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Alcaldia Mayor de Bogota

Ente gestor el Sistema / Empresa 100% publica

Infraestructura Transporte Recaudo
. e Empresas privadas y posteriormente
Entidad publica

también una empresa publica Empresa privada
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SISTEMA TransMilenio
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Zona
Usme / Gudad Bolivar

Zona :
Usaquén / Autopista Norte

Sepwes roenaal

Zong Zona
Engativa / Calle 80 - Fontibon / Calle 26 Kennedy / Américas

Zona
Bosa / NQS Sur




Convenciones

e | inea Cable
— Rutas SITP Implementadas
== Rutas Troncales

SISTEMA DE

TRANSPORTE
PUBLICO

_ @ 100% INTEGRADO




NUESTROS SERVICIOS 2023
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TRONCAL

2364

buses

1.936.521

viajes al dia

114.4 km

de via troncal

26 km/h

velocidad promedio

CABLE

163

cabinas

24.471

viajes al dia

3.5 km

de via recorridos

4 m/s

velocidad promedio




Composicion tecnoldgica de la flota
[Estandar de EmIision @ori de 2023)

===\ Eléctrico L il a
| .. Cero S | |
= emisiones: Diésel (<) a
1485 Euro IV: 4"1 i SN SR EE
. 923 We o M-
ol ] ELLLLT
natural GNV
2143
Diésel /g;—'ﬂﬁ:—'gﬂg\
Euro |V:
Euro VI - W
Diésel: 238 = prueba:
Diésel Euro V Hibride— N “_"':H ,,'9._._H | Bus de Hidrogen
= Euro V con filtro: 701 (diésel - \Dissel Euro -
< “r eléctrico): 335 S
' - am iy

Fuente: OAP basado en las bases de datos Buses y



Emisiones PM10 (Ton/ano)

Flota Reduccion emisiones de PM10 en el transporte publico
(Troncal - Zonal TPC/Provisional)

Inicio operacion
fase llly Zonal

T

Sino seIhubiese 8 8 o/ 0

implementado el zonal

(Haber mantenido el TPC) de reduccion de emisiones
de PM10 en el periodo
Chatarrizacion Renovacion flota -
TPC troncal fases | y Il Flota para: 2012 - 2022.
Renovacion flota LB
de alimentacion S od o e e Soa

VA f |
Provisional ase Il yll Corredor AK 68,

(REXTY; MejOl'a

Renowddn ot Bsell \ de reduccion de emisiones

—  de PM10 en el periodo
2012 - 2022.

- Emisiones transporte piiblico Si no se hubiese implementado el zonal §3§




13%

@ Aprox 148 buses por patio

@ 2 buses por cargador
@ Entre 8y 17 MVA




billones de pesos
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3.5 billones

para provision

1.2 billones
para patios

5.8 billones

para operacion
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Eficiencia energética de los

buses electricos en operacion

con TKWh

1 bus @ 1 bus '
eléctrico Diesel Euro V
recorre recorre

1Km  250m




Ahorros con el proyecto
<®) 1485  93.550.000 kWh | afio

buses eléctricos

d’. 1485 386.400.000 kWh / afio

buses diesel Euro V

Ahorro 292 850.000 kwhiaio

El ahorro es equivalente al consumo de energia eléctrica
en un mes del 8 9% de los hogares de Bogota.

; peT vy
eNERGIA ELECTRICA




Reduccion
de emisiones

con

buses eléctricos
(94.300 ton de CO2 menos al afno)

Sacar de circulacion Sembrar

carros particulares en un ano arboles en un ano

Impactos evitados: Costos asociados a morbilidad y mortalidad

estimados en por ano.




