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1. Introduccion a la electromovilidad




Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Estimulos verdes coodinados globalmente

Responsabilidad social empresarial

----- Precio del carbono

Nuevas tecnologias

Captura del Carbono con soluciones de la naturaleza

Fuente: Seven ways to change the word. Gordon Brown.



Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Estimulos verdes coodinados globalmente

No solo se trata de reduccion de carbono sino también de retornos a
corto plazo por peso gastado y generacion de empleo.

El financiamiento no debe provenir solo de deuda, se debe también
incentivar la inversion por ejemplo de la banca multilateral, fondos
verdes, etc.



Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Responsabilidad social empresarial

No solo debe haber una expectativa de retornos financieros sino tambiéen
ambientales y sociales. Cada empresa puede aportar a la mitigacion del
cambio climatico. Se deben medir y reportar los logros cada ano. Por
ejemplo, tener acceso a beneficios si hay publicacion de datos de reduccion
de carbono. Se pueden implementar incentivos de este tipo a traves de

Nnormas.



Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Precio del carbono

Impuesto al carbono o sistema de intercambio en el que las companias
compran y venden el derecho a emitir carbono. Es necesario reflejar los costos
reales que el carbono impone a la sociedad, en el precio que los consumidores
pagan por los productos que se abastecen o son hechos usando carbono. Se
pueden regular las tasas de emision y los estandar de eficiencia energetica.
Por ejemplo, precios altos de un producto, derivados de los altos precios del
carbono, pueden generar cambios en las preferencias de las personas.



Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Nuevas tecnologias

Se necesitan tomar nuevas decisiones sobre como satisfacer
necesidades de nuevas fuentes de energia. Las nuevas tecnologias
deben ser mas eficientes.



Prioridades globales para mitigar el cambio climatico

Captura del Carbono con soluciones de naturales

Mejores formas de reducir emisiones negativas. Captura de
contaminacion por forestacion.



Calidad del aire — Contaminantes locales (material particulado)

¢Y la contaminacion del aire?

Impacto en la calidad del aire por emisiones de contaminantes locales, principalmente de material particulado:

o Generadas por fuentes de combustion de combustibles fosiles (fijas y moviles), entre otros (quemas de
biomasa, re-suspension de particulas, etc.

o Obsolescencia tecnologica y malas practicas
o Impacto en la salud de la poblacion

Bogota, Colombia. Foto izquierda: Inicios de diciembre de 2017; derecha; 02 de enero de 2018. Fuente: Diario El Tiempo



Calidad del aire — Contaminantes locales (material particulado)
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Electromovilidad en el transporte publico

Evolucion del vehiculo eléectrico
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 De tranvias de caballos a tranvias eléctricos

« 1890-1910: competencia con los primeros motores de combustion: los eléctricos ganan
« 1910-1930: Gana la gasolina

- Década de 1970: reaccion a los aumentos del precio del petroleo

- Década de 1990: preocupaciones ambientales

Fuente: Tomado de material del curso Bus Eléctrico. UITP, 2021. Todos los derechos reservados



Electromovilidad en el transporte publico

Evolucion del vehiculo eléectrico

Hitos de la electromovilidad en los anos recientes:

 Los desarrollos técnicos se han acelerado muy rapidamente
« Impulsado por requisitos ambientales en lugar de consideraciones comerciales
- Influenciado por politicas nacionales de energia, medio ambiente y transporte

Fuente: Tomado de material del curso Bus Eléctrico. UITP, 2021. Todos los derechos reservados



Electromovilidad

¢Por qué es importante la electromovilidad?

1. Reduccion de emisiones: No hay emisiones vehiculares de CO2 ni de otros contaminantes atmosféricos*

2. Eficiencia energética: De 3 a 4 veces mas eficiente que un auto convencional. Aprovechamiento de energia
3. Carbono neutralidad: Potencial reduccion de carbono a través del uso de energias renovables

4. Transiciom emenggetica:: Reducir la dependencia al petroleo y de otros combustibles fosiles

*La reduccion de emisiones de contaminantes atmosféricos impacta positivamente en la calidad del aire y en la
salud de la poblacion: reduccion de costos asociados a enfermedades, a mortalidad y morbilidad (costos evitados)

CLIMA - SALUD PUBLICA - SEGURIDAD ENERGETICA
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Fuente: Adaptado de informacion del Curso Internacional de Electromovilidad. Universidad de Chile — GIZ - CASE. Version 2021.



Electromovilidad — efectos ambientales

¢Por qué es importante la electromovilidad?

Desarrollo Sostenible:
La eficiencia energética y el uso de fuentes de energia renovables aportan a la reduccion de cerca del 80% de las
emisiones de gases de efecto invernadero — GEI (CO2e)
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Fuente: World Energy Outlook 2017. Adaptado de informacion del Curso Internacional de Electromovilidad. Universidad de Chile — GIZ - CASE. Version 2021.



