitan el analisis de la informacién para conocer la evolucién de

la misma [38].

Los axis de los diagramas estratégicos son la centralidad (eje “X”) y la densidad (eje “Y”).
Estos diagramas se construyen con la previa seleccién de los temas clasificados. Es decir,
cada documento consultado es clasificado de acuerdo al tema, y éste a su vez es

categorizado por su centralidad, llamese centralidad a lo especifico que sea el tema.

Los temas de relevancia obtenidos posterior a la clasificacion de los articulos cientificos son

especificados por las categorias priorizadas.
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2.2.3 Otros Factores de Vigilancia

Otros de los factores para la vigilancia se determinan mediante las palabras claves y los
centros de estudio investigacion y desarrollo de tecnologia. Estos pardmetros son
analizados mediante matrices de ocurrencia y coocurrencia en articulos y patentes. Este
tipo de matriz permite identificar cuantas veces se repiten las palabras y cuantas de las
principales palabras claves se repiten en el mismo articulo o patente. De esta manera
predecir o indicar las tendencias relevantes para la vigilancia de acuerdo a los datos

obtenidos.

2.2.4 Informacion Ambiental, Social y de Mercado

Mediante los articulos y publicaciones también se identifican los impactos reconocidos por
la incursién de estas nuevas tecnologias. Por otro lado se analiza el mercado debido a que
es un factor importante, pues en este se refleja la aceptacion o rechazo de la tecnologia

por parte de la sociedad.

2.3 FASE Ill: Validacion de la Informacion

La tercera fase es la validacion de la informacién obtenida en la fase de busqueda. Este
proceso se lleva a cabo mediante filtros realizados por un lado por los grupos conocedores
de los temas. Estos grupos identifican la informacién que a su criterio es congruente y a
partir de esto la validan o la ponen en consideracidn para que otros expertos lo acepten o

determinen que la informacién obtenida no es oportuna para el caso.

El segundo filtro se lleva a cabo con los temas que no son pertinentes pero que se
consideran apropiados para discutir. Estas discusiones son desarrolladas mediante la
metodologia de PT. En esta se implementan preguntas mas concretas a un grupo selectivo

especializado en el tema, y de esta manera validar la informacidn encontrada.

Como desarrollo de la tercera Ronda Delphi y en base a los resultados obtenidos, a las

opiniones y conceptos de los expertos, se estructura un planteamiento de escenarios
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futuros respecto al tema. Para ello se identifican dos (2) variables que intervengan de
manera directa en el tema. Posteriormente se describen caracteristicas de cada escenario

de acuerdo a lo obtenido en la busqueda de informacién y de los conceptos de los expertos.

Finalmente a partir del andlisis y la validacién se estructuran las conclusiones vy

determinaciones en el tema.

2.4 FASE IV: Difusion de Resultados

La cuarta y ultima fase es la difusién de resultados. Los dos medios implementados para
para esta fase son las presentaciones a grupos selectos e interesados en el tema y la

presentacion de este documento.

Complementado esta fase se realiza una propuesta de transferencia tecnoldgica como
alternativa a una estrategia y mecanismo de difusién de los temas de EVs y tecnologias

periféricas.

La transferencia tecnoldgica es en principio de tipo material para tecnologia alrededor de
los EVs. De tal manera que cuando se desarrolle esta primera transferencia se debe realizar
transferencia de tipo disefio y de capacidades. Esta segunda debe contemplarse para

desarrollar la segunda fase.
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3. RESULTADOS VT Y PT

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al implementar la metodologia de

Vigilancia Tecnoldgica y Prospectiva Tecnolégica a Vehiculos Eléctricos.

3.1 FASE I: Definicion de la tematica e Identificacion de las
fuentes de informacion

El desarrollo inicia con la consulta y seleccidén de temas relevantes relacionados con los EVs

y las Tecnologias Periféricas. Esta primera seleccién no tuvo ningun tipo de sesgo, por lo

gue cada tema seleccionado derivaba a su vez otro, o referenciaba a temas de importancia

alrededor de los EVs. Por el propio ejercicio de la VT no es posible tener en cuenta en su

totalidad todos estos temas ya que lo que se busca es focalizar los de relevancia para que

la VT en EVs tenga un buen desarrollo.

En sintesis la consulta preliminar sobre EVs resalté cuatro (4) temas principales;
Aplicaciones de EVs, Tecnologias, Sistemas de Recarga e Impactos de la Implementacién.
Tal como se habia mencionado dentro del grupo de las tecnologias sobresalié la Bateria
para EVs como tema de importancia dentro del proceso mundial que se viene avanzando.
Es de esta manera que se clasificaron los cinco (5) subgrupos identificados en la Figura 3-1.
Cada uno de ellos despliega temas relevantes que son analizados en el ambito cientifico y

de propiedad intelectual.

Posterior a esta clasificaciéon los nuevos temas relevantes que se fueron encontrando
durante las consultas, se integraban a los subgrupos previamente determinados. El criterio

de clasificacion se baso en la similitud del tema o del tema del cual se habia derivado.
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Figura 3-1. Temas priorizados sobre EVs
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3.2 FASE Il: Busqueda y Analisis de la Informacion

En la primera busqueda se identifican temas relacionados con el tipo de tecnologia como
EVs, PHEVs, HEVs y BEVs. Por otro lado se resaltan los temas alrededor de los sistemas de
recarga y especialmente alrededor de las caracteristicas de las baterias para EVs. Como
parte del alcance del trabajo se clasifican otros dos subgrupos: el de las aplicaciones, que
incluyen servicio publico masivo y liviano y uso particular liviano. El otro subgrupo se
relaciona con los impactos que se puedan llegar a presentar por la implementacién de los
EVs. Para éste ultimo se tomara de referencia los casos internacionales y se subdividiran

en Ambiental, Social, Tecnoldgico y sobre las redes de distribucion.

Con la clasificacidn anterior se obtienen las siguientes ecuaciones de busqueda.

3.2.1 Ecuaciones de Busqueda

Las ecuaciones de busqueda que se implementaron para el desarrollo de la metodologia
se describen a continuacién. Estas se obtuvieron a partir de la seleccién de las palabras

claves identificadas.

Tabla 3-1. Ecuaciones de Busqueda EVs y Tecnologias Periféricas

Tema Clasificado Ecuacién de Busqueda

=Electrical Vehicle & (duty or (pure & battery) or (plug-in &
hybrid))

Tecnologias EVs

Aplicaciones = (Electric buses) or (Light-duty vehicle)

= (electrical &vehicle) & (energystorage or (State of charge)
Baterias or (Life time / battery life) or (Battery cost) or (Battery & duty

cycles))
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Tema Clasificado Ecuacién de Busqueda

=(electrical vehicle) & ((Plugs & sockets) or (AC & Charging)

or (Battery swapping station))

Sistemas de Recarga = (electrical & vehicle) &(Recharging infrastructure) &

((Home recharging / plug-capable home) or (Commercial

recharging centers) or (Fast Charging Station))

3.2.2 Analisis Macroscdpico

De acuerdo a lo descrito en la metodologia los resultados del analisis macroscépico se
muestran a continuacién: En la Grafica 3-1 se muestra una vision de lo consultado sobre
las Aplicaciones de EVs, en la Grafica 3-2 el analisis de Tecnologias Periféricas, en la Grafica
3-3 los resultados de las caracteristicas de las Baterias y en la Gréfica 3-4 el andlisis
macroscopico de Sistemas de Recarga. Finalmente la Grafica 3-5 muestra los resultados

respecto a los impactos asociados a los EVs.
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Grafica 3-1. Andlisis Macroscépico Aplicaciones EVs
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Grafica 3-2. Analisis Macroscopico Tecnologias EVs
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Grafica 3-3. Andlisis Macroscépico Baterias EVs
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Grafica 3-5. Consulta a nivel macro de Impactos de EVs

En general todos los temas tienen tendencias ascendentes, lo que indica que se ha venido
aumentando la investigacién en cada uno de los temas descritos. Asi mismo se empiezan
a ver las diferencias en cantidad, como un primer indicador de importancia dentro de los

temas relacionados.
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De este modo se realiza un primer filtro en la busqueda y seleccién de articulos y patentes,
de forma que los resultados empiecen a focalizar los puntos de interés concernientes a la

VT. Para esta actividad se tiene en cuenta los porcentajes mostrados en la Grafica 3-6.

Resumen Anélisis Macroscdpico

Sistem«

S

Grafica 3-6. Resultados Analisis Macroscépico EVs

3.2.3 Diagramas Estratégicos

Los diagramas estratégicos para los articulos cientificos y las patentes obtenidos en los

puntos anteriores se muestran a continuacion.

3.2.3.1 Diagrama de Articulos Cientificos

En la Gréafica 3-7 se presentan los temas de mayor importancia en aplicaciones y tipos de
EVs. La investigacion en EVs para uso de sistema masivo toma mayor importancia frente a
la relacionada a los EVs para servicio publico liviano, del mismo modo la cantidad de
publicaciones de redes inteligentes y consumo de energia tienen mayor participaciéon

frente al resto de temas identificados.
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Grafica 3-7. Diagrama Estratégico de Aplicaciones EVs de Articulos

Los temas identificados como de mayor interés investigativo sobre las baterias son
presentados en la Grafica 3-8. En esta se identifica el almacenamiento de energia como el
tema de mayor investigacién mientras que el costo y la capacidad de almacenamiento son

las de menor investigacion para el tema de la bateria.

El tema que sobresale dentro de las baterias, y que puede ser clasificado como tecnologia
emergente, son los supercondensadores. La cantidad de articulos encontrados sobre este
tema es representativa no sélo dentro de las baterias sino en general dentro de los temas

de investigacion consultados.
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Grafica 3-8. Diagrama Estratégico de Baterias de Articulos
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En la Grafica 3-9 se resalta la alta investigacion en convertidores e inversores frente al resto
del temas priorizados en sistemas de recarga. Pese a que estos temas fueron agrupados
desde el principio, al separarlos contintdan siendo de gran representacién dentro de los

sistemas de recarga.

@ Convertidores e Inversores

185
@ Infraestructura de Recarga
@ Tipo de Conectores

‘ @ @ Recarga Répida

@ Centros de Abastecimiento

DENSIDAD

@ Recarga en Casa

CENTRALIDAD
Grafica 3-9. Diagrama Estratégico de Sistemas de Recarga de Articulos

Estos diagramas estratégicos permiten de forma cuantifica conocer los temas en los que
se estd investigando, y de alguna manera, identificar las tecnologia que se encuentra en

desarrollo durante la ventana de tiempo establecida.

3.2.3.2 Diagrama de Patentes

El desarrollo del diagrama estratégico de patentes se muestra en forma global en la Grafica
3-10. Los temas priorizados para este caso no son clasificados como para los articulos.
Como era de esperarse en el tema de propiedad intelectual sobresalen nuevos subtemas
importantes para el ejercicio de la vigilancia. Entre otros el tipo de bateria y el tipo de

conectores para EVs.

En general los temas de mayor registro en patentes son los relacionados con capacidad de
almacenamiento, baterias de litio, supercondensadores y convertidores e inversores. Las

patentes descritas como de emisiones de gases de efecto invernadero, hacen referencia a
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las que especifican la reduccion de estos gases mediante la implementacion del desarrollo

tecnoldgico.
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Grafica 3-10. Diagrama Estratégico Patentes
Los diagramas estratégicos muestran como primeros temas representativos los
supercondensadores, los inversores y convertidores. Estos temas, al igual que otros, seran

analizados en busca de focalizar e identificar los temas de interés.

3.2.4 Otros Factores de Vigilancia

En la Tabla 3-2 se presenta el resultado de la clasificacion de las palabras claves mas
frecuentes en articulos cientificos. Los temas relacionados en esta tabla identifican temas
de importancia para las areas de investigacion. Igualmente se relacionan en los registros
de propiedad intelectual. Dentro de las palabras claves identificadas como las de mayor

frecuencia se resaltan temas como aplicaciones de EVs y las caracteristicas de las baterias.



