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Hacia una Movilidad Urbana Sostenible. Perspectivas de la region.

* ALC es la region con mayor uso de autobuses de transporte publico per capita en el mundo. Esto garantiza la
escala a los fabricantes locales.

* La demanda local es fragil y poco confiable (depende del gobierno local o de los propietarios de flotas privadas).
Se necesita un mecanismo de agregacion para introducir escala y previsibilidad a la demanda urbana.

* Las capacidades productivas se concentran en Argentina, Brasil, Colombia y México (paises CISI).
* Chasis (18%-20% de contenido nacional). Mercedes-Benz Brasil fabrica algunos.
* Carrocerias (70%-80% de contenido nacional). Marco Polo, Colombia
* Buses articulados: BYD en Brasil, y troles, ELETRA
* No hay produccion de celdas de litio (70%-75% de una bateria eléctrica)
* No hay produccién de baterias eléctrica

* Niveles técnicos heterogéneos, con escalas de produccion reducidas, bajo nivel de automatizacion y productos
fabricados bajo demanda.

* Produccion local, pero preeminencia de empresas internacionales.
* Transicion lenta a autobuses eléctricos.
l * Abundancia de cobre, litio, energias renovables.

@ * Nos acercamos a la paridad de precios en diésel y eléctricos convertidos, con menores costos de operaciéon de
""""""""""""" estos ultimos y el potencial ingreso adicional de los mercados de carbono.



Hay tres brechas persistentes a nivel regional y que atafien al transporte

Situacion actual Con politicas
Brec.ha Alto consumo de tiempo. Menos tiempo de viaje
Social Menor inclusion (fisica y digital) Mas inclusidn (empleos)
Dafios a la salud Menos dafios a la salud
Congestion Descongestion
Inseguridad Mas seguridad
Acoso femenino Menos acoso
Situacion actual (@
Descarbonizacion mas lenta 7@
Altas emisiones locales y globales 6}

Alto dano a la salud Situacion actual

Gran impulso a la industria China
Principal productora de buses y bateria
Altos déficits en el intercambio
comercial.

Con politicas

- Descarbonizacion y reduccién
de emisiones locales.
- Menos dafos a

1.4%<X
° 2.6%

Restriccidn
xternag

Con politicas

Menos dependencia de China
Diversificacion productiva

la salud (ruido y vibracion) Mas cadenas de valor intrarregionales
Mas eficiente fisica y econémicamente Menos costo de sistemas publicos
Reciclaje de stock de vehiculos con retrofitting. Aumentos de la productividad urbana

Ambiental
1.2%<X




Pensando en la Electomovilidad. Las alternativas para Colombia

Mantener el S NP
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Reborn,
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Compra de piezas y partes
Exportacion de piezas y partes




La descomposicion de un bus eléctrico permitio determinar espacios de integracion
productiva a nivel regional.

Bus eléctrico

| | | ' ! . | } Producto Final

y . Tren de ., .
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Fuente: Elaboracion propia.
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Inclusive and sustainable smart cities (CISI)

Towards the measurement of
electromobility in international trade

Carroceria
41%

Ciudades Inclusivas, Sostenibles e Inteligentes (CISD

Panorama de la produccion
y el comercio de autobuses
eléctricos en elmundoy en

América Latina y el Caribe
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Colombia acaba de presentar una Politica de Reindustrializacién

Dinamica y perspectivas de

que tiene a la Transicion Energética y la Electromovilidad como et
una de sus 5 grandes apuestas estratégicas >

Resumen de las reqgulaciones claves para los autobuses en los proximos anos

Legislacién Nacional Legislacion Bogota
Chatarrizacion de buses  Luego de cumplir la vida Gtil de 20 afios En el sistema de transporte masivo, luego de cumplir
la vida Util de 12 afios prorrogable a 14 afios

e e 1
I Reposicion de buses 100% de los vehiculos de los sistemas A partir de 2022 no se podran adquirir vehiculos con :
: de transporte masivo en 2035 deben uso de combustibles fosiles para el sisterna de :
: Cero emisiones transporte masivo I
I
Nivel de emisiones . A partir de 2023 Tos buses matriculados  Desde 2013 Tos vehiculos del sistema de transporte

deben cumplir minimo la norma Euro VI masivo deben cumplir minimo con la norma Euro V

Fuente: Elaboracion propia. . ) . i .
A partir del 2022 no se podran adquirir vehiculos de combustible para el transporte

publico en Bogota, y en 2035, el 100% de los sistemas de transporte masivo deben ser
cero emisiones en toda Colombia




El comercio de buses eléctricos viene mostrando un crecimiento
exponencial a partir de 2017