Matriz energética

Capacidad instalada en Colombia

~ Edlica

Térmica

Cogenerador

Solar -

S
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Solar Cogenerador Eolica
116.61 MW 150.8 MW 18.42 MW

fat

Térmica Hidraulica
5543.24 MW 11942.11 MW

Fuente: Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica - ALCOLGEN

Capacidad instalada en Republica Dominicana

GAS NATURALY
FUEL# 6
11%

DERIVADOS
DEL
PETROLEO
22%

BIOMASA
1%

1]

Solar: 6%  Cogeneracion: 1%  Eolica:7%
Térmica: 74% Hidraulica: 12%

Fuente: Asociacion Dominicana de la Industria Eléctrica - ADIE



Electromovilidad — hoja de ruta a escala global

Metas de electrificacion del transporte

Mas de 20 paises han anunciado e | Canadd | Corea
metas de electrificacion PETARIYVI  Chile  [Nueva Zelanda

2023 2025 2030 2055 2040 2045 2050

()

= \J
Colombia orueoo SN Dinomorea | icoca_

PROHIBICION
MOTORES mm 100% ventas electrificadas®

METAS DE

ELECTRIFICACION Wl Ll I Japo @ 100% stock zev

Reino Unido

()
o/

N/

Canada
Unién

i

Portugal

Cabo Verde

’ Compromisos Carbono Neutralidad

Fuente: Estrategia Nacional de Electromovilidad 2021, Chile. Adaptado de informacién del Curso Internacional de Electromovilidad. Universidad de Chile — GIZ - CASE. Version 2021

100% compra e-buses transporte
publico en nuevas contrataciones



Electromovilidad — hoja de ruta a escala global aoqo-[:*

Cambios de tendencia en el ambito regional Latinoamérica

Los gobiernos establecen metas de : ) . Existen pilotos de transporte publico
movilidad eléctrica con base en acuerdos Los gobiernos se estructuran para Existe oferta de vehiculos ele?trlcc}s eléctricos en muchos paises de la regién y la
internacionales, reglamentos y hojas de gestionar y liderar la movilidad eléctrica. de varias gamas y categorias. informacion que se genera es compartida

ruta nacional y subnacional. para el aprovechamiento de otras ciudades.

05 N & N7
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L a infraestructura de carga se

Existen asociaciones ciudadanas Existen cursos formales e informales para el

raﬁ%?éenﬁ?e?ii;?\rain |EESKEJI[JEE:13E|ES“ES dllis pode e = e desarrollo de conocimiento y capacidades L?asbﬂf;rdvish?cn;gse EEEI:EI ': ?21 Ii?:f-::?na
g y 'Y P movilidad eléctrica. técnicas orientadas a mercados laborales. gion,

tarifarios para la carga privada. embargo, casi la totalidad de los
buses son aun importados.

09 10

Aparecen modelos, estructuray
Aparecen innovaciones industriales en productos que facilitan la adquisicion o

bienes (incluido software) y servicios. uso de vehiculos eléctricos. Entre ellos,
la banca comercial estructura productos

especificos para vehiculos eléctricos.

Fuente: Movilidad eléctrica. Avances en América Latina y el Caribe, 4 ed. www.movelatam.org


http://www.movelatam.org/
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Oportunidades y retos para promover la electrificacion del transporte BOGOT,

Alinear actores claves
(Mensajes claros)

Generar confianza en la tecnologia
(Pruebas y vinculaciones)

Fortalecimiento de Ia
infraestructura de
recarga (Planeacion)

Sostenibilidad financiera (Mercado
competitivo, Incentivos, acceso a

financiamiento, avances
tecnoldgicos)




¢Donde estamos?

¢Donde queremos estar?

Generar confianza en la
tecnologia (Pruebas y
vinculaciones)

Alinear actores claves
(Mensajes claros)

Sostenibilidad financiera
(Mercado competitivo,
Incentivos, acceso a
financiamiento, avances
tecnologicos)

Fortalecimiento de la
infraestructura de recarga
(Planeacion)




Aspectos a tener en cuenta para la incorporacion de flota eléctrica

: Carga Carga en

e Minimo e Menor peso e Mayor peso
PESO e Menor costo e Mayor costo

eMenor costo e \ulnerable e Menos

o Inflexible cortes vulnerable

e Vulnerable a e Media cortes
cortes gestion e Menor

e Mayor predios gestion
gestion predios

predios



Aspectos a tener en cuenta para la incorporacion de flota eléctrica

Suministro de
Energia

Disposicion Infraestructura
final de Carga

Mantenimiento Financiador

.

I

Normatividad Fabricante

Operador



Que implica una solucion de movilidad eléctrica

Costo del vehiculo Porcentaje de

degradacion
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8,354
Marco Normativo PROURE 2017 - 2022 LEY 1715 DE 2014
Exclusion de IVA ' Exclusion de IVA
> » : A Descuento de renta 25% . Exencion de arancel
a Beneficios tributarios . o ~
2 Deduccién de renta ‘ Depreciacion acelerada a 5 anos
o Deduccion de renta 50%
et
;.:," a. Resoluciéon MADS-MME-MHCP 1988 de 2017 a. Decreto MME 2143 de 2015
b. Resolucion MADS 2000 de 2017 b. Resolucion MADS 1283 de 2016
Reglanfientacior ¢. Resolucion UPME 463 de 2018 ¢. Resolucién MADS 1303 de 2018
3,019 y =-12.08x"+719.44x + 649.05 d. Resolucién 367 de 2018 d. Resolucién UPME 045 de 2016
e. Resolucion MADS 509 de 2018
3 5 7 g9 11 13 15 f Resoluciones MADS 1283 de 2016y 1303 de 2018
Potencia Instalada MW Alcance y procedimiento |Resolucion MADS 463 de 2018
3 de solicitud. Ley 1955 de 2019 Plan Nacional de Desarrollo —PND articulos 174 y 175.




