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Movilidad Eléctrica.

Una Apuesta de Futuro para el Pais.




Razones de la Movilidad Eléctrica en Colombia

Oportunidades para el Pais

¢ Por qué el transporte eléctrico representa
una oportunidad para Colombia y Bogota?

Diversificacion de la utilizaciéon de
combustibles. El sector del transporte urbano
en Colombia representa el 39% de la demanda
de energia primaria y se soporta en los
combustibles fosiles en un 82%, un 17% en gas
natural y biodiesel, y la energia eléctrica en el
0,2% segun el estudio de soporte del PROURE.

Eficiencia energética. En Bogota, entre 30-
35% de los costos de operacion del transporte
colectivo y masivo se asocian a los
combustibles y sus efectos se transfieren al
usuario. Un motor eléctrico puede ser hasta 6
veces mas eficiente energéticamente que un
motor a combustion.



Ambientales :En Colombia, el sector transporte es
responsable del 13% de las emisiones de CO2y de
una gran parte del material particulado. En Bogota

aporta el 80% de las emisiones de CO, CO2 y Nox.

Salud Publica. El transporte emite cerca de 1.400
ton MP (56% transporte publico). Segun
Minambiente, las pérdidas anuales por
contaminacion local representan el 0,8% del PIB
nacional y origina la muerte de 6.000 personas al
ano por problemas respiratorios, principalmente
NiROS y ancianos.

Innovacién y Desarrollo Empresarial. La
inclusion de nuevas tecnologias permitira el
desarrollo de nuevos mercados en Colombia en las
industrias de recarga de VE, segundo uso y
reciclaje de baterias, aprovechamiento de energias
renovables, desarrollo de tecnologias de smart —
grid, ensamblaje de VE, entre otros.
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L Razones de la Movilidad Eléctrica en Colombia

Ventajas Comparativas de Colombia

Ventajas comparativas del pais
para implementar la movilidad eléctrica

Confiabilidad historica del STN : 99.99%

Confiabilidad abastecimiento eléctrico hasta el 2018. Se

adjudicaron proyectos por:

« 3.000 MW Hidraulicos (Sogamoso: 2013, Cucuana: 2013,
Miel II: 2014, EI Quimbo: 2014, Porce IV: Suspendido,
ltuango: 2018)

* 450 MW Térmicos (Termocol: 2012, Gecelca 3; 2013).

Potencial en capacidad hidro-energética de Colombia:
* 93 GW para centrales hidroeléctricas.
» 25 GW para centrales menores.

Hoy, sélo el 13% del potencial de generacién hidroeléctrica del pais es
aprovechado. Adicionalmente, existe la posibilidad de aprovechamiento de
potencial energético de tipo edlico, geotérmico y biomasa.



Antecedentes de la Movilidad Eléctrica en el Mundo

Transporte publico, particular y utilitario

La traccion eléctrica no es una nueva tecnologia.
En muchos paises es la tecnologia dominante en el transporte masivo.
El transporte particular ha tenido importantes avances en los ultimos anos.

- 8-

Transporte Masivo Transporte Particular

Paris, Francia Mérida-Venezuela Caen — Francia

Actualmente, los aspectos ambientales (cambio climatico y calidad del aire)
y los impactos (econémicos y politicos) derivados del incremento y volatilidad
del precio de los combustibles fésiles estimulan el desarrollo e implementacion
de la tecnologia de traccion eléctrica en el vehiculo particular.



[ Buses Eléctricos

Trolebuses para Rutas Troncales

Los buses eléctricos alimentados por una catenaria son una tecnologia madura y
confiable, que hoy opera en cerca de 340 ciudades en el mundo...

En vias compartidas
v Lyon (FRA)

v Sao Paulo (BRA)
v México DF (MEX)
v Milan (ITA)

v Moscu (RUS)
Sistemas BRT

v Meérida (VEN)

v Quito (ECU)

Sistemas DUALES
v Roma (ITA)

v Zurich (SUI) Barquisimeto (VEN)



[ Buses Eléctricos

Los buses eléctricos son la unica
tecnologia cero emisiones urbanas...

Otros beneficios de las trolebuses son:

v Reduccién emisiones GEI. Lyon (FRA)
v Menores niveles de ruido.
v Motores de mayor eficiencia vs
combustion.
v Mayor vida util.
v" Menor costo de operacion.
v" Regeneracion en el frenado (#15%).
v" Con autonomia por fuera de la red
eléctrica.

