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Blogue A. Modelos de negocio
A.Introduccion

La transicion hacia una movilidad mas sostenible y la adopcién de vehiculos eléctricos esta en el centro de la
agenda global en la actualidad. A medida que los paises de todo el mundo se esfuerzan por reducir sus
emisiones de carbono y promover la movilidad con cero emisiones, se ha intensificado el enfoque en la
electrificacion del sector del transporte. Colombia no ha sido ajena al proceso de transicion hacia las energias
limpias y la electromovilidad, siendo uno de los principales paises en el desarrollo de medidas que fomenten
la electromovilidad en Colombia.

En este sentido, estos esfuerzos pasan, entre otros aspectos, por el reto de adaptar la infraestructura
energética de los pafses para permitir que el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos sea eficiente, sostenible y accesible.

En este contexto, a finales del afio 2019, el Gobierno Nacional de Colombia lanzd la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio
de Transporte, Unidad de Planeacién Minero Energética, 2019) con la que buscd definir acciones para acelerar
la transicién hacia la movilidad eléctrica en Colombia. Uno de los objetivos especificos es el de definir las
acciones que permitan el desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais.

Es importante destacar que, el Gobierno de Colombia en los ultimos afios ha dedicado esfuerzos para el
desarrollo de trabajos y estudios con el objetivo de analizar el contexto y proponer acciones que habiliten el
despliegue de la movilidad eléctrica y recientemente, se estdn enfocando en la infraestructura de carga de los
vehiculos eléctricos. En este sentido, dados los esfuerzos previos del Gobierno de Colombia en el desarrollo
de la movilidad eléctrica y la infraestructura de carga, la revisién de dichos estudios sera un paso fundamental
para el desarrollo de esta consultoria.

Con base en esto, se ha desarrollado este proyecto para apoyar al Gobierno de Colombia a través de un analisis
en profundidad sobre el desarrollo de una estrategia y una hoja de ruta para ampliar el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos privados de forma rentable, incluyendo la creacién de
incentivos para la adopcidn de infraestructura de carga, asi como, la participacidn del sector privado, para que
coincida dicha estrategia con las ambiciones nacionales de despliegue de vehiculos eléctricos de Colombia (en
adelante “el Proyecto”).

Adicionalmente se establecieron los siguientes objetivos especificos en el Proyecto:
1. Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de cargas de

vehiculos eléctricos con objeto de realizar una identificacién preliminar de una estrategia adecuada
para el despliegue de infraestructura de recarga de una manera sélida y rentable.

3. Trasladar las mejores practicas internacionales de despliegue de infraestructuras a Colombia, asi
como, desarrollar una hoja de ruta con recomendaciones personalizadas que respalden la expansién
y optimizacién de la movilidad eléctrica en Colombia.
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Estos objetivos se desarrollaron en cinco (5) productos contractuales?!. Esta tercera entrega presenta el avance
del entregable 2, correspondiente al objetivo especifico 2, el cual se centra en la evaluacidon de los diferentes
modelos de negocio que habiliten el despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico (en
adelante, VE) en Colombia.

B. Objetivos y actividades abordadas

De acuerdo con lo anterior, el objetivo especifico de este documento es realizar una identificacion y evaluacion
de los posibles modelos de negocio que habiliten el despliegue de la infraestructura de carga de una manera
sélida y rentable.

Especificamente, el presente documento aborda las siguientes actividades:

4.

Definir las necesidades fundamentales que estructuraran la implementacién de la infraestructura de
carga en el pais;

Identificacion de posibles Modelos de Negocio factibles en Colombia para el despliegue de
infraestructura de carga;

Identificacion de posibles Modelos de Negocio de uso potencial de infraestructura de carga para
comercializar servicios a transporte publico;

Ingresos derivados del servicio de carga de vehiculos eléctricos.

Este enfoque integral no solo facilitard la toma de decisiones informadas, sino que también sentara las bases
para la identificacion de posibles apoyos publicos necesarios para incentivar un despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga en Colombia.

1 AP. 0 Reporte Inicial. Calibracion del alcance de los productos y Plan de trabajo.

AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico.
AP. 2 Modelos de negocio y mecanismos de financiacién.

AP. 3 Trasladar las mejores practicas internacionales de despliegue de infraestructuras a Colombia.

AP. 4 Reporte Final.
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Estrategia de despliegue de la infraestructura de carga

La determinacién del modelo de negocio para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia
constituye una fase crucial en la transicion hacia la movilidad sostenible. Esta etapa inicial se enfoca en definir
las necesidades fundamentales que estructuraran la implementacion de la infraestructura de carga en el pais.

Este capitulo presenta un andlisis de las necesidades y metas que orientan la determinacién de los modelos
de negocio para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Al abordar el ‘cuantos' de este
proceso inicial, se establece una vision de la situacion actual y futura de vehiculos eléctricos e infraestructura
de carga en Colombia, sentando las bases para una evaluacion integral que contempla aspectos técnicos,
operativos y estratégicos. El objetivo final es proporcionar un marco sélido que anticipe las necesidades
futuras y permita avanzar hacia una movilidad eléctrica eficiente, sostenible y equitativa en el pais.

Identificacion de la demanda de Vehiculos Eléctricos
1 Téol—loj Estimar la demanda y metas de penetracién y cantidad futura de vehiculos
eléctricos livianos en Colombia.

Determinar las necesidades de cargadores publicos por cada VE considerando
la demanda proyectada, nivel de penetracidn y tecnologia disponible.

2 /| Establecimiento de necesidades de Cargadores Publicos
ol

La identificacion de la demanda objetivo de vehiculos eléctricos es un aspecto importante para dimensionar
la infraestructura de carga de manera precisa. El andlisis se centra en definir las metas que guiaradn el
despliegue de la infraestructura de carga, considerando la creciente adopcién de vehiculos eléctricos vy la
necesidad de establecer una red de carga robusta y accesible en el territorio nacional.

El enfoque metodoldgico se basa en datos reales al afio 2023 y en la identificacidn de distintos escenarios con
un periodo proyectado de 2024 a 2030. Adicionalmente, considera Unicamente los vehiculos livianos como
base de las proyecciones.

El proceso seguido para identificar la penetracion futura de vehiculos eléctricos se dividio en los siguientes
pasos clave:
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Figura 1. Enfoque metodoldgico para la construccion de proyecciones de vehiculos eléctricos

. Iteracion y
s . , Seleccion de -
L Angdlisis temporal Identificacion de seleccion del
Recopilacion de ) o modelos de _
s para identificar supuestos y ) modelo 6ptimo
datos utilizando el _ ) proyecciones y )
patrones, estimaciones mediante
RUNT y otras _ ) uso de ”
. tendencias y derivados de . evaluacion y
fuentes especificas . ) herramientas .
variaciones diversas fuentes de eCcion ajustes
[ requeridos

Fuente: Andlisis Deloitte?

Para la construccién de los escenarios, se ha tomado en consideracion que, hasta

. Adaptado al contexto colombiano, el sector publico puede jugar un papel crucial en la promociény
adopcion inicial de vehiculos eléctricos hasta, aproximadamente, un 3,00%* de penetracion de vehiculos
eléctricos, a partir del cual su participacion tenderd a disminuir.

Como resultado de lo anterior, se han creado tres escenarios distintos para reflejar diversas posibilidades
futuras:

e E|l Escenario 1 “Aspiracional” se basa en la meta de 600.000 vehiculos eléctricos para 2030,
proyectando un crecimiento acelerado, especialmente en los primeros afios. En este escenario, la
meta del 3,00% de penetracion se alcanzaria en un punto intermedio del afio 2028 con,
aproximadamente, 198.835 vehiculos eléctricos. Esto supone que en 2030, se alcance un 8,91% de
penetracion de vehiculos eléctricos.

e En el Escenario 2 “Conservador”, se adopta una meta mas moderada del 3,00% en 2030, con
crecimiento sostenido. A finales del 2030, se estiman, aproximadamente, 202.081 vehiculos
eléctricos.

2 Otras fuentes especificas incluyen las entrevistas con stakeholders desarrolladas en el marco de la Actividad 1 de la Consultoria. Ademas, fuentes
como el RUNT, la Agencia Internacional de Energia, Bloomberg y buenas practicas y andlisis Deloitte.

3 Fuente: (IRENA Agencia Internacional de Energias Renovables, 2019), (CEPAL Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2022), (USAENE,
2022)

4 Si bien no existe un punto de inflexién universal, ya que depende de los mercados, si podriamos considerar razonable que se encuentre entre un 2y
un 5 %, con base a la visién del mercado internacional del consultor. En este sentido, consideramos razonable tomar el 3% como punto de inflexién, en
linea con: (USAENE, 2022). Para ello el establecimiento de politica publica que incentive dicho desarrollo serd clave, mas alld de los subsidios e incentivos
fiscales que se puedan fijar. El 3% definido por USAENE, se identificd en el apartado 3.2 LECCIONES APRENDIDAS del Informe Final que menciona lo
siguiente “Una vez se alcance esa masa critica de VE que se observa entre el 1.5% y 3% de VE por el total del parque automotor, entonces se puede ir
mudando a una estructura mixta publico-privada, para finalmente tener un mercado desarrollado y con alta participacion privada”. Entendiendo asi
que a partir de un 3% de penetracién de vehiculos eléctricos se considera que el mercado asociado a los vehiculos eléctricos esta desarrollado y por
tanto, ya se dispondra de un mercado con alta participacién privada.
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e El Escenario 3 “Intermedio” se fundamenta como un equilibrio entre perspectivas aspiracionales y
conservadoras, estableciendo una meta del 6,00% de penetracién de vehiculos eléctricos en 2030. El
3,00% de penetracién se alcanzaria en un punto intermedio del afio 2029 con, aproximadamente,

199.836 vehiculos eléctricos.

De manera complementaria, se ha considerado la evaluacidon de un escenario con proyecciones de estudios
previos®. No obstante, se observa que algunos de los supuestos subyacentes podrian requerir una
actualizacion. Por esta razén, dicho escenario no ha sido incluido en el analisis detallado, debido a la posibilidad
de que los datos subyacentes puedan no reflejar completamente la situacién actual del mercado.

El detalle de la metodologia de construccién de las proyecciones de vehiculos eléctricos se encuentra en el

S Fuente: (USAENE, 2022)
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Anexos

Anexo 1. Construccion de proyecciones.

Figura 2: Proyecciones estimadas de vehiculos eléctricos y porcentajes de penetracion en el parque vehicular colombiano

Escenarios de proyecciones en tél%o—o I:I/|f||:|

2030
Vehiculos eléctricos Penetracién
Escenario 1 “Aspiracional” 0
600.000 VE en 2030 600000 8’ 9 1 A)
Escenario 2 “Conservador”
0,
Penetracién del 3% en 2030 202.081 3'00A)
Escenario 3 “Intermedio”
404.162 6,00%

Penetracidn del 6% en 2030

Fuente: Elaboracion propia

La comparacidn con las proyecciones de penetracidn de vehiculos eléctricos en otras regiones proporciona un
contexto relevante para evaluar la posicidn relativa de Colombia en el escenario global de adopcidn de
vehiculos eléctricos, permitiendo identificar areas de oportunidad y desafios para fortalecer estrategias y
politicas para garantizar un crecimiento sostenible y competitivo en el sector de la movilidad eléctrica en el

pals.
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Figura 3. Escenarios de proyeccion de penetracion de vehiculos eléctricos 2024 — 20306
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Fuente: IEA’, Andlisis Deloitte

En términos de penetracion de vehiculos eléctricos, se observa que para el afio 2025, Europa, Estados Unidos
y el Mundo proyectan niveles de adopciodn significativamente superiores en comparacidn con las estimaciones
de los tres escenarios en Colombia. En cuanto a Otros paises, las proyecciones de los tres escenarios se
encuentran alineadas.

Mirando hacia el 2030, las proyecciones en Europa, Estados Unidos y el Mundo contindan mostrando una
adopcion sustancialmente superior en comparacion con las estimaciones de los tres escenarios en Colombia.
En este contexto, los escenarios 1y 3 estiman que Colombia estaria por encima de la media de Otros Paises
(4%), mientras que en el escenario 2 los resultados estarian por debajo de dicha media.

6 Los datos de penetracion para las regiones Mundo, Europa, Estados Unidos y Resto del Mundo, se encuentran alineados con proyecciones de la
Agencia Internacional de Energia bajo un escenario de politicas declaradas (STEPS, por sus siglas en inglés). Asimismo, la regién “Resto del Mundo”
excluye Europa, Estados Unidos, China e India.

7 Fuente: analisis Deloitte y (Agencia Internacional de Energia (IEA), 2023)
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El proceso de establecer las necesidades de cargadores desempefia un papel fundamental en la estrategia de
despliegue de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Colombia. La creacion de una red de
infraestructura de carga publica eficiente es esencial para garantizar que se pueda satisfacer la creciente
demanda de vehiculos eléctricos en el pafis.

En general, a medida que aumenta el nimero de vehiculos eléctricos, la proporcién de vehiculos eléctricos
por cargador puede ayudar a evaluar la idoneidad de la red de infraestructura de carga publica. La potencia
del cargador por vehiculo eléctrico es una métrica esencial, ya que los cargadores rdpidos pueden servir a un
mayor numero de vehiculos eléctricos en comparaciéon con los cargadores lentos. En este sentido, determinar
el numero adecuado de cargadores por VE implica considerar diversos factores, tales como la distancia media
recorrida, la densidad de poblacién, asi como las tasas de propiedad de vehiculos per cédpita, niveles de
penetracion de vehiculos eléctricos y patrones de uso de vehiculos, entre otros posibles factores. En este
contexto, no es una tarea trivial establecer una métrica de disponibilidad que sea adecuada, ya que la
eficiencia de la red de carga depende de una combinacién Unica de estos factores.

De las experiencias internacionales, se observa que a medida que aumenta la participacion de los vehiculos
eléctricos en el parque automotor, la proporcién de puntos de carga por VE tiende a disminuir. De manera
similar, en paises con stocks de vehiculos eléctricos relativamente pequefios, es comun encontrar ratios bajos
de vehiculos eléctricos por cargador, ya que la implementacion inicial de la infraestructura de carga puede
ocurrir antes de que se dé una penetracion significativa de vehiculos eléctricos en el parque automotor.

En este sentido, la proporcién éptima de vehiculos eléctricos por cargador variara segun las condiciones
localesy las necesidades de los usuarios. Las principales tendencias globales en 2022, en aquellos paises donde
han mostrado politicas para el desarrollo de la movilidad eléctrica mas favorables, muestra un ratio de
alrededor de 10 vehiculos eléctricos (BEV y PHEV) por cargador?, si bien esta proporcion evoluciona cuando
se logra alcanzar cierta madurez de mercado®. La proporcién de vehiculos eléctricos por punto de carga se
mantuvo relativamente constante durante el periodo 2015-2021, situandose por debajo de 10 VE por punto
de carga en China, Corea y los Paises Bajos. Esto refleja una implementacion de infraestructura de carga que
se ajusta a la velocidad de crecimiento del parque de VE. En Estados Unidos, el nUmero de VE en las carreteras
supero la cantidad de puntos de carga publicos, con aproximadamente 18 VE por punto de carga en 2021. Una
tendencia similar se observa en Noruega, donde habia solo unos pocos vehiculos eléctricos por unidad de
carga a principios de la década de 2010, en contraste con alrededor de 29 en 2021. Tanto en Noruega como
en Estados Unidos, se caracteriza por una dependencia generalizada de la carga en el hogar, debido a la alta
proporcion de viviendas unifamiliares en comparacién con los estandares internacionales. Parece que en
paises que confian mas en la carga publica, la red de carga se estd expandiendo en consecuencia, mientras
gue en aquellos con altas tasas de carga residencial, menos cargadores publicos pueden atender a un mayor
numero de VE.

8 Fuente: (Agencia Internacional de Energia (IEA), 2023)

2 Un aspecto relevante a destacar es que las politicas implementadas para el desarrollo de infraestructura de carga publica se acompafian tipicamente
en estos paises de politicas que promueven la infraestructura de carga privada, ya que las necesidades de carga publica dependerdn a su vez de la
disponibilidad de carga privada.
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Diversos paises han establecido ratios sugeridos, generalmente para periodos de corto o mediano plazo. Por
ejemplo, la directiva 2014/94/UE de la Unién Europea que sugiere un punto de carga cada 10 VE®X o, la
propuesta en India de alcanzar un ratio de 15 vehiculos eléctricos por cargador hacia el afio 2024.1!