=

Mundo, Evolucion de la demanda de importaciones de buses, 2007-2020

800 (En millones de ddlares y numeros indices: 2017 = 100)
700
2020  2017-
YR tipos de buses 2007 2017 2019 2020 2007-2017 ,_ .~ .
500 buses convencionales (SA 270210) 12052 13623 15161 10518 0.9 -20.6 -2.2
buses electricos (SA 870240) 149 789 1086 5 37.6
400 otrotipo de buses (SA 870290) i8i4 1886 2213 1841 -i6.8 .
todos los tipos de buses 13867 16292 18164 13445 -26.0 A partlrl del SA 2_017 >€
300 comenzd a aplicar el
200 cadigo 870240 del
_— ——— Sistema Armonizado que
100 e —— T T separa buses eléctricos.
0
M~ co [o)] o —i o (28] < Vg w [~ co [#)] o
o o o — — — —l i — — — — — o~
o o o o o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
—Dbuses convencionales =—buses electricos =——otros buses todos los tipos de buses

Fuente: CEPAL, sobre la base de informacion de la base de datos de comercio de mercancias COMTRADE de Naciones Unidas.
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En términos de la produccion mundial, los buses eléctricos representan el 0,1% del
total de vehiculos, y casi el 10% del total de buses. La produccién esta dominada por

China (92%) m

~ Mundo: produccidn de vehiculos Mundo: produccidon de buses Mundo: produccion de e-buses
91’786.861 unidades 829 296 unidades 80 813 unidades
(En porcentajes de las unidades producidas) (En porcentajes del valor total) (En porcentajes del valor total)
Resto del o _ ) del .
América Latina, Mundo, 7.2 Estados Unidos, Amenc;?gLatma, Resto ngISMundo, Estado:.gmdos, MREELE;’ ;0-‘%& Estadog.;mldos,
79 11.9 | Unién Europea, Unid
40 nion Europea,
Reino Unido, Reino Unido, 3.9 4.1
1.5
_Unién Europea,
18.2 .
RestolgeSAsia,_/ RestCJngA5|a,_/
Japén, 10.6 Japén, 8.4 China, 56.7

China, 28.0 China, 92.4

Fuente: CEPAL, sobre la base de informacién de diversas fuentes: OICA, European Automobile Manufacturers{ Association. En linea en: https://www.acea.auto/figure/eu-commercial-vehicle-production/; QYR
Research; y https://worldpopulationreview.com/country-rankings/car-production-by-country,
Nota: En la categoria otros buses (se incluyen troles, buses eléctricos, buses a gas, y buses usados



https://www.acea.auto/figure/eu-commercial-vehicle-production/
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/car-production-by-country

ALC es rica en minerales clave para varias industrias estratégicas (biomédica,
electrdnica, semiconductores, baterias eléctricas)

1  Arsenic
2 Boron

3  Cadmiun
4  Graphite
5  Cooper
6

Indium

7 lodin

8 Iron ore

9 Kyanite
10 Lithium
J 11  Molybdenum
@
.............. 12 Rhenium

Biomedical, electronics, photovoltaic applications, solar cells, bateries.
Chemical, glasses and ceramic, cleaning products, semiconductors
Niquel Cadmiun batteries, pigments, plastic stablizers

Vehicle batteries, battery cells, drive units, and energy storage products.

electric and electronic devices, comunications, batteries

alloys and solders, electrical components and semiconductors
X-ray contrast media, pharmaceuticals, liquid crystal displays (LCDs),
iodophors and biocidas

Steel industry, car industry, electromobility

Abrasive products (vehicle brake shoes and pads and grinding and cutting
wheels) ceramic products (electrical insulating porcelain)

Batteries, 74%; ceramics and glass, 14%; lubricating greases, 3%;
continuous casting mold flux powders, 2%; polymer production, 2%

Intermediate products, such as ferromolybdenum, metal powder, and
various chemicals

Electrical contacts, electromagnets, electron tubes and targets, heating
elements, ionization gauges, mass spectrographs, metallic

Fuente: CEPAL, sobre la base del Departamento de Ciencias Geoldgicas de los Estados Unidos de América. USGS. https://www.usgs.gov/foia
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En el periodo 2019-2021 han aumentado las importaciones de buses eléctricos.
Aumenta el déficit regional, y Colombia y Chile lideran el ranking de importadores.

Ameérica Latina y el Caribe: Balance Comercial de Distribucion de importaciones de vehiculos
Buses, 2007-2021 eléctricos, 2007-2021
(En millones de ddlares) (en 9% del total)

0

-100 I I I Uruguay, Ecuador 2 Argentlna Resto de
ALC, 1
-200 Barbados
-300
-400
-500
Chile, 36 \_Colombia,

-600 55
-700
-800

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

W buses convencionales M buses electricos M otros buses

Fuente: Duran y Herreros (2022), Panorama de la produccién y el comercio de buses eléctricos en el mundo y América Latina y el Caribe, Septiembre de 2022. Documento de Proyecto CEPAL-GIZ.