Aspectos a tener en cuenta para la incorporacion de flota eléctrica

Capacidad de red
eléctrica

Tipologia Fabricante
- . 8 velikulos Potencia tiempo de Energfa kWh Energla mes Tarifa *** Nivel de
Nombre Tamafo  Capacidad BYD SUNWIN Zhongtong Yutong cargador kW | carga h kWh tensién
Buseta 8 metros 40 pasajeros 100 120 36.000,00| 1.008.000,00 | No regulada 3
85 50 . 7 F 50 120 18.000,00 504.000,00 | No regulada 263
Busetdn > MEMEE Pagajc 25 120 9.000,00 252.000,00 | No regulada 2
9 metros 50 pasajeros v
P <5 120 3 1.800,00 50.400,00 | Regulado 2
Padron 12 metros |80 pasajeros v v v
1 120 3 360,00 10.080,00 [ Regulado 1

Bus: 15 anos aprox. R T TS THTHIETS

Bateria: 7.5 afos aprox.

Modalidad de
Recarga

Material/km
v,
C

—COZOMBET B —DO

Mano de Obra/km

« (Carga nocturna
« (Carga de oportunidad
« (Catenarias




Electromovilidad — Particularidades

Rendimientos

Referencia fabricantes locales

Tipologia

Unidad

BYD

SUNWIN

YUTONG

Zhongtong

Promedio

Coef. Variacion

Padron

km/kWh

1.06

1.18

1,13

1.43

1.20

14%

Experiencia regional

Tipologia

Unidad

BYD Bogota

BYD-Yutong Santiago

BYD Santiago

BYD Peru

Promedio

Coef. Variacion

Padron

km/kWh

0.95

0.93

1.00

0.93

0.95

3%

Experiencia Internacional

Tipologia| Unidad |QEVT Prom| QEVTech Tarragona | Rampini Florencia|Volvo Inglaterra| BYD Inglaterral BYD Internacional

Padron | km/kWh 1.10 1.20 0.87 1.18 1.20 0.98
Promedio Coef. Variacion

1.09 13%




Electromovilidad — particularidades

Peso

Variable Unidad Padron Dual Padron Zonal Buseton  Buseta

Peso bruto permitido kg 20,000 20,000 17,000 17,000
Peso bruto real kg 20,000 20,000 12,000 9,500
Peso en vacio bus diésel kg 11,500 11,500 6,800 5,200
Peso en vacio eléctrico kg 13,006 13,121 8,287 6,584
Capacidad maxima diesel pasajeros 124 124 75 62
Capacidad maximaeléctrico |Pasajeros 102 100 54 42

Figura 43. Calculo del peso de los buses eléctricos y su efecto en la capacidad de transporte de pasajeros

(Fuente: Elaboracion propia).




Electromovilidad — particularidades

Bateria

Variable Padron Dual Padron Zonal Buseton  Buseta
|IKB diario 225.88 219.96 220.95 222.87
Dias efectivos semana |dias 5.75 5.75 5.75 5.75
Kms en vacio % 5% 8% 8% 8%
Rendimiento del bus |kWh/km 1/0.10 1/0.95 1/1.13 1.21
Factor seguridad % 10% 10% 10% 10%
Degradacion Bateria |% 20% 20% 20% 20%
Capacidad estimada

kWh 312 330 278 262

de la bateria




2. Experiencias internacionales y nacionales en electromovilidad




Experiencias internacionales

Electromovilidad en otros paises - 2017

Ch- ﬁ-.ﬁi]. Bzo11 2012 B 2013 2014 | 201
>1,2 millones Ina 2016
de automoviles eléctricos Lider mundial en ventas de vehiculos =000 —eemmmmmmme—e- China ! !
enchufables vendidos en 2017 eléctricos, con alrededor de un tercio L 5
de los automaviles eléctricos, mas de . e : ' '
200 millones de vehiculos eléctricos -- Estados Unidos | |
> 1 de 2 ruedas y mas de 3 mil autobuses ——
3 mi I IO nes o eléctricos .
de automoviles eléctricos S —— japﬁn B §
enchufables en circulacion '
N | 1
. oruoega = - ——-—--Noruega } |
- 3 mi I Iﬂnes’_ Pais con el mayor porcentaje de =-
de cargadores privados en vehiculos éléctricos en las ventas del —e—- Pajees Baios & |
residencias y lugares de trabajo mercado automotriz (32,5%) J -5
o
~320.000 . W HEH BH W ReinoUnido L
. -
cargadores publicos de carga Aleman Ia )
lenta Cuenta con un plan integradoenel 0 =ccceeeeee—- Francia L |

cual ha trabajado en los ultimos anos,

para masificar la electromovilidad . L
US$ 1.000 hacia el 2020 - Alemania g
se esperan como sobreprecio de ) |.
un automovil eléctrico frente a E E U U ——Slacia b
uno de combustion interna en . . i
2025 e arande de  m——eeem 4
Segundo mercado mas grande de Canada = | - - - -
automoviles eléctricos. .
Alto potencial de cambio hacia la 0
H electromovilidad por ser el segundo e —
}40 mi I Ipnes ais con mayor tasa de motorizacion Otros ' ' ' ' ' '
de VE““}'L"DE EEC”'F"{'SSE €SpErd 821 wehiculos por cada 1.000 0 100 200 300 400 S00 60D 700
que estén en operacion en 2025 habitantes) después de Puerto Rico Numero de vehiculos eléctricos en circulacion