Adicionalmente, si bien en Chile en 2023 disponia de 9082 puntos de carga de acceso publico, lo que supuso
un ratio de aproximadamente 7 vehiculos eléctricos (BEV y PHEV) por cargador de acceso publico y dispone
de una “Hoja de Ruta para el avance de la electromovilidad en Chile” en la cual se define como meta el objetivo
de "Contar con un Plan Nacional de Infraestructura de Carga Publica en 2025, en el que se contemple que en
rutas interurbanas los puntos de recarga estén distanciados a no mds de 100 kildmetros", no especifica un
objetivo especifico de puntos de carga a futuro a nivel nacional, asi como un objetivo de ratio de nimero de
vehiculos eléctricos por cargador a alcanzar.

Del mismo modo, en el caso de Pert, en 2023 se disponia de 53 puntos de carga®® de acceso publico y 556
vehiculos eléctricos* (BEV y PHEV), lo que supuso un ratio de aproximadamente 10 vehiculos eléctricos por
cargador de acceso publico y, en Ecuador en 2023 se disponia de 94 puntos de carga® de acceso publico y
1.823 vehiculos eléctricos®®, lo que supuso un ratio de aproximadamente 19 vehiculos eléctricos por cargador
de acceso publico.

A diciembre de 2023, en Colombia circulaban cerca de 14.271 vehiculos eléctricos livianos' y su nivel de
penetracion corresponde al 0,24%18, en relacién con el parque de vehiculos livianos de Colombia. Ademas, se
han identificado, aproximadamente, 218 estaciones de carga?®. De igual forma se estima que es habitual que
existan, aproximadamente, 2 cargadores por cada estacion de carga, de acuerdo con entrevistas individuales
realizadas a stakeholders, talleres y otras fuentes publicas, lo que implicaria que en Colombia, podria haber un
total de 436 puntos de carga?’. Teniendo en cuenta estas cifras, se puede estimar la siguiente proporcion de
vehiculos eléctricos por punto de carga en Colombia:

10 A titulo indicativo, el nimero adecuado de puntos de recarga debe ser equivalente al menos a un punto de recarga cada 10 vehiculos, teniendo
asimismo en cuenta el tipo de vehiculos, la tecnologia de carga y los puntos de recarga privados disponibles. En este sentido, la Directiva 2014/94/UE
de la Unidn Europea especifica que los Estados Miembro deberan determinar un nimero adecuado de puntos de recarga accesibles al Publico, asi como
su tipologia, en funcién de sus marcos de accién nacionales.

1 Si bien en el andlisis se ha contemplado que paises como Chile (que dispone de una “Hoja de Ruta para el avance de la electromovilidad en Chile” en
la cual se define como meta el objetivo de contar con un Plan Nacional de Infraestructura de

Carga Publica en 2025, en el que se contemple que

en rutas interurbanas los puntos de recarga estén

distanciados a no més de 100 kilémetros

2 Fyente: (Gobierno de Chile. Ministerio de Energia. Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2023)

13 Fuente: (Asociacién Automotriz del Perd (AAP), 2023)

14 Fuente: (Electromaps, 2023)

5 Fuente: (Electromaps, 2023)

6 Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), 2024)

7 De acuerdo a la definicion del RUNT que define el término de vehiculos livianos a las categorias como automdviles, camionetas, pick ups, vans,
utilitarios y otros vehiculos de dimensiones y pesos similares. Esta aclaracidn se establece para delimitar el alcance de las proyecciones y realizar una
evaluacion especifica en el segmento de vehiculos eléctricos de menor envergadura. Cualquier consideracion adicional de vehiculos de mayor tamafio
o categorias especificas quedara fuera del alcance de estas proyecciones particulares.

18 Fuente: andlisis Deloitte sobre datos de ANDEMOS (Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible, 2023). El detalle de la construccion de estas cifras
se encuentra en el Anexo 1. Construccion de proyecciones.

9 Fuente: analisis Deloitte sobre datos de (Electromaps, 2023). Esta cifra puede presentar variaciones con la realidad, teniendo en cuenta que el registro
de estaciones de carga en Electromaps es realizado por los usuarios de manera voluntaria.

20 Fyente: andlisis Deloitte con base en entrevistas individuales a stakeholders e informacion publica limitada disponible, incluyendo registros
fotograficos de las estaciones de carga disponibles en Electromaps (Electromaps, 2023) y en PlugShare

Pédgina | 16



Ratio

T@j Existen, aproximadamente, 33
33 | °°

vehiculos eléctricos

I:ijj Em Por cada punto de carga

Con base a estos resultados, y atendiendo a las necesidades transmitidas por los principales agentes en
entrevistas y talleres, se considera fundamental la definicién de una estrategia nacional de despliegue
adaptada a sus condiciones particulares que consiga disminuir el ratio y, consecuentemente incentivar y
acelerar el desarrollo de la movilidad eléctrica en Colombia.

Atendiendo al desarrollo del mercado del VE mencionado anteriormente y con objeto de contemplar el grado
de despliegue todavia incipiente y poco maduro en Colombia, se proponen diferentes fases temporales, que
permitirian un despliegue de infraestructura de carga gradual, con base en la penetracion de vehiculos
eléctricos livianos estimados en el parque automotor de Colombia?®:

21 La propuesta faseada de despliegue, con requerimientos diferidos en relacion con nueva infraestructura de carga, implica que la nueva infraestructura
de carga se adecuaria a las nuevas necesidades tecnoldgicas esperadas de los nuevos vehiculos eléctricos que se vayan adoptando en Colombia,
tentativamente, con tecnologia mas madura, que permita autonomias mds amplias y cargas mds rapidas, asi como una mayor disponibilidad de
infraestructura privada, que permite optimizar mejor las necesidades de uso de infraestructura publica.
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Figura 4: Propuesta de diferentes fases temporales para el despliegue de infraestructura de carga en base a la penetracion de

. Fase inicial

vehiculos eléctricos en Colombia

Il. Fase intermedia

Il. Fase final

Menos de 1,5% de VE

1,5% a 3% de VE

Mas de 3% de VE

En un mercado emergente con
baja penetracion de VE para
incentivar la adopcion de VE, se
propone un despliegue gradual
de infraestructura de carga
hasta alcanzar un nivel de
penetraciéon de VE del 1,5%. En
esta fase inicial, el ratio de
cargadores por  vehiculo
eléctrico deberia ir
incrementando hasta alcanzar
el porcentaje de penetracién
deseado.

El 3% de penetracion de VE
marcaria el pico maximo del
ratio de cargadores por VE, lo
gue supone alcanzar un grado
de despliegue infraestructura
de carga robusto, a partir del
cual las necesidades unitarias
de infraestructura de carga por
VE serdn menores. En esta
etapa, se busca equilibrar la
oferta y la demanda de carga,

asegurando una adecuada
cobertura de  cargadores
publicos para la esperada

creciente  penetracion  de
vehiculos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia

A partir del momento en que es
alcanzado el 3% de penetracién de
VE, se estima que el crecimiento de
VE sea en mayor proporcién que las
necesidades unitarias de
infraestructura de carga, y por lo
tanto se espera que esta tenga un
crecimiento menor en relacién con
los VE, lo que resultaria en una
disminucidn progresiva del ratio de
cargadores por VE. Es decir, ambos
factores seguiran incrementando,
pero el crecimiento de VE se dard
con mayor rapidez que el
crecimiento de infraestructura.

En este sentido, la estrategia propuesta para Colombia consistiria en el establecimiento de ratios dinamicos
en funcion del desarrollo esperado del mercado de vehiculos eléctricos, con objeto de favorecer un proceso
progresivo y adaptable a las diferentes etapas de madurez del mercado. Asi pues, en una fase inicial, hasta
alcanzar un 1,5% de penetracion de VE livianos, la meta consistiria en lograr un ratio minimo de 20 vehiculos
eléctricos por punto de carga, dado el estudio de las experiencias internacionales y en concreto el caso de
Ecuador. Posteriormente, en una fase intermedia, hasta alcanzar un nivel de madurez de mercado minimo,
con un 3% de penetracion de VE, la meta de infraestructura de carga se ajustaria a un ratio minimo de 10
vehiculos eléctricos por punto de carga, atendiendo al estudio de las experiencias internacionales y en
concreto, el caso de Chile. Adicionalmente, en una fase posterior, se esperaria que este ratio se podria
incrementar progresivamente por encima de los 10 vehiculos eléctricos por punto de carga a medida que la
penetracion incrementa y la madurez del mercado evoluciona.
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Figura 5: Propuesta de ratios dindmicos aplicable al ratio de VE por punto de carga en funcion del desarrollo esperado de VE en
Colombia

Punto de partida: Penetracién de VE 0,24% |m 3 3 *

1 Fase inicial: Menos de 1,5%

Ease intermedia: Entre 1,5% y 3%

3 Fase final: Mds de 3%

*Valor estimado considerando 218 estaciones de carga a diciembre de 2023 de acuerdo con informacion de Electromaps y un
aproximado de 2 cargadores por estacion, segun entrevistas individuales e informacion publica disponible.

Esta propuesta pretende establecer una meta especifica, lo que se considera esencial para proporcionar una
direccion clara y medible. No obstante, estas cifras representan metas nacionales a alcanzar y no limites
estrictos. Durante las fases iniciales, es plausible que la proporcién objetivo pueda variar en sus rangos, y que
especialmente estos ratios no sean homogéneos en todo el territorio nacional. Si bien como veremos en este
entregable, se espera que esta penetracidn se vea acompafiada de diferentes modelos de negocio y esquemas
de apoyo publico, la configuracion del mercado que se de en Colombia dependera de otros multiples factores,
como las condiciones cambiantes del mercado y otros factores que pueden influir en la demanda vy la
infraestructura de carga. Por lo tanto, esta estrategia propuesta, se trata de ajustar a la necesidad de
evolucionar paulatinamente, asegurando una transicién fluida hacia una red de carga éptima en cada etapa
del desarrollo del mercado de vehiculos eléctricos en Colombia.

Retomando los escenarios de proyecciones de vehiculos eléctricos livianos, asi como a la evolucién de los
ratios definidos de VE por punto de carga, los resultados que se podrian proyectar inicialmente, atendiendo a
esta progresividad en el despliegue de la infraestructura de carga, podria mostrar una tendencia como la
mostrada en la siguiente figura:
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Figura 6. Metas estimadas de cargadores totales en Colombia bajo los distintos escenarios de proyeccion
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*Valor estimado considerando 218 estaciones de carga a diciembre de 2023 de acuerdo con informacién de Electromaps y un aproximado de
2 cargadores por estacidn, segun entrevistas individuales e informacion publica disponible.

**Entre paréntesis, la aproximacion a la meta del 3% de penetracién de VE, expresado como VE livianos/vehiculos livianos.

Fuente: andlisis Deloitte
Estas necesidades de infraestructura de carga publica para favorecer el desarrollo de la movilidad eléctrica en
Colombia, a su vez viene acompafiada de la necesidad de que este despliegue de puntos de recarga publicos
sea consistente tecnolégicamente con las necesidades de carga de los usuarios, siendo un aspecto
fundamental la velocidad de carga que se pueda requerir, lo que deriva en que es necesaria una proporcion
adecuada entre carga publica rapida y lenta.

En este sentido, esta distincién radica en la velocidad de carga y los niveles de potencia, ya que la carga rapida
ofrece recargas rapidas para uso inmediato, mientras que la carga lenta proporciona una opcion mas gradual
y conveniente para sesiones de carga durante la noche o prolongadas. Aterrizado al contexto colombiano, se
referencia a cargadores en categorias de carga rapida (entre 40 kW y 60 kW en DC) y lenta (entre 7 kW y 11
kW en AC) para atender diferentes usos y demandas del usuario, en linea con el “Entregable 1: Evaluacién de
la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”?2.

22 En linea con la Resolucidn nimero 40223 de 9 de Julio de 2021 “por la cual se establecen las condiciones minimas de estandarizacién y de mercado
para la implementacién de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” estas categorias que se definen a efectos de este
documento corresponden en el caso de la carga rapida con el Nivel de carga 3 descrito en dicha Resolucién y en el caso de la carga lenta se corresponde
con el Nivel de carga 2.
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La distribucion de la potencia de los cargadores generalmente se basa en elementos clave como las
necesidades del mercado, los usos tipicos de los cargadores, la consideracién de las zonas estratégicas
nacionales?® y la evolucion tecnoldgica tanto de los VE como de los puntos de carga. No obstante, la evolucion
en las preferencias de los usuarios, desde la preocupacion por la autonomia de los VE hasta la inquietud por
la disponibilidad de puntos de carga, también influirad en la frecuencia, velocidad y ubicacidn de las estaciones
de carga.

Al observar las tendencias globales a nivel mundial, se identifica que, en el afio 2022, la proporcion de carga
rapida a nivel mundial estaba en el 33%, proyectandose un aumento a aproximadamente el 38% para el afio
20302%%. Sin embargo, estas cifras consideran regiones con un desarrollo mayor en términos de movilidad
eléctrica, como por ejemplo China, Estados Unidos, India y Europa, por lo cual establecer objetivos similares
en Colombia podria no ser consistente con las necesidades de su contexto actual, considerando aspectos tales
como el parque de VE que se esta desarrollando en Colombia (con determinadas capacidades de carga maxima
y autonomias maximas), el uso asociado que tipicamente se le da a los vehiculos livianos en Colombia
(normalmente, con desplazamientos cortos en zonas urbanas) y la capacidad de acceso a una carga privada
(posibilidad de disponer una plaza de garaje privada en relacidon con otras geografias), entre otros. En este
sentido, considerando lo anterior, podria sugerir una necesidad de carga rapida menor que en las geografias
mencionadas. Si en este analisis, excluimos estas geografias mds evolucionadas en términos de desarrollo del
mercado de la movilidad eléctrica, observamos que la carga rapida en el resto del mundo alcanzé un 14% a
finales de 20222° (para simplificar, en adelante se considera un porcentaje de carga rapida del 15% respecto
al total de cargadores).

Existe una tendencia de iniciar con una mayor proporcion de cargadores lentos en fases iniciales e intermedias
de madurez del mercado, con objeto de dar una sefial fuerte a los usuarios, y dada su menor complejidad
técnica y costos iniciales mas bajos. A medida que la tecnologia evolucionay se vuelve mas accesible, es comun
observar un aumento en la proporcion de cargadores rapidos. Este enfoque se alinea con la dindmica del
mercado y la disminucidén esperada en los costos de las tecnologias de carga, permitiendo una distribucién
estratégica y eficiente de los recursos.

No obstante lo anteriory, con el fin de adaptar esta distribucion de cargadores a las necesidades colombianas,
se precisa un andlisis de mayor profundidad, donde se combine diferentes aspectos, que determinardn la
tipologia de infraestructura de carga necesaria. En este sentido, se han estudiado los siguientes aspectos?®:

2 Incluyendo entornos de baja densidad de poblacion, urbanos, carreteras, Hubs de movilidad y otros detallados en el apartado de “Identificacién de
zonas estratégicas de Colombia”

% Fuente: (Agencia Internacional de Energia (IEA), 2023), (BloombergNEF, 2023)

% Fuente: (Agencia Internacional de Energia (IEA), 2023), (BloombergNEF, 2023)

% En el apartado de este documento “3. Identificacién de posibles Modelos de Negocio factibles en Colombia” y en concreto en el apartado “3.1
¢Ddnde, qué tipologias e inversidn potencial es necesaria?" se aborda el estudio de los aspectos sobre la caracterizacidn de la zona estratégica y los
patrones de uso. Por otro lado, en el apartado “2. Propuesta para el despliegue en la red vial nacional y Hubs de movilidad” del capitulo llamado
“Aproximacion a los recursos necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia” se aborda el estudio de la tecnologia presente en
los vehiculos de Colombia. Especificamente, se identifica en el “Anexo 2. Metodologia para la caracterizacion de las zonas de Colombia” en el apartado
“Recopilacion de datos de los modelos de vehiculos eléctricos mas comercializados en Colombia”.
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Figura 7: Aspectos analizados con el objeto de calcular la distribucion de cargadores a las necesidades Colombianas

Identificacion de ubicaciones (via nacional, un Hub de movilidad, una ciudad principal o
intermedia, u otras ubicaciones, entre otras), con objeto de garantizar una disponibilidad de
infraestructura minima, que garantice un acceso suficiente. Para ello, es importante considerar
aspectos tales como densidad de poblacion, indice de pobreza multidimensional, nivel de
penetracion de la movilidad eléctrica, entre otros factores.