Cuatro paises de la region aparecen en el TOP 20 del ranking de
produccion de buses

Veinte productores mundiales de buses, 2018-2020
(En miles de unidades producidas)
Participacion entre  Participacion

Orden Pais 2019-2021 e Principales empresas®
los 20 principales acumulada

1 China 112 886 34,7 34,7 Yutong, BYD, Zhegian

2 India 56 683 17,4 52,1 Switch Mobility

3 Alemania 46 584 14,3 66,4 Daimler, Man

4 Brasil Marcopolo, Eletra

5 Suecia 16 169 5,0 78,0 Volvo, Scania

6 Rusia 13678 4,2 82,2 Gazglobal

7 Rep. Corea 10430 3,2 85,4 Pyungil Co., Ltd

8 Turguia 9 816 3,0 88,5 Karsan, Otocar

9 Polonia 6 201 19 90,4 Solaris Bus & Coah
10 Japon 5371 1,7 92,0 Fuzo, Hino Motors, Isuzu
11 Francia 5 358 1,6 93,7 Peugeot, Citroen, Iveco
12 Chequia 5078 1,6 95,2 lveco Czech , SOR Libcha

México Volvo, Dina, Mercedes Benz
15 Indonesia 2 230 0,7 98,3 PT Mobil, PT Inca, PT Kendaraan
16 Kazakstan 1323 0,4 98,7 Saktagan, Saryarka AvtoProm
17 Reino Unido 1259 0,4 99,1 ADL, Optare Group, Swift Group
Argentina Corwin, Italbus, Mercedes Benz

19 Uzbekistan 1060 0,3 99,8 JV MAN Auto, SamKochAvto
20 Sudafrica 808 0,2 100,0 MCV, Busmark

Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién obtenida de prensa especializada (Sustainable Bus 2022; y QYR Research).



Diez empresas de China lideran la produccidon de buses eléctricos en
el mundo

Mundo: principales 17 productores de buses eléctricos, 2018-2020
(Numero de vehiculos producidos)

A Posicion Empresa Nacionalidad 2018 2019 2020
yuTonG 1  Yutong Bus China 24 748 22 090 15 940
2 BYD China 12 690 4 608 9125
€5 fEes 3  Zhegian CRRC Electric Vehicle China 5959 6 917 5503
4 Zhongtong Bus China 7278 8126 4 965
5 Higer Bus China 2 945 3294 3636
6 Ankai Automobile China 2710 1641 2799
7 King Long Motor Group China 4 319 3217 2 753
8 Foton China 3 666 2 663
9 Nanjing Golden Dragon Skywell China 3 065 2126
10 Sunwin China 1133 2126
11 New Flyer Canada 509 504 389
12 Volvo Suecia 354 409 261
13 Proterra Estados Unidos 106 220 147
14 VDL Bus and Coach Paises Bajos 115 202 163
15 Solaris Bus and Coach Polonia 107 162 457
16 EBUSCO Paises Bajos 22 102 174
17 Daimler Alemania 3 56 103
Otros fabricantes 31 907 21 401 14 186
Total produccion mundial 93772 80 813 67 516

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacidn obtenida de prensa especializada (Sustainable Bus 2022; y QYR Research).



Comparativa de Rentabilidad Econédmica aproximando la eficiencia
economica. El caso de Costa Rica

Costos econoémicos totales de adquisicion y operacion para

« Usa estimaciones de externalidades y precios sociales (tasa tecnologias de publico de pasajeros (dolares)
descuento y otros de MIDEPLAN).
. .. . Valor Actual Neto de Costos Totales Tasa de descuento: 8,01%
* Los beneficios econdmicos consisten en el producto de los Valor ActualNeto Didsl
valores monetarios para las externalidades presentadas por las —— 429.721
Valor Actual Neto Eléctrico Nuevo 57

diferentes tecnologias y sus respectivos coeficientes de ajuste

economico. Valor Actual Neto Convertido m

Costos econémicos incrementales (tasa de descuento del 8,01%)

700,000
600,000
Es mas eficiente la Conversion! g 00,000
=
S 400,000
. s £
Agregue el ahorro de divisas g
S 300,000
3
Encadenamientos y generacion de "~ 200,000
empleo de calidad 100,000
0
1] i 2 3 4 5 7 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ARo
s igse| ==@==E|éctrico wmimmConvertido - Linear (Convertido)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Adamson y Cipoletta, 2022. Estudio de impacto econdmico de las inversiones y el
financiamiento para el recambio de la flota de buses en Costa Rica. Proyecto Ciudades Inclusivas, Sostenibles e Inteligentes (CISI).