Capitulo 3: Resultados VT y PT 41

Tabla 3-2. Palabras Claves mas Frecuentes

1 HYBRID ELECTRIC VEHICLE (HEV) 210
2 ELECTRIC VEHICLE (EV) 200
3 PLUG-IN & HYBRID ELECTRIC VEHICLES (PHEV) 161
4 BATTERY 116
5 SUPERCAPACITOR 102
6 ENERGY STORAGE SYSTEM 101
7 LITHIUM ION (LI-ION) 99
8 CITIES AND TOWNS 75
9 DC/DC CONVERTER 60
10 BATTERY STATE OF CHARGE (SOC) 50
11 ALL ELECTRIC RANGE (AER) 48
12 BANK-TO-TURN (BTT) 47
13 BATTERY MANAGEMENT SYSTEM (BMS) 36
14 BUS 31
15 LEAD-ACID BATTERY 22
16 BATTERY POWERED VEHICLES 22
17 BIDIRECTIONAL AC-DC CONVERTER 22
18 BATTERY CHARGER 18
19 CONVERTER 17
20 CHARGING INFRASTRUCTURE 17
21 BUCK-AND-BOOST CONVERTER 16
22 AC/DC CONVERTER 14
23 BATTERY ELECTRIC VEHICLE 14
24 CONTROL STRATEGY 14
25 EFFICIENCY 14

Dentro de los factores descritos se resaltan los centros y entidades empresariales que se
encuentran trabajando en los temas alrededor de los EVs. Bajo este lineamiento se
identifican grupos de investigacion y autores de forma que se pueda obtener informacién
sobre el desarrollo de la tecnologia. En la Tabla 3-3 se indican las entidades con mayor
numero de publicaciones cientificas junto con el pais de publicacion. De esta tabla se
resalta a China y Estado Unidos como los paises con instituciones de mayor nimero de
publicaciones, también se destacan Hitachi y ABB como las instituciones no educativas con

publicaciones a nivel cientifico.
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Tabla 3-3. Instituciones con mayores publicaciones en Articulos Cientificos

CSIRO Energy Technology L.T. LAM R. LOUEY Australia
Dept. of Autom., Chang'an Univ. GUIPING WANG PANPAN YANG China
Dept. of Electr. & Comput. Eng., Concordia AMJADI, Z. WILLIAMSON, S.5. Canada
Univ., Montreal, QC, Canada
Dept. of Electr. & Comput. Eng., Univ. of
Illinois at Urbana-Champaign, Urbana, IL, YILMAZ, M. KREIN, P.T. USA
USA
Dept.' of Electron. & Electr. Eng., Univ. of 1. WANG 7 P. XIA Reino Unido
Sheffield
Electr. & Comput. Eng. Dept., Univ. of

RAGHAVAN, S.S. KHALIGH, A. A
Maryland, College Park, MD, USA G )53 GH, us

. . N GARRETT P.
Electric Transportation Applications BEAUREGARD DONALD B. KARNER USA
FREEDM Syst. Center, North Carolina State
Univ., Raleigh, NC, USA SANZHONG BAI DU YU USA
Inst. for Power Electron. & Electr. Drives, .
RWTH Aachen Univ. B. LUNZ H. WALZ Alemania
Inst. of Energy, Cardiff Univ., Cardiff, UK PAPADOPOQULOS, P. | SKARVELIS-KAZAKOS, S. | Reino Unido
Natl-onal Engnllneerlng. Laboratory for Electric GUO YIFENG ZHANG CHENGNING China
Vehicles, Beijing Institute of Technology
National Renewable Energy Laboratory JEREMY NEUBAUER AHMAD PESARAN USA
State Key Labo.ratory of A'utor.notlve Safety ZHE LI MINGGAO OUYANG China
and Energy, Tsinghua University
Technical University of Denmark FRANCESCO MARRA CHRESTEN TRAHOLT Dinamarca
Thegreencarwebsite.co.uk LUCAS PAUL Colombia
Hitachi T. KOJIMA T. ISHIZU Japén
HECTOR ZELAYA DE LA .

ABB YAO CHEN PARRA China

De otra parte se identifican las empresas con mayor nimero de solicitudes de patentes en

la Tabla 3-3. Es importante resaltar que para esta clasificacidon se identificd la empresa

matriz. Asimismo, en el caso en que participaba mas de una empresa se tomaba la

registrada de primeras. De las clasificadas se resaltan empresas fabricantes de vehiculos y

empresas lideres en baterias y desarrollos electrénicos. Dentro de este listado se

identifican asociacion universidad — empresa, la mayoria establecidas en Estados Unidos.
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Tabla 3-4. Solicitantes de mayor cantidad de patentes en EVs y Tecnologias Periféricas

1 TOYOTA MOTOR CO LTD 416
2 PANASONIC CORP 185
3 BOSCH CORP 141
4 LG CHEMICALLTD 126
5 HITACHI AUTOMOTIVE SYSTEMS LTD 106
6 NISSAN MOTOR 98
7 MITSUBISHI ELECTRIC CORP 87
8 SANYO ELECTRIC CO 75
9 UNIVERSITIES 69
10 RENAULT SA 68
11 | SIEMENS AG 64
12 | SUMITOMO CHEMICAL CO 53
13 | SBLIMOTIVE CO LTD 50
14 HONDA MOTOR CO LTD 41
15 PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES SA 38
16 | AUDI NSU AUTO UNION AG 37
17 LI TEC BATTERY GMBH 32
18 BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG 25
19 KOREA ADVANCED INST SCI & TECH 24
20 | CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH 21
21 | TOSHIBA KK 21
22 BEHR GMBH & CO KG 20
23 | COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQU 19
24 | AEROVIRONMENT INC 15
25 DAIKIN IND LTD 14
26 LI TEC BATTERY GMBH [1]; SCHAEFER TIM [1] + 14
27 NEC CORP 14
28 BRUSA ELEKTRONIK AG [39]; KRAUSE AXEL [39] + 10
29 MICHELIN SOC TECH 10
30 |SONY COPRORATION 10
31 | SUZUKI MOTOR CORP 10
32 BATTELLE MEMORIAL 8

33 |VOLVO 8

34 | VOLKSWAGEN AG 7

35 UNIVERSITY DELAWARE 6

36 UNIVERSITY CALIFORNIA 5

37 UNIVERSITY MICHIGAN 4
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La identificacion de los paises con mayor participacion en el dmbito de publicaciones
cientificas se registra en la Figura 3-2. Los paises con mayores registros son: China, Estados
Unidos, Japon, Alemania, Francia y Reino Unido. Entre estos paises se constituye mas del
70% de las publicaciones consultadas, dejando al resto de los paises con una baja
participacién. Latinoamérica tiene menos del 6% de publicaciones, éstas se reparten entre

Colombia, México, Argentina y Brasil.

Figura 3-2. Paises con Mayor Cantidad de Publicaciones Cientificas

El porcentaje de registro de patentes por pais se muestra en la Figura 3-3. Asi como en
publicaciones los paises con mayor registro de patentes son China, Estados Unidos, Japén,
Alemania, Corea del Sur y Francia. Entre estos se tiene mas del 90% de las patentes
consultadas. En este pardmetro Latinoamérica no registra una participacion que pueda ser

considerada dentro del estudio.
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Figura 3-3. Paises con mayor Cantidad de Patentes

Las estadisticas de produccion de vehiculos en el mundo!?! se presenta en la Figura 3-4. En
esta no se distingue el tipo de vehiculo producido, ni se seleccionan los del alcance del

estudio. Nuevamente en esta clasificacion aparecen paises como China, Estados Unidos,

Japén, Alemania y Corea del Sur.

11 Datos tomado de [40] (2004). International Organization of Motor Vehicle Manufacturers - OICA is the
voice speaking on automotive issues in world forums. Available: http://www.oica.net/category/production-

statistics/2012-statistics/
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América

Figura 3-4. Paises con Mayor Produccion de Vehiculos de Combustion

3.2.5 Tendencias Tecnoldgicas a partir de Articulos Cientificos

Posterior a la seleccion de los articulos relevantes se obtuvo tendencias derivadas de las
palabras claves identificadas como las de mayor frecuencia en cada uno de los dmbitos
priorizados. De cierto modo estas tendencias permiten identificar el comportamiento del

conocimiento en las distintas areas.

La mayoria de tendencias indican el crecimiento del conocimiento en las disciplinas, e
identifican el lugar y el grupo, o grupos, de personas que se encuentran en el desarrollo de
las tecnologias. En la Grafica 3-11 se presentan la cantidad de articulos consultados
clasificados por afio y por tema priorizado. A primera vista la grafica muestra una tendencia
creciente de forma exponencial para las aplicaciones, los sistemas de recarga y los
impactos, mientras una tendencia ascendente lineal para las tecnologias. El caso de las
baterias tiene un comportamiento con tendencia descendente, sin embargo serd analizado
por separado para interpretar correctamente este comportamiento. De manera particular

se grafican las tendencias mds representativas.
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Grafica 3-11. Tendencias de temas principales identificados para la Vigilancia Tecnoldgica en EVs

En la Gréfica 3-11 se presenta la cantidad de publicaciones relacionadas con las
aplicaciones de los EVs. En esta grafica se muestra de manera clara el interés de los
investigadores por el sistema Masivo Publico a partir del 2011. Los articulos que relacionan
aplicaciones de uso publico liviano empiezan a aumentar en el afio 2010 con una creciente
lineal. Los articulos publicados para EVs de uso liviano particular no son representativos
comparados con las otras dos aplicaciones lo que puede indicar que el interés principal de

los investigadores se enfoca en los sistemas publicos de transporte.



48 Vigilancia tecnoldgica y prospectiva del vehiculo eléctrico y tecnologias periféricas

Aplicaciones EVs
30

25
20
15

10

/ /
o —
2008 2009 2010 2011 2012
——EVs —Sistema Masivo Publico =——EV livianos (LEV)/Servicio Publico =——EV livianos (LEV)/Particular

Grafica 3-12. Tendencia en articulos de Aplicaciones de EVs

Las tecnologias de EVs presentadas en la Grafica 3-12, hace evidente el punto de inflexién
los HEVs y PHEVs en el aifio 2011 donde se presenta una decreciente en la tendencia que
llevaban, mientras que los BEVs pese a su baja investigacion en los dos ultimos registrados,
presenta un aumento en la curva caracteristica. Dentro de la consulta realizada las
tecnologias no estan asociadas al tipo de uso, lo que seria conveniente para estudiar el tipo

de tecnologia de acuerdo a la implementacion que se quiere.
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Grafica 3-13. Tendencia en Articulos de Tecnologias de EVs

Las baterias analizadas de acuerdo a sus caracteristicas son presentadas en la Grafica 3-14.

En el ambito investigativo se resaltan los temas de almacenamiento de energia y el estudio
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sobre la vida util. Otro tema que tiene una creciente en su proceso investigativo es la
rapidez de carga, uno de las mayores preocupaciones y obstaculos para la implementacion

de los EVs.

Por otro lado sobresalen los supercondensadores como tema de gran interés, pues su
caracteristica de mayor rapidez de carga junto con su tamafio, comparado con el de las

baterias convencionales, lo plantearia como una tecnologia emergente.

. Caracteristicas de Bateria de EVs
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Grafica 3-14. Tendencias de Articulos sobre Carateristicas de Baterias de EVs

Los convertidores e inversores es el tema de mayor interés investigativo dentro de lo
clasificado en los sistemas de recarga. Estos temas no sélo tienen la mayor cantidad de
publicaciones en el tema, sino que su tendencia es creciente lineal. Del resto de los temas
de sistemas de recarga, mostrados en la Grafica 3-15, se destacan la infraestructura de

recarga y la recarga rapida como temas de gran investigacién.
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Grafica 3-15. Tendencias de articulos en Sistemas de Recarga

3.2.6 Tendencias Tecnoldgicas a partir de Patentes

La busqueda de los registros en propiedad intelectual alrededor de las tecnologias de EVs
gira principalmente alrededor de las baterias y a los sistemas de recarga. Las tendencias de
las patentes encontradas que relacionan algunas de las caracteristicas de las baterias son
mostradas en la Gréafica 3-16. De acuerdo a esta grafica la capacidad de almacenamiento
es la caracteristica que registra la mayor cantidad de patentes seguido de los

supercondensadores.