. , . . {miles de unidades)
Fuente: Electromovilidad. Panorama actual en América Latina y el Caribe. BID, 2019



Experiencias internacionales

Electromovilidad en otros paises

Global electric car stock, 2010-2021

= 18
g B Other PHEV
E 16
§ @ Other BEV
‘c'é 14
S @ United States PHEV
2 12
g ,
| 10 B United States BEV
8 B Europe PHEV
6 m Europe BEV
4 .
BChina PHEV
2
@ China BEV
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
IEA. All nghts reserved

Notes: BEV = battery electric vehicle; PHEV = plug-in hybrid electric vehicle. Electric car stock in this figure refers to passenger light-duty vehicles.

“Other” includes Australia, Brazil, Canada, Chile, India, Japan, Korea, Malaysia, Mexico, New Zealand, South Africa and Thailand. Europe in this figure includes the EU27, Norway,
Iceland, Switzerland and United Kingdom.

Sources: |EA analysis based on country submissions, complemented by ACEA: CAAM; EAFO; EV Volumes: Marklines.

Fuente: Global EV Outlook 2022. International Energy Agency. https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022



http://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022

Experiencias internacionales

Ventas de vehiculos eléctricos a escala global. Evolucion
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Fuente: Global EV Outlook 2022. International Energy Agency. https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022



http://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022

Experiencias internacionales

¢Y los buses eléctricos?
v China domina el mercado de buses eléctricos en el
mundo

v" India esta en proceso de licitacion de 5.550 buses
eléctricos

v' Incremento en ventas de buses en Alemania, Francia,

@ o
® Reino Unido, Espana, por politicas de transicion de flotas
a Cero emisiones.
® v Aumento de buses eléctricos en Estados Unidos por
adopcion de directivas de vehiculos limpios.
v’ Bogota adquirio 1.485 buses eléctricos
v" Algunas politicas en Latinoamérica:
= Colombia: En 2023, 100% de los vehiculos de
transporte publico que se adquieran sean eléctricos
= Chile: 100% de los vehiculos de transporte publico
sean eléctricos en 2035.
0 ®

. ica: 100% I
20152016 2017 2018 2019 2020 2021 Costa R_lcg en 2050, ,OO_ o de los buses que se
comercialicen sean electricos

Buses
140

Electric bus registrations (thousand)
o ® o @M
- - o -

B
-

(N
o

OQther B United States mEurope @ China

Fuente: Global EV Outlook 2022. International Energy Agency. https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022



http://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022

Experiencias internacionales

¢Y los buses eléctricos?

EV sales, buses, World, 2010-2021

sales

150 000

125 000

100 000
75 000
50 000
25 000
T - = B ‘ | \ | | | | | |

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20

=

@ BEV @ PHEV

Fuente: Global EV Data Explorer. https://www.iea.org/articles/global-ev-data-explorer



http://www.iea.org/articles/global-ev-data-explorer

Experiencias internacionales

Buses eléctricos en Latinoamérica (abril 2022)

(pnr uehicul-:::,l por fabricante

Bl EYD (1692) KinglLong (26)

por vehiculo (DEII Iahricante)

B Trolebus

Total de buses
electricos

Estandar a bateria (12-15 m) 3 2 3 9

Bl Articulado a bateria (>18m)

Total de buses
electricos

3239

B Yutong (339) M Zhongtong (13)

Bl Midi a bateria (8-11m)

Eletra (274) Ankai (5)

"\ Foton (245) Bl Otros (581)

B Sunwin (64)

3,72% de los buses en las ciudades incluidas (87 078)

Fuente: E-Bus Radar. Buses eléctricos en América Latina. https://www.ebusradar.org/es/



http://www.ebusradar.org/es/

Experiencias internacionales

Buses eléctricos en Latinoamérica (abril 2022)

Total de buses eléctricos

3 mil
2 mil
T mil
[] ——
2017 2018 2019 2020 2021 2022
—@= Total de buses eléctricos Bateria | Trolebus

Fuente: E-Bus Radar. Buses eléctricos en América Latina. https://www.ebusradar.org/es/



http://www.ebusradar.org/es/

Experiencias nacionales - Colombia

Medellin

En el Sistema de Transporte
Publico del Valle de Aburra operan
actualmente 64 buses padrones
eléctricos y un bus articulado
eléctrico

Cali

En el Sistema de Transporte
Publico de Cali (MIO), operan 36
buses eléctricos de 50 pasajeros.

