cooperacion

alemana ~ UNIVERSIDAD
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT SERGIO ARBOLEDA

Movilidad eléctrica,
caso de estudio Santiago de Cali - Colombia

Bogota, 12 al 14 de Septiembre 2022

Prof. Jackeline Murillo Hoyos
Universidad del Valle — Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil y Geomatica
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias




ANTECEDENTES

Convenio Interadministrativo No. 165-2017
Convenio Interadministrativo No. 046-2018

DEPARTAMENTO ADMINSTRATNO DE R st coces

GESTION DEL MEDIO AMBIENTE  Comprometidos conavic

Universidad
_del Valle _

Plan de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico para Santiago de Cali

Implementacién de acciones priorizadas del “Plan de Accion Sectorial - PAS Transporte para
promover el transporte motorizado sostenible"

Objeto: Aunar esfuerzos técnicos y recursos econdmicos para elaborar una propuesta de
factibilidad técnica y econdmica para visibilizar la promocidon de cambio tecnolégico de la flota de
transporte publico (SITM-MIO y taxis) y especial (escolar y ambulancias) y a transporte
sostenible.
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AGENDA

ESCENARIOS Y MODELO DE EVALUACION
RESULTADOS ECONOMICOS
RESULTADOS AMBIENTALES GLOBALES

MODELO DE NEGOCIO




Escenarios y Modelo de
Evaluacion

“Movilidad eléctrica, caso de estudio Santiago de Cali - Colombia”




ESCENARIOS DE EVALUACION

Masivo -

SITM MIO Escolar

Ambulancias




MODELO DE EVALUACION

CORREDORES S U M O

(Simulation of Urban Mobility)
VELOCIDADES CONSUMOS

CEPRL



Ruta

AO3

A41A

Al7B
All
P10D
P12A
T31
T47A
T50

TRANSPORTE PUBLICO MASIVO — SITM MIO

Tipologia

Complementario

Complementario
Complementario
Padrén

Padrén

Padrén
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Articulado
Articulado

# Intersecciones

Semaf.

0

8
7
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53

Al paso

10
24
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# Paradas

13
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33
25
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Longitud del
Recorrido (m)

3,562

13,525

20,510
9,571
21,773
51,116
35,449
26,401
14,916

Velocidad Nivel de
promedio servicio

(km/hr)
26,09
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47,19
27,13
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27,48
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31,47
31,10
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TRANSPORTE PUBLICO MASIVO —SITM MI0O

Bus Padron Bus Complementario

$1,146’768,000 $510°000,000 $280°000,000

@ 31,892'167,200 $850000,000 $466666,667
B Los vehiculos eléctricos tienen un costo inicial aproximado de 1.65

veces mas elevado que los vehiculos convencionales



ESCENARIOS DE EVALUACION

- E2. 80,000 km/ano

Hora Pico AM 3 20

Hora Pico PM 3 20

No Congestion 18 60

Combustible % Incremento Anual
Gasolina S 8,73894 $/gal 8%

Energia Eléctrica S 517.10 S/kWh 3%




Resu!tados
ECONOMICOS

“Movilidad eléctrica, caso de estudio Santiago de Cali - Colombia”




TRANSPORTE PUBLICO MASIVO = SITM MIO
Bus Articulado

Indice Costo/Recorrido - Icr

lcr - Relacion Costo/Recorrido - No Congestion

[v)
Periodo eI Vehiculo Eléctrico 20 (S2BE 4.000
Convencional Eléctrico

3 3.000
lcr AM 4657.45 1119.85 =
¢ 3 2.000
lcr NC 2951.60 1039.46 35 0 . -
T47A
B Vehiculo Convencional 1 Vehiculo Eléctrico
Icr - Relacién Costo/Recorrido - Hora Pico AM lcr - Relacién Costo/Recorrido - Hora Pico PM
6.000 6.000
£ 4.000 £ 4.000
& &
< 2.000 S 2.000
. - m m , - B -
T47A T50 T47A

W Vehiculo Convencional 1 Vehiculo Eléctrico B Vehiculo Convencional = Vehiculo Eléctrico



TRANSPORTE PUBLICO MASIVO = SITM MIO
Bus Articulado

COm pa raCién ECOnémica (Combustible + Mantenimiento + Financiacion)