Caracterizacién de la zona
estratégica

La velocidad de carga se adapta segun la ubicacion, lo que significa que las preferencias de carga
Patrones de uso de los consumidores tienen un impacto significativo en la mezcla de velocidades. Por ejemplo, la
carga en zonas de trabajo o de comercio puede ser mas apropiada con cargadores mas lentos en
comparacién con la carga rapida propias de las estaciones de servicio en vias nacionales.

Tecnologias especificas presentes en los vehiculos puedan no ser compatibles con la carga rapida,
con base en las marcas y modelos mas representativos del parque automotor eléctrico
Tecnologfa colombiano. Asi como la autonomia de los VE disponibles en Colombia, considerando la diversidad
de modelos, sus capacidades de bateria y las tendencias de mejoras tecnoldgicas. Esto implicara
que la potencia de carga desplegada debe ser consistente con la tecnologia de los VE.

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de lo anterior, considerando el desarrollo actual y proyectado del mercado de VE en Colombia,
el andlisis de costos de infraestructura de carga realizado en el “Entregable 1: Evaluacién de la viabilidad
técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”, la diferenciacion en
los umbrales de potencia para carga rapida y carga lenta especificos en Colombia, y otras consideraciones
basadas en las experiencias internacionales, se identifica en nuestros analisis lo siguiente:

Derivado del estudio de las experiencias internacionales y en relacién con la proporcion de
cargadores rapidos y lentos, inicialmente se ha identificado unas necesidades de carga rapida
inferiores en Colombia en relacién con la media internacional, lo que deriva en una distribucién en
la infraestructura de carga, de aproximadamente 15 cargadores rapidos y 85 cargadores lentos, por
cada 100 cargadores, en las fases iniciales hasta alcanzar una penetracién de un 3% de VE en el

parque vehicular ligero de Colombia.
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En los siguientes apartados, se profundiza este andlisis con base en el contexto colombiano con objeto de
proporcionar una estrategia de despliegue adecuada a cada zona estratégica, contemplando para cada zona,
tanto el modelo de negocio dptimo como la aproximacion de infraestructura de carga publica nacional con
base en los 3 escenarios de penetracién de VE en Colombia.

En concreto:

- Enelapartado “Identificacion de posibles Modelos de Negocio factibles en Colombia para el despliegue
de infraestructura de carga”, se proporciona el analisis realizado para conocer el contexto Colombiano
y de este modo, conocer las zonas estratégicas de Colombia donde priorizar el despliegue con su
tipologia de carga predominante asi como los modelos de negocio mas adecuados para cada zona.

- Enel apartado “Aproximacion a los recursos necesarios para el desplieque de infraestructura de carga
en Colombia”, se proporciona el andlisis realizado para conocer el nimero aproximado de puntos de
carga por zona estratégica identificada, la distribucidn entre puntos de carga rapidos y lentos de cada
zona, la estimacién de la inversién necesaria y las necesidades de apoyo publico para incentivar el
despliegue a gran escala de la infraestructura de carga publica.
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ldentificacion de posibles Modelos de Negocio factibles en
Colombia para el despliegue de infraestructura de carga

En el capitulo anterior de este documento llamado “Estrategia de desplieque de la infraestructura de carga”,
se han sentado las bases cuantitativas que enmarcan las necesidades y proyecciones de movilidad eléctrica e
infraestructura de carga en el contexto colombiano, proporcionado una vision clara y matizada de la demanda
emergente en este sector en constante evolucion.

Para traducir esta informacién en accién practica, avanzamos desde la planificacién estratégica de la
infraestructura hacia la identificacion de modelos de negocio aplicados para alcanzar su despliegue efectivo.
En la exploracién de modelos de negocio para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, es crucial
considerar algunas cuestiones relevantes a las que dar respuesta en el proceso de definicién y estructuracion
de los modelos de negocio:

¢Quién es el de la infraestructura de carga?
¢Quién e instala la infraestructura de carga?
¢Quién la infraestructura de carga (CPQ), asi como quién es el de

movilidad eléctrica (MSP)?

¢Cuadl es el , asi como de los Departamentos, Municipios?

éCudl es el rol de las empresas de servicios publicos (ESP)?

¢Y del ?
% éCuanta se necesita?, ¢En ?Y ¢ el despliegue?
éCudl es el asociado al despliegue de la infraestructura de carga®?

En la actualidad, la respuesta a las preguntas anteriores ha supuesto la definicion de multiples modelos de
negocio. La complejidad del despliegue de la infraestructura de carga publica se refleja en la diversidad de
enfoques que se despliegan en torno a la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos. Este documento
busca desentrafiar algunos de los aspectos clave que influyen en el disefio de los modelos de negocio asociados
a dicha infraestructura de carga. Adicionalmente, es posible que en un mismo pais, regién y/o ciudad puedan
existir varios modelos de negocio asociados a la infraestructura de carga, cada uno ajustdndose a las
particularidades y riesgos de su entorno, por ejemplo, en funcién de la ubicacién (en vias nacionales, en Hubs
de movilidad, en ciudades, etc.), la tipologia de carga que se instale, madurez del ecosistema, demanda
esperada, asi como los costos asociados al acceso a la red eléctrica y otros factores determinantes.

La sostenibilidad y expansion de la infraestructura de carga publica estan intrinsecamente ligadas a la
capacidad de los modelos de negocio para lograr un cierre financiero sin depender exclusivamente de
esquemas de apoyo. Si bien algunos modelos pueden no ser autosuficientes en este aspecto, la
implementacion de esquemas de respaldo se vuelve esencial para impulsar el desarrollo de la infraestructura
de carga publica. La eficacia de estos esquemas, sin embargo, varia segun los objetivos nacionales que cada
pais define. Y para alcanzar estos objetivos, los esquemas de apoyo se convierten en herramientas cruciales
para superar las barreras econdmicas y fomentar la inversién en infraestructura de carga de vehiculo eléctrico.
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La infraestructura de carga, por otro lado, opera como una red interconectada que involucra a diversos
actores, desde Empresas de Servicios Publicos (ESP) hasta entidades gubernamentales y empresas privadas.
La claridad en las responsabilidades y obligaciones de cada contraparte es necesaria para garantizar un
funcionamiento eficiente de esta red. La definicion precisa de roles en el modelo de negocio que se estructure
contribuye a la colaboracién entre los diferentes actores y proporciona un marco sélido para el desarrollo a
gran escala de la infraestructura de carga.

Con el propdsito de determinar qué modelos de negocio resultan mds apropiados para lograr un despliegue a
gran escala de la infraestructura de carga publica en diversas ubicaciones de Colombia, este apartado se
enfoca en evaluar la capacidad de cada modelo para gestionar los riesgos derivados del contexto colombiano.
La evaluacién y gestidn eficiente de estos riesgos se convierten en elementos determinantes para el éxito a
largo plazo. Por lo tanto, resulta esencial llevar a cabo un anélisis de los riesgos presentes en las distintas zonas
estratégicas de Colombia y a lo largo de cada etapa de la cadena de valor, estableciendo una relacién con la
capacidad de cada modelo para mitigar dichos riesgos particulares.

En consecuencia, la eleccién del modelo de negocio en cada zona de Colombia dependera de la preferencia
en la mitigacién de determinados riesgos, orientando la busqueda hacia el modelo mas adecuado segun las
necesidades que quieran cubrirse.

Especificamente, el presente documento aborda las siguientes actividades:

Abordar las diversas fases de la cadena de valor para garantizar el funcionamiento integral y
eficiente del ecosistema de carga eléctrica.

Identificar posibles modelos de negocio que existen en funcién de cdmo se define la
2 Propiedad y Responsabilidad de los agentes que participan en el despliegue de la

infraestructura de carga.

Identificar potenciales modelos de negocio en funcidn de la ubicacién de la infraestructura
7 carga en Colombia.
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La cadena de valor en la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos abarca diversas etapas, desde la
planeacién hasta la generacion de ingresos. Cada una de estas fases tiene la flexibilidad de adaptarse y
configurarse de diferentes maneras seglin el modelo de negocio elegido para implementar la infraestructura

de carga.

Se expone a continuacion un esquema ilustrativo de las etapas de la cadena de valor:
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Figura 8. Cadena de valor en el despliegue de la infraestructura de carga publica (ilustrativo no exhaustivo)
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Considerando la estructura presentada, la cadena de valor de la infraestructura de carga comprende cinco
etapas clave: planificacién, inversién y financiacion, construccién e instalacién, operacidn y generacién de
ingresos.

En esta fase inicial, a nivel nacional se establece la creacién de un marco regulatorio,
comercial y operativo que responda a las necesidades especificas del entorno asociado
a la infraestructura de carga (estandares y normas técnicas, obligaciones,
responsabilidades y derechos de los agentes, etc.)

Por otro lado, a nivel de proyecto de infraestructura de carga, se establecen los
cimientos para el despliegue efectivo de la infraestructura de carga. Implica la
identificacion de ubicaciones estratégicas, planificaciéon de redes eléctricas, la
definicion de la propiedad, obligaciones, beneficios y responsabilidades que cada
agente que participe dispondrd, entro otros elementos.

Planeacion Es comun que las decisiones sobre la titularidad y la gestidn se consoliden en este
punto, estableciendo las bases para la operacion a largo plazo. La interaccién entre
autoridades locales publicas, agentes privados, ESP y otros participantes es esencial
para estructurar y definir la propiedad y responsabilidades de cada agente de forma
coherente y sostenible.

El propietario de la infraestructura generalmente es aquel que en los registros de la
propiedad ejerce como titular de las estaciones de carga. El propietario suele ser el
que acarre los costos relacionados con la adquisicién y compra de las estaciones de
carga, asi como el costo de usufructo de los espacios cedidos por las administraciones
publicas u otros agentes privados.

Una vez delineados los requisitos y el marco normativo, la etapa de inversiéon vy
Inversién Yy financiacion se enfoca en asegurar los recursos econdmicos necesarios para llevar a
financiacidén cabo la vision trazada. Desde la busqueda de inversionistas hasta la estructuracion de
acuerdos financieros sélidos, esta fase es esencial para la materializacién del proyecto.

Durante esta fase, se implementan fisicamente las estaciones de carga, se gestiona la
. lacid ejecucion de proyectos, los posibles sobrecostos que se produzcan y se garantiza que
e Instalacion la infraestructura cumpla con las normas técnicas y de seguridad establecidas.

Construccion

Una vez que la infraestructura estd instalada, la fase de operacién entra en juego. Aqui,
se gestiona la operatividad diaria, se realizan mantenimientos preventivos vy

Operacion ) o - :
correctivos y, se asegura el rendimiento éptimo de las estaciones de carga.

Transversal en los Dentro de esta fase se toman en cuenta los diferentes roles que asumen los diferentes

modelos de negocio  agentes dentro de la operacion de los diferentes puntos de carga de acceso publico
para vehiculo eléctrico. El esquema de operacién basico se encuentra detallado en el
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Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad técnica y economica del desplieque de

Ope raciéon infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”?.

(cont_) Aunque la operacion es una fase intrinseca en la cadena de valor de la infraestructura
de carga, su incidencia en la determinacion del modelo de negocio generalmente se

Transversal en los limita principalmente a la designacidn por parte del propietario de la infraestructura

modelos de negocio  de carga del CPO y del MSP que operarédn la infraestructura. La eleccién de estos
actores es crucial para el rendimiento diario y la entrega eficiente de servicios.

Se enfoca en establecer y ejecutar estrategias para generar ingresos sostenibles a
partir de la infraestructura de carga. Esto podria incluir modelos de tarificacion,
acuerdos comerciales y la exploracién de oportunidades de asociacién.

Generacién Si bien esta constituye una fase en la cadena de valor, es una dimensién transversal
de ingresos gue impacta varios modelos de negocio. Los actores que se benefician de la actividad

desarrollada en esta fase ciertamente influirdn en la configuracion de los modelos de
Transversal en los negocio. Sin embargo, es en la etapa de planificacién, donde generalmente se aborda

modelos de negocio  en gran medida la asignacion de obligaciones, beneficios y responsabilidades. Por lo
tanto, este tema especifico de estrategias para generar ingresos se desarrollard mas
adelante, centrandose en la identificacién de potenciales niveles en tarifas de carga y
su competitividad.

En cada una de estas etapas, como mas adelante se analizard, surgen riesgos potenciales que pueden afectar
la viabilidad y el éxito a largo plazo del proyecto que se estructure para impulsar la infraestructura de carga
publica. Identificar y mitigar estos riesgos es relevante vy, es aqui donde los modelos de negocio desempefian
un papel esencial. Desde desafios en la construccion e instalacion de la infraestructura hasta la adaptacion a
cambios en la demanda, cada modelo de negocio debe abordar los riesgos de manera estratégica. La
capacidad para anticipar y responder a los desafios inherentes a cada etapa no solo garantiza la estabilidad
operativa, sino que también contribuye a la construccidn de una infraestructura de carga robusta y adaptable
a las necesidades cambiantes del entorno.

A medida que la transicién hacia vehiculos eléctricos gana impulso, se vuelve esencial explorar las distintas
formas en que la cadena de valor de la infraestructura de carga se puede conceptualizar. La eleccién del
modelo de negocio mas adecuado asociado al despliegue de infraestructura de carga publica requiere una
cuidadosa consideracién de factores clave.

Cuando se evaltia un modelo de negocio asociado a la infraestructura de carga publica de vehiculos eléctricos,
resulta crucial comprender cudles serdn los mas efectivos en funcién del entorno especifico de la ubicacién o
negocio donde se planea instalar las estaciones de carga, asi como del uso potencial de dicha infraestructura
de carga. Ademas, es esencial considerar los costos tipicos asociados con |la implementacidn y operacién de
estas estaciones. En este sentido, en la etapa de la cadena de valor correspondiente a la planificacién del

28 AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, en el marco del proyecto de
consultoria “Mecanismos financieros para apoyar la infraestructura de movilidad eléctrica en Colombia”.
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proyecto se determina quién sera el propietario, operador y encargado del mantenimiento de los cargadores
y la infraestructura eléctrica relacionada. En términos generales, tanto un agente privado, entidad publica
como la Empresa de Servicios Publicos (ESP), pueden tener dichas funciones, obligaciones y responsabilidades.

En el andlisis de los posibles modelos de negocio aplicables en una ubicacidn, es crucial tener en cuenta la
regulacién vigente que aplique en cada ubicacién sobre la propiedad y las responsabilidades de los agentes ya
que, puede tener un impacto significativo al definir quiénes pueden realizar la instalacidn y operacién (CPO),
asi como ofrecer servicios de movilidad (MSP), por lo que es un factor clave a considerar en la evaluacion de
viabilidad de los modelos de negocio. En este sentido, los modelos de negocio que se proponen a continuacion
podrian necesitar de modificaciones en la regulacién vigente de Colombia con objeto de que las
responsabilidades que se definen para cada agente en cada modelo de negocio, puedan ser aplicadas.