El tipo constructivo de la bateria surgié dentro de las patentes como un nuevo tema de
importancia dentro de las caracteristicas de las baterias. Especificamente se resalta el tipo
de material con el que construyen la bateria. En la Grafica 3-17 predominan las patentes

de baterias de litio sobre las otras como de plomo, ion sodio y alkalinas.
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Grafica 3-16. Tendencia de Patentes encontradas sobre Caracteristicas de Baterias para EVs
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Grafica 3-17. Tendencias de Patentes encontradas sobre Tipo de Baterias

En la Grafica 3-17 se filtran las baterias de litio para observar en detalle las otras baterias,
donde se observa la pendiente de forma creciente de las baterias alkalinas, mientras que

las otras dos opciones presentan tendencias decrecientes.
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Grafica 3-18. Tendencias de Patentes encontradas sobre Tipo de Baterias (Filtrado)

Las patentes de mayor representacion dentro de los sistemas de recarga son mostradas en
la Grafica 3-19. El tema relevante son la recarga de baterias que tuvieron un incremento
hasta el afio 2011, después de este afio bajaron la cantidad de publicaciones en este
campo. Los temas subsiguientes en cantidad son los convertidores e inversores y los

sistemas de recuperacién de energia.
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Grafica 3-19. Tendencias de Patentes encontradas en Sistemas de Recarga
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En la Grafica 3-20 se filtra la tendencia de recarga de baterias de manera que se pueda ver
en detalle el comportamiento de los otros temas priorizados. Al igual que en el drea de
investigacion, los convertidos e inversores tienen una relevancia importante dentro de los
sistemas de recarga mostrada no sélo en la cantidad sino también en la tendencia lineal
creciente mostrada en la gréfica. Los sistemas de recuperacion de energia tienen la misma
tendencia que los convertidores e inversores, pese a no ser contemplado dentro de los

temas de investigacion.
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Grafica 3-20. Tendencias de Patentes en Sistemas de Recarga (filtrado)

3.2.7 Correlacion entre Tendencias Encontradas

Al comparar los articulos de investigacién junto con los documentos de propiedad
intelectual, los temas que presentaron mayor representacion se correlacionan en las

siguientes graficas:

La Gréfica 3-21 muestra lo que concierne a tecnologias de EVs. En esta se puede observar
la creciente de ambas tendencias que pese a que entre el 2010 y el 2011 se presenta un
decreciente en la cantidad de las patentes. El interés tanto a nivel investigativo como de
registro de patentes de este tipo de tecnologias indica el interés para madurar los tipos de

tecnologias.
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Grafica 3-21. Correlacion entre Articulos y Patentes en Tecnologia

En la Grafica 3-22 se muestran tanto los articulos cientificos como las patentes de los temas
alrededor de las baterias de EVs. La proporcién de patentes es mucho mayor a la de
articulos en cuantia sin embargo ambas tienen comportamiento ascendente. De estas
tendencias se podria deducir dos conclusiones; la primera que el dmbito de la investigacién
contindan trabajando pero los productores estdn patentando desarrollos o sistemas
dentro de los desarrollos, y por otro lado el mayor interés en baterias se ve enfocado en

patentar en lugar de publicar el ambito investigativo.
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Grafica 3-22. Correlacion entre Articulos y Patentes en Baterias
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Las tendencias de articulos y patentes de sistemas de recarga son representados en la
Grafica 3-23, en ésta se resalta el incremento que se tuvo entre los afios 2009 y 2011 con
relacion a las patentes, posterior a este periodo una estabilizacién tendiente a la baja
puede indicar la maduracidon de esta tecnologia, porque la tendencia de publicaciones

cientificas no tiene mayor representacidon en este comportamiento.
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Grafica 3-23. Correlacion entre Articulos y Patentes en Sistemas de Recarga

Los supercondensadores, clasificados en el primer analisis dentro de las baterias, son
separados para este segundo andlisis. Casi considerados como una tecnologia emergente,
se muestran las tendencias tanto de articulos como de patentes en la Grafica 3-24. Sus
curvas cruzadas, una de manera creciente y la otra decreciente, pueden indicar el punto
de deflexién donde la tecnologia tuvo una maduracién de forma que el interés se inclind
mas hacia el lado de proteger la propiedad intelectual y los avances que se tuvieron

alrededor de esta tecnologia que por publicar avances en investigacioén.
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Grafica 3-24. Correlacion entre Articulos y Patentes en Supercondensadores

Las tendencias de convertidores e inversores son mostradas en la Grafica 3-25. Ambas
crecientes dentro de la ventana de tiempo establecida para el proyecto, se diferencian en
la cantidad entre articulos y patentes. En este caso, como en el de la mayoria de los
anteriormente mostrados, el interés alrededor de las tecnologias es mas a la proteccion
del desarrollo que del publicar los avances a nivel investigativo. Empresas patrocinadoras

de estos desarrollos los patentan enfocandose exclusivamente a esta area.

Estos casos son el ejemplo donde se evidencia la poca o nula interaccidén entre entidades
educativas e instituciones de produccién. Los que los primeros se dedican exclusivamente
a publicar avances cientificos, mientras que las empresas productoras se dedican a

patentar los desarrollos y de esta forma proteger sus avances alrededor de la tecnologia.
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Grafica 3-25. Correlacion entre Articulos y Patentes en Conversores e Inversores

3.2.8 Informacion de Mercado

Por no contar con un histérico que muestre preferencias o tendencias para este caso

particular la consulta se focaliza en el mercado actual de vehiculos de combustién.

En la Grafica 3-26 se muestra la cantidad de vehiculos vendidos en Colombia dentro de la
ventana de tiempo establecida para el estudio. Estas cantidades sdlo incluyen los
automoviles, taxis y vehiculos comerciales de pasajeros. Larelacidén entre la venta de todos

los vehiculos en Colombia y los del alcance del estudio se muestra en la Gréfica 3-27.
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Grafica 3-26. Cantidad de Venta de Vehiculos de Combustion en Colombia
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Grafica 3-27. Porcentaje de Mercado de Vehiculos en Colombia

De las dos gréficas anteriores se resalta el alto porcentaje en el mercado de los vehiculos
del alcance del estudio. Es por eso que el cambio de este parque automotor no sélo seria
de gran representacion en el sector, sino que afectaria comerciantes, distribuidores y

fabricantes de vehiculos dentro del proceso de implementacién de EVs.
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En la Gréfica 3-28 se destacan las empresas de mayor venta de vehiculos en Colombia,

muchas de estas las de los mayores fabricantes a nivel mundial como: Hyundai, Mazda

Nissan, Renault y Toyota. Las anteriormente nombradas ofertan en la actualidad los

vehiculos descritos en la Tabla 3-5. En esta tabla también se describen otros EVs que se

ofertan en el mercado mundial.
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Grafica 3-28. Empresas de mayor venta de Vehiculos en Colombia

Las marcas de mayor representacion se presentan en la Grafica 3-29 y en la Tabla 3-5 se

presentan algunos de los vehiculos que se encuentran en el mercado. Las compaiiias de

mayor venta de vehiculos de combustidn en Colombia presentan sus alternativas en

vehiculos eléctricos tal como se muestra en la tabla y grafica son: CHEVROLET, RENAULT y

TOYOTA.
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Grafica 3-29. Estadisticas mas representativas de Ventas de Vehiculos en Colombia

Tabla 3-5. Ofertas de EVs en el Mercado Mundial Actual

MODELO VEHICULO T'Pglde B(g;:;A (A:?%E?:\?I'A- oas A’}ER os VE(Lk?nC/";fD TIPO DE RECARGA
s
Y ptenbacy | PRV | 135 5 145 30 min be (60%)
RALTAUNGE | o[ | 1 | 5 | s | ehorsss2s0vome
oo | ey | 2 | w | s | w | e
RETJ’:;;TNTX:'ZY BEV 6.1 55-65 2 45 3-3.5 horas a 220V/10A
REN’:};;TALW'ZY BEV 6.1 55-65 2 85 3-3.5 horas a 220V/10A
RENAULT TWIZY 80 | BEV 6.1 80 2 80 3-3.5 horas a 220V/10A
RENfEUCLJNTl‘éV'ZY BEV 6.1 80 2 85 3-3.5 horas a 220V/10A
RENAULT ZOE BEV 22 210 5 135 91 :Z';aasaa 4203:)0://
~ .
CITROEN C ZERO BEV 14.5 150 4 130 6‘:’1%2'5“332‘;%0\\// // 362/2 ((j?)g;, )
;
MITSUBISHI I- MIEV |  BEV 16 160 4 130 32 :?if/stjg S\?C(j(()g O/Z/l)
2
PEUGEOT ION BEV 16 150 4 130 61h;’c:f: : 48’8\/\/
et HEV 0.7 100 5 250 -
BMW ACTIVE HEV 0.4 100 5 250 -

HIBRYD 7
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3.2.8.1 Revision Mercado Internacional

El mercado internacional de los EVs hasta el 2012 se describe en la Grafica 3-30.

Grafica 3-30. Mercado Internacional de EVs
En base a la grafica anterior se puede realizar una tendencia de venta la cual se muestra

en la Grafica 3-31. De esta se puede ver el crecimiento en algunos paises de venta. No
obstante las condiciones regionales y culturales de estos paises no son similares a las de
Colombia, por lo cual es complicado realizar una correlacién para la implementacion en el

pais.
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Grafica 3-31. Tendencia de Ventas de EVs a Nivel Internacional

3.2.9 Ambiental y Social

Pese a que el principal argumento utilizado en el mundo para la incursién de los EVs son
los efectos en el ambiente, de acuerdo a la Gréfica 3-32 se observa que los recursos para
la investigacién estan dirigidos en mayor magnitud hacia los efectos sobre la red de
distribucidn. Esta tendencia casi exponencial indica la preocupacion técnica por la
masificacion de estos vehiculos en paises donde la capacidad no esta prevista para asumir

esa hueva demanda.

Los efectos por el CO,, interpretados como la disminucidén de emisiones de este gas por el
uso de nuevas tecnologias, es representativa dentro de los impactos establecidos en el
estudio. Su tendencia creciente, interrelacionada con la preocupacién de la disposicidn

final de las baterias, contintda en estudio dentro de temas de interés.
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Grafica 3-32. Tendencias de Articulos encontrados sobre Impactos por incursion de EVS

3.2.10 Analisis de Resultados

Todas las graficas de tendencias indican el interés entre investigadores y productores sobre
temas alrededor de los EVs. Cabe resaltar la proporcion que presentan los EVs para uso
masivo, este tema empieza a ser relevante para el mercado. Sin embargo durante esta
etapa no se especifica qué tipo de vehiculo se esta direccionando para el tipo de uso. Por
lo tanto, se deja planteado dentro de los temas para solucionarlos en la Prospectiva
Tecnolégica de manera que al momento de la aplicacién no se presenten equivocaciones

en la eleccion de la tecnologia.

Las caracteristicas de las baterias estudiadas por separado muestran el interés
investigativo, sin embargo en esta parte de la metodologia no es posible identificar el
mayor obstaculo que evitan que sean una tecnologia mejor desarrollada para EVs. De esta
forma poder inclinar los recursos tanto humanos como econdmicos para su

implementacion.