E1. 50,000 km/afio . E2. 80,000 km/aio
g g
S $6.000 S $8.000
P $ $7.000
2 $5.000 g
§° S $6.000
° o $4.000
_§ $3.000 3 23 o
S $2. 2 $3.
g »2:000 E $2.000
g $1.000 & $1.000
2 so0 g &
§ 0 2 4 6 8 10 S 0 2 4 6 8 10
ARo Ano
—e—V. Convencional —#—V. Eléctrico —e—V. Convencional —o—V. Eléctrico

_ Vehiculo Convencional Vehiculo Eléctrico
m $1,146,768,000 $1,892,167,200

Tasa 5.65% EA 5.65% EA

Costo de Mantenimiento / 5,000 km

Veh|c1flo 0.58 x (S combustible)
Convencional

0.40 x (S mantenimiento
vehiculo convencional)

15 anos 15 anos

Valor Cuota $115,389,101 $190,392,016

Vehiculo Eléctrico




Resultados
AMBIENTALES GLOBALES

“Movilidad eléctrica, caso de estudio Santiago de Cali - Colombia”




TRANSPORTE PUBLICO MASIVO = SITM MIO
Bus Articulado

Emisiones de CO2

_ E1. 50,000 km/afio a E2. 80,000 km/afio
S o o
O 0 ()
£ - c -
g 2000 3 4000
S 3,000 5
2 4,000 3
£ -5.000 £ -8.000
o -6.000 © -10.000
5 -7.000 £
2 S -12.000
< om0 < _14.000
-9.000 .
0% 5%  10%  15%  20%  25%  30% 0% 5% 10% 15%  20% o 25%  30%
0,
% Reemplazo de Flota % Reemplazo de Flota
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Resultados
MODELO DE NEGOCIO

“Movilidad eléctrica, caso de estudio Santiago de Cali - Colombia”




MODELO DE NEGOCIO

PROMOVER EL TRANSPORTE MOTORIZADO SOSTENIBLE
Sa: Modelo de Negocio

i 1t o EF B3 venn @
e Vida util SrvioviL il

aursriare
~ SANTIAGO O CALI

e (Costo inicial del vehiculo

INSTRUCCIONES

1. Seleccione el vehiculo de la lista desplegable

® Ta Sa d e i nte rés VehI’CUIo 2. Cargue los valores por defecto.

Tasa de crecimieto anual Bus A 3. Modifique los valores que desee ajustar para
Tasa de —— = Bus Padrén Vq d B B d p
| Costo prom: Diesel (Galdn) personalizar el modelo de negocio. Sélo es posible

° |,n d | ce COStO/Re cor r| d 9] miento anual s o promedio Flectricidad (kwh) |123 modificar las celdas con formato editable.

Escenario de Evaluacién T Periodo PICO AM 20.00% 4. Visualice los resultados
diaria Periodo PICO PM 20.00%
.7 . . . Periodo VALLE (No Congestian) 60.00%| :
e Costos de Operacion (mano de obra directa e indirecta , —|itlimesmmdssporata 000 Corgar Valores por rsualzar
Pardmetros Vehiculo Vehiculo
consumo de combustible o energia, filtros, lubricantes, neumaticos) Diesel Eléctrico
Indice Costo - Recorrido ler IcrperiodoPICOAM s 2823 L3
d . . . . (§/km) lcr periodo PICO PM S 2,849 |5 1,058
* (Costos de Mantenimiento (lavado, mantenimiento general, o eriodo VALLE (Vo Congeston) B 20s 5 1053
Conductor s s
. ./ Mano de obra indirecta
repotenciacion) Fitracion y lubricantes
Garaje
Lavado = . L=
. . Costos anuales por km imis 4 A ] < o E |LF [5 H ] K L M N
e Costos generales (garaje, seguros, impuestos) T | configuracen | Resutaces T
3] 85 21408799 3 378,122,317 § 1543,082,630 5 1,576,026,021
4 L 222,283,724 S 173,702,505 § 1,765,367,355 § 1,754,728,926
15 w08 20920559 182772,997 199,297,914 $ 1,937,506,923
1P i T T T T
e Ki Iometros recorridos W hs memess s memsn s msowon s 2omense
v s 269,675,257 | § 200,752,024 § 3,154,706,278 & 2,772,683,603
20 15§ 280,499,804 5 205,698,464 S 3,435,206,081 § 2,978,382,067
21‘ Configuracion
e
- —— i )
:: Costos Anuales - 30,000 km/afio - Bus Complementario
:: S
2 Fom
» Ssma
= Sim
N = T
Naciones umioas n H
38 8 s