Considerando lo anterior, a continuacion, se exploran diversas estrategias potenciales para la configuracion
exitosa del despliegue a gran escala de la infraestructura de carga en Colombia:

Figura 9: Posibles Modelos de Negocio en funcion de la propiedad y las responsabilidades

————————————————— Segtin quién hace la inversion: Propietario -~~~ PResponsabilidades ---
Panel Estacion de
Redes Transformador Contador L Cableado Terreno MSP
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He=n _m\_ 6 I =\
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aY [je B e
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i gy
Servicios Publicos Privado
Fuente: Elaboracion propia
El primer modelo de negocio con un representa el modelo con mas

intervencion por parte del agente privado. Todos los costos relacionados con la construccién y conexién de la
infraestructura de cara a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos asociados a la construcciéon e
instalacion de la infraestructura de carga vy, el costo asociado al terreno, son responsabilidad del agente
privado. En este modelo, el agente privado tiene control sobre todos los aspectos de como se opera la estacién
de carga (CPO) y de los servicios de movilidad eléctrica (MSP) previsto a los usuarios finales. Derivado de lo
anterior, todos los ingresos son, por lo tanto, retenidos por el agente privado. En comparaciéon con otros
modelos de negocio, este modelo ofrece la mayor oportunidad de ingresos, pero también conlleva el mayor
riesgo. Es por ello, por lo que generalmente, el apetito comercial existente por este tipo de modelos de negocio
es menor y, por lo tanto, puede ser dificil conseguir agentes privados dispuestos a asumir los riesgos
econdmicos y financieros asociados.

El segundo modelo de negocio tiene un similar al utilizado generalmente en las vias
nacionales publicas para proveer combustible en estaciones de servicios, pero esta vez se provee de suministro
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eléctrico a los vehiculos eléctricos mediante la instalacion de infraestructuras de carga en dichas estaciones
de servicio preexistentes ubicadas en las vias nacionales concesionadas. En este segundo enfoque, el modelo
implica una mayor colaboracién entre el proveedor de la infraestructura de carga y la entidad gubernamental
o la organizacién que dispone de la concesién. En el modelo concesional, podrian existir dos vertientes
diferentes:

- En la primera, el concesionario (que puede ser la entidad gubernamental o una entidad privada)
asume la responsabilidad tanto del terreno como la construccién y conexidon de la infraestructura de
cara alared eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos asociados a la construccion e instalacion
de la infraestructura de carga. En este caso, los agentes interesados (generalmente privados)
Unicamente se encargarian de operar la estacidn de carga y proporcionar los servicios de movilidad
eléctrica. A diferencia del modelo privado mencionado anteriormente, los ingresos generados se
comparten entre el concesionario y el agente (CPO y MSP) en funcién de los términos del acuerdo de
concesion.

- Enla segunda, el concesionario proporciona el terreno, pero la responsabilidad de cubrir los costos
asociados con la construccion, instalacion y operacién?® de la infraestructura de carga recae en el
agente que participe. Bajo este esquema, los agentes interesados aportarian los recursos necesarios
para llevar a cabo el despliegue y operacion de la estacion de carga, mientras el concesionario
contribuiria con el terreno como parte de la concesion. A diferencia del modelo anterior, este
esquema requiere mayores inversiones por parte del agente y por tanto, mayores riesgos e ingresos
esperados asociados al despliegue de la infraestructura de carga.

Estas dos configuraciones dentro del modelo concesional ofrecen flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades
y capacidades de los diferentes participantes, brindando opciones para la colaboracidon y la inversion entre
agentes publicos y privados. Este modelo concesional puede resultar atractivo para el concesionario al reducir
parte del riesgo financiero asociado con la inversion inicial. A su vez, permite al agente beneficiarse de la
infraestructura existente (derivada de la existencia previa de estaciones de servicio) y la gestidon operativa
proporcionada por el concesionario. Este enfoque busca equilibrar los riesgos y beneficios entre las partes
involucradas, fomentando asf la expansién de la infraestructura de carga publica en un marco colaborativo.

El tercer modelo de negocio con un representa el modelo con menos
intervencion por parte del agente privado. En este modelo todos los costos relacionados con la construccion
y conexion de la infraestructura de cara a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos asociados a
la construccién e instalacion de la infraestructura de carga, son responsabilidad del agente publico. El costo y
la propiedad asociado al terreno podria tanto publico como privado dependiendo de la ubicacién de la
infraestructura de carga. En este modelo, el agente publico puede tener el control sobre todos los aspectos
de cémo se opera la estacion de carga (CPO) y de los servicios de movilidad eléctrica (MSP) previsto a los
usuarios finales. En algunas situaciones, el agente publico puede delegar la responsabilidad de CPO y MSP a
agentes privados con objeto de reducir las responsabilidades. Desde el punto de vista del agente privado, este
modelo implica la menor exposicién al riesgo financiero, pero también brinda la menor oportunidad para la
generacion de ingresos. En este contexto, esta tipologia de modelos de negocio se aplica tipicamente para
implementar infraestructura de carga en ubicaciones que pueden carecer de atractivo comercial para el sector
privado, pero que son de gran importancia estratégica a nivel nacional/regional o local. En consecuencia, el

2% Costos asociados a la construccion y conexidn de la infraestructura de carga a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos asociados a la
construccion e instalacién de la infraestructura de carga y posterior operacion de la misma.
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agente publico decide impulsar estas iniciativas, contribuyendo asi al desarrollo y expansién de la
infraestructura de carga publica en dreas que, aunque puedan presentar desafios comerciales, son cruciales
para los objetivos estratégicos de penetracién de la movilidad eléctrica en el territorio.

Entendiendo en el cuarto modelo identificado que la definicidn de es “Los usuarios o
potenciales usuarios de servicios energéticos podrdn constituir Comunidades Energéticas para generar,
comercializar o usar eficientemente la energia a través del uso de fuentes no convencionales de energia
renovables (FNCER), combustibles renovables y recursos energéticos distribuidos”, tal y como se menciona en
el Decreto 2236 de 22 de diciembre de 2023 del Ministerio de Minas y Energia, el objetivo de este modelo de
negocio propuesto es que las Comunidades Energéticas ademds de generar, comercializar y usar
eficientemente la energia, se posibilite el despliegue simultaneo en dichas Comunidades de puntos de carga
de VE de acceso publico. Derivado de lo anterior, las comunidades energéticas no tienen por qué dar servicio
Unicamente a viviendas. También pueden servir como punto de apoyo de una red local de cargadores para
vehiculos eléctricos. Asi, una comunidad energética podria instalar infraestructura de carga a la que pudieran
tener acceso tanto los miembros de la comunidad como externos y por tanto, ser de acceso publico. Derivado
de lo anterior, ademas de en viviendas, la comunidad energética podria dar servicio a estaciones de carga que
se ubiguen en estaciones de servicio de vias nacionales de Colombia. De esta forma, los usuarios podran cargar
los vehiculos cuando haya excedentes de energia de la Comunidad energética, o cargar directamente de la red
eléctrica cuando la Comunidad esté saturada por la demanda de electricidad de sus miembros. Compartir este
tipo de infraestructura de carga entre los miembros y no miembros de la Comunidad podria ser complicado al
principio, porque habra que establecer un sistema de turnos, pero podrian convertirse en una opcion viable
para incentivar la infraestructura de carga a gran escala en Colombia.

En este sentido, bajo el modelo de negocio de comunidad energética y especialmente, en las comunidades
energéticas que se sitden en zonas que experimentan condiciones de vulnerabilidad se buscard incentivar el
bienestar de la comunidad, atajar la pobreza energética y llevar el desarrollo a zonas vulnerables de Colombia.
De este modo, se atenderia a la naturaleza juridica y objetivos de las Comunidades Energéticas descritos en el
Articulo 2.2.9.1.2 del Decreto 2236, debido a que con este modelo se busca tanto aumentar la eficiencia
energética evitando las pérdidas de energia mediante la proximidad del lugar de generacion de energia al lugar
del consumo (contabilizando como parte de dicho consumo, a la carga de vehiculos eléctricos que se realice
con la infraestructura de carga publica que disponga la comunidad energética), asi como aumentar la
cobertura del servicio de energia y garantizar el acceso de las poblaciones vulnerables a dicho servicio.

Atendiendo a la descripcién del modelo de negocio, todos los costos relacionados con la construccion y
conexioén de la infraestructura de cara a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos asociados a la
construccién e instalacién de la infraestructura de carga y, el costo asociado al terreno, son responsabilidad
de la comunidad energética. En este modelo, la comunidad energética tiene control sobre todos los aspectos
de cémo se opera la estacion de carga (CPO) y de los servicios de movilidad eléctrica (MSP) previsto a los
usuarios finales. No obstante lo anterior y atendiendo a lo definido en el Articulo 2.2.9.1.4. del Decreto 2236,
"las comunidades energéticas podrdn relacionarse con terceros de los sectores publicos, privado y/o popular,
a través de acuerdos de derecho privado y/o asociaciones de iniciativa publico popular para cooperar en
proyectos de generacion, comercializacién y/o uso eficiente de la energia”. En este sentido, aunque en el
modelo de negocio se definan las responsabilidad sobre la figura de la comunidad energética, ésta podra ceder
dichas responsabilidades a otros agentes, reduciendo de este modo tanto los costos y por tanto, los ingresos
como los riesgos a los que se expone. Actualmente en Colombia, se estd incentivando el desarrollo de
comunidades energéticas en todo el territorio nacional, por lo que este modelo de negocio puede surgir como
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una alternativa viable para incentivar el despliegue a gran escala de infraestructura de carga publica y
especialmente, en zonas vulnerables de Colombia.

En el quinto modelo identificado, tiene la responsabilidad de cubrir
los costos asociados con la construccidn, instalacién, operacién y provision de servicios de movilidad asociados
a la infraestructura de carga, siendo la propietaria y encargada de mantener integralmente todo el equipo,
cableado y cargadores asociados a la estacién de carga de vehiculos eléctricos. En relacion con el terreno,
dependiendo de la ubicacién seleccionada, el mismo puede ser propiedad de un agente publico, privado o del
mismo ESP. Este modelo se presenta como especialmente efectivo para aquellos proyectos con inversiones
significativas, especialmente asociadas a la infraestructura eléctrica, como pueden ser aquellos proyectos que
impliquen la instalacién de cargadores rapidos o aquellos proyectos ubicados en zonas lejanas al punto de
conexién adecuado con el ESP. Este modelo de negocio generalmente contribuye a garantizar la operabilidad
a largo plazo y facilitar el acceso publico a la infraestructura de carga eléctrica. Es importante sefialar que, en
algunos casos, la ESP puede optar por delegar la responsabilidad de CPO y MSP a una empresa privada
especializada. Esta delegacion puede tener lugar para mejorar la eficiencia operativa, aprovechar la
experiencia del sector privado en la gestién de servicios de carga y permitir a la ESP centrarse en su funcién
principal como proveedor de servicios publicos.

Experiencias internacionales.
Espafia3!

La Directiva Europea Dir (EU) 944/2019 y su transposicion nacional en Espafia RD-l 15/2018, que
introdujeron la nocidon de un modelo en el cual el ESP participa en el despliegue de la infraestructura de
recarga mediante subastas. El modelo de negocio planteado fue el siguiente:

Procedimiento de subastas: definidos unos valores unitarios de referencia de inversién y operacion y
mantenimiento de los puntos de recarga se estableceria un proceso de subastas, permitiendo una
competencia justa entre los interesados y una asignacion eficiente de recursos. Los DSO y otros agentes
interesados participarian en subastas para obtener la responsabilidad del desarrollo y la operacion y el
mantenimiento de los puntos de recarga en las ubicaciones acordadas. Se adjudicaria los puntos de recarga
a los licitadores que ofrezcan las mejores condiciones, es decir, el menor precio en comparacion con la
referencia establecida. Sobre ese precio final, percibirian la rentabilidad garantizada.

Rentabilidad garantizada: los adjudicatarios recibirian una rentabilidad garantizada sobre los valores
unitarios por el despliegue de la infraestructura de recarga y su conexion a la red. Esta rentabilidad seria
respaldada por los Presupuestos Generales del Estado, posiblemente utilizando fondos destinados a la
promocién de la movilidad eléctrica y la transicidén hacia una economia mas sostenible.

Acuerdos publicos: las entidades publicas, en colaboracidén con los ayuntamientos y gestores de redes
identificarian las ubicaciones estratégicas para el despliegue de los puntos de recarga, teniendo en cuenta
las zonas geograficas y las horas de mayor consumo. Los acuerdos publicos garantizarian que los puntos se
instalen en lugares estratégicos para maximizar su impacto y utilidad.

30 para este modelo de negocio propuesto se podria necesitar de modificaciones en la regulaciéon vigente de Colombia con objeto de que las
responsabilidades que se definen en este documento para cada agente, asi como el mecanismo de rentabilidad garantizada para cubrir los costos se
pueda aplicar en Colombia.

31 Fuente: Directiva Europea Dir (EU) 944/2019 y su transposicion nacional RD-1 15/2018
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En dltima instancia, la eleccidon del modelo de negocio dependera del apetito del sector privado, que a su vez
se vera influenciado por la evaluacién de riesgos que existan en torno a las etapas de la cadena de valor. Es
por ello que, en el proceso de despliegue de la infraestructura de carga publica, coexistirdn diversos modelos
de negocio en funcién de la zona estratégica y condiciones del proyecto particulares.

Adicionalmente, los diferentes modelos de negocio que se desarrollen en las zonas estratégicas de Colombia
podrén evolucionar a medida que se desarrolle el ecosistema de movilidad eléctrica y en diferentes grados en
funcién de dos factores que estdn directamente relacionados con el riesgo asociado a la demanda: i)
Penetraciéon de la movilidad eléctrica y necesidades de demanda de infraestructura de carga disponible al
publico vy ii) La fase de madurez del ecosistema de la infraestructura de carga. En este sentido, se expone a
continuacion, a modo ilustrativo y en base a la experiencia del consultor, diferentes iniciativas que podran
coexistir cominmente dentro de las diferentes etapas de adopcién de la movilidad eléctrica3?:

32 No se ha considerado el modelo de negocio de comunidad energética debido a poca madurez del mercado en relacién con la utilizacion de estos
modelos de negocio para el despliegue de infraestructura de carga. A medida que se desarrollen comunidades energéticas que incorporen
infraestructura de carga de acceso publico entre los servicios ofrecidos, se obtendran las lecciones clave para conocer el comportamiento y el impacto
de estos modelos en el despliegue de infraestructura de carga a nivel nacional.

Pagina | 34



Figura 10. Etapas en la adopcidn de movilidad eléctrica
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Fuente: Elaboracion propia

La eleccion predominante de los modelos de negocio asociados a la infraestructura de carga no solo esta
determinada por las caracteristicas especificas de cada zona estratégica, sino también por la fase de adopcién
de la movilidad eléctrica en la que se encuentre un pais, departamento, municipio o area particular. En etapas
iniciales de madurez incipiente, es probable que prevalezcan los modelos de orientacion publica y aquellos
liderados por Empresas de Servicios Publicos (ESP). La inversidn y gestion activa del sector publico se tornan
fundamentales para establecer las bases de la movilidad eléctrica en este contexto.

A medida que avanza la madurez de la adopcidn, inicialmente en una fase evolutiva y luego consolidada, se
observa una transicién hacia modelos de negocio con enfoques principalmente privados. En estas etapas, la
participacion del sector privado tiende a intensificarse, aprovechando oportunidades de ingresos y asumiendo
mayores riesgos financieros. La evolucién hacia modelos privados refleja no solo el crecimiento del mercado
de vehiculos eléctricos, sino también la confianza en la sostenibilidad y viabilidad econémica de la movilidad
eléctrica en la region especifica. En consecuencia, la flexibilidad para adaptarse a las diferentes fases de
desarrollo de la movilidad eléctrica se convierte en un factor clave en la definicion y éxito de los modelos de
negocio asociados a la infraestructura de carga.

El proceso de definir y estructurar potenciales modelos de negocio para la implementacién de infraestructura
de carga en Colombia se divide en dos fases fundamentales. En la primera fase, se identifican zonas
estratégicas dentro del territorio colombiano, determinando dénde ubicar la infraestructura de carga publica,
qué tipo de infraestructura resulta mas pertinente y cual seria la inversién inicial potencial necesaria. Esta
evaluacion se centra en identificar areas claves en funcién de diversos criterios, considerando tanto el
despliegue de la movilidad eléctrica como las necesidades especificas de cada region.
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La segunda fase se inicia desde los resultados de la fase previa. Con base en las particularidades de cada zona
estratégica y una amplia consideracion de los riesgos inherentes a cada etapa de la cadena de valor, asi como
la caracterizacidn de las dreas estratégicas de Colombia a través de indicadores como la demanda potencial,
la infraestructura eléctrica existente y el estado del ecosistema de movilidad eléctrica, se identificaran los
modelos de negocio mas adecuados para cada zona del pals.