Dentro de los temas de almacenamiento de energia, el interés investigativo y de propiedad

intelectual sobre los supercondensadores predomina sobre los otros resaltados. Los
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supercondensadores permiten la reutilizacién de la energia perdida y la convierten en
energia, mientras que las baterias de litio aun no han tenido el desarrollo para carga y
descarga rapida. Esto indica que los investigadores y disenadores perciben que los
supercondensadores son mds seguros que las baterias de litio con un porcentaje menor de
incendio y de toxicidad. Es por esto que se requiere verificar dentro de la PT esta tecnologia

como tecnologia emergente para el sistema de almacenamiento.

La infraestructura de recarga y la recarga rdpida son los temas que se destacan dentro de
los sistemas de recarga. Los temas trabajados en forma general no especifican el tipo de
usuario para cada caso. ldentificarlos generaria una ventaja en el dmbito investigativo y en
el mercado, por esto mediante la prospectiva tecnoldgica se pretende identificar y

esclarecer los sistemas de recarga ideales para cada uno de los usuarios.

3.3 FASE Ill: Validacion de la Informacion

3.3.1 Validacion de la Informacion

La validacidn inicia con exposiciones a publicos seleccionados e interesados en el tema
donde los resultados obtenidos de las ayudas graficas y lo analizado dentro de la VT son
debatidos. Asimismo las divergencias en resultados son planteadas en preguntas de forma
calificativa para ser respondidas por un grupo seleccionado de expertos en disciplinas
relacionadas a los EVs. Estos actores fueron los encargados de validar la informacion
inconcluyente tal como: los supercondensadores como tecnologia emergente, determinar
el tipo de aplicacidn de acuerdo al tipo de uso, definicidon de los sistemas de recarga de

acuerdo al usuario y las caracteristicas principales de las baterias.

Como parte de la definicidn de la metodologia se delimita la zona geografica y el horizonte
de tiempo. La primera es delimitada en Colombia, especificamente en Bogotd, no como
una ciudad que caracterice al resto de las ciudades, sino que por ser la capital es la cuidad
donde se puede llegar a dar mads rdpido la transicién a la masificacién. La segunda la

ventana de tiempo se parte en tres (3); corto, mediano y largo plazo. Cada uno de los
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anteriores se establece para un tipo de uso o un porcentaje de cambio del parque

automotor.

Para el estudio de la implementacién de los Vehiculos Eléctricos en Colombia,
especificamente en Bogot3, se realizaron tres (3) Rondas Delphi, dos de estas por medios

de encuestas y una como taller.

Los temas relacionados dentro de las Rondas Delphi fueron: las tecnologias aplicables en
Colombia de acuerdo al uso (particular o publico), las tecnologias periféricas
(principalmente las baterias), los centros de recarga y los impactos que se pudieran

presentar al momento de la implementacidon masiva de los EVs en Colombia.

El desarrollo de la PT se llevd a cabo mediante 3 Rondas descritas a continuacion:

3.3.1.1 Primera Ronda Delphi

En el Anexo C se describen las preguntas y respuestas realizadas al grupo de expertos
seleccionados para esta actividad. En este mismo anexo se encuentra la informacién
ampliada sobre los integrantes y los parametros para el desarrollo de esta primera Ronda
Delphi. Las conclusiones clasificadas por los temas definidos desde el principio se muestran

a continuacion.

3.3.1.1.1 Conclusiones Primera Ronda Delphi
Los resultados de la primera Ronda Delphi de acuerdo a las respuestas de los expertos!?

son los siguientes:

Tecnologias aplicables en Colombia de acuerdo al uso

= La tecnologia recomendada para los vehiculos de transporte publico masivo es la

HEVs, como segunda opcion los BEVs.

12Toda la informacion del grupo de expertos esta en los Pardmetros para desarrollo de Vigilancia Tecnoldgica
Anexo C.
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= El caso de transporte publico liviano y particular liviano no se cuenta con una clara
convergencia entre las opiniones. Para este caso se destacan los HEVs seguidos de

los PHEVs y los BEVs con el mismo porcentaje.

Tecnologias periféricas

= No se presenta claridad en cuanto a la tecnologia de mayor desarrollo alrededor de
los EVs.

= Se detectan los supercondensadores como tecnologia emergente para el
reemplazo de las baterias convencionales.

= No se presenta una caracteristica relevante de las baterias de EVs.

Tipos y Centros de recarga

= larecarga lenta (230 V 16 A, tiempo entre 6 y 8 horas) es el resultado obtenido
dentro de la consulta para vehiculos particulares.

= Para vehiculos de uso publico liviano se resalta la opcion de recarga semi — rapida
(400 V a 64 A, tiempo entre 3 y 4 horas).

= Se recomienda la instalacion de centros de recarga en garajes privados para
vehiculos particulares.

= Para vehiculos livianos de uso publico se resalta la opcidn de estaciones de servicio
de recarga publico (vias).

= Larecarga para vehiculos de uso publico masivo se recomienda los garajes de flotas

privadas.

Impactos

= De los impactos identificados no se resalta ninguno como el de mayor importancia

para la implementacién de los EVs en Colombia.
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Los resultados obtenidos en esta primera ronda se encuentran temas que siguen siendo
inconcluyentes, por lo que se plantean de forma directa, tal como se especifica en el Anexo

C, en la segunda Ronda Delphi.

3.3.1.2 Segunda Ronda Delphi

El nuevo cuestionario obtenido de las respuestas de la ronda anterior se encuentra en el
Anexo C. Luego de procesamiento de los resultados de la primera encuesta, se determiné
un nuevo cuestionario con preguntas que no mostraron unanimidad. Esta encuesta mas
corta, tiene solo dos alternativas con opciéon de explicacion de la respuesta. Las

conclusiones se exponen a continuacion:

3.3.1.2.1 Conclusiones Segunda Ronda Delphi
De esta Segunda Ronda Delphi en la que participaron algunos de los expertos de la primera

Ronda, se puede concluir lo siguiente:

Tecnologias aplicables en Colombia de acuerdo al uso

= Se reafirma que la tecnologia para vehiculos livianos de uso particular apropiada es

III

la de BEVs, recomendando el “city-car” como una opcién viable para Bogota. No
obstante se debe optimizar el tema de la Bateria en costo, tamafio y autonomia.

= Se recomienda HEVs para implementarlos en el inicio de la implementacién de
vehiculos livianos y masivos de uso publico. Esto con el fin que el usuario no
dependa de un solo combustible. En caso de optimizar la autonomia de las baterias

y por el uso los BEVs serian otra tecnologia recomendada para implementarla en

Colombia.
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Tecnologias periféricas

= En general se reafirma que hace falta desarrollo en cada una de las tecnologias
periféricas planteadas.

= La mas representativa sigue siendo la bateria. La capacidad de almacenamiento y
el ciclo de carga son caracteristicas importantes, sin embargo se resaltan también
caracteristicas como seguridad, costo, tamafio y ubicacién en el vehiculo, vida util,

autonomia y disposicion final.

Tipos y Centros de Recarga

= Las infraestructuras de recarga, sobre todo para vehiculos de servicio publico,
dependeria gran parte de los gobiernos locales para la concesién de vias.

= En general para este tipo de uso debe ser rdpida, independiente de si es masivo o
liviano, pues el tiempo implicaria pérdida de dinero.

= Se debe unificar el tema de los conectores de recarga por lo menos para

particulares.

Impactos

= Se concuerda que el principal impacto es el que involucre al ser humano, bien sea
ambiental o tecnoldgico.

= La reduccion del material particulado se obtendria con la implementacion en una
gran parte del parque automotor. Se recomienda iniciar este estudio de reduccion
de material con el servicio publico.

= La educacidn es uno de los factores mas importantes en cuanto a los impactos, se
deben inculcar nuevos conceptos encaminadas al uso de tecnologia como la de los
EVs.

= Se plantea estudiar la disposicion de uso final de los elementos de los vehiculos de
combustién Vs. las ventajas de la penetracidon de los EVs, de esta manera evaluar

el beneficio real de la implementacidn.
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En la Segunda Ronda Delphi se destacé un tema de gran importancia entre los
encuestados. De acuerdo a ellos los incentivos es el tema de mayor interés y delicado de
tratar. La introduccién a una nueva tecnologia que requiere de una inversion inicial alta,
debe serincentivada o subsidiada junto con estrategia de cambio cultural que se pretende.
Asimismo al proporcionar los incentivos se fortalecen las politicas ambientales y la

regulaciéon para la adquisicion.

El gobierno debe establecer incentivos y normatividad adecuada dentro de un marco
global teniendo en cuenta las politicas del exterior y contextualizandolas con la actualidad

colombiana.

3.3.1.3 Tercera Ronda Delphi — Taller de expertos

La tercera Roda Delphi se realiza por medio de un taller desarrollado el 14 de Agosto de
2013 en las instalaciones de la Universidad Nacional con representantes de la Universidad
Nacional, Condensa, Universidad de la Salle, Mitsubishi, Siemens, Abb, UPME,

Transmilenio, entre otros®3.

El taller estuvo compuesto de dos sesiones; en la primera se realizd una socializacion de
las investigaciones que se tenian hasta la fecha. En la segunda intervencion, se realizé un
debate con base en las investigaciones socializadas y en premisas alrededor de los EVs.
Esta socializacidn sirvid para conocer las opiniones de los participantes y que estos a su vez
conocieran las opiniones de los otros. Los diferentes puntos de vista generaron debates

gue fueron clasificados en seis (6) principales temas.

3.3.1.3.1 Principales Conclusiones del Taller

Las principales conclusiones y comentarios se resumen y clasifican en los siguientes 6

temas mostrados a continuacion:

13 El listado de asistentes a este taller se encuentra en el Anexo C.
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Incorporacion de nuevas Tecnologias en un Pais como Colombia

<) Por la capacidad de generacién de energia eléctrica con la que se cuenta en
Colombia se deberia incorporar e investigar sobre este tipo de tecnologias.

< Lacultura colombianay los acuerdos internacionales actuales, son dos aspectos
para que Colombia vaya a la vanguardia en los desarrollos tecnolégicos.

< Se debe tener en cuenta el desarrollo de la red de distribucién para que al
momento de implementar la tecnologia no falle por falta de capacidad en las
redes.

<) Enlaactualidad el pais no cuenta con un estudio aplicado sobre la capacidad de
adaptacion a las nuevas tecnologias. La tecnologia llega y los colombianos no
estd preparada para el cambio.

<) En casos de tecnologias similares ha salido mas caro que los sistemas se acoplen
a la tecnologia. Se propone un estudio para conocer en este caso que saldria
mas caro, que el sistema se acople a la tecnologia o viceversa. Este estudio
evitaria que la tecnologia fallara en una mala implementacién.

< Se debe tener claro al momento de la implementacién que paises como
Colombia, tiene mayor capacidad de adaptacién a la tecnologia que de
investigacion y desarrollo.

Sistemas de Recarga

< Laimplementacion de los sistemas de recarga en Colombia de EVs y de sistemas

de recarga se va a iniciar en el sector publico en proyectos pilotos.
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JUno de los temas fundamentales es que se cuente con la infraestructura
adecuada en sistemas de recarga para que se tenga mas confiabilidad en el
momento de la implementacion en otros sectores de consumo.

I Los sistemas de recarga, incluyendo los plugs, deben ser estandarizados a nivel
nacional, tal que el usuario se pueda movilizar por todo el territorio sin
restricciones de este tipo.

< Las empresas comercializadoras deben proporcionar los sistemas de recarga tal
gue satisfaga la demanda en el momento de implementacion. Asimismo debe

controlar los sistemas de recarga en casa de forma regulatoria y monetaria.