11 vmiy

Fotografia tomada de colombiabus.com.co Fotografia tomada de metrocali.gov.co



Experiencias nacionales - Bogota

Linea de tiempo para la electrificacion del transporte publico en Bogota

PROGRAMAS
DE PRUEBA

NORMATMDAD
LOCAL

2010 - 2012

« Programa de pruebas
para autobuses
hibridos y eléctricos
(2010-2012)

« Plan de Ascenso
Tecnoldgico -
Programa de Pruebas

— Protocolo de prueba

— Ciclo de conduccion
para Bogota

« BANCOLDEX linea de
crédito blando para
buses hibridos y
eléctricos

ADOPCION DE
BENEFICIOS
TRIBUTARIOS
PILOTOS Y FLOTAS EN
OPERACION

2013 — 2017

Pruebas a:

— 1 bus del Padron 12 m
(80 pax) — (2015)

— 1 bus articulado 18 m
(2017)

Vinculacion 331 buses
hibridos (2013)

Vinculacién de 1
padron eléctrico (2016)

Acceso a incentivos
tributarios (IVA,
arancel)

FORTALECIMIENTO

DE POLITICAS PUBLICAS
NACIONALES Y LOCAL

2018 -2020

Acuerdo distrital
732/18

Ley 1964/2019
Movilidad Eléctrica

Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica
y Sostenible -
octubre de 2019

Acuerdo Distrital
Movilidad de Cero y
Bajas emisiones

ESTRUCTURACION
TECNICA, LEGAL Y
FINANCIERA DE
RENOVACION DE FLOTA

2017 - 2020

Para componentes
zonal y troncal del
Sistema

LICITACION PUBLICA
PROCESOS PARA
RENOVACION
FLOTA DEL SISTEMA

2018 - 2020
Componente Zonal y
troncal

Licitacion publica para
provision y operacion de 18
unidades funcionales aprox.
1485 buses eléctricos
zonales adjudicados



Experiencias nacionales - Bogota

Programa de Pruebas en Bogota. Flota eléctrica

Plan de Ascenso
Tecnologico
Programa de pruebas

- Ensayos de corta duracion con Ano
carga simulada - Ciclo de
Prueba Bogota' desempeﬁo 2012 - 2013 2017 - 2018 2020

ambiental y operacional

- Ensayos de larga duracion con
permiso de explotacion 5015 — 2021
provisional o vinculacion
definitiva de la flota.

2017 - 2018 2021%*

* Se deben superar temas normativos relacionados con masa maxima permisible



Experiencias nacionales - Bogota

Electromovilidad en el Sistema

Sistema Troncal Sistema Zonal

Carril exclusivo Carril mixto

Esquema de
operacion

Padron Dual (80p)
Padron (80p)

: , Biarticulado (250p) Buseton (50

Tipologias | useton (50p)

polog Articulado (160p) Buseta (40p)
Microbus (19p)

Oferta de . , .
i 1 Fabricante Mas de 3 Fabricantes




Experiencias nacionales - Bogota

Desempeno de los buses eléctricos en operacion

Gestion de mantenimiento: La flota eléctrica cuenta con un menor numero de
componentes para intervenir, reduciendo asi las frecuencias de mantenimiento y los costos

asociados.
Autonomia: | a autonomia de la flota eléctrica es en promedio superior a 300km, mientras

que en la flota diesel y gas el promedio es de 270km. Para la mayor autonomia en eléctrico
incide el factor de regeneracion de energia que aporta un 38% en la recaerga de baterias.

Rendimiento: | os buses eléctricos de 80 pax tienen un rendimiento de 1 km por Kwh, los
buses a gas de 1.4 km por metro cubico y los diesel de 10 km por galon.

Disponibilidad: Fl indice de fallas de los buses eléctricos en menor a los de otras tecnologias.

Confiabilidad: Fn buses eléctricos del 99%, frente a otras tecnologias que se encuentran
entre el 85% vy el 90%.



Modelo de Negocio — prestacion del servicio

Contrato de Concesion de
Provision de flota

Operacion de flota

TRANSMILENIO

Proveedor de flota

|

= Suministro de flota

= Suministro de Infraestructura
de Soporte (Patios)

= Mantenimiento de
infraestructura de recarga
eléctrica

Ente Gestor

Contrato de Concesion de

B X
Entrega de la flota y de EE

Infraestructura de Soporte (Patios)

|

> Operador de flota

= Operacion de flota

= Mantenimiento ¢

= Mantenimiento de

Infraestructura @
(Patios)

e flota

e Soporte



Modelo de Negocio - Esquema Infraestructura

Tipo de Contrato Arrendamiento de servicio de infraestructura de soporte

« 15 anos

No. Contratos

4 Contratos de arrendamiento

Obligaciones Proveer la mfrge_structura electrica
Principales * Proveer obra civil

« Mantenimiento de la infraestructura de carga

Otros aspectos « No hay reversion de la infraestructura al finalizar el contrato de arrendamiento




Retos y desafios del proceso de implementacion de flota eléctrica

Estructuracion Financiera :

1. Separacion del modelo de negocio (Provision y Operacion): Bancabilidad, Analisis de riesgos y Garantias

2. Estudio de tarifas para buses eléctricos: Capacidad de patios y numero de buses: >100 vehiculos por precio de energia
3. Division de las zonas a licitar, por Unidades Funcionales: Definicion de UF de maximo 250 buses

4., Infraestructura de recarga de flota eléctrica: Provista por el Ente Gestor y/o por el Concesionario de Provision de flota

Estructuracion Técnica

1. Actualizacion de criterios operacionales para flota eléctrica:

o Condiciones de ascenso en pendiente, radios de giro, accesibilidad de usuarios, estado de la malla vial
2. Definicion de criterios técnicos:

o Autonomia vehiculos eléctricos: 260 km
o Ubicacion de infraestructura de recarga y puntos de inicio de rutas
o Longitud y condiciones de rutas para operar con buses eléctricos.