Figura 11: Fases para definir y estructurar potenciales modelos de negocio para la implementacion de infraestructura de carga en

Colombia3?
ﬂﬁi
&QUETIPOLOGIA, DONDE E INVERSION INICIAL ES NECESARIA? ¢ QUE MODELO DE NEGOCIO ES EL MAS ADECUADO?
@ BETiE6n 6a ZenEs /*";I ¢ Cudl es la demanda esperada?
estratégicas de Colombia ¢ Qué ingresos se esperan?

@ij Rapida(Entre 40 y 60 kW en CC)E E ¢Quién es el propietarioy cémo

inancia?
Lenta(Entre 7 y 11 kW en CA) i} se financia?

Combinacién de ambas ¢Quién es el CPOy MSP?

% CAPEXestimado

¢Quién proporciona el terreno?

3.1 ¢Donde, qué tipologia e inversion potencial es necesaria?

3.1.1 Identificacion de zonas estratégicas de Colombia

En el marco de la identificacion de los modelos de negocio mas adecuados para el impulso de la movilidad
eléctrica en Colombia, es esencial identificar y priorizar las zonas estratégicas para el despliegue de la
infraestructura de carga publica. Este apartado diferenciara dos niveles: el despliegue de la infraestructura a
(i) nivel Nacional v (ii) a nivel de Ciudades - Departamentos.

(i) A nivel nacional, que identifique la Red vial nacional y los Hubs de movilidad de Colombia.

3 La identificacion de los diferentes modelos de obtener ingresos se detalla en el apartado de este documento llamado “Identificacidn de posibles
modelos de ingresos asociados a la infraestructura de carga”.
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(ii) A Nivel de Ciudades — Departamentos, que identifique las principales caracteristicas tanto de las
Zonas de Baja Densidad Poblacional (ZBDP) y No- ZBDP (considerando a todos los Departamentos
de Colombia y haciendo un analisis particular a las Ciudades principales e intermedias3?).

Este enfoque busca abarcar tanto las dreas urbanas de alto trafico como aquellas regiones menos pobladas
pero estratégicamente relevantes, garantizando una cobertura equitativa en la implementacion de la
infraestructura de carga eléctrica.

Adicional a lo anterior, la decision final sobre la ubicacién exacta de las estaciones de carga se debera tomar
en colaboracién entre las entidades publicas, el sector privado y la ESP que opere en dicha ciudad. Esta
colaboracién incentivara una planificacion adecuada a las caracteristicas y necesidades especificas de cada
entorno urbano. Esto implica abordar tres condiciones fundamentales:

- La ubicacién debe ser disefiada pensando en la experiencia del usuario, siendo facilmente accesible,
visible y alineada con los usos locales.

- La planificacién de la ubicacion debe tener en cuenta el sistema eléctrico en su totalidad, incluyendo
areas de posible sobrecapacidad vy la flexibilidad de la red. En este sentido, sera relevante compartir
mapas del estado de la red eléctrica entre las ESP, las entidades locales y, cuando sea relevante, con
los CPO para una planificacién efectiva de la infraestructura de carga. 3 36

- Lagestidn inteligente de la carga de vehiculos eléctricos® es esencial para distribuir la carga a lo largo
del dia, ajustandola a la disponibilidad de energia renovable. Esto no solo optimizara las inversiones al
prever la necesidad de refuerzos en la red, sino que también garantizara la sostenibilidad ambiental
del sistema de carga eléctrica.

~

(i) Despliegue a nivel nacional
4 N\ [
'f'u. g Al instalar estaciones de carga para vehiculos Las estaciones de servicio son actores establecidos
= eléctricos en Hubs de movilidad como aeropuertos, gue suelen beneficiarse de las mejores
puertos, estaciones de tren y estaciones de ubicaciones disponibles para la accesibilidad de
m + autobus, los usuarios pueden cargar facilmente sus los vehiculos. Adicionar a las estaciones de
Hubs de vehiculos mientras esperan o se dirigen a su servicio en areas urbanas con infraestructura de
movilidad destino. Esto contribuye a eliminar la ansiedad por carga publica favorecera la adopcion de vehiculos
la autonomia, permitiendo a los propietarios de los eléctricos, taxis eléctricos, vehiculos con
ir vehiculos eléctricos a viajar largas distancias sin conductor eléctricos (e-VTC), etc.
inconvenientes.
Red vial oL N
Nacional :E: HUBS DE MOVILIDAD3¢ M RED VIAL NACIONAL

34 De acuerdo a los Términos de Referencia de la consultoria.

35 Los Hubs de movilidad son puntos estratégicos para flotas de vehiculos, como los Puertos y Aeropuertos. No se considera disponer la infraestructura
de carga en los parqueadores con objeto de no bloquear el uso de la infraestructura de carga durante largos periodos para un mismo vehiculo.

36 | os clusteres comerciales incluyen, por ejemplo, centros comerciales, supermercados, instalaciones de estacionamiento, instalaciones culturales y
deportivas, entre otros.

37 Un despliegue masivo y no planificado de puntos de recarga y vehiculos eléctricos podria desencadenar una descompensacion entre la generacion y
la demanda de energia. Esto se traduciria en una carga elevada en momentos de menor generacion renovable, potencialmente forzando el uso de
generacion convencional, para satisfacer lademanda, lo que incrementaria las emisiones de gases de efecto invernadero y cuestionaria la sostenibilidad
de la carga.

Pagina | 37




(i) Despliegue a nivel de Ciudades - Departamentos

4 )
Ofrecer cargadores en areas con alto trafico para
ocio y compras, atrayendo conductores de
vehiculos eléctricos. A medida que la cuota de
mercado de los vehiculos eléctricos siga creciendo,
la carga para vehiculos eléctricos se convertird en
una inversion clave para los propietarios de

-

\_

~

Las estaciones de servicio son actores establecidos
que suelen beneficiarse de las mejores ubicaciones
disponibles para la accesibilidad de los vehiculos.
Adicionar a las estaciones de servicio en dreas
urbanas con infraestructura de carga publica
favorecera la adopcion de vehiculos eléctricos,
taxis eléctricos, vehiculos con conductor eléctricos
(e-VTC), etc.

J

No ZBDP: . .
propiedades comerciales que deseen atraer a

Departamentos , .

. conductores de vehiculos eléctricos.

prioritarios,

Ciudades \_ Y,
principales y v

Ciudades

CLUSTERES COMERCIALES3”

( )

_:6:_ m Areas donde los vehiculos se estacionan con mds

' — frecuencia y durante periodos largos. Aunque las
- < entidades publicas pueden disponer de menor
‘ autoridad sobre estas dreas, disponer de
infraestructuras de carga publicas en estas
ubicaciones pueden ser una prioridad en las
ciudades.

ZBDP: Zonas de
baja densidad
poblacional

- J

AREAS DE TRABAJO

4

GASOLINERAS URBANAS

El despliegue de infraestructura de carga en

espacios de estacionamiento publico existentes es
una solucién, entre otras, para abordar las
necesidades de carga urbana. Adicionalmente,
también puede ser una solucién para los residentes
que no tienen acceso a la carga en el hogar y para
otros conductores de vehiculos eléctricos que
llegan a la ciudad.

3.1.2 Tipologias de infraestructura de carga en funcién de la ubicacién

La clasificacion de los puntos de carga se puede hacer atendiendo a los siguientes factores:

- Velocidad de carga
- Modo en que se conecta el vehiculo para su carga
- Tipo de conector

Atendiendo a estos tres factores se presenta a continuacion un cuadro con la clasificacion de los puntos de

carga de vehiculos eléctricos:
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VELOCIDAD DE CARGA MODO DE CARGA DEL TIPO DE CONECTOR

* Llenta(entre7y11 * Schuko
kW AC) * Modo1l *  SAEJ1772 (Tipo 1)
* Semirrdpida (entre * Modo?2 *  Mennekes (Tipo 2)
22y 44 kW AC) * Modo3 * ChadeMo
* Répida(entre 40y * Modo4 * Scame (Tipo 3)
60kW DC) e CEEform
* Ultrarrapida (mas de « C(CSS
60 kW en DC) e SAE J1772 Combo

VEHICULO ELECTRICO

[ £ \Q‘s

En el contexto Colombiano y, atendiendo a los resultados y conclusiones obtenidas del Entregable 1:
“Evaluacidn de la viabilidad técnica y econdmica del desplieque de infraestructuras de carga del vehiculo
eléctrico”®, se identifican 2 tipos de infraestructura de caga de acceso publico desarrollada en Colombia:

1.

La infraestructura de carga lenta, con una potencia entre 7 y 11 kW, se utiliza comUnmente para
realizar cargas de oportunidad. Este tipo de carga se refiere a la recarga de vehiculos eléctricos cuando
estan estacionados durante periodos prolongados, como durante la noche en el hogar, en el trabajo
o durante actividades diarias. Aunque la carga es mas lenta en comparacion con la carga rapida,
generalmente es suficiente para satisfacer las necesidades de los conductores que no requieren una
carga inmediata y pueden dejar sus vehiculos estacionados durante varias horas. En este sentido, la
infraestructura de carga lenta se adapta bien a situaciones en las que la velocidad de carga no es una
prioridad inmediata, brindando flexibilidad y conveniencia para la recarga durante los periodos de
inactividad planificados.

La infraestructura de carga rapida, con una potencia entre 40 y 60 kW, desempefia un papel crucial
en satisfacer las necesidades de carga de vehiculos eléctricos de manera rapida y eficiente. Este tipo
de carga es especialmente Util en situaciones donde los conductores requieren una recarga mas veloz
para continuar con sus trayectos y atender necesidades de carga mas urgentes, de forma que la
experiencia proporcionada de repostaje sea lo mas parecida posible a la de llenar combustible.

La seleccidn de la tipologia de infraestructura de carga como se ha comentado en el apartado “Establecimiento
de necesidades de cargadores publicos”, dependera de factores como la caracterizacion de la zona estratégica,
los patrones de uso de los potenciales usuarios, asi como de la tecnologia. Si bien es cierto que en los Hubs de
movilidad y las vias nacionales la preferencia por la carga répida es notable, en el contexto de los
departamentos, ciudades principales e intermedias, asi como en las zonas de baja densidad poblacién, la
eleccién entre carga rapida y lenta dependerd de dichos factores mencionados. Se detalla a continuacidn,
algunas ventajas y desafios correspondientes a la instalacién de infraestructura de carga publica en Colombia:

38 AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, en el marco del proyecto de
consultoria “Mecanismos financieros para apoyar la infraestructura de movilidad eléctrica en Colombia”.
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Figura 12. Identificacion de ventajas y desafios principales de la tipologia de infraestructura de carga

TIPOLOGIA

EE

Rapida

Lenta

VENTAIJAS

Velocidad de carga répida que reduce los
tiempos de carga, mejorando la usabilidad de
los VE.

Conveniencia para largos trayectos al reducir la
necesidad de pausas prolongadas y abordar la
ansiedad por la autonomia.

Mayor accesibilidad para los usuarios al instalar
los puntos de carga en zonas estratégicas como
las vias nacionales, estaciones de servicio,
zonas comerciales, etc. Incentiva una facil
disponibilidad de carga lo que alivia las
preocupaciones sobre quedarse sin bateria.

Conveniencia para estancias largas como zonas
de trabajo, de aparcamiento y zonas turisticas,
donde se puede hacer una pausa prolongada.

Menores costos debidos a una tecnologia mas
desarrollada y comercializada, asi como, la
menor potencia eléctrica implica un menor
costo asociado al acceso al suministro eléctrico.

Menor sobrecarga de las redes de distribucion,
al minimizar los picos de demanda.

Menores inversiones que pueden suponer una
mavyor facilidad para el acceso a financiacién.

DESAFIOS

Elevados costos debidos a su tecnologia vy
elevados costos asociados con las tarifas de
acceso al suministro eléctrico al requerir
mayores potencias.

Sobrecarga de las redes de distribucion al

congestionar las redes que puede derivar en
inversiones para el refuerzo de éstas.

Dificultad al acceso de financiacion
especializada derivado de las inversiones
elevadas que son necesarias.

Limitaciones de tiempo para los usuarios de VE
a la hora de alcanzar una carga completa y por
tanto, la hace incompatible con los viajes
largos.

Menor flexibilidad para los usuarios ya que se
necesita una planificacion por parte del usuario
para garantizar que el VE esté cargado cuando
se necesite.

En este sentido, es posible |la coexistencia de ambas tipologias en algunas zonas estratégicas de Colombia.
Esto permitird abordar de manera integral las distintas necesidades de carga de los usuarios, proporcionando
flexibilidad y opciones para una adopcidn generalizada de vehiculos eléctricos.

A continuacidn, se presenta un resumen ilustrativo de las zonas estratégicas identificadas en Colombia, junto
con la tipologia de infraestructura mds adecuada para cada una de ellas:
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Figura 13: Resumen ilustrativo de las zonas estratégicas identificadas en Colombia con la tipologia preferente de infraestructura de
carga para cada una de ellas.
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Inversion potencial necesaria
Los resultados y conclusiones de este apartado se identificaron en el Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad

técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”3°.

En concreto, se identificaron los siguientes costos asociados al CAPEX de los puntos de carga tipicos en
Colombia:

39 AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, en el marco del proyecto de
consultoria “Mecanismos financieros para apoyar la infraestructura de movilidad eléctrica en Colombia”.
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Figura 14: CAPEX asociado a las estaciones de carga tipicas identificadas en Colombia (costos medios)
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Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

A efectos de este documento y con objeto de calcular la inversidon necesaria para el despliegue de la
infraestructura de carga publica en Colombia que se detalla en el apartado de este documento llamado
“Aproximacién a los recursos necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia”, se
considera un CAPEX inicial de 3.000 USD para la infraestructura de carga lenta, con una potenciaentre 7y 11
kW y un CAPEX inicial de 74.000 UDS para la infraestructura de carga rapida, con una potencia entre 40y 60
kW40,

Como se puede observar de la gréfica anterior, en el contraste de diversas fuentes de informacion como lo
son los catdlogos de infraestructura de carga, las entrevistas llevadas a cabo en el marco de esta consultoria,
y otras fuentes internacionales, se ha identificado que una de las barreras significativas para la participacién
del sector privado en el despliegue de infraestructura de carga publica radica en el CAPEX inicial asociado a
los proyectos. Problematica que se acentla en el caso de la infraestructura de carga rdpida y en particular
debido a sobrecosto en la obra civil y eléctrica que es necesaria realizar para adecuar las redes eléctricas a la
instalacion de la infraestructura de carga rapida. Esta barrera se atribuye principalmente al costo relacionado
con la obra civil y eléctrica, siendo responsable del 66,22% del costo total de los proyectos de infraestructura
de carga répida.

Adicionalmente, si se compara el costo relacionado con la obra civil y eléctrica de la instalacién de
infraestructura de carga rdpida en Colombia (Aproximadamente 49.000 USD) con el costo que se produciria
en otros paises internacionales (Aproximadamente 14.000 USD), se estima que el 71,43% del costo asociado

40 A efectos del andlisis realizado en este documento y dado la representacién menor que tiene la partida de costos “Otros costos” en el CAPEX inicial
de los proyectos, para los célculos realizados en el apartado “Aproximacién a los recursos necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en
Colombia” no se considera dicha partida.
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a la obra civil y eléctrica*! para la instalaciéon de infraestructura de carga rapida publica en Colombia
corresponde a un sobrecosto en comparacion que el costo internacional de referencia®?.

Considerando que el 66,22% de la inversion total de un proyecto de infraestructura de carga lenta,
corresponde con la obra civil y eléctrica, aproximadamente el 47,28% del incremento en el costo total del
proyecto en Colombia en comparacidn con el contexto internacional se atribuye al mayor costo de la obra civil
y eléctrica en el pais (por simplicidad, ).

En respuesta a este desafio y, con el propdsito de hacer factible el despliegue de la infraestructura de carga
publica, en el proceso de cuantificacién*® del apoyo publico necesario para viabilizar los proyectos de
infraestructura de carga rapida publica, se tendra en cuenta el incremento en el costo total del proyecto que
existe en Colombia en comparacién con el contexto internacional derivado del costo de la obra civil y eléctrica.

3.2 ¢Qué modelo de negocio es el mads adecuado en las zonas estratégicas
de Colombia?