Conclusiones (1)

* La conversion eléctrica de la flota existente de buses de 9y 12 metros es
la mejor opcion de reposicion, considerando:

v'su efecto positivo aguas arriba y abajo en la matriz insumo producto (que no la
tiene la importaciéon de vehiculos nuevos).

v'Capacidad local de conversion

v'Ahorro de divisas

v'"Menores costos de operacion y mantenimiento
v'Ingresos adicionales del mercado de carbono
v'Capa adicional de empleo

v'Familiaridad de los operadores y stock de repuestos (menor vulnerabilidad a la
logistica internacional).

v'"Menor huella material global y menor huella ambiental.

v'Requiere de un marco regulatorio que permita el surgimiento de este sector
manufacturero.




Conclusiones (2)

=

:‘ * Una politica publica que impulse la conversion de buses a eléctricos viabiliza
" o facilita la descarbonizacion del transporte de Bogotd/Colombia.

* Hay espacio para la produccion de buses eléctricos en ALC y que Colombia
se sume.

* Se requiere de inversiones, el aumento de las capacidades productivas, y
una politica industrial regional deliberada.

* Avanzar hacia la produccion regional (ALC, incluye Colombia) requiere:

v Aumentar las capacidades productivas regionales de transformar productos
primarios clave para la industria: cobre, litio, vidrio, plastico, caucho,... entre otros)

v'Adecuar el marco regulatorio a luna escala regional mediante la convergencia
regulatoria (SIECA, CAN, u otro organismo internacional...)




Conclusiones (3)

 En América Latina, la penetracion de buses eléctricos se concentra en
pocas ciudades que tienen una demanda poco previsible.

v'Bogotd, Santiago, Ciudad de México y Sao Paulo (90% de los buses que
circulan)

v'92 % de los buses son importados, y 70% son de origen chino.

v'Solo Brasil posee produccién de buses eléctricos (Eletra). Sao Paulo tiene una
politica explicita de electrificacion.

* China, lidera la produccion mundial de buses (53%), y domina la de
buses eléctricos (+90%)
v'10 de sus empresas dominan el mercado global

v'Eso fue posible con una politica industrial deliberada:

* Apoyo al consumo; exenciones tributarias, uso de compra publica (Shengen) y apoyo a
industrias locales (BYD);



Conclusiones (4)

 En América Latina existe capacidad productiva para producir vehiculos
y/o ensamblar buses en particular

v'4 paises figuran entre los 4 principales productores de Buses: Brasil, México,
Colombia y Argentina

v'Ecuador y Chile poseen ademas potencial para insertarse en la cadena de valor

v Existen empresas de la regidon que estan liderando la transformacion de buses
convencionales en eléctricos (retrofiting). Chile lo hace y Costa Rica lo hara.

* ALC produce insumos de algunos de los clusteres vinculados a la
produccion de buses eléctricos.

v'48% RR.NN (cobre, hierro, litio, aluminio).; 39% elaborados (ejes automotrices,
carrocerias); y 13% semielaborados (cables de cobre, estructuras de hierroy
acero, vidrio templado).




Conclusiones (5)

 Colombia tiene una Politica de Reindustrializacion con Transicion Energética y
Electromovilidad como una de sus 5 apuestas estratégicas.

* Los objetivos de esta politica se concentran en
v cerrar brechas de productividad,
v fortalecer los encadenamientos productivos y la inversion,
v diversificar y sofisticar la oferta interna y exportable, y
v’ profundizar la integracién con América Latina y el Caribe.

* El Proyecto de CEPAL tiene como eje central el impulso a la electromovilidad y
creemos que esta alineada con la politica de reindustrializacion.
v’ Su implementacién requiere de un reglamento de electromovilidad que incluya la conversion.
v Una politica de demanda previsible.
v’ Financiamiento y seguros privados para su despegue.
v Impulso decisivo del sector industrial privado.




Algunas preguntas

A la luz de Ia Politica de Reindustrializacion de Colombia

¢Hay posibilidad de inversiones en electromovilidad publica en Colombia?

- Produccion de autopartes: motores eléctricos, sistemas de
control.

- Produccion de vehiculos nuevos.
- Reconversion de flota existente

¢Hay regulacion tanto para vehiculos eléctricos nuevos y convertidos en
Colombia?

cQueé planes de financiamiento existen para este tipo de reconversion
para el usuario y el operador?

é¢Se puede asegurar un vehiculo eléctrico en Colombia?
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