Leeds (UK)

Trolebuses para Rutas Troncales



E- Buses Eléctricos

endesa Buses Recargables

i

Los buses con baterias recargables
(Battery Electric Vehicle -BEV) son una
opcidn tecnologica que se desarrolla al nivel
mundial como alternativa a las tecnologias
convencionales de combustion. Endesa en
Colombia desea promover el desarrollo de
programas piloto para analizar la viabilidad .
de estas alternativas en Bogota, '
considerando especialmente la renovacion de
la flota de buses que iniciara en 2012 en el
marco del SITP.




Vehiculos Eléctricos

Fases de Desarrollo

Por otra parte, estamos anticipando la entrada del
vehiculo eléctrico en Colombia, lo cual supone
muchos retos alrededor de la infraestructura de

recarga, prestaciones del vehiculo y de la bateria.

Superar estos retos requiere de un periodo de
pruebas y preparacion de dos grandes sectores,
el automotriz y el eléctrico.



E-

endesa
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[ Vehiculos Eléctricos

Vehiculos disponibles en la actualidad

Fases de Desarrollo

Préoximos vehiculos va anunciados

2009 Mitsubishi iMIEV

2010 BYD e6 2011 Ford Escape Hybrid
2010 Ford TRANSIT connect electric
2010 Nissan LEAF

2010 Tesla Motors Roadster Sport 2.5
2011 Smart Fortwo

2011 TH!NK City

2011 BMW ActiveE

2011 Coda Automotive Sedan

2011 Ford Focus electric

2011 Mitsubishi i

2011 Opel Ampera Extended Range BEV
2011 Peugeot Urban EV

2011 Renault Fluence Z.E.

2011 Renault Kangoo Z.E.

2012 Toyota RAV4 EV

2012 Volvo C30

2012 Audi e-tron

2012 Fiat 500 minicar

2012 Honda Fit EV

2012 Mazda BEV

2012 Renault Kangoo Maxi ZE
2012 Renault Twizy Z.E.

2012 Renault Zoé Z.E.

2012 Tesla Motors Model S
2012 Toyota FT-EV

2013 BMW i3 (Mega City)
2013 Mercedes SLS E-Cell AMG
2013 Volkswagen E-Up

2014 Volkswagen Golf Blue-e-motion
2016 Tesla Motors EV



[ Vehiculos Eléctricos

Fases de Desarrollo

La masificacidon del Vehiculo Eléctrico (VE) y la reduccién de costos esta muy asociado al
desarrollo tecnolégico de la bateria y su produccion en escala...

Renault Kangoo ZE



E- Barreras a Gestionar en el Pais

endesa Retos Futuros VE en Colombia

Vehiculos Electricos Principales barreras a gestionar:

v Alto valor de la inversion.
v Disponibilidad limitada.

v Tecnologias nuevas y en desarrollo.

o

Sistemas de Carga

v Incertidumbre de aceptacion del
mercado.

v Normas para incentivar tecnologias
limpias.



[ Barreras a Gestionar en el Pais

Altos Costos

Con las condiciones actuales, es necesario promover incentivos y reinventar
modelos de negocios para lograr paybacks en periodos razonables ...

COMBUSTIBLE ELECTRICIDAD

MOTOR DE

COMBUSTION
INTERNA

INFRAESTRUCTURA

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Adquisicion Costos de uso



[ Barreras a Gestionar en el Pais

Disponibilidad Limitada

La disponibilidad de vehiculos eléctricos y sistemas de recarga es limitada y
exige grandes esfuerzos y acuerdos de entendimiento ...

Vehiculos Sistemas de Recarga
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Barreras a Gestionar en el Pais

Tecnologia Nueva y en Desarrollo

El desarrollo tecnoldgico es incipiente, lo cual implica altos costos, incertidumbre en el

suministro, riesgos de obsolescencia y ausencia de normalizacion ...

Ausencia de economias de escala
que permitan costos eficientes.

Ajustes para el funcionamiento
adecuado de la tecnologia en
Colombia.

Ausencia de normas regulatorias /
técnicas que faciliten el despliegue
conveniente de las tecnologias.

Multiples estandares en
competencia.

Limitacion de proveedores y
demoras en los suministros.