Este apartado se ha estructurado en 5 fases con el propdsito de identificar, evaluar y definir los modelos de
negocio que podrian adaptarse adecuadamente al contexto colombiano para potenciar el despliegue a gran
escala de la infraestructura de carga publica:

41 De acuerdo al Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”, se
consideran los principales costos asociados a la obra civil y eléctrica y, por lo tanto, a aquellos que dan lugar a sobrecostos a aquellos costos relacionados
con la adquisicién e instalacion de lineas de conexidn, centros de transformacion, transformadores de subestaciones y posiciones.

42 A efectos del andlisis realizado en este documento, dicho sobrecosto se identifica exclusivamente para la instalacion de infraestructura de carga
rapida en Colombia.

43 Dicho proceso se realiza en el capitulo llamado “Aproximacidn a los recursos necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia”
de este documento.
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Figura 15: Fases para la definicion de modelos de negocio mds adecuados a cada zona estratégica
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Identificacidon de los Riesgos potenciales

Como se ha detallado en el capitulo anterior, en el contexto del despliegue de la infraestructura de carga
publica para vehiculos eléctricos, la cadena de valor se estructura en diversas etapas relevantes que pueden
ser adaptadas y configuradas de manera Unica, dependiendo del modelo de negocio que se busca impulsar.

No obstante, este despliegue no esta exento de desafios. En el Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad
técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”#4se identificaron las
principales barreras que obstaculizan a los agentes del ecosistema, asi como los mecanismos habilitadores e
incentivos para superarlas. Estas barreras, sino se abordan adecuadamente, no solo obstaculizan el despliegue
de la infraestructura de carga en Colombia sino también crean riesgos sustanciales que los diferentes agentes
que quieren participar en el mercado deben asumir.

En este sentido, se han clasificados dichos riesgos en (1) riesgos econdmicos y de mercado, (2) tecnoldgicos,
(3) financieros y (4) otros riesgos transversales (regulatorios, operacionales, entre otros):

4 AP. 1 Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, en el marco del proyecto de
consultoria “Mecanismos financieros para apoyar la infraestructura de movilidad eléctrica en Colombia”.
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Riesgos econdmicos y de mercado:

n
L.
Tarifa méxima potencial
insuficiente

Dificultad para disponer

de ubicaciones
apropiadas y estratégicas

%4

Demanda insuficiente

Y

Cambios en los patrones
de consumo de los
usuarios

Retrasos en la aprobacion
de los permisos

&

Insuficiente mano de obra
cualificada

$

Variacién en el costo de
las tarifas asociadas al
suministro eléctrico

Posibilidad de que los usuarios estén dispuestos a pagar menos por cargar sus vehiculos eléctricos
en una infraestructura publica. Esta circunstancia plantea el riesgo de que los ingresos generados
por los usuarios sean inferiores a lo previsto en el plan de negocio, lo que podria dificultar la
recuperacion de costos y la obtencién de una rentabilidad razonable del proyecto.

Dificultad para asegurar ubicaciones apropiadas y estratégicas a nivel nacional para la instalacion
de la infraestructura de carga publica. Esto podria atribuirse a la falta de designacion de espacios
especificos para dichas infraestructuras, asi como a dificultades administrativas o a los costos
asociados con la adquisicion o alquiler de tales ubicaciones. La falta de disponibilidad o la
complejidad en la obtencion de lugares estratégicos podria afectar la implementacién exitosa del
proyecto y generar desafios adicionales para la viabilidad financiera del modelo de negocio.

Posibilidad de una demanda insuficiente, derivada de la baja madurez del mercado vinculado a la
carga de vehiculos eléctricos. Esta circunstancia plantea el desafio de alcanzar los niveles
proyectados de demanda, lo que podria afectar negativamente la viabilidad financiera del
proyecto y su capacidad para cumplir con las expectativas de retorno de inversion.

Posibilidad de cambios en la demanda por parte de los usuarios que participan en el mercado.
Este riesgo podria manifestarse debido a alteraciones en los patrones de consumo durante el
desarrollo del mercado, como la preferencia por otra tecnologia para los vehiculos o la eleccién
de opciones de movilidad compartida. Estos cambios podrian impactar significativamente la
demanda esperada para el uso de la infraestructura de carga publica, generando incertidumbre
en la capacidad del proyecto para cumplir con las proyecciones de ingresos vy, en Ultima instancia,
afectar la viabilidad financiera del modelo de negocio.

Posibilidad de retrasos en la aprobacion y obtencion de permisos. El proceso de obtencion de
permisos puede ser complejo, laborioso y derivado de la falta en la madurez del mercado, carecer
de la experiencia necesaria para gestionar eficientemente estas solicitudes. Esta circunstancia
puede afectar negativamente a diversos aspectos del proyecto, generando un impacto en la
planificacion y ejecucidn de este, asi como puede afectar la viabilidad y la implementacion exitosa
de la infraestructura de carga publica.

Posibilidad de escasez de mano de obra experimentada y cualificada. Esta carencia podria resultar
en retrasos en lainstalacion y construccion de la infraestructura de carga, asi como en sobrecostos
debido a posibles errores durante la instalacion. Estas circunstancias podrian dar lugar a
interrupciones en los servicios, comprometiendo la calidad del servicio de carga ofrecido. Esto, a
su vez, podria desencadenar problemas adicionales como la falta de mantenimiento y supervision
adecuados, afectando la operacién continua y eficiente de la infraestructura.

Dispersion de tarifas en diferentes zonas de distribucién en Colombia. Esta variabilidad puede
generar incertidumbre en los costos operativos para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos dependiendo de la ubicacion del proyecto. Ademas, la falta de peajes especificos que
contemplen las necesidades de la infraestructura de carga puede impactar en la rentabilidad de
los proyectos, asi como, la imposibilidad de acceder a tarifas eléctricas en libre mercado
negociadas en algunos proyectos de infraestructura también representa un desafio, limitando las
opciones para gestionar eficientemente los costos. Ademas, la posible fluctuacion de la tarifa
eléctrica debido a cambios en la regulacion agrega un elemento de riesgo a los proyectos de
infraestructura de carga.
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Riesgos tecnoldgicos:

A

Sobrecostos asociados al
acceso a redes eléctricas
preparadas

Y

Ruptura de la cadena de
suministro

Disponibilidad limitada de
la infraestructura

a

Falta de estandarizacion
de las infraestructuras de
carga

Posibilidad de sobrecostos en el proyecto asociados al acceso a las redes eléctricas. Este riesgo
puede surgir debido a costos adicionales en la infraestructura eléctrica que se requiere instalar
aguas abajo del contador del distribuidor, especialmente cuando no existe una red eléctrica
existente o su capacidad es insuficiente debido por ejemplo, a la sobrecarga de la red o a su
congestién. En este contexto, los proyectos podrian enfrentar la necesidad de asignar recursos
adicionales para la preparacion de la red eléctrica, con el fin de mejorar su capacidad y garantizar
la disponibilidad y la calidad del servicio necesario. Este escenario puede resultar en costos
inesperados vy afectar la rentabilidad y ejecucion eficiente del proyecto de infraestructura de carga
publica.

Posibilidad de una ruptura de stock, asi como la cadena de suministro, lo que podria ocasionar
demoras en el tiempo de construccion y sobrecostos en la construccion e instalacion de la
infraestructura de carga. Este riesgo puede atribuirse a una oferta insuficiente de equipos y a la
falta de disponibilidad de componentes de sustitucidn, especialmente en situaciones de averias.

La disponibilidad limitada de la infraestructura de carga ya sea debido a averias o a la
obsolescencia acelerada de equipos y tecnologia, representa un riesgo significativo. Estas
circunstancias pueden resultar en un menor tiempo de operacion de las infraestructuras de carga
y posibles sobrecostos, lo cual afecta directamente a los ingresos esperados.

La falta de estandarizacion en infraestructuras de carga y comunicaciones también supone
riesgos, incluyendo requisitos minimos no uniformes, incompatibilidad de los equipos, problemas
de accesibilidad y vulnerabilidades en la seguridad de datos. Estas circunstancias pueden tener un
impacto significativo a lo largo de diversas fases del proyecto, desde la instalacion hasta la
operacion y la obtencién de ingresos. Durante la fase de instalacion, factores como la carencia de
infraestructura adecuada vy la falta de estandarizacion pueden ocasionar retrasos en la ejecucion,
errores en las instalaciones y, consecuentemente, sobrecostos. Estos problemas iniciales pueden
afectar directamente la operacién del sistema'y, por ende, la generacion de ingresos esperados.

Riesgos financieros:

Falta de financiacion
especializada

O

Imposibilidad de cierre
financiero

Variabilidad en el tipo de

cambio

Ausencia de financiacidn especializada que puede resultar en costos financieros mas elevados y
dificultad para acceder a la financiacion necesaria para los proyectos. La ausencia de entidades
financieras especializadas puede generar insuficiencia de fondos, afectando directamente la
viabilidad y ejecucion de los proyectos. Ademas, los cambios en las tasas de interés pueden
impactar significativamente en la construccion de los proyectos, ya que las variaciones pueden
aumentar los costos financieros y afectar la rentabilidad esperada.

Posibilidad de riesgo de pago de los promotores de los proyectos. Las fluctuaciones en los ingresos
pueden originarse por diversos factores, como cambios en la demanda del mercado, variaciones
en las tarifas de carga, existencia de sobrecostos imprevistos. Estas circunstancias pueden resultar
en dificultades para cumplir con las obligaciones financieras, lo que a su vez afecta la sostenibilidad
y viabilidad del proyecto.

Un riesgo significativo asociado a proyectos de infraestructura de carga puede existir debido a la
exposicion al riesgo de fluctuaciones en las tasas de cambio, particularmente en circunstancias
donde el CAPEX se realiza en USD mientras los ingresos se generan en la moneda local (COP en
Colombia). Esta disparidad puede generar desafios financieros sustanciales, ya que una posible
devaluacion del COP frente al USD podria afectar negativamente la capacidad del proyecto para
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Otros Riesgos transversales:

La falta de un marco regulatorio sélido y estable puede generar incertidumbre y dificultades
m operativas, afectando la planificacion y ejecucion efectiva de los proyectos. La variabilidad en la

Variaciones en la estabilidad regulatoria puede implicar cambios imprevistos en las normativas y politicas
estabilidad regulatoria gubernamentales relacionadas con la infraestructura de carga. Estos cambios pueden afectar la
rentabilidad, los plazos de implementacion y la viabilidad general del proyecto. Por ejemplo,
ajustes en los incentivos fiscales, tarifas eléctricas o requisitos de permisos pueden impactar
negativamente la planificacion financiera y la toma de decisiones estratégicas.

La ausencia de una colaboracion efectiva entre diferentes entidades gubernamentales (a nivel

m estatal, de departamentos y municipios en Colombia) puede generar desafios considerables
debido a que puede resultar en politicas fragmentadas y enfoques divergentes, lo que dificulta la

Coordinaci6n creacion de un marco regulatorio armonizado y consistente. Esto a su vez, puede generar
interinstitucional incertidumbre para los inversores y desarrolladores de la infraestructura de carga. Este riesgo

también puede traducirse en dificultades logisticas y de gestion. La planificaciéon y ubicacion
estratégica de estaciones de carga pueden verse afectadas si no hay una comunicacién entre las
autoridades.

% Posibilidad de existencia de oposicion publica a los proyectos de infraestructura de carga. A
) menudo surge en relacién con la ubicacidon propuesta de las estaciones de carga. Los residentes
locales pueden expresar preocupaciones sobre el impacto visual, el trafico adicional o posibles
efectos ambientales asociados con la infraestructura de carga. La falta de aceptacion publica
puede ralentizar los procesos de permisos y aprobaciones, prolongando la fase de planificacién y

Oposicidn publica

retrasando la implementacion del proyecto y con ello, los ingresos esperados.

’ Riesgo ambiental, que abarca diversos aspectos relacionados con la construccién (generacion de

ruido y emision de contaminantes) y operacion (masificacion de zonas estratégicas) de estas
Riesgo ambiental instalaciones. La planificacion inadecuada de la ubicacién de las estaciones de carga podria
contribuir a la congestion y a la generacién de un entorno menos sostenible desde el punto de
vista ambiental, que podria derivarse en una oposicidn a la instalacién de la infraestructura de

carga.

3.2.2 Evaluacion de Riesgos

Una vez se han identificado los riesgos potenciales que podrian asumir los distintos actores interesados en
participar en el mercado relacionado con la infraestructura de carga publica en Colombia, a continuacién, se
evalla el posible impacto de cada uno de estos riesgos en las diversas etapas de la cadena de valor que
configuran el ecosistema®.

En la descripcion de cada riesgo descrita en el apartado anterior, se revela la posibilidad de tener un impacto
directo en una etapa especifica de la cadena de valor. Sin embargo, también es relevante identificar que dichos
riesgos pueden generar impactos indirectos en otras etapas, creando una red interconectada de influencias a
lo largo de todo el proceso que estructura un proyecto de infraestructura de carga publica.

Esta evaluacion detallada proporcionara una comprension profunda de cémo los riesgos potenciales podrian
afectar en la construccién, operacidon y rendimiento que un proyecto de infraestructura de carga publica en
Colombia.

4 En el apartado “Cadena de valor principal en torno a la infraestructura de carga” de este documento se ha incluido la configuracion de la misma.
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Figura 16: Evaluacion del posible impacto de cada riesgo en las diversas etapas de la cadena de valor que configuran el ecosistema

®

m [ K

¢

A

° Impacto directo

Impacto indirecto

Tarifa carga maxima potencial
insuficiente

Dificultad para
ubicaciones
estratégicas

disponer de
apropiadas y

Demanda insuficiente

Cambios en los patrones de
consumo de los usuarios

Retrasos en la aprobacién de los
permisos

Insuficiente de obra

cualificada

mano

Variacion en el costo de las tarifas
asociadas al suministro eléctrico

CONSTRUCCION
E INSTALACION

INVERSION Y

11
FINANCIACION : :

Riesgos econdmicos y de mercado

B & b

- B

Sobrecostos asociados al acceso a
redes eléctricas preparadas

Ruptura de la cadena de
suministro

Disponibilidad limitada de la
infraestructura

Falta de estandarizacién de las
infraestructuras de carga

Riesgos tecnoldgicos

S

R &

Falta de
especializada

financiacion

Imposibilidad de cierre financiero

Variabilidad en el tipo de cambio

Riesgos financieros

N B3

Riesgos transversales

Incertidumbre regulatoria

Coordinacidn interinstitucional (local, departamental, gubernamental, etc.)

Oposicidn publica

Riesgo ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Pédgina | 48



Dentro de los 18 riesgos identificados y evaluados, algunos tienen un impacto potencialmente significativo en
la toma de decisiones sobre qué modelo de negocio es el mas adecuado para impulsar el despliegue de la
infraestructura de carga publica en una zona estratégica de Colombia. Ejemplos de estos riesgos incluyen:

- Tarifa maxima potencial insuficiente

- Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas

- Demanda insuficiente

- Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico
- Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas®®

- Falta de financiacion especializada

Es fundamental destacar que el resto de los riesgos identificados pueden no afectar tanto en la decision del
modelo de negocio o que pueden ser aplicables con la misma intensidad bajo cualquier enfoque. En este
sentido, la forma de mitigar dichos riesgos serd mediante la definicion de mecanismos politicos, regulatorios
y técnicos. Dichos mecanismos fueran identificados en el Entregable AP. 1 Evaluacion de la viabilidad técnica
y economica del desplieque de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, de esta consultoria.

En este sentido, en las siguientes secciones se realizard este analisis méas detallado con objeto de caracterizar
las zonas estratégicas de Colombia y con ello, evaluar qué modelo de negocio es capaz de mitigar los riesgos
que afectarian a un posible proyecto de infraestructura de carga desarrollado en dicha zona.