Marco regulatorio e incentivos

< Los incentivos por parte del gobierno son claves para la incursiéon de la
tecnologia en el pais. Tipo de incentivos (usuarios - comercializadores)
expuestos durante el taller:
= Concesion de espacios publicos para los sistemas de recarga
®  Produccién y ensamble nacional
= Recambio de tecnologia — bonos
= Publicidad visual exterior
= Circulacién —movilidad
< Una opcidn para la incorporacién de los EVs es realizar el plan recambio, con
esto se compensaria el gran costo de la inversion inicial.
< Se debe incluir el marco regulatorio en el RETIE, y en las normas colombianas
actuales vigentes.
< Se debe tener una trazabilidad entre gobiernos para que los proyectos se
implementen correctamente. En la actualidad no existe este tramite, por lo que
incentivos o ejecuciones quedan a medias, perjudicando los proyectos de gran
inversion inicial.
< Los incentivos deben estudiarse y aplicarse por nicho o sector, esto se debe a

gue cada uno presentara un problema de acuerdo a su necesidad.
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Factor ambiental y social

<) Partiendo de la base de que las nuevas generaciones son mas conscientes sobre
las condiciones ambientales, cambio climatico y eficiencia energética, se
identifican personas entre los 25 y los 34 afios como usuarios potenciales de
esta tecnologia.

< Laimplementacion de este tipo de vehiculo reduciria el indice de mortalidad de
nifios por intoxicacion por material particulado.

<) Se propone incentivar en estratos bajos y de esta manera generar una fuente
de empleo.

Factores econémicos

< Para laimplementacidn, en cualquiera de los sectores, es importante tener en
cuenta los costos iniciales tan elevados que se requieren. En el caso del
transporte publico masivo, en un primer analisis'4, se obtuvo que el valor inicial
del bus no se compara con el de operacion.

<) De acuerdo a los precios internacionales con los que se estén trayendo los EVs,
se estima que los que invertirian en este tipo de vehiculo tienen que tener una
capacidad de adquisicidn bastante alta (aproximadamente el 5% de la poblacién
colombiana). Esto disminuye considerablemente la cantidad de poblacién a
quien se dirigiria el mercado.

Propuestas de comercializacion — empresa e investigacion

< A Colombia llegan los vehiculos con estandares internacionales. Para evitar una
adaptacion forzada se deberia desarrollar tecnologia que se acople a las
condiciones regionales. En este caso, el gobierno podria incentivar la industria

nacional aprovechando plantas existentes.

14 No se cuenta con los resultados del estudio por la entidad que lo realizé.
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<) Ensu gran mayoria, este tipo de estudios se reservan para entidades privadas o
la divulgacion se deja para grupos muy reducidos. Se recomienda que se
involucren todos los agentes que intervienen en estos desarrollos en pro de la

implementacion de los EVs.

Temas relevantes para profundizar

Los participantes en el taller expresaron temas relevantes alrededor de los EVs. Cada uno

de estos inclinados de acuerdo a sus areas de interés. Entre éstos se resaltan los siguientes:

= Enfatizar los beneficios ambientales, costo - beneficio

= Focalizar las dimensiones y costos de la tecnologia en la actualidad

= Almacenamiento de energia, control y medida

= Modelo econdmico de la adquisicion de los EVs pardmetros operativos de
funcionamiento incentivos para la implementacion

= Infraestructura —tecnologia. Requerimientos de conexidn en edificaciones

= Liderazgo desde el estado para definir politicas a largo plazo

= Normatividad e incentivos del estado

= Adaptabilidad de la tecnologia a las condiciones de la ciudad

= Seguridad de los usuarios de EVs

= Agente gestor de la recarga de EVs. Posibilidad de desarrollo de EV propios y

ajustados a las condiciones colombianas

3.3.1.4 Sintesis de Rondas Delphi sobre Implementacion EVs

Los planteamientos y conclusiones de las tres (3) Rondas Delphi se sintetizan por tema de
la siguiente manera: en la Figura 3-5 se muestra el tipo de EV sugerido para cada uso de
acuerdo a sus caracteristicas; en la Figura 3-6 se presenta el tipo de recarga vy la
infraestructura segun las necesidades e inquietudes manifestadas por el tipo de usuario.
En esta se hace énfasis a la importancia de la intervencion del gobierno para que se

garantice la infraestructura de acuerdo a la demanda.
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En la Figura 3-7 se resalta claramente la falta de desarrollo en las tecnologias periféricas,
principalmente de las baterias. En este caso particular, en la tercera ronda, se plantean
temas principales que deben ser trabajados por los grupos de investigacion, de modo que
lleve a una maduracién en la tecnologia apropiada para los EVs. Finalmente, en la Figura

3-8 se presenta una sintesis sobre los impactos identificados desde varias areas del saber,

alrededor de la implementacion de los EVs.
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Conclusiones Rondas Delphi sobre Implementacion de EVs en Colombia
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Figura 3-5. Sintesis resultados Rondas Delphi — Aplicaciones EVs
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Conclusiones Rondas Delphi sobre Implementacion de EVs en Colombia
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Conclusiones Rondas Delphi sobre Implementacion de EVs en Colombia
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IMPACTOS

Conclusiones Rondas Delphi sobre Implementacién de EVs en Colombia

Impacto Ambiental La reduccién del material
33% particulado se obtendria con la

implementacion en una gran parte
del pargue automotor, se
recomienda iniciar con el servicio

Nuevas generaciones con
conciencia en eficiencia
stica, cambio climatico

FLILET e impactos ambientales.
Impacto en la Tecnologia
[ 33% ]
Se deben considerar todos los
posibles impactos, no solo reduccion Costos iniciales tan elevados
de material particulado también gue impactan directamente
disposicion final de baterias y cambio economicamente en la
i I st e e Sk N de pargue automotor sociedad
22%
Mecesidad de adaptacidn a la
p - nueva tecnologia proveniente
Impacto sobre la Red de El principal impacto es el que de otros paises
Distribucicn 4[ involucre al ser humano bien
L 11% ) L sea ambiental o social

Figura 3-8. Sintesis conclusiones Rondas Delphi Impactos de la Implementacion de EVs
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3.3.1.5 Escenarios Planteados para la Implementacion de EVs en
Colombia

Para la determinacidn de los escenarios se establecieron los siguientes parametros:

= El horizonte de tiempo de 17 afios, es decir afio 2030. Este tiempo fue establecido
posterior a una de la Rondas Delphi.
= Llos tipos de escenarios que se plantearon fueron normativos (optimistas,
pesimistas) por la naturaleza del enfoque de la implementacion.
= Las dos variables identificadas como de gran influencia sobre la implementacion de
los EVs son; la existencia o no de incentivos y el desarrollo de la tecnologia. Estas
dos variables serdn los ejes para la definicidon de los escenarios, de esta manera los
cuatro cuadrantes estaran determinados de la siguiente forma:
A. Primer Escenario: Incentivos para la implementacion con un buen
desarrollo de las tecnologias sobre EVs.
B. Segundo Escenario: Un buen desarrollo tecnolégico de las tecnologias
alrededor de los EVs, pero sin incentivos para la implementacién.
C. Tercer Escenario: Incentivos para la implementacién de los EVs, pero sin
un buen desarrollo de la tecnologia alrededor de los EVs.
D. Cuarto Escenario: Implementacion sin un buen desarrollo tecnoldgico

alrededor de los EVs y sin incentivos por parte del gobierno.
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Figura 3-9. Cuatro escenarios para la Implementacion de los EVs

3.3.1.5.1 Caracteristicas de los Escenarios Planteados
Las caracteristicas de los cuatro (4) escenarios fueron obtenidas como resultados de los
procesos anteriores como el de la VT y la PT. Estas caracteristicas estan en funcién de las
dos variables identificadas, teniendo en cuenta cada factor descrito en la VT (sistemas de

recarga, tecnologias como bateria, frenos regenerativos, etc.).

Asimismo se estiman factores como el ambiental el social que no son estudiados

estadisticamente como los otros planteados.
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Implementacion de EVs en sectores exclusivos
“publico y estratos altos"

Adaptacion a tecnologia del exterior

Mayor costo en la tecnologia

Exencion de impuestos por uso de nueva
tecnologia

Incentivos para importacion de EVs

Sistemas de recarga exclusivos de acuerdo a la
demanda

Infraestructura de recarga para sectores exclusivos

Implementacion de EVs (publico y particular)
—HEVs etapa de transicion—

Desarrollo de tecnologia alrededor de los EVs
Tecnologias de menor costo

Sistemas de recarga por sector, de acuerdo a la
demanda, que la abastezca

Determinacion de espacios publicos para
infraestructura de sistemas de recarga
Modernizacion en el sistema de produccion de
energia eléctrica

Diminucion de Impactos menores al medio
ambiente

L J

-~

Mo implementacion de EVs para sectores como
el publico

No implementacion de infraestructura de
recarga

Poco desarrollo tecnolégico alrededor de los
EVs

Dificultades con el suministro de combustibles
fasiles

Problemas de contaminacion

Implementacion de EVs en sectores exclusivos
“pablico”

Exclusividad en la tecnologia alrededor de los EVs
Sistemas de recarga Unicos para el sector
Infraestructura de recarga en garajes privados,
aumento del costo del suministro

Mayor investigacion para el desarrollo

—



Capitulo 3: Resultados VT y PT 82

3.4 FASE IV: Difusion de Resultados

La difusidn de resultados se realiza mediante exposiciones a personas interesadas en el

tema asi como las exposiciones a los grupos de expertos a manera de debate.

Por otra parte la propuesta de transferencia tecnoldgica para la Implementacion de los EVs

en Colombia que complementa la fase de difusién se presenta a continuacion.
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TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN EVs Y TECNOLOGIAS PERIFERICAS

FOMENTAR LA
CREACION DE EMPRESAS

-

PROMOCIONAR LA
TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

-

PROMOVER LA
EXCELENCIA ACADEMICA

-

PROMOVER LA
RELACION UNIVERSIDAD
— EMPRESA

-

TENER ALIANZAS PARA
OBTENER Y COMPARTIR
RECURSOS

Identificando plantas y fabricas que puedan adecuar su infraestructura, de forma que direccionen
su produccion a la industria de EVs y las tecnologias periféricas.

Promocionando incentivos o créditos impulsado por el gobierno, tal que estas industrias puedan
producir e innovar.

Promoviendo en las universidades la creacién de empresa.

Identificando las necesidades de la sociedad.

Crear politicas que permitan hacer llegar el conocimiento generado a los diferentes sectores de la
sociedad.

Formulando politicas que protejan las empresas nacionales como beneficios tributarios o créditos
condonables en pro de los desarrollos.

Evaluando los planes de estudio de las universidades de forma que se adapten a las nuevas
necesidades y desarrollos tecnolégicos.

Promoviendo estudios que desarrollen las tecnologias identificadas como potenciales para el
desarrollo.

Creando intercambios educativos que permitan adquirir conocimiento que se pueda adaptar en
Colombia.

Influir para que el sector productivo invierta en la investigacion y desarrollo.

Incentivando a que la academia proporcione herramientas a la industria que permitan desarrollar
productos o servicios que compitan con productos extranjeros.

Creando espacios que permitan a los empresarios y educadores interrelacionar sobre educacion
e investigacién y desarrollo.

Organizando congresos, ferias y eventos internacionales de forma que se puedan generar
consorcios que promuevan el desarrollo tecnolégico.
Desarrollando proyectos que promuevan el desarrollo tecnoldgico.
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3.5 Metodologia para la Transferencia Tecnologica

Las sugerencias planteadas en esta metodologia se encuentran en fase de aprobacion y

verificacion.

3.5.1 Eleccion

El proceso de eleccidn de la tecnologia se basa en un principio en los modelos ofertados
en la Tabla 3-5. Las tecnologias periféricas no entrarian en esta etapa puesto que aun el
mercado no se ha consolidado, de esta manera sélo se tendria en cuenta los EVs para las
distintas aplicaciones. Los modelos escogidos deben satisfacer las necesidades de los
usuarios colombianos, y encontrarse dentro de los pardmetros econdmicos de acuerdo a
los vehiculos de combustidn. Dentro de esta seleccion se encuentran los BEVs y los HEVs

tanto para transporte masivo como publico.

Bajo el mismo lineamiento, la eleccién de los sistemas de recarga dependeran de los
ofertados en el mercado y de los EVs adquiridos de acuerdo a los grupos en donde se
implemente. Conforme a lo propuesto se tendrian sistemas de recarga para flotas de
vehiculos de uso publico masivo y liviano, y otro tipo de sistemas de recarga para el uso de

vehiculo particular.