Aspectos legales y otros

e Duracion del contrato: El contrato fijara su duracion basado en la vida Util de las baterias de los buses. Se estima que sean 15 afios
(bateria original mas un cambio de bateria)

« Remuneracion: Variable
 Garantia: Garantia de fabrica no inferior a 5 afios 0 400.000 km
 Puntaje en la licitacion: Puntaje adicional para ofertas que ofrezcan tecnologias eléctricas



3. Estudio de mercado: Oferta de buses eléctricos por tipologia




Operacion de buses eléctricos

Eficiencia energética de la operacion. Eléctricos vs. diésel

Equivalencia en consumo energético (rendimiento en km/kWh)

Bus eléctrico de baterias, 80p.

; G: 0,9 — 1,0 km/kWh

1,1 — 1,0 kWh/km

Bus diésel Euro V, 80 p

8,4 - 9,4 km/gal
¢ ‘\ 0,23 — 0,25 km/kWh
4,3 — 3,9 kWh/km

& 25%

Fuente: Estimacion a partir de resultados de eficiencia energética operacion de la operacion. TRANSMILENIO S.A., y con factor de contenido de energia de 1 L Diésel=9,7kWh (incluye pérdidas)



Estudio de mercado - Fabricantes

Oferta de buses eléctricos en el mundo

China (+14)

ANKAI
BYD

DONGFENG
FOTON

HIGER

JINGJIN

KING LONG
SINOTRUK (CNHTC)
SUNWIN (VOLVO)
WUZHOULONG
ZHONGTONG
ZHONGZHI
YINLONG

YUTONG

e outras...

Europa (+15)

* ALSTON - Franca
BELKOMMUNMASH - Bielorrussia
* CAETANO - Portugal

* HESS - Suica

* |RIZAR - Espanha

* IVECO - Italia

* MAN = Alemanha

* MERCEDES - Alemanha

* SCANIA - Suécia

* SIEMENS - Alemanha

* SKODA - Republica Tcheca
* SOLARIS = Polonia

« VAN HOOL - Bélgica

* VDL - Holanda

* VOLVO - Suécia

€ outras...

Fuente: Tomado de material del curso Bus Eléctrico. UITP, 2021. Todos los derechos reservados

Demais (+5)

* DESIGNLINE — USA / Nova Zelandia
NEW FLYER — Canada / USA
PROTERRA — USA

TATA — India

ELETRA — Brasil

e outras...



Estudio de mercado - Fabricantes

Oferta de buses eléctricos en Latinoamerica

Frota: Baterias:

ANKAI — China BYD — China

BYD — China CATL — China (Moura)
ELETRA — Brasil Thunder Sky Winston — China
FOTON — China X-ALT Energy — USA (Moura)
HIGER — China

KING LONG - China

SUNWIN - China

YUTONG - China
ZHONGTONG - China

Fuente: Tomado de material del curso Bus Eléctrico. UITP, 2021. Todos los derechos reservados



Estudio de mercado - Fabricantes

Informacion solicitada en estudios de mercado

 Marca

* Modelo

- Tecnologia
 Tipologia

« Sistema

» Subsistema

« Unidad de moneda
 Valor

« IVA incluido en el valor
» Descuento al por mayor
- Vida util

» Vigencia de la oferta



4. Configuracion de buses eléctricos




Configuracion de buses eléctricos

Tipos de vehiculos eléctricos
PEV

Plug-in Electric Vehicle

A
( k

BEV PHEV HEV FCEV
Battery Electric Vehicle Plug-in Hybrid Electric Vehicle Hybrid Electric Vehicle Fuel Cell Electric Vehicle
"“{‘__l_CE h— I -‘_ ICE —~§¢~ ' |
| Voo o -l- — o P e s -
s i = . C_TEES |
. Becric Electric l * Electric ‘ Electric =
Mr Motor Motor Motor
. i ! !
L L —— Battery — Battery —— DBattery
Battery

Fuente: https://lgiu.orag/briefing/electric council fleets/ Tomado de informacion del Curso Internacional de Electromovilidad. Universidad de Chile — GIZ - CASE. Version 2021



https://lgiu.org/briefing/electric council fleets/

Tecnologias de buses eléctricos

Esquema de recarga de energia

@ ENCHUFABLES

@ HIBRIDOS

@ CATENARIA

Fuente: Tomado de material del curso Bus Eléctrico. UITP, 2021. Todos los derechos reservados