Vehiculos

¢~ 1€

Sistemas de Recarga
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Barreras a Gestionar en el Pais

Incertidumbre Aceptacion en el Mercado



Barreras a Gestionar en el Pais

Politicas Incentivos Tecnologias Limpias

El pais cuenta con algunas politicas para fomentar el desarrollo del mercado de

vehiculos eléctricos, pero las hormas especificas que generen incentivos son aun
insuficientes ...

v Articulo 79 Constitucion Nacional. Diversidad e integridad del medio ambiente.

v" Caodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente (Decreto-Ley 2811 de 1974).

v" Resolucion Nacional 601 de 2006 y modificatoria 610 de 2010 del Minambiente.
Programa de calidad del aire.

v" Politica de Prevenciéon y Control de la Contaminacion del Aire del Minambiente.
v Plan Decenal de Descontaminacion del aire de Bogota (Decreto 98 de 2011 ).

v Decreto distrital 319 de 2006 (plan maestro de movilidad).

v" Resoluciéon 1688 de 2011: el Confis aprobd la importaciéon con 0% de arancel en

2011 de un contingente de 161 vehiculos hibridos, eléctricos y dedicados a gas
natural administrado por el MAVDT.



rE Smart Grid en el VE

Opciones Tecnolégicas Aplicadas al VE

Opciones del Smart Grid en el

Desarrollo de la Movilidad Eléctrica

v Gestion inteligente curvas de carga.

v Tarifa horaria diferencial / tarifas
dinamicas.

v Integracion ERNC.

v Servicios de movilidad.

<«--->

v V2G.

v Gestidon de contratos de terceros.
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Barreras a Gestionar en el Pais

Retos Futuros VE en Colombia

El Grupo ENDESA participa en
investigaciones y proyectos
relacionados con estaciones de
recarga, pilotos BEV, disefo de
modelos de negocio y articulacion entre
sector publico-privado para el ingreso
de la tecnologia en los mercados donde
hace presencia...
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endesa
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Endesa y Peugeot firman un MoU para el
desarrollo de la movilidad eléctrica. El
modelo iON es la apuesta de Peugeot.
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El Vehiculo eléctrico i-MIEV de Mitsubishi
hace parte del MoU entre Endesa y
Mitsubishi.
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Acciones de Endesa en el Mundo

Hechos Destacados
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Endesa y Telefonica ponen en
marcha la primera cabina en Espana
(recarga en via publica).
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Endesa-Enel y la alianza Renault-Nissan
firmaron un MoU. Endesa-Enel posee un
sistema de recarga lenta propio
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[ Acciones de Endesa en el Mundo

Hechos Destacados

Acciones ESPANA EUROPA
Endesa-Enel

Normalizacion

i Int tional
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Infraestructura
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http://www.mityc.es/
http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/relcategoria.1029/id.490/relmenu.52
http://www2.eurelectric.org/Content/Default.asp?PageID=896
http://www.iec.ch/index.html
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.circulaseguro.com/images/2009/09/Logo FOREVE.jpg&imgrefurl=http://www.circulaseguro.com/tag/coche+electrico&usg=__cw4f_qjoaPZNtd51lgHdAnHJQi8=&h=230&w=500&sz=13&hl=es&start=2&um=1&itbs=1&tbnid=7ACgYZMkvapj7M:&tbnh=60&tbnw=130&prev=/images?q=foreve+vehiculo+electrico&um=1&hl=es&sa=N&tbs=isch:1
http://www.evwind.es/index.php
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Planes de Endesa en Colombia

Hechos Destacados 2011

Estamos realizando acuerdos para poner a prueba las primeras unidades de
vehiculos eléctricos, con las principales automotrices y ensambladores del pais ...
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E- Planes de Endesa en Colombia

endesa Puntos de Carga y Bicicletas Eléctricas

De igual forma, estamos probando las tecnologias de puntos
de recarga y alternativas de movilidad eléctrica con bicicletas ...
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E- Planes de Endesa en Colombia

endesa

« Desarrollo de pruebas piloto para
estudiar la tecnologia en el pais y proyectar
los impactos en el negocio eléctrico.

« Promover el desarrollo de incentivos
nacionales y locales que permitan probar la
tecnologia.

« Promover la definicion de estandares
para la recarga, de manera que se
establezca un crecimiento eficiente de la
infraestructura, bajo las condiciones
maximas de seguridad en la carga.

 Promover acuerdos para la prueba de
buses eléctricos en Bogota. \

« Cerrar otros acuerdos con
automotrices que permitan posicionar al
pais como lider en Latinoamérica en el
desarrollo de la movilidad eléctrica.
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