3.5.2 Adquisicion
La Adquisicidn es un proceso sistematico que interviene principalmente en tres (3) lineas:
tecnologias de EVs, de sistemas de recarga y de tecnologias alrededor de los EVs. Esta varia
de acuerdo a la cantidad del parque y del sector donde se implementen los EVs. De acuerdo
a lo anterior la adquisicién para los tres (3) tipos de uso seran tecnologias comerciales y de
fabricaciéon internacional debido a la falta de infraestructura en Colombia para la

fabricacion de EVs.

Adicionalmente se debera realizar la adquisicion de la infraestructura adecuada para el

mantenimiento y el estudio de las distintas tecnologias adquiridas, de modo que no se
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tenga que depender de las industrias internacionales al momento del mantenimiento, y en

cierta medida se impulse la investigacién en los diversos campos.

3.5.3 Adaptacion

La adaptacion es un proceso que depende en gran parte de la sociedad, si esta dispuesta o
no, y si desea realizar los cambios a sus tecnologias y costumbres. Para la adaptacion es
necesario efectuar procedimientos de transferencia fisica donde se proporcione el
conocimiento y luego se realice una evaluacién que permita retroalimentar el proceso de

adaptacion.

Esta etapa parte de las dos anteriores puesto que la adaptacion debe hacerse a la
tecnologia elegida y posteriormente adquirida. A continuacién, de forma casi paralela, se
deben crear técnicas de mantenimiento y adaptacion de fabricacidon del modo que permita
el futuro disefo y construccion local de industrias que proporcione el estudio y desarrollo
de tecnologias. Este tipo de metodologias son el conocimiento base para trasmitir a la
academia y a la industria de manera que hagan parte de procesos de ensefianza y de

produccién.

3.5.4 Absorcion y Asimilacidn

La absorcién es la capacidad del receptor de absorber tecnologia de un sector y la
asimilacién es la capacidad de analizar, procesar, interpretar, entender y utilizar la
tecnologia absorbida en otro sector [39]. Bajo esta premisa los usuarios deberan forjar sus
habilidades en dos principales dareas; la primera en lo referente a los EVs, su
funcionamiento, dispositivos, accesorios y otras tecnologias que lo componen. La segunda
en conocimientos para desarrollar, conservar, manejar y mantener la tecnologia, y de esta

manera adaptarla al entorno local.

El conocimiento direccionado a la tecnologia debera ser transmitido por gente capacitada

en los temas relacionados. Este conocimiento debera ser liderado por las areas de
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investigacion y por los promotores del mercado de forma que la informacién transmitida
sea actual, de esta forma se debera trasmitir el conocimiento a los usuarios y a los futuros

encargados del mantenimiento y/o desarrollo de la nueva tecnologia.

3.5.5 Aplicacion

La aplicacion incorporara las tecnologias elegidas y adquiridas junto con lo absorbido y
asimilado tanto de la industria como de la academia. Las pruebas pilotos en sectores
especificos, seguiran siendo la mejor alternativa para la penetracion de la tecnologia. La
incorporacion deberd ser sistematica por sectores de forma que la infraestructura de

recarga y las tecnologias periféricas abastezcan las necesidades de cada sector.

De acuerdo a lo anterior, las pruebas pilotos por sectores evitardn en cierta medida que la
penetracién de la tecnologia no genere una gran inversién inicial, sino que el proceso sea

sistematico.

3.5.6 Difusion y Desarrollo

La difusidn debe involucrar personas de centros educativos de nivel técnico, profesional y
especialistas, empresas promotoras de la tecnologia y las entidades gubernamentales
correspondientes. Los tres (3) organismos, desde su potestad deberdn capacitar y difundir
el conocimiento de forma que al final se complementen los conceptos y se generen futuras

necesidades en pro del desarrollo de la tecnologia.

Es importante vincular personas con diferentes intereses, que tenga formacién académica,
de mercado, de regulacion, entre otros, para que puedan actuar como vigias del

conocimiento y de esta manera depure y retroalimente la etapa de difusién.

El proceso de difusién debe realizarse mediante los mecanismos descritos en el numeral
1.3.4 de este documento. Para empezar se deben usar canales informales como
conferencias de ciencia y tecnologia, ferias, exposiciones, articulos y revistas, de modo que

la ciudadania (usuarios potenciales) empiecen a conocer los EVs.
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Los fondos en principio convendrian ser mixtos, es decir abiertos y cerrados. Por un lado el
gobierno como parte de la incursidn de esta tecnologia podria apoyar campafias para la
trasferencia, y por medio de los centros educativos estatales impulsar el concepto
mediante incursidn de materias al respecto y programas de capacitacién. Por otro lado
dentro de las empresas comercializadoras de energia y de vehiculos proporcionar

capacitaciones y patrocinar entidades de manera que se pueda transferir el conocimiento.

3.5.7Diagrama de Flujo Metodologia Transferencia para la
Implementacion de EVs

El siguiente flujograma mostrado en la Figura 3-10 describe la metodologia propuesta para
la transferencia tecnoldgica. Este correlaciona los factores, procesos e instituciones
importantes dentro del proceso. En este sentido se resalta la relacidon universidad —
empresa, de modo que se puedan tener nuevos desarrollos alrededor de los EVs, obtenidos

de la retroalimentacion de las necesidades y requerimientos.
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De manera particular el flujograma para la transferencia tecnolégica se plantea de acuerdo
al siguiente esquema de la Figura 3-11. Este diagrama de flujo tiene en cuenta el sectory
los requerimientos especificos conforme a las necesidades propias, evitando que

procedimientos como la eleccidn, origine a fracasos prematuros en la implementacién.
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Figura 3-11. Planteamiento para Eleccién EVs




4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La implementacion de las metodologias consultadas presenta una ventaja considerable en
la incursién de nuevas tecnologias y desarrollos en el pais. De este modo, se pueda evitar

la penetracion de tecnologias de baja calidad, o que no sean apropiados.

La disminuciéon de la brecha tecnoldgica que existe actualmente en Colombia, se puede
lograr fortaleciendo los factores claves para la implementacion de estas metodologias. La
gestion humana, compuesta por gestores, asesores y expertos, y el apoyo econdmico de
origen publico y/o privado, fortalecerian el desarrollo y la ejecuciéon de tecnologias

apropiadas para un pais como Colombia.

4.1.1 Vigilancia Tecnoldgica

Los desarrollos tecnolégicos alrededor de los EVs desde el ambito investigativo y de
propiedad intelectual estan dirigidos principalmente a las baterias y a la infraestructura de
recarga. Los temas con mayor cantidad en publicaciones cientificas son los
supercondensadores, clasificados dentro de los sistemas de almacenamiento de energia, y
en los convertidores e inversores clasificados dentro de los temas de infraestructura de

recarga.

Los centros educativos y de investigacidn que registran el mayor numero de publicaciones
cientificas estan ubicados principalmente en paises europeos, Estados Unidos y China; el
registro de patentes se concentra en Japon y Alemania. Al comprar paises con mayor
nimero de publicaciones de articulos y patentes, junto con los paises productores de
vehiculos de combustidn, se evidencia que son los mismos. Estos paises son los siguientes:

China, Estados Unidos, Japdén, Alemania, Corea del Sur, Espana y Francia.
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Lamentablemente la participacién de Latinoamérica, y en especial de Colombia, no entra
dentro de las estadisticas mundiales y esto hace que Colombia sea un pais mas consumidor

gue productor e investigador.

El interés de investigacidn sobre EVs para uso masivo prima sobre vehiculos de EVs para
uso particular, sin embargo las primeras tecnologias asociadas son desarrolladas vy

comercializadas para uso particular.

En este ejercicio se evidencia la falta de relacién universidad — empresa. Los registros de
patentes como de articulos cientificos demuestran que aln no existe esa relacidon que
permita a las empresas apoyarse en las universidades para el desarrollo de nuevas
tecnologias, y a las universidades apoyarse en las empresas para patrocinio y enfoque de

investigacion en temas de mercado.

Las redes inteligentes y el consumo de energia son dos temas de interés que relacionan
directamente la implementacién de EVs. El primero incluye a los EVs dentro de su esquema
de operacién mientras que el consumo de energia lo asocia al uso racional de energia y

disminucidn de gases para evitar los gases de efecto invernadero.

4.1.2 Prospectiva Tecnologica

La mayor barrera general entre usuarios, comerciantes y fabricantes sobre Ia
implementacién de EVs en Colombia, es el bajo desarrollo de las tecnologias que existen
alrededor de los EVs. Aln no se cuenta con una maduracién en la tecnologia que permita

la penetracion en un corto o mediano plazo en Colombia.

De acuerdo a los resultados de la VT, y posteriormente de PT, las baterias para EVs es la
tecnologia con el menor desarrollo, pese a tener registros de investigacion de cada una de

sus caracteristicas a nivel particular.

Los HEVs son la tecnologia adecuada para implementarla en los tres (3) tipos de usos

planteados dentro del alcance, en especial en la etapa de transicion. Estos permiten que el
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usuario tenga una alternativa de combustién en momentos de uso prolongado. Cuando los
EVs tengan un mayor desarrollo y la infraestructura esté mas consolidada, la tecnologia

ideal son los BEVSs, en especial para el uso de particular liviano.

La infraestructura de recarga debe contar con conectores unificados a nivel nacional de
forma que pueda existir la traslacion de vehiculos intermunicipalmente. De igual manera
la infraestructura debe ser confiable rdpida y sobre todo debe satisfacer la demanda de
acuerdo a la tendencia de penetracidn. Este tipo de infraestructura la debe proporcionar
las empresas comercializadoras en conjunto con los gobiernos locales para la concesidn de

vias y espacios publicos.

La viabilizacién de la implementacién de los EVs en Colombia es altamente dependiente de
los incentivos y la regulacidon que se defina. Este marco regulatorio debe ser liderado y
controlado por una entidad gubernamental tal que permita el fortalecimiento del

desarrollo tecnolégico y la correcta penetraciéon de la tecnologia.

Los impactos social, ambiental, econémico, tecnolégico y sobre la red de distribucién
tienen la misma proporcidon en importancia dentro del estudio. Sin embargo para la etapa
de transicidén de la penetracion de los EVs debe seleccionarse la tecnologia adecuada de
manera que los impactos no generen un estancamiento del desarrollo tecnolégico.
Asimismo debe trabajarse en la necesidad de adaptacién a la tecnologia proveniente de
otros paises por la misma naturaleza de ser un pais consumidor mas que productor y

desarrollador.

4.1.3 Trasferencia Tecnologica

Se presenta la metodologia de transferencia tecnoldgica que presenta una ventaja al
momento de la penetracién de una nueva tecnologia y permita dar garantia de generar
espacios de generacion de conocimiento, mecanismo de transferencia y oportunidades de

mercado local en tecnologias asociadas a EVs.
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4.2 Recomendaciones

Ademas de los temas relevantes para profundizar especificados en el numeral 3.3.1.3.1

también se resaltan temas que deberian estudiarse.

4.2.1 Temas propuestos

Dentro del alcance del proyecto se incluyé el tipo de uso masivo publico, no obstante
posterior a la ejecucién se propone la vigilancia a sistemas de transporte masivo de las
principales ciudades. La particularidad de estos sistemas, en cuanto a infraestructura,
requieren que se contextualice y se establezca un marco regulatorio especifico para este

sector.

Asimismo se propone el estudio de un proyecto piloto para la implementacion de EVs en
carros del sector publico (vehiculos de uso oficial). Estos vehiculos al ser adquiridos por el
gobierno, y tener un comportamiento muy similar al de particular privado, podrian ayudar

para la penetracién del resto del parque en este sector.

Se propone realizar un estudio de capacidad de adaptacién a las nuevas tecnologias.
Colombia al no ser un pais productor sino consumidor debe estar preparado para asimilar

los cambios y a las nuevas tecnologias.