Tecnologias de buses eléctricos

Esquema de recarga de energia — en via

™ VAV -
el -
-
- Ly

T‘E ._.,Mi"afz:.f'

el Pt "’»‘-f"' - (%

L o
P’d‘a’ts— A

\ 'r c-\\_
. - L R e

Carga de oportunidad Carga por induccion Carga dinamica (IMC)

Fuente: Imagenes tomadas de la web



Configuracion de buses eléctricos

Sistemas de recarga de energia — carga rapida

Fuente: Voltex; semana.com, m.elnuevosiglo.com.co

16174
- o r

SRt
3,

Sistemas de carga rapida para recarga
de energia en patios:

v' Recarga nocturna: entre 2 y hasta
4 horas

v" Potencia de 75 kW por manguera
v' Sistemas de gestion de informacion

v Provistos por el proveedor del
servicio de energia

v’ Sistema de respaldo ante eventual
falla en el suministro



Configuracion de buses eléctricos

Eficiencia energética: Frenado regenerativo

El freno regenerativo es un proceso por el que la energia residual liberada al frenar un automovil se reutiliza para
recargar la bateria de un vehiculo eléctrico. Asi, la energia cinética que normalmente se desperdicia durante un
frenado convencional se reaprovecha en energia eléctrica, que luego se devuelve a la bateria para un uso
posterior.

= E| motor eléctrico de un vehiculo hibrido o eléctrico puede funcionar en dos direcciones: hacia adelante y hacia
atras.

= Hacia adelante impulsa las ruedas y hacia atras recarga la bateria.

= Cuando se utiliza el pedal del acelerador, el motor avanzara.

= Cuando se pisa el pedal del freno, el motor eléctrico se pondra en modo de marcha atras.

= A medida que el motor funciona hacia atras, también genera electricidad que retroalimenta a la bateria

= El freno regenerativo debe actuar conjuntamente con el freno tradicional, pues necesita de este cuando la
energia acumulada es insuficiente para reducir la velocidad o detener el vehiculo.

23333333337

Fuente: https://www.honda.es/hondadreams/2022/01/25/que-es-el-freno-regenerativo-y-como-funciona/; https://www.motor.es/que-es/kers-freno-regenerativo y https://auttus.com/frenado-regenerativo/



https://www.honda.es/hondadreams/2022/01/25/que-es-el-freno-regenerativo-y-como-funciona/
https://www.motor.es/que-es/kers-freno-regenerativo

Configuracion de buses eléctricos

Consumos de energia adicionales en vehiculos eléctricos

Passenger cabin air intake Extractor fan

- Fresh air

Fresh/recirculated air
cooled or heated

“Los sistemas de aire
acondicionado pueden
disminuir la autonomia
del vehiculo electrico
hasta en un 40% en
funcidon del tamano del
sistema del aire
acondicionado y el ciclo
de conduccion”

Fuente: Lee JT, Kwon S, Lim Y, Chon MS, Kim D Effect of air conditioning on driving range of electric vehicle for various driving modes SAE Technical Paper 2013Tomado de informacién del Curso

Internacional de Electromovilidad. Universidad de Chile — GIZ - CASE. Version 2021
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Licitacion Publica

Fundamento

Ley 80 de 1993 y
otras

ol

Convocatoria publica

Competencia entre
los actores
interesados

Beneficios

libre concurrencia

Recepcion de
multiplicidad de
ofertas

1.1 Modalidad para la Seleccion del prestador del servicio de transporte

Aplicacion del
principio de

seleccion objetiva

Seleccion de la
propuesta mas
favorable conforme
al pliego de
condiciones




1.2 Instrumento contractual seleccionado

La prestacion
I del servicio es a
| cuenta y

riesgo del ;)
R\concesionariy
HREH‘H“‘—'-——"’FHJ
e ~ = B ,,» ““&H
e ) g \\\ ' N
,:’/ \‘\ / \\\ ,// N\

/" Inclusién de
| Clausulas \ / Contrato Variados \
| Excepcionales !. | esquemas de }l
al derecho "
_ comuin / OnCESIOH \ Remuneracmn/ _,

o~

k.

La entidad
inspecciona,

vigila y '{
controla la J
\ ejecucion del  /
“\ contrato

"-\-\.\_\_\_\_‘_‘__'__‘__.H-""--



1.3 Division de componentes PROVISION y OPERACION

Contrato de Concesion
(Operacion de flota)

Contrato de Concesiodn
(provision de flota)

GE X

Operador flota zonal o
troncal

Proveedor flota zonal o
troncal




Proveedor

e Habilitacion como empresa
prestadora del servicio

e Obligacion de financiacion
e Pedido de Flota

e Supervision de proceso de
fabricacion

e Importacion, nacionalizacion de
la Flota, homologacion,
obtencion de vinculacion

1.Entrega de Flota — obligacion
de resultado

1.4 Obligaciones principales de los actores

Acuerdo entre
privados

)

BOGOT.