50

CEPRL =

Configuracion | Resultades



TRANSPORTE PUBLICO MASIVO — SITM MIO

Bus Articulado

Modelo de Negocio (80,000 km)

Reemplazar el 10% de flota (20 unidades) vehiculos
convencionales genera un costo de 68,469 millones en
5 anos (incluidos costos de operacidon, mantenimiento y
financiacion), mientras que con vehiculos eléctricos el
costo se reduce en promedio un 36% a partir del afo 1.

Costos Vehiculo Costos Vehiculo
Convencional ($) Eléctrico ()

0 2,307,782,017 3,807,840,328
1 4,491,360,394 10,792,911,547
2 27,199,264,133 17,829,448,128
3 40,431,493,234 24,917,450,072
4 54,188,047,697 32,056,917,377

5 68,468,927,521 39,247,850,045

Costos acumulados (millones COP)

$70.000
$60.000
$50.000
$40.000
$30.000
$20.000

$10.000

SO
0 1 2 3 4 5
Ano

——Costos Vehiculo convencional ——Costos Vehiculo eléctrico
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Modelo de Negocio (80,000 km)

Si el reemplazo del 10% de la flota (20 unidades) se
hiciera con vehiculos eléctricos, se dejarian de emitir
1.8 millones toneladas de CO,. Si se hiciera con
vehiculos convencionales, dichas emisiones generarian
al estado un costo social aproximado de $406 millones
de ddlares.

2

1% 18,454.20 4,059,924
3% 166,087.82 36,539,319
5% 461,355.04 101,498,109
7% 904,255.88 198,936,294

10% 1,845,420.17 405,992,437

-200
-400
-600
-800
-1.000
-1.200
-1.400
-1.600
-1.800
-2.000

Ahorro (miles ton CO2)

TRANSPORTE PUBLICO MASIVO — SITM MIO

Bus Articulado

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
% Reemplazo Flota
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CONCLUSIONES

Los costos de adquisicion de los vehiculos eléctricos son superiores entre 1.5y 3 veces a los costos

de los vehiculos convencionales.

Los costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos eléctricos estan muy por debajo de los
costos de operacidon y mantenimiento de los vehiculos convencionales, lo que permite a largo plazo

gue en su estructura de costos sean mas atractivos en el modelo de negocio.

Los ahorros en emisiones de CO, con un reemplazo de flota del 10% en cada uno de los modos de
transporte (MIO, taxi, ambulancia y escolar) para un escenario de 80,000 km, podrian representar
para el estado un ahorro en el costo social alrededor de 2,658 millones de dodlares, lo que hoy

equivale a aproximadamente 7.4 billones de pesos.



CONCLUSIONES

|

E

* Se observa una marcada diferencia entre los costos de combustible y los de energia. El kWh
cuesta aproximadamente el 6% del costo de un galdn de gasolina. Adicionalmente, el precio de la

electricidad es mas estable.

* El costo de adquisicion de los vehiculos eléctricos puede, de alguna forma, transferirse al estado

mediante créditos blandos, incentivos tributarios y subsidios para los compradores.

e Un taxi consume la energia equivalente a un hogar estrato 4 o 5; un bus el equivalente a una

pequena industria o centro comercial mediano.




CONCLUSIONES

Algunas medidas para promover el uso del vehiculo eléctrico ademas de la eliminacidon de
aranceles, seria eliminar a 0 el Impuesto al Valor Agregado — IVA, exonerar de la restriccion por
circulacion “Pico y placa”, peajes gratuitos, acceso a estacionamientos preferentes y la creacion
de impuestos ambientales para trasladar el costo de la contaminaciéon a los propietarios de

vehiculos de combustion.

El vehiculo eléctrico seria una gran oportunidad para el estado y nuestra sociedad para mostrar

coherencia con las politicas de responsabilidad con la naturaleza.
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