Se plantea la realizacidn de un estudio para identificar el punto critico de cambio de
tecnologia actual a EVs teniendo en cuenta el dmbito econdmico, ambiental, social,

tecnolédgico, etc.



Anexo A. ESTUDIOS DE VIGILANCIA TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA TECNOLOGICA

A.1 Proyectos de Vigilancia Tecnoldgica

Algunos de los trabajos en Vigilancia Tecnolégica que se han realizado en Colombia se

mencionan a continuacion.

NOMBRE DEL ESTUDIO DE VIGILANCIA ESTRATEGICA ANO

Estudio de Vigilancia Estratégica tipo Cientifico Técnica sobre Aplicaciones modviles 5011
enfocadas al sector rural o historias clinicas
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en servicios de manufactura 5011
electrénica
Estudio de Vigilancia Estratégica tipo Cientifico Técnica sobre Codisefio Hardware/Software 2011
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en Dispositivos Moviles tipo Tablet 2011
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Sistemas Fotovoltaicos 2011
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Vehiculos Eléctricos de 5011
Transporte Personal
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Sistemas de Reconocimiento de 5011
Placas
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Sistemas de Rastreo GPS 2011
Estudio de Vigilancia Tecnolédgica tipo Cientifico Técnica sobre métodos para el prototipado

- 2010
rapido de PCBs
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre tendencias de desarrollo de software para 5010
productos electrénicos
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en sistemas inteligentes de iluminacion existentes en el 2010
mercado
Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre metodologias de desarrollo de productos 5010

electrdnicos, comerciales y propietarias existentes en el mercado
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NOMBRE DEL ESTUDIO DE VIGILANCIA ESTRATEGICA

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en estudios de prospectiva tecnoldgica para la Industria
Electro Electrénica de Colombia

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en monitoreo y analisis de maquinaria para el sector de
generacion eléctrica y tecnologias para medicion de variables en salud ocupacional

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre lubricantes para limpieza de cintas transportadoras
de envasado de productos alimenticios

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica sobre productos y/o servicios
ofertados por organismos homélogos al Icontec y tendencias y actores determinantes de los
sectores de clase mundial y 5 locomotoras de la economia

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica sobre tendencias de la industria
grafica en servicios de valor agregado y medios electrénicos

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en nuevas tecnologias para la
fabricacién de jabones en barra y novedades en cuanto a productos para la industria de
jabones y cosméticos

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en tendencias tecnoldgicas y
mejores practicas actuales en soldadura y acabados para productos en acero inoxidable para
la industria de alimentos

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica sobre Carros de avance para
construccién de puentes en voladizos sucesivos

Nuevas Tecnologias Eficientes en lluminaciédn para el Sector de Alumbrado Publico e
lluminacién Comercial

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica tipo Cientifico Técnica en Hornos de Coccién de Ceramica
Dental

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre periféricos y dispositivos apticos existentes en el
mercado

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre portales web asociativos para la Industria
Electrénica

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre materiales y técnicas empleados en la fabricacion
de encerramientos de productos electrénicos

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en Dispositivos Logicos Programables Complejos CPLD

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre tendencias de los dispositivos micro programables
y lenguajes de descripcidon de hardware

Estudio de Vigilancia Tecnoldgica sobre tendencias en tecnologias de disefio y actualizacion
tecnoldgica de productos electrdnicos

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2009

2009

2009

2009

2008

2008

2008
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A.2 Proyectos de Transferencia Tecnoldgica

Bajo la metodologia de Trasferencia Tecnoldgica se ha desarrollado algunos proyectos

expuestos a continuacion:

1. Metodologia Idea Mining, es una metodologia disefiada para aprovechar
oportunidades y encontrar soluciones creativas a problemas de muy diverso género
gue ocurren en las organizaciones. Es utilizado por empresas, entidades publicas,
universidades y otras instituciones. Esta metodologia fue transferida por la
Universidad de Miinster a la Universidad Central en el 2009 [41].

2. Red Centralista de Emprendimiento: Fortalecer los procesos de educacién
universitaria para formar lideres emprendedores en la Universidad [41].

3. Proyecto Hospital Vista Hermosa: Desarrollar un dispositivo tecnoldgico que sirva
para facilitar a los cuidadores, el bafio de los nifios con IMOC (Insuficiencia Motora
de Origen Cerebral), disefiando, construido y probado en conjunto con cuidadores
y terapeutas [41].

4. Proyecto Uniminas: Disefar e implementar un sistema de tratamiento pasivo de
aguas. “Descontaminaciéon de aguas afectadas por drenaje acido, la empresa
Uniminas es un gremio conformado por la asociacién de 30 minas de carbén, que
actualmente estan contaminando las aguas que hacen parte de la cuenca de la
laguna de Fuquene [41].

5. Fisica y Matematicas: Grupo de Investigacion que esta desarrollando un sistema de
ensefanza para fomentar el aprendizaje de la fisica en los colegios del Distrito
mediante métodos innovadores, eficientes y competitivos, que permita mejorar el
rendimiento académico en las universidades e instituciones de educacién superior
[41].

6. Proyecto con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN): Conformar un sistema de
gestidon de conocimiento que permita al MEN, apoyar, monitorear y optimizar los
proyectos enfocados al fomento de la permanencia y graduacién que realizan las

Instituciones de Educacién Superior (IES) [41].
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7. Proyecto “Optimizacion de los procesos de combustion y transferencia de calor”:
Se realizé con la Cdmara de Comercio de Bogot3d, la Gobernacién de Cundinamarca,
Fedepanela (Federacién Nacional de Productores de Panela) y Sena (Servicio
nacional de aprendizaje). Tiene como objetivo disminuir la emisidn de gases efecto
invernadero, generados por la agroindustria panelera al reducir el consumo de

caucho y lefia usadas en la combustion, a través del uso de tecnologias [41].



Anexo B. PARAMETROS PARA DESARROLLO DE
VIGILANCIA TECNOLOGICA

La principal herramienta para el desarrollo de la VT fue la creacién de una base de datos
donde se cuantifican los resultados cualitativos alrededor del EV. Es por esto que en este

anexo se describen los parametros que se tuvieron en cuenta.

B.1 Grupo de Trabajo

Para el desarrollo de la VT se conformaron 2 grupos principales de trabajo; el primero lo
integran el director de proyecto, el coordinador y un grupo de vigias. Cada uno cumple una
funcidn especifica dentro del desarrollo, tal que se ejerza bien cada una de las actividades.
Por un lado los vigias son los encargados de recopilar la informacién de las bases de datos
seleccionadas y registrarlas en los formatos. Toda la informacién debe ser analizada,
recapitulada por el coordinador, para que éste exponga al director las tendencias y los

casos especiales y de interés.

El segundo grupo es el formado por los expertos quienes participan como asesores de
acuerdo a su experiencia. Tal como se dijo en el numeral 1.2.1 lo ideal es que se
encuentren personas dentro de diversas areas del conocimiento tal que se pueda

interrelacionar las necesidades de todos.
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B.2 Seleccion de Bases de Datos

Las bases de datos descritas fueron las seleccionadas y posteriormente consultadas. Estas
hacen parte de las bases de datos con las cuales cuenta la Universidad Nacional de

Colombia.

% |EEE http://www.ieee.org/index.html
+» SciVerse - ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/
+* NATURE http://www.nature.com/

Las patentes fueron consultadas en las bases de datos de las siguientes entidades estatales,
la gran mayoria son de dominio extranjero. No obstante se tuvo en cuenta lo registrado en

la Superintendencia de Industria y Comercio y la pagina Free Patents Online con dominio

Colombia.
++ Oficina Espafiola de Patentes y Marcas * http://www.oepm.com
++ EPO - Espacenet ¢ http://www.espacenet.com
+* Free Patents Online + http://www.freepatentsonline.com/
+»+ Superintendencia de Industria y Comercio *» http://www.sic.gov.co/es/

+* Busqueda de Patentes en Colombiay .
% http://www.patentesonline.com.co/

Patentes Colombianas

B.2.1 Otras Fuentes de Informacion

Los proyectos pilotos que se encuentran documentados, los reportes en revistas cientificas
y periddicos locales, hacen parte de la documentacién consultada para el desarrollo de la

VT.

Entre algunos proyectos destacados se encuentran el “Proyecto Piloto de Movilidad
Eléctrica” -MOVELE—, que tiene como objetivo el fomento del EV, y para ello cuenta con
una dotacién de fondos publicos. La idea es alcanzar la cifra de 250.000 vehiculos eléctricos

a final de 2014 circulando por las calles y carreteras [42].También se encuentran los
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proyectos “Electric Vehicles in a Distributed and Integrated market using Sustainable
Energy and Open Networks” —EDISON- y el Proyecto “Seine Aval Véhicule Electrique” —
SAVE—; un proyecto experimental de vehiculos eléctricos en la provincia de Yvelines

(Francia).

B.3 Seleccion de Palabras Claves

La seleccion de las palabras claves para la busqueda tanto de articulos cientificos como de

patentes se muestra por grupos en la Tabla A-4-1 Clasificacién de Palabras Claves. Estas

son la base para la consulta en las bases de datos descritas con anterioridad.

Tabla A-4-1 Clasificacion de Palabras Claves

Tema

Palabras Claves

Keywords

EVs

Vehiculos eléctricos livianos
Vehiculos eléctricos

Vehiculos Eléctricos Enchufables

Rango recorrido de EVs

Rendimiento, seguridad, confiabilidad,
eficiencia

Proyectos pilotos

Modelo de negocio EVs

Aspectos de consumo y mercado

Movilidad eléctrica

Light-duty vehicles (LEV)
Pure battery electrics vehicles (EVs)

Plug-in hybrid electric vehicles
(PHEVs)

Driving Range of EV (km, mi)
Performance, safety, reliability,
efficiency

Pilot project

EV business model

Consumer aspects and market

Electric mobility

Sistema de Recarga

Tipo de Conectores

Tipos de Recarga
Infraestructura de recarga
Recarga en ACy DC
Estaciones de Carga Rapida

Estacion de intercambio de baterias
Recarga en casa

Centros de Recarga Comercial

Plugs and sockets
Recharge rates
Recharging infrastructure
AC and Charging

Fast Charging Station
Battery swapping station

Home recharging / plug-capable
home

Commercial recharging centers

Tecnologia de EVs

Fabricantes de Automoviles

Politica para beneficios, incentivos,
Regulaciones de servicios publicos

Regulacion y Normatividad

Automobile manufacturers

Policy benefit, Incentives, utility
regulations, governments

Code and standards
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Tema Palabras Claves Keywords
Compaiiias Prestadoras Servicio Eléctrico | Electric utilities
Protocolos de Comunicacion Communications protocols
Redes inteligentes en EVs Smart grids & EVs
Driver information (GPS, public
Informacion de drive y comunicacion infrastructure, parking space,
mobility, etc.) and communication
Almacenamiento de energia Energystorage
Li-ion Lithium-ion / Li-ion
Supercondensadores Ultracapacitor
Rapidez de Carga State of charge
; Capacidad de almacenamiento de .
Baterias Battery storage capacity

bateria

Ciclos de carga de bateria

Ciclo de vida

Costo de bateria

Battery charging cycles
Battery duty cycles
Life time / battery life
Battery cost

Aplicaciones EV

Buses Eléctricos — sistema masivo

Vehiculos eléctricos particulares

Politica y regulacion de medio ambiente
y energia

Pruebas en carretera
Procedimientos de prueba de EVs

Consumo de energia

Electric buses - Massive system
EV for private use

Energy and environment policy and
regulation

Road test
Test procedures EVs

Energy consumption

B.4 Formatos de Informacion

La informacidn fue clasificada de acuerdo con la fuente de donde se obtuvo, temiendo que

se pudiera hacer una correlacién con los datos principales. De los articulos cientificos y de

revistas se registran las palabras claves, el afio de publicacidn, los autores, la institucidn a

donde pertenecen, el pais y el resumen (abstract). Las patentes son registradas con el

nombre de la patente, el inventor, el solicitante, pais y afio. Esta ultima informacion es

conveniente para efectos de correlacidn entre ambos temas.