Operador

 Habilitacion como empresa
prestadora del servicio

e Capacitacion y vinculacion de
personal (Conductores entre otros)

' e Operar y mantener |a Flota e

Infraestructura

e Cumplir con indicadores en los
términos definidos en el Manual
respectivo

eRecibir la Flota por parte de TMSA

1.Ejercer control total sobre la Flota




1.5 Beneficios del modelo implementado

Inexistencia de una posicion Control total de la flota

Division de la experiencia de dominio por parte del Operador

4 Proveedor )

e Se encarga exclusivamente de la

financiacion de la flota y entrega de esta
en condiciones idoneas para su

La experiencia dicta que la Proveedor
concentracion de la actividad de -
provision y operacion en un mismo * Propietario de la Flota
concesionario invita a que este

_ OPRIACION Sy tenga un exceso de cargas, que en
financiacion de proyectos. servicio.
e Musculo financiero. Y
r N
Operador

« Experiencia en prestacion del
servicio de transporte







23

2.1 Exigencias relevantes en el marco del proceso de seleccion de provision BOGOT

Mayor acreditacion exigida para movilidad
eléctrica

* recursos de patrimonio
* recursos de deuda

Adjudicatario: inicio de fabricacion de flota

et Te # buses de la UFO (Eléctricos o Euro IV
J/EPA 2004 y/o superior)

e En los ultimos 3 anos

Tipologia chasis, marca chasis y carroceria
y gtia extendida

e Detalle de lo ofertado



2.2 Evaluacion de las ofertas: incentivos a la tecnologia eléctrica

Garantia Extendida Oferta Técnica
del Fabricante

No eléctrica Eléctrica No eléctrica eléctrica

Mayor cobertura

Tiempo inferior de la garantia y
exigido mas incentivos

en la licitacion




2.3 Asignacion de riesgos al Concesionario de Provision

e

PROVEEDOR
Eventos de fuerza mayor
Cambios en la Ley asegurables asociados a
Aplicable de vandalismo y actos
- Presencia de orden ambiental malintencionados de terceros, la
Va:?glc?onsdc?elos dgfectos de para el manejo o destruccion total o parcial o
adquisicion de la callldad y/o de disposicion de hurto de la Flota y de la
Flota fabrica en la desechos y Infraestructura d,e soporte antes
Flota residuos de de la suscripcion del Acta de
vehiculos de la entrega de la Flota y en
Flota cualguier momento sobre la

infraestructura de soporte.



2.4 Exigencias relevantes en el marco del proceso de seleccion de Operacion

® recursos de patrimonio
e recursos de deuda

e Dirigida a la prestacion de
Servicio

Un porcentaje inferior al exigido a los proponentes en
el proceso de seleccion de provision.

Licencia de transito nimero de vehiculos de servicio
publico de transporte colectivo y/o masivo urbano
y/0 metropolitano de pasajeros equivalente al cien
por ciento (100%) de cada Unidad Funcional a la
que presente propuesta.

Tarjeta de operacion
Habilitacidon como prestador del servicio publico



2.5 Evaluacion de las ofertas: incentivos a la tecnologia eléctrica

Oferta Técnica

No eléctrica eléctrica

38 puntos




2.6 Asignacion de riesgos al Concesionario de Provision

OPERADOR

Eventos de Fuerza
Mayor asegurables

Ven los precios de asociados a la

Variacion en los precios del materiales, insumos, Invalidacion de garantias B ccidn total o
lubricante y/o energéticos implementos y/o repuestos de fabrica de flota por parcial o hurto de los
utilizados por el Concesionario de requeridos por el causas imputables al Bienes Entregados,
Operacion durante la ejecucion Concesionario de Operacion Concesionario de incluyendo la Flota, a
del Contrato durante la ejecucién del Operacién partir de la
Contrato suscripcion de la

respectiva Acta de
Entrega



2.7 SANCIONES Y ESQUEMAS DE APREMIO

; 4 . -
Provision  Operacion

| ._
L.

Por el retraso de entrega de la flota Por el no cumplimiento de indicadores
Por incumplimiento de obligaciones durante Por incumplimiento de obligaciones durante
la etapa de operacion y mantenimiento la etapa de operacion y mantenimiento
La idea es tratar de tipificar las obligaciones por incumplir con el compromiso adquirido
mas relevantes y dejar una multa general en oferta técnica de tecnologia eléctrica

que permita conminar al contratista. ofertado en el Proceso de Seleccion




: ok
Conclusiones BOGOT

La eleccion del proveedor y el operador a traves de un proceso de seleccion licitacion publica o cualquier otro que
garantice la competencia entre los participantes, es el mecanismo idoneo a efectos de garantizar la seleccion del
contratista mas idoneo conforme a los requisitos exigidos por la Entidad y las condiciones economicas y tecnicas por

este ofertadas.

La division de los componentes (provision y operacion) permite enfocar los esfuerzos de la seleccion atendiendo a la
experticia de cada uno de los actores.

El contrato de concesion permite un traslado de riesgos a los concesionarios, pues estos al ser los directos
prestadores del servicio publico tienen mayor capacidad de gestion y mitigacion de los mismos.

El contrato de concesion permite el ejercicio de potestades exorbitantes por parte de la Entidad que permiten
conminar al contratista al cumplimiento.

La diferenciacion de incentivos y exigencias para tecnologia eléctrica y no eléctrica es fundamental en el éxito de la
contratacion.
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