3.2.3 Caracterizacion de las zonas de Colombia

Con el objeto de caracterizar las zonas de Colombia y los potenciales modelos de negocio aplicables a cada
una de ellas, se considerd necesario la realizacién de un andlisis*’ diferenciado entre los grupos y las zonas
estratégicas identificadas en el apartado de este documento llamado “3.1.1 Identificacion de zonas
estratégicas de Colombia”. Adicionalmente, en dicho apartado se propone una ubicacién orientativa para la
instalacién de las estaciones de carga. En este sentido se consideran dos andlisis:

(i) A Nivel de Ciudades — Departamentos, que identifique las principales caracteristicas tanto de las
Zonas de Baja Densidad Poblacional (ZBDP) y No- ZBDP (considerando a todos los Departamentos
de Colombia y haciendo un andlisis particular a las Ciudades principales e intermedias®®).

(i) A nivel nacional, que identifique la Red vial nacional y los Hubs de movilidad de Colombia.

% En el apartado de este documento llamado “3.1.3 Inversién potencial necesaria”, se ha cuantificado el potencial sobrecosto asociado a la obra civil y
eléctrica que es necesaria realizar con objeto de disponer de acceso a la red eléctrica y que dicho acceso sea adecuado al despliegue de infraestructura
de carga en Colombia.

47 Cabe resaltar que, para la realizacion de este andlisis se encontraron dificultades a la hora de obtener informacién y datos adecuados provenientes
de fuentes primarias directas. En este sentido y, para suplir dichas dificultades, se llevé a cabo un analisis indirecto en determinados aspectos de tal
manera que los resultados obtenidos sean robustos.

48 De acuerdo a los Términos de Referencia de la consultoria.
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A continuacién se procede a exponer brevemente el desarrollo de dichos analisis y los principales resultados.

3.2.3.1 Caracterizacion de las Zonas de Baja Densidad Poblacion (ZBDP) y No-ZBDP
Este andlisis se ha llevado a nivel Departamento y haciendo un andlisis particular a las Ciudades principales e
intermedias. Los pasos llevados a cabo fueron:

Estos indicadores han sido seleccionados por
ofrecer una vision contextualizada de los

1 Departamentos y Ciudades de Colombia y, de esta
manera, facilitar la identificacion de los diferentes
modelos de negocio que mejor se ajusten a las
necesidades de cada zona geografica.

Posteriormente, estos indicadores servirdn para caracterizar las zonas estratégicas de Colombia y los riesgos
econémicos y de mercado, asi como tecnoldgicos identificados y evaluados en los apartados anteriores
llamados “3.2.1 Identificacion de los Riesgos potenciales” y “3.2.2 Evaluacion de Riesgos”. De esta forma, los
indicadores® seleccionados son:

Figura 17: Seleccion de indicadores para caracterizar las zonas estratégicas de Colombia

1 2 3

Densidad de poblacién [ndice de pobreza Vehiculos eléctricos
multidimensional

Numero de habitantes por Este indicador elaborado por el Numero de vehiculos eléctricos
kilbmetro cuadrado obtenidosa  DANE estd conformado por cinco  acumulados a 2023 obtenidos a
partir de datos del Departamento dimensiones para medir la través de ANDEMOS.
Administrativo Nacional de pobreza.

Estadistica (DANE).

4 £ 5 6

Infraestructura de carga indice de calidad de las redes Zonas con desarrollo de redes
viales y eléctricas

Numero de infraestructura de indice conformado por el SAIDI Identificacion de zonas que
carga acumulada a 2023 obtenida (duracion de las interrupciones cuentan (o no) con acceso a la
por medio de Electromaps y en horas) y SAIFI (frecuencia de red vial primaria y que forman
entrevistas realizadas. las interrupciones en nimero de parte (o no) de las Zonas No
veces) publicado por Interconectadas (ZNI) mediante
Superservicios. informacion obtenida de INVIAS e
IPSE.

4 El detalle de la descripcion de cada indicador, asi como la fuente de ddnde se obtuvo se encuentra disponible en la Tabla 27 del anexo 2
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Fuente: Elaboracion propia

En base los Términos de Referencia, se procedio a
seleccionar aquellas ciudades categorizadas como
principales e intermedias y que ademds superasen
los 500.000 habitantes en 2023.

Estas ciudades se muestran en la figura a continuacién presentada:

Figura 18. Ciudades principales y ciudades intermedias de Colombia

@ Ciudades intermedias

@ Ciudades principales

Fuente: DANE, andlisis Deloitte.

Estas ciudades pueden suponer un valor atipico en
el contexto del Departamento de Colombia al que
pertenecen. Por ello, en el anélisis departamental,
no se incluyen los valores de dichas ciudades.

Una vez los datos fueron recopilados, tratados y
unificados, se procedio a la elaboracién de mapas
coropléticos de Colombia con base en los
indicadores mencionados anteriormente.

Este tipo de mapa permite obtener una representaciéon visual del resultado de cada indicador para cada
Departamento y Ciudad identificada de Colombia, habilitando asi la caracterizacidn de las zonas, lo que servira
como base para la toma de decisiones estratégicas en el desarrollo de infraestructura de carga publica en el
contexto colombiano.
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A continuacion, fruto de la metodologia mencionada y del andlisis llevado a cabo, se presentan cada uno de
los mapas correspondientes a los 6 indicadores:

Figura 19. Mapas coropléticos de los indicadores utilizados para el andlisis

indice de pobreza
Multidimensional

Densidad de poblacién
(habitantes/km?)

Menor densidad

l Mayor densidad

Mayor pobreza

. Menor pobreza

Numero de infraestructura
de carga de carga estimadas'
[acumulado 2023]
[acumulado 2023]
Menor nimero

de VE

Menor nimero de
estaciones de carga

Mayor nimero de
Mayor estaciones de carga

numero de VE

i a L0
PO i y 5
indice de calidad de las

redes* Leyenda

Menor calidad

. Mayor calidad

Zona no conectada

Zona con conexién vial reducida
y Zonas No Interconectadas

Conectada
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Fuente: DANE, ANDEMOS, RUNT, Electromaps, Superintendencia de Servicios Publicos, Instituto Nacional de Vias, Instituto de
Planificacion, Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas, entrevistas realizadas y andlisis Deloitte.

En los 3 mapas de la parte izquierda y en los dos mapas superiores de la parte derecha, las tonalidades mas
oscuras denotan resultados positivos, por ejemplo, menor indice de pobreza, mayor densidad de poblacion,
etc. Sin embargo, en el mapa inferior derecho que caracteriza cada zona de Colombia en funcién del desarrollo
de redes viales y eléctricas, la tonalidad verde muestra zonas con una infraestructura de conexion vial y redes
eléctricas adecuadas para el desarrollo de la infraestructura de carga publica.

Asi pues, se puede apreciar como, en general, las ciudades de Bogota y Medellin, y los departamentos de
Antioquia y Cundinamarca se sitUan a la cabeza en cuanto al desarrollo del ecosistema de movilidad eléctrica
al ser las principales zonas con vehiculos eléctricos e infraestructura de carga publica. Esto al verificar,
mediante el andlisis llevado a cabo, que dichas zonas cumplian 2 condiciones sine qua non. Estas condiciones
son relativas a presentar mas de 1.000 vehiculos eléctricos en su parque vehicular y, ademads, haber
identificado mds de 15 puntos de infraestructura de carga publica para vehiculos eléctricos en su territorio.

Por otro lado, las regiones de la Amazonia y Orinoquia, asi como el departamento del Chocd, se caracterizan
por ser zonas no conectadas, considerando a una zona no conectada a aquella que pertenecen al Sistema
eléctrico ZNI, asi como disponen de una red vial deficitaria (sin carreteras principales y secundarias nacionales).
Adicionalmente, son zonas con una baja densidad de poblacidon®, con un elevado indice de pobreza
multidimensional®!. Ambos factores suponen que estas zonas no se consideren prioritarias en un despliegue
nacional de infraestructura de carga publica.

Adicionalmente, el indicador vinculado a la calidad de las redes podria actuar como un inductor de costos ya
gue, en aquellas zonas con menor calidad, el costo correspondiente a la obra civil y eléctrica de la
infraestructura de carga podria aumentar significativamente.

De los mapas presentados, se observa una marcada dispersién en las zonas caracterizadas con No-ZBDP,
considerando, ZBDP a aquellas ciudades y departamentos cuya densidad de poblacién sea inferior a 100
habitantes/km?. Una dispersion tanto entre las diversas Ciudades identificadas como entre Departamentos.
En este sentido, cada ubicacion deberd evaluarse de manera individual, evitando comparaciones directas con
territorios similares.

En este sentido, entre Ciudades Principales podria ser recomendable aplicar el mismo modelo de negocio
debido a la existencia de riesgos similares y un elevado atractivo hacia el sector privado. Sin embargo la
intensidad de apoyo publico podria variar segun el riesgo de demanda especifico o la presencia de sobrecostos
relacionados con la fase de construccion de la infraestructura eléctrica.

Por otro lado, en las Ciudades Intermedias existe una mayor dispersién entre las mismas, por lo que podria ser
recomendable aplicar diferentes modelos de negocio, asi como distintas intensidades de apoyo publico,
reconociendo asi las particularidades de cada ubicacién.

Por ultimo, en las zonas clasificadas como ZBDP y por tanto, con una densidad de poblacion inferior a 100
habitantes/km2, se han identificado 3 posibles casuisticas: (1) zonas no conectadas, (2) zonas con conexidn
vial reducida y pertenecen a la red ZNI y por Ultimo, (3) zonas conectas consideradas a aquellas con una
conexion vial adecuada para el despliegue y no pertenecen a la red ZNI. La dificultad del acceso a dichas zonas,
asi como la pertenencia al ZNI, supondra mayores desafios al despliegue de infraestructura de carga publica.

En este sentido derivado de lo anterior expuesto, se ha podido diferenciar 4 tipos de zonas en Colombia:

0 Aquellas ciudades y departamentos cuya densidad de poblacién sea inferior a 100 habitantes/km2
51Se considera un grado de pobreza multidimensional bajo cuando tenga un valor inferior a 14 puntos. En caso contrario, se considera un grado elevado.
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Figura 20. Caracterizacion de las zonas estratégicas de Colombia entre Zonas de Baja Densidad Poblacional (ZBDP) y No-ZBDP

Santa Marta

Barranquilla

Leyenda

No ZBDP: Departamentos
B prioritariosy ciudades
principales

[ ] ZBDP:Zona conectada

Zona con conexion vial reduciday
Zonas No Interconectadas

[ ] ZBDP:Zona no conectada

Fuente: Elaboracion propia

Esta caracterizacion permitird, junto con otros identificadores y la identificacion y evaluacion de riesgos,
determinar, posteriormente, el potencial modelo de negocio para cada Ciudad y Departamento. Asi pues,
existen 9 Departamentos catalogados como Zonas no conectadas debido a su deficitaria conexion a la red de
vias nacionales primarias y pertenecer, en gran medida al sistema ZNI. Hay otros 2 Departamentos clasificados
como zonas con conexion vial reducida y pertenecen a la red ZNI que presentan una conexion vial por carretera
reducida y abundantes Zonas No Interconectadas, asi como baja densidad de poblacion. Se observan 14
Departamentos, clasificados como zonas conectadas con una baja densidad de poblacidon pero con alta
presencia de carreteras de primer nivel y que mayoritariamente no pertenecen a las Zonas No
Interconectadas. Por Ultimo, 7 departamentos y tanto las ciudades principales como las intermedias, que se
clasifican como zonas No-ZBDP que presentan en general, una densidad de poblacién alta y una buena
conexién tanto en lo relativo a vias de primer nivel como a redes eléctricas.

Tabla 1. Caracterizacion de las zonas entre Zonas de Baja Densidad Poblacional (ZBDP) y No-ZBDP

Barranquilla, Bello, Bogota,

No ZBDP: Departamentos Bucaramanga, Cali, Cartagena, Clcuta, . . .
o . . , , Antioquia, Cundinamarca, Caldas,
prioritarios y Ciudades Ibagué, Medellin, Monteria, Santa Marta, . .
L . Risaralda, Quindio, Valle del Cauca.
Principales e Intermedias Soacha, Soledad, Valledupar,
Villavicencio.

La Guajira, Magdalena, Atlantico,
Bolivar, Sucre, Cérdoba, César, Norte de
Santander, Santander, Boyaca, Tolima,
Huila, Cauca, Narifio.

ZBDP: Zona conectada

ZBDP: Zona con conexion vial
reducida y Zonas No --- Meta, Putumayo.
Interconectadas
Arauca, Casanare, Vichada, Guania
ZBDP: Zona no conectada - o . , ’
Guaviare, Vaupés, Caqueta, Amazonas

Fuente: Elaboracion propia
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A modo ilustrativo, se ejemplifica la relacidon entre los indicadores y los riesgos®? identificados con impacto
potencial: el grado de riesgo asociado a una tarifa maxima potencial insuficiente estard directamente
influenciado por el indice de pobreza multidimensional presente en la ubicacién seleccionada para el proyecto.
La dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas dependerd, en gran medida, de la
naturaleza especifica de la ubicacidn, ya sea un negocio ubicado en una ciudad principal o intermedia, una via
nacional o un Hub de movilidad.

Asimismo, el grado de riesgo vinculado a una demanda insuficiente se vera afectado por factores como la
densidad de poblacién y el nivel de desarrollo del ecosistema de movilidad eléctrica, que incluye el nimero de
vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga existente. La variacion en el costo de las tarifas asociadas al
suministro eléctrico, asi como los posibles sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas estaran
influenciados por el indice de calidad de las redes y, por ende, por la ubicacién de la infraestructura, entre
otros factores.

3.2.3.2 Caracterizacion de la Red vial nacional y Hubs de movilidad

Este andlisis se ha llevado a nivel nacional. Una red de carga rdpida que conecte regiones en todo el pais es
fundamental para acelerar la transiciéon a los vehiculos eléctricos, ya que permite realizar los viajes
interregionales al reducir las preocupaciones de los usuarios sobre quedarse sin carga durante los
desplazamientos largos. Adicionalmente, en el apartado “3.1.1 Identificacion de zonas estratégicas de
Colombia” de este documento, se propone una ubicacion orientativa para la instalacién de las estaciones de
carga tanto en la Red vial nacional como en los Hubs de movilidad.

Con objeto de impulsar en Colombia el despliegue a gran escala de infraestructura de carga publica en las
primeras fases del despliegue, donde todavia no hay una penetracion de VE significativa, las experiencias
internacionales generalmente centran sus primeros esfuerzos en identificar aquellas vias nacionales mas
relevantes a nivel pais. Algunas de estas vias podrian ser:

- Las vias nacionales principales: aquellas con mayor densidad de trafico, que conectan las ciudades
principales del pais. Estas vias son esenciales para facilitar viajes interurbanos y aumentar la visibilidad
de la infraestructura de carga.

- Conexiones regiones: Identificar vias que conecten diferentes regiones del pais, contribuyendo asi a
la integracion de la infraestructura de carga a nivel nacional.

- Rutas Turisticas: Seleccionar rutas turisticas populares, ya que generalmente podrian ser frecuentadas
por conductores que podrian estar interesados en vehiculos eléctricos. Desarrollar infraestructura de
carga en estas dreas podria incentivar el turismo en vehiculos eléctricos.

- Hubs de movilidad: identificar las ubicaciones estratégicas que sirven como centros de conexién y
transferencia para diversos modos de transporte, como puertos y aeropuertos.

Esta aproximacioén inicial se centra en maximizar la cobertura y utilidad de la infraestructura de carga,
estableciendo una base para su expansion gradual en Colombia.

En este sentido, se llevd a cabo el siguiente proceso:

2 En anteriores apartados, se han identificado, asi como evaluado los riesgos potenciales que pueden afectar al despliegue efectivo de la infraestructura
de carga. Del mismo modo, el grado en que los riesgos afectan al despliegue, sobre todo aquellos con impacto potencialmente significativo dependeran
entre otros factores, de la zona estratégica donde se ubique la infraestructura de carga.
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Energia

1 Identificar la Red vial nacional, las rutas prioritarias y Hubs de movilidad principales

A partir de informacion de INVIAS se ha definido la red vial primaria de Colombia cémo el drea objetivo para
iniciar el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga publica en Colombia. De forma adicional, se
han identificado las rutas prioritarias para dicho despliegue. Para ello, el criterio seguido para la seleccién de
las rutas ha sido incluir a aquellas rutas que conectan las Ciudades Principales, Intermedias y sirven como ruta
de enlace con los paises limitrofes de Venezuela y Ecuador. El detalle de las rutas identificadas como
prioritarias se incluye en la Tabla 12. Detalle del numero aproximado identificado de puntos de carga en
carreteras de la red vial primaria, rutas prioritarias y Hubs, de este documento.