Anexo C. DESARROLLO DE RONDAS DELPHI

De acuerdo a lo especificado para el desarrollo de las Rondas Delphi se elige un grupo
selecto de expertos, encargados bajo su experiencia de concluir temas que durante la
vigilancia o durante otra ronda anterior fueron divergentes. El desarrollo de cada Ronda

Delphi se describe a continuacién.

C.1 Primera Ronda Delphi

La primera ronda provee la mayor parte de la informacién sobre la que posteriormente se
construirdn los escenarios. Se evalla bajo capitulos tematicos, que conjuntamente
intentan provocar la reflexion de los expertos respecto a las tendencias mas relevantes del
futuro de los EVs en Colombia. Las hipdtesis surgiran de los resultados de las encuestas de

la siguiente manera:

Para preguntas cerradas o de ordenamiento: se determinard el orden de

importancia de las variables seguin el promedio obtenido por cada respuesta.

Para preguntas de opcion mudltiple: Se identifica la moda (respuesta con mayor

frecuencia de aparicion) y la frecuencia de aparicién de las otras respuestas.

Los primeros resultados son claves para los planteamientos del taller, de esta manera se

confirmaran o rechazaran de acuerdo al consenso general.

Para esta primera ronda los participantes fueron los siguientes:



Anexo A

103

Tabla A-4-2 Participantes Rondas Delphi?s

Nombre

Profesion

Entidad

Sandra Milena Téllez Gutiérrez

Ingeniera Electricista

Universidad Nacional de Colombia

Pedro Alejandro Eusse Bernal

Ingeniero Electricista

Empresas Publicas de Medellin E.S.P.

Marco C. Janssen

Consultor

UT Innovation

José Miguel Ramirez

Ingeniero Electricista

Universidad del Valle

Elkin Espitia Fuentes

Ingeniero Mecanico

General Motors Colmotores

Eduardo Caicedo Bravo

Ingeniero Electricista

Universidad del Valle

Ana Luisa Flechas Camacho

Ingeniera de Transportes y Vias

Universidad Nacional de Colombia

Luis Carlos Duarte

Ingeniero Mecanico

GMOVIL SAS

José Luis Romeral Martinez

Profesor Universitario

Universidad Politécnica de Catalunya (Espafia)

Guillermo Alfonso Gallego Londofio

Ingeniero Electrénico

ABB Ltda

Jaime Fernando Andrade Mahecha

Ingeniero Electricista

Unidad de Planeacion Minero Energética

Guillermo Llano

Andrés Hernandez

Escuela de Ingenieria

Yesid Ojeda COLCIENCIAS
Guido Fernando Prieto R Economista Lucky Lion
José Alirio Garcia Salazar Ingeniero Electricista BIOMAX S.A.

Mario Alberto Rios

Ingeniero Eléctrico

Universidad de los Andes

Andrés Emiro Diez

Ingeniero Electricista

Universidad Pontificia Bolivariana (Medellin)

C.1.1 Primera Encuesta -Ronda Delphi

Esta primera encuesta constd de 10 preguntas estructuradas tal como se describe en el

Anexo B. En las siguientes numerales se presentan las preguntas y los resultados de cada

una de ellas.

15 Los datos suministrados en esta tabla fueron proporcionados por los expertos en el tema, el resto de la
informacién no suministrada se reserva por solicitud de los consultores.
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Preqguntas 1,2y 3

Entre las siguientes tecnologias cual considera que puede ser empleada en Colombia para

uso particular urbano — publico liviano — publico masivo.

EVs Micro-Mild EVs hibridos EVs hibridos EVs puros (BEVs)

hibridos (EV Enchufables (HEVs)
Ligero) (PHEVS)
= Particular m Publico Liviano M Piblico Masivo

Grafica 4-1. Resultados 1 Ronda Delphi — Tipo de Aplicaciones para EVs
Prequnta 4

Enumere de (1) a (5), siendo (1) la de menor y (5) la de mayor importancia, las

caracteristicas que deben tener las baterias para los Vehiculos Eléctricos.

3.20 1

3.10

3.00

2.90 A

2.80 A

2.70 +

2.60 1

2.50 T T T T 1
Capacidad de  Ciclo de carga de Costo Vida util Rapidez de carga

almacenamiento bateria

Grafica 4-2. Resultados 1 Ronda Delphi — Caracteristicas Baterias para EVs
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Prequnta 5

Siendo (1) el menor y (5) el mayor, clasifique las siguientes tecnologias de acuerdo al

desarrollo que ha tenido para implementarlo en Vehiculos Eléctricos.

0.00

4.50 1

4.00 A

3.50 A

3.00 A

2.50 A

2.00 A

1.50 A

1.00 A

0.50 A

TIT]

Sistema de
Baterias

Bateria

Sistema de Motor — Convertidor e
Recarga Generador Inversor
(Maquina

Eléctrica)

Grafica 4-3. Resultados 1 Ronda Delphi — Tecnologias Periféricas de EVs

Pregunta 6

¢Considera que los Supercondensadores serian una buena alternativa para remplazar las

baterias convencionales en los Vehiculos Eléctricos?

3.5 1

25 -

1.5 1

Sl

NO

Dependeria de la NS/NR
aplicacion

Grafica 4-4. Resultados 1 Ronda Delphi — Supercondensadores como alternativa de almacenamiento de energia



106 Vigilancia tecnoldgica y prospectiva del vehiculo eléctrico y tecnologias periféricas

Prequnta 7

¢Cuadl considera que es el mayor problema de las baterias actuales implementadas en

Vehiculos Eléctricos?

3.00 1

2.50 A

2.00 A

1.50 1

1.00 A

0.50 -

0.00

Tamafio Vida Util Bajo nivel de Costo
desarrollo

Grafica 4-5. Resultados 1 Roda Delphi — Principal obstaculo en el desarrollo de las Baterias

Prequnta 8

¢Cual considera que es el tipo de recarga ideal para cada caso, de acuerdo a la tecnologia

seleccionada en las preguntas 1, 2,y 3?

L4

Recargalenta (230V a 16A, Recarga semi-rapida (400V a Recarga rapida (400 V hasta
tiempo entre 6y 8 horas) 64A, tiempo entre 3y 4 horas) 400A, tiempo 15 a 30 minutos)

® Particular  ®Publico Liviano  ® Publico Masivo

Grafica 4-6. Resultados 17 Ronda Delphi — Tipo de Recarga para cada tipo de uso
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Pregunta 9

¢Cual considera que es la infraestructura que podria emplearse en Colombia para uso

particular publico liviano y publico masivo?

O B N W B U OO N 0 W

Publico — Vias Pubico — Garaje en Publico— Privado — Garajede  Privado — Garajes
publicas principales  estacionamientos Estaciones de particulares para flotas
servicio de recarga

® Particular W Publico Liviano  ® Publico Masivo

Grafica 4-7. Resultados 1 Ronda Delphi — Centro de Recarga para cada tipo de uso

Prequnta 10

Clasifique de (1) a (5), siendo (1) el menor y el (5) el de mayor importancia, los siguientes

impactos por la inclusién de los Vehiculos Eléctricos en Colombia.

3.00

2.00

1.00 -

0.00 T T T 1
Impacto Ambiental  Impacto sobre la Impactoen la Impactoen la
Red de Distribucion Tecnologfa Sociedad

Gréfica 4-8. Resultados 1" Ronda Delphi — Impacto sobre la Implementacion de EVs
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C.2 Segunda Ronda Delphi

Luego de procesar los resultados de la primera encuesta, se determina el desarrollo de la
segunda ronda del Delphi. En ella, aquellos expertos que en al menos una de las preguntas
presentd alguna desviacidn de las respuestas mas consensuadas recibirdn una segunda y
ultima encuesta, en la que se les planteardn nuevamente las preguntas que hayan recibido
respuestas desviadas. Esta encuesta serd mds corta porque es altamente improbable que
todas las respuestas de un experto en la primera encuesta caigan por fuera de las
respuestas mas consensuadas, por lo cual también serd de caracter personalizado, debido

a que sélo se haran las preguntas que tuvieron desviacién.

De esta manera se exploraran nuevas tematicas surgidas de la primera ronda por medio

de hipdtesis planteada.

Para preguntas donde se haya presentado un alto nivel de consenso, puede profundizarse
el tema, por ejemplo indagando sobre posibles fechas de penetracién de tecnologia, costos

de adquisicién, u otros que resulten de interés para la investigacion.

En esta ronda también pueden incluirse nuevas preguntas, de ordenamiento o de opcién
multiple, que surjan de nuevas tematicas identificadas como resultado de la primera
ronda. Las tendencias divergentes en estas nuevas tematicas se analizaran, de verse

conveniente en la tercera ronda Delphi.

C.2.1Encuesta Segunda Ronda Delphi

Esta segunda encuesta consta de 7 preguntas para contestar de forma afirmativa o

negativa.

1. De acuerdo a la primera Ronda Delphi la tecnologia de EVs para implementase en
uso particular urbano es la de Vehiculos Puros (BEVs). ¢Esta de acuerdo con esto?
2. Considera usted que para el 2020 se tendria un 20% de estos Vehiculos en el

mercado.
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3. "De acuerdo a la primera Ronda Delphi la tecnologia de EVs para implementarse en
uso publico, tanto Liviano como Masivo, es la de Vehiculos Hibridos (HEVs)”
¢Estd de acuerdo con esto?

4. Considera que como parte de iniciativa desde el gobierno nacional o local para el
mercado de EVs se deberian establecer normatividades e incentivos

5. "La capacidad de almacenamiento y el ciclo de carga de bateria, fueron las dos
caracteristicas resaltadas como las mds importantes en las baterias. (Esta de
acuerdo con esto?

Considera que se deberia incluir otra caracteristica adicional. ¢ Cudl?"

6. Considera que el impacto ambiental en la disminucidn del material particulado, se
compensa con el cambio del parque automotor y la disposicidn final de las baterias
(publico o privado o los dos).

7. "El sistema de recarga seleccionado en la primera ronda como el ideal para servicio
publico liviano fue la recarga semi-rapida (400V a 64A, tiempo entre 3y 4 horas) y
la infraestructura Publico - Estaciones de servicio de recarga.

Considera que se podria instalar la infraestructura indicada en las principales

ciudades de Colombia."

El resultado estadistico que se obtuvo se muestra en la Grafica 4-9. Estos resultados fueron
argumentados por cada uno de los actores de acuerdo a su experiencia y sus

investigaciones.
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M

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 6 Pregunta 7

12

10

[e=]

[=2]

=

ha

HSI mNO

Grafica 4-9. Resultados Segunda Ronda Delphi

C.3 Tercera Ronda Delphi

Para esta oportunidad la tercera Ronda Delphi se desarrollé en caso de que los puntos a
validar muestren divergencias o en el caso en que resulten nuevas tematicas dentro de las

rondas anteriores. Los participantes para este taller fueron los siguientes:

Tabla A-4-3 Participantes Taller de Expertos

NOMBRE

ORGANIZACION

Javier Rosero

Universidad Nacional

Estrella Parra

Universidad Nacional

John Cortés

Universidad Nacional

Omar Prias

Universidad Nacional

Sergio Sanabria Guevara ABB
Patricia Gdmez Otero Codensa
Sergio Bernal Bonilla By D Motor

Fernando Pardo

Motorysa Mitsubishi

Edder Velandia

Salle - Codensa

Marcela Carrascal

Transmilenio SA

Alexander Ali Rubio Gémez

Transmilenio SA

Natalia Mufioz Rodriguez

Transmilenio SA

Carolina Obando Anzola UPME
David Rojas Universidad Nacional
Luis Alberto Otalora Siemens

Laura Hinestroza (Participante y
Expositora)

Universidad Nacional
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