Modelo de _
Negocio 1

Contrato de arrendamiento
Contrato de Concesion de (: |"‘I C:l
Operacion de flota

Fad
-

<<
; 1 Entrega
o '; de infra-
" SuminiSUeiSee EENTRE - = Operacion de flota = Suministro de la infraestructura
\1‘,,: - = Mantenimiento de flota soporte
\ij“ = Mantenimiento de Infraestructura = Mantenimiento de la

SRS S L ~de Soporte (Patios) - infraestructura de recarga



Modelo de :
Negocio 2

Contrato de Concesion
de Operacion de flota

Entrega de la flota y de
Infraestructura de Soporte (Patios)

— - >

»
-

Suministro de flota = Qperacidn de flota

= Suministro de Infraestructura . F = Mantenimiento de flota
= de Soporte (Patios) R TR G = Mantenimiento de Infraestructura
= Mantenimiento de infraestructura =~ = [ ‘ de Soporte (Patios)

de recarga eléctrica BRSNS AR T .



Des@n eno de [ofS
buses. electrlcos’en operacmn
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Mantenimiento

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

Autonomia

La autonomia de la flota

eléctrica es en promedio |

superior a 300 km,

- mientras que en la flota

Diesel y gas el promedio
es de 270 km.

Para la mayor autonomia

en eléctrico, incide el
factor de regeneracion de
energia que aporta un
38% en la recarga
de baterias.
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Disponibilidad

El indice de fallas de los
buses eléctricos en
menor a los de otras
tecnologias.

o
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Confiabilidad

En buses eléctricos del
99%, frente a otras
tecnologias que se

encuentran entre el 85%
y el 90%.

Rendimiento

Los buses eléctricos de
80 pax. tienen un
rendimiento de 1 km por
Kwh, los buses Diesel de
1 km por 4 Kwh.



Tamano de la
operacion

Lecciones aprendidas;'*‘*~‘~s~«.. |
\ \/ ! /

electromowlld ,F”Ew”d i)

COétOS'»' contratos
4 () remuneTados

" No exposicién de financiadores a
riesgos operacionales




Servicio post-venta
y mantenimiento

|
l '

a il / heriaﬁ Sostenibilidad
i Sostenibilidac
- = %&ae tructura e

»

financiera
i -re@rga‘
4 B

Oferta de
mercado acorde a las
especificaciones técnicas

requeridas




AMPLIACION
DE INFRAESTRUCTURA
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/ Key )

NORTE

s P o S CARRERA 10 7.1
o o i o ' EXT. CALLE 26 2.7
Troscal Troncal o0 Estacida con intescambio troncal Engativa / Calle 80 " -
= — EJE AMBIENTAL 1.9
Troncal u Troncal O Conexsén con TransMiGable g . C A B L E S AN
Suba Carrera 10 /Cabie car conmection - 2 8
Troncal m Comreder Verde * Estackén sin intercambio y
Glle 80 Carrera 7 /Noa - transfer station QGEn Z g . N QS 23 C RISTO BAL
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QS Sur Soacha /Intesmnicipal bas stop RLLE /1 jight rad ransit
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PILOTO
BUS DE HIDROGENO
VERDE EN BOGOTA

TRANSMILENIO S.A. — Agosto 2023
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ALCALDIA MAYOR BOGO I

DE BOGOTAD.C.




POSICION ESTRATEGICA DE

COLOMBIA PARA H2 VERDE
y 4
; POR QUE
G P
COLOMBIA ES .
Recursos renovables C )~
excepcionales \
Velocidad media del viento de 9 m/s I/// \\7 N :
(2 veces el promedio mundial). <~ f
Radiacién solar +60% del promedio mundial L {7
B |
/ \\
! - Ubicacion geogrdfica
'\ H g privilegiada para exportacion
@G [ ?
: =

R

Abundantes reservas de carbony
de gas natural para producir
hidrogeno de bajas emisiones

Colombia es un

/ .
‘ i
\ 2 I areducirsus

pais comprometido

\\‘i{@)l‘ ,/  emisiones un
d ()

Fuente: Ecopetrol presentacion oficial piloto del bus de H2 (ECQiE

en 2030

\NALCA, FENOGE)



‘PROPARCO

FINANCIADORES

7

i M S scopolo Fabricacion
SUPERFPOLO bus 9m 50 pax)

« Fabricar/proveer el bus (9m 50 pax) a hidrégeno.
 Suministro de posventa

e Precio kg H2

GENERACION (Incl. estacion de dispensacion)
DISTRIBUIDOR DE H2

 Proveer el hidrégeno a la operacion de Green Movil.
 Provisidn del electrolizador.

* Infraestructura necesaria para proveer de
Hidrogeno.
 Subsidio valor de Bus (9m 50 pax)

GENERACION SOLAR

l ib._.»

» Generacidn Sistema Solar Fotovoltaica

MODELO DE NEGOCIO PLANTEADO

greenmovil

* Provision de un bus a
Hidrogeno a TMSA.

 Operacion del
bus a hidrégeno.

Tarifa fija provisién
(Bus (9m 50 pax) Eléctrico)

Tarifa administracion provision

H

@° Vinculacion del Bus a la operacion
comercial.

» Pago de las tarifas de (Bus (9m 50 pax)

Eléctrico) a las concesiones ZMO y ZMP:

TRANSMILENIO « O&M

*  Provision de unidad 6.

Tarifa x km Operacion

Tarifa fija operacion

Fuente: FANALCA presentacion oficial piloto del bus de H2 (ECOPETROL, TRANSMILENIO S.A., FANALCA, FENOGE)




ACTIA® [}

PODIUM

BOSCH

STEERING
SYSTEM

WABCO

AIR COMPRESSOR

KNORR
BREMSE

DISC BRAKE

®

COMPLETE AXLES

SIEMENS

TRACTION
MOTOR

m Grayson

HERMAL SYS

BATTERY
REFRIGERATION

WABCO

BRAKE SISTEM
(EBS)

CATL

BATTERIES

i —
S =\

|
|

TOYOTA

FUEL CELL
SYSTEM

HEXAGON

H2 STORAGE

H2EV — ESQUEMA DE PRODUCTO

Fuente: FANALCA presentacion oficial piloto del bus de H2 (ECOPETROL, TRANSMILENIO S.A., FANALCA, FENOGE)



3RH2FC - ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tipologia: Buseton (Bus 9 m - 50 pasajeros)
Carroceria: Superpolo Attivi Midi

FC Stack: Toyota Mirai 2" Gen 60 KW

Bateria: High Power (100 KWh)

H2 Almacenamiento: Hexagon 30 kg @ 350 Bar
Potencia: 160 KW Nominal (230 KW Max)
Autonomia > 450 km

Rendimiento: 60 g H2 / Km (BolL)

Pendiente de arranque > 21%

Velocidad Maxima: 90 km/h

Peso bruto vehicular: 14.000 kg



SRH2FC — FUNCIONAMIENTO

Fuente: FANALCA presentacion oficial piloto del bus de H2 (ECOPETROL, TRANSMILENIO S.A., FANALCA, FENOGE)




ENERGIA

ELECTROLIZADOR

ALMACENAMIENTO
COMPRESION

DESPACHO

Planta de Hidrogeno

Verde en sitio
1 MWp

Fotovoltaico

68.4
Kg H2/dia
165 KW

140
Kg H2
@ 450 Bar

Hasta 216
Kg H2 / h
(8 min/buseton)

Fuente: ECOPETROL presentacion oficial piloto del bus de H2 (ECOPETROL, TRANSMILENIO S.A., FANALCA, FENOGE)



RELEVANCIA DEL PROYECTO

Reconocimiento regional Primer<proyecto de Implementacion Integral de
Hidrogeno en Transporte en LATAM (energia renovable, generacion,
almacenamiento, despacho, vehiculo y operacion)

Ratifica a Colombia como el lider pionero e innovador a nivel regional y
mundial como el sistema: liderien movilidad con tecnologias cero
emisiones.

Cadena de valor de la descarbonizacion del transporte como el motor de
desarrollo de tecnologia y capacidades en Colombia para la industria
nacional de valor agregado diferencial.

Desarrolla conocimiento 'y capacidades para realizar una masificacion e
Implementacion de vehiculos, tecnologia y experiencia para atender de
forma temprana y adecuada la renovacion de flota cero emisiones en
Colombia y en toda LATAM.
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\ Welryn Reyes

Jefe de Planeacion - TRANSMILENIO S.A.
www.transmilenio.gov.co
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