Por otro lado, se han identificado aquellos Hubs de movilidad que, por su afluencia de transelntes, se
aventuran como estratégicos en el desarrollo de la infraestructura de carga publica nacional. Dichos Hubs
incluyen a los principales aeropuertos y puertos de Colombia.

A continuacién, se muestra la red vial primaria de Colombia, las rutas identificadas como prioritarias para el
despliegue de infraestructura de carga publica y Hubs identificados:

Figura 21. Red vial primaria nacional de Colombia

Red Vial

—— INVIAS
— ANI

Fuente: INVIAS, Superintendencia de Transporte, Aerondutica civil, andlisis Deloitte.
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Energia

Figura 22. Rutas prioritarias y Hubs de movilidad de Colombia

« mess Ruta 25

‘ e — Ruta 40
~Santa Marta = Ruta 45
Barranquilla~— — Ruta 45A

== Ruta 55
— Ruta 56
= Ruta 66
=== Ruta 90

-f Aeropuertos

g Puertos

. Ciudades

_ Bucaramanga

Fuente: INVIAS, Superintendencia de Transporte, Aerondutica civil, andlisis Deloitte.
De acuerdo con la figura anterior, se pueden destacar los siguientes puntos:

e Llared vial primaria abarca aproximadamente 17.000 kilémetros.
e Dentro de esta red, alrededor de 3.500 kildmetros se identifican como rutas prioritarias nacionales,
entre las cuales se incluye la carretera panamericana.

Se han identificado un total de 8 Hubs de movilidad, correspondientes a 4 aeropuertos> (Bogotd, Medellin,
Caliy Barranquilla) y 4 puertos maritimos (Santa Marta, Barranquilla, Cartagena y Buenaventura).

3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por zona en Colombia

En el marco de la evaluacidon de los posibles modelos de negocio, la metodologia propuesta aborda la
identificacién y evaluacidn de riesgos a los que se enfrentaria el proyecto de despliegue de infraestructura de
carga publica, reconociendo que cualquier modelo de negocio exitoso deberia generar valor para los usuarios
finales y permitir a las partes interesadas recuperar costos y obtener beneficios. Este enfoque metodolégico

53 Los aeropuertos que sirven a las ciudades de Medellin, Caliy Barranquilla se ubican en Rionegro, Pereira y Soledad, respectivamente.
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es aplicado de manera consistente a todas las zonas estratégicas identificadas en Colombia. Este apartado
identifica potenciales modelos de negocio con la siguiente division para cada zonas estratégicas de Colombia:

(i) A nivel nacional:
a. Hubs de movilidad
b. Red vial nacional

(i) A Nivel de Ciudades — Departamentos:
a. No-ZBDP
o Departamentos prioritarios y Ciudades principales®
o Resto de departamentos y Ciudades intermedias®
b. ZBDP (Zonas de Baja Densidad Poblacional)>®

En una primera etapa, se lleva a cabo la identificacion y evaluacidn de los riesgos mas impactantes que podria
enfrentar un promotor al desarrollar un proyecto de infraestructura de carga. Esta evaluacion se realiza
teniendo en cuenta los apartados "3.1.1 Identificacion de las zonas estratégicas de Colombia”, “3.1.2
Tipologias de infraestructura de carga en funcion de la ubicacion”, “3.2.2 Evaluacion de Riesgos”, “3.2.3
Caracterizacion de las zonas de Colombia”.

Seguidamente, se propone uno o varios modelos de negocio que mejor mitigarian los riesgos identificados en
cada zona. Y finalmente, debido a la escasa madurez del mercado actual en torno a la movilidad eléctrica en
Colombia, se identifican cualitativamente®’ las necesidades de apoyo publico necesarias para respaldar la
implementacion exitosa de los modelos de negocio propuestos, diferenciando en 4 niveles de apoyo publico
posibles (reducido, bajo, moderado, alto).

A efectos del andlisis realizado se considera:

- Un Ecosistema de la movilidad en desarrollo para aquellas Ciudades y departamentos que cumplan las
siguientes dos condiciones: +1.000 Vehiculos eléctricos y +15 Estaciones de carga eléctrica.

- Se considera Zona ZBDP a aquellas ciudades y departamentos cuya densidad de poblacion sea inferior
a 100 habitantes/km2.

- Se considera zona no conectada a aquella que pertenecen al Sistema eléctrico ZN|, asi como disponen
de una red vial deficitaria (sin carreteras principales y secundarias nacionales).

- Se considera Zona conectada a aquellas que no pertenecen al Sistema eléctrico ZNI'y disponen de una
red vial adecuada (con carreteras principales y secundarias nacionales).

- Se considera un grado de densidad de poblacion en la Ciudad y Departamento alto cuando tenga un
valor superior a 1.000 habitantes/km?. En caso contrario, se considera un nivel Medio o Bajo.

4 A efectos del analisis sobre los modelos de negocio adecuados para el despliegue de infraestructura de carga, se considera que los Departamentos
de Antioquia y Cundinamarca, podrian desarrollar modelos de negocio similares a los propuestos en este apartado para las Ciudades Principales.

5 A efectos del analisis sobre los modelos de negocio adecuados para el despliegue de infraestructura de carga, se considera que los Departamentos
de Caldas, Risaralda, Quindio y Valle del Cauca, podrian desarrollar modelos de negocio similares a los propuestos en este apartados para las Ciudades
Intermedias.

%6 Se considera en esta categoria al resto de Departamentos, clasificados como ZBDP en la Tabla 1. Caracterizacion de las zonas entre Zonas de Baja
Densidad Poblacional (ZBDP), de este documento.

57 En el capitulo siguiente de este documento llamado “Aproximacion a los recursos necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en
Colombia” se identifica cuantitativamente el apoyo publico necesario para respaldar la implementacion de los modelos de negocio propuestos en las
zonas estratégicas de Colombia, con el principal objetivo de dar una aproximacién de los recursos publicos que se podrian movilizar para incentivar el
despliegue.
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Se considera un grado de pobreza multidimensional bajo cuando tenga un valor inferior a 14 puntos.
En caso contrario, se considera un nivel Medio o Alto.

Se considera Redes Eléctricas adecuadas a aquellas Ciudades y Departamentos que cumplan las
siguientes dos condiciones: mdximo 25u en el indice SAIDI'y mdximo 20u en el indice de SAIFI. Aquellas
zonas que no cumplan ambas condiciones, se considera Redes eléctricas no adecuadas para el
despliegue de la infraestructura de carga.
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Se han identificado un total de 8 Hubs de movilidad con 4 puntos de carga rapida

r

) @‘ HUBS DE MOVILIDAD

Estacion de carga o i N . .
publica cada uno con objeto de dar una sefial al mercado asociado a la movilidad

\_ Rapida J  eléctrica.

Se presenta a continuacidon una evaluacion de los riesgos con un impacto

Evaluacién de los potencialmente significativo a la hora de desarrollar la infraestructura de carga

riesgos potenciales

publica en los Hubs de movilidad de Colombia:

o\mpacto A\mpacto @ ® @ scindica de menor

directo indirecto a mayor grado de riesgo

Tarifa carga maxima potencial insuficiente

Demanda insuficiente

Variacién en el costo de las tarifas asociadas

al suministro eléctrico

Sobrecostos asociados al acceso a redes

eléctricas preparadas

Dificultad para disponer de ubicaciones o
apropiadas y estratégicas

HQ P K-

Falta de financiacién especializada o

e Tarifa carga maxima potencial insuficiente. En entornos de Hubs y puntos estratégicos, la influencia
del precio por carga en la decision de los usuarios es menor. Esto se debe a que, en las ubicaciones
con rotacion continua de vehiculos con tiempos de permanencia cortos, la necesidad de carga estd
mas vinculada a la logistica del trayecto que al costo especifico por carga. La conveniencia por la
tipologia de infraestructura de carga rédpida, la ubicacién y velocidad de recarga son mas criticas en
este contexto.

¢ Demanda insuficiente. La demanda estard influenciada por la ubicacién de los puntos de carga. En los
8 Hubs de movilidad identificados este riesgo es menor, al tratarse de zonas con alto trafico y
necesidades de carga rapidas y frecuentes, sobre todo para aquellos con alta densidad de vehiculos
comerciales (como los taxis y VTC (Vehiculo de Transporte con Conductor). No obstante lo anterior,
con el objetivo de evaluar este riesgo, se debera hacer un estudio previo de la tipologia y densidad de
trafico habitual de los Hubs, asi como de las posibles estaciones de carga que podrian instalarse en
las proximidades.

e Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico. En los Hubsy puntos estratégicos
principales identificados en Colombia, disponer de una calidad de suministro continuada y adecuada
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para la infraestructura de carga publica, dependerd de la ubicacion de las mismas ya que se ubican
tanto en ciudades principales como intermedias con diferentes indices de calidad de suministro. Esta
variabilidad impactara en la confiabilidad de la infraestructura de carga eléctrica. En aquellas
ubicaciones con peor calidad en el suministro y, unido al hecho de que en dichas zonas se presenta
una mayor dificultad de prestar el suministro de electricidad, generalmente la tarifa eléctrica sera
mas elevada, como podria ser el caso de los Hubs de movilidad ubicados en las ciudades del caribe. Si
ademads, consideramos el hecho de que en los Hubs, la tipologia de infraestructura que se instalaria
preferentemente es de carga rapida con mayores potencias instaladas, se condiciona a que el
Promotor tenga mayores costos asociados al término de potencia en la tarifa eléctrica. En este
sentido, el riesgo al que estd expuesto dependera de la ubicacion donde se instale la infraestructura.
No obstante lo anterior, con el objetivo de evaluar este riesgo, se debera hacer un estudio previo de
las condiciones de las redes eléctricas de los Hubs de movilidad identificados, asi como del costo
asociado al suministro eléctrico.

Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas. Este riesgo es variable y dependera de
multiples factores: el estado de las redes y la capacidad de las mismas para asumir la carga adicional
gue supondrd la infraestructura de carga rdpida, asi como de la nueva infraestructura necesaria en
caso de que el punto de conexion con la red de distribucion se encuentre alejado de la ubicacion.
Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas. En Colombia el espacio en los Hubs
de movilidad suele estar gestionado a través de concesiones, donde empresas privadas obtienen
derechos exclusivos para operar y mantener la zona. Estas concesiones a menudo incluyen
restricciones sobre el uso del espacio. En este sentido, la presencia de concesiones implica que el
acceso a espacios en zonas para la instalacién de infraestructura de carga publica esta sujeto a
restricciones y acuerdos preexistentes.

Falta de financiacion especializada. Las estaciones de carga rapida, comunes en Hubs, tienden a
requerir inversiones iniciales elevadas (CAPEX) en comparacion con las estaciones de carga lenta. Esto
aumenta considerablemente la necesidad de grandes sumas de financiamiento, aumentando el riesgo
de acceder a la financiacién necesaria para los proyectos. Dado que los proyectos de carga répida en
implican costos financieros mas altos, hay una mayor dependencia de entidades financieras
especializadas. Esto aumenta la vulnerabilidad ante la ausencia de financiacion especializada, ya que
la financiacion convencional puede ser menos accesible.

Después de una evaluacion de los riesgos inherentes a la instalacidn de infraestructura de carga publica en los
Hubs de movilidad, se puede identificar en qué etapas especificas de la cadena de valor y la intensidad de los
riesgos a los que se enfrentan los agentes que estén interesados en el desarrollo de la infraestructura. Esta

evaluacién proporciona informacidn sobre la necesidad y el posible nivel de apoyo publico requerido para que

los agentes privados perciban la implementacién de la infraestructura de carga publica como una oportunidad

viable en este dmbito.

En consecuencia, con base en el andlisis de los riesgos presentados, se destaca que los principales desafios

para los agentes interesados en impulsar la infraestructura de carga publica en los Hubs de movilidad de
Colombia se encuentran principalmente en la etapa de inversién y financiacién, asi como en la etapa de

construccion e instalacion.
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Dado este contexto, el modelo concesional®® en sus dos vertientes podria ofrecer
Propuesta de una solucidn viable. En la primera vertiente, donde el concesionario proporciona el
Modelo de negocio terreno y asume la responsabilidad de la construccién y conexién de la

infraestructura de cara a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos
asociados a la construccién e instalacion de la infraestructura de carga v, el agente privado se encarga de
operar y proveer |los servicios de movilidad, se conseguiria minimizar todos los riesgos asociados a la etapa de

construccioén e instalacion a los que podria enfrentarse el agente privado.

En la segunda vertiente, el concesionario aporta Unicamente el terreno, y el agente privado cubre los costos
asociados con la construccidn, instalacion y operacion, asumiendo mayores inversiones y riesgos, pero
también mayores ingresos esperados. Bajo este modelo de concesion, se conseguiria minimizar el riesgo
asociado a disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas.

Ambas opciones permiten equilibrar los riesgos y beneficios entre las partes involucradas, promoviendo la
colaboracién efectiva en el desarrollo de la infraestructura de carga publica en las vias nacionales. No obstante
lo anterior, la aplicacidn de un modelo concesional u otro dependera de los sobrecostos asociados al acceso
a redes eléctricas preparadas y por tanto, de la ubicacién del Hub de movilidad.

Adicional e independientemente del esquema concesional que pueda incentivarse
Propuesta de Apoyo para el desarrollo de infraestructura de carga publica en los Hubs de movilidad de

Publico Colombia, se contempla la posibilidad de proporcionar apoyo publico>® con objeto
de mitigar los riesgos.

La determinacidn de la intensidad de este apoyo publico dependera de diversos factores, incluyendo el agente
responsable que realice la inversiéon, el estado de las redes eléctricas, el costo asociado a las tarifas de
suministro eléctrico y la disponibilidad de otros incentivos econdmicos y financieros, entre otros. La evaluacion
de estos elementos permitira disefiar un respaldo publico adaptado a las necesidades especificas de cada
ubicacion.

A partir del anélisis realizado de los riesgos y la caracterizacidn de las zonas estratégicas de Colombia, se puede
observar que la posicién estratégica de estos Hubs de movilidad no solo favorece la demanda de carga rapida,
sino que también reduce la incertidumbre en cuanto a la tarifa de carga maxima potencial, generando asi un
entorno mas propicio en comparacion con otras zonas estratégicas para el desarrollo de la infraestructura de
carga publica en el contexto colombiano. Adicionalmente, el esquema concesional propuesto como modelo
de negocio proporciona una mayor flexibilidad y colaboracion publico-privada, reduciendo asi las barreras
asociadas a la disposicidén de espacios estratégicos para la instalacion de la infraestructura de carga publica.
En consecuencia, el respaldo publico previsto para estas areas estratégicas se caracterizaria por una reducida
o baja intensidad en comparacién con otras ubicaciones.

%8 Modelo de negocio definido en el apartado “2.2 Contexto general. Posibles Modelos de Negocio en funcién de la propiedad y las responsabilidades”
de este documento.

59 En el Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad técnica y econémica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico” se identificaron
los incentivos publicos, asi como su impacto para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.
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) == RED VIAL NACIONAL

. Se ha identificado la red vial primaria de Colombia cdmo el drea objetivo para
Estacion de carga

iniciar el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga publica en
L Répida -

Colombia, asi como un total de 8 rutas prioritarias sobre las que intensificar el
despliegue®.

Se presenta a continuacion una evaluacién de los riesgos con un impacto
potencialmente significativo a la hora de desarrollar la infraestructura de carga
publica en la red vial nacional de Colombia:

o n @ @ scindicade
Impacto Impacto

menor a mayor grado de
directo indirecto riesgo

Evaluacion de los

riesgos potenciales

Tarifa carga maxima potencial insuficiente o

Demanda insuficiente

Variacién en el costo de las tarifas

asociadas al suministro eléctrico

Sobrecostos asociados al acceso a redes o
eléctricas preparadas

Dificultad para disponer de ubicaciones o
apropiadas y estratégicas

x

H QP K|

x Falta de financiacidn especializada °

e Tarifa carga maxima potencial insuficiente. Generalmente, en entornos de carreteras principales, la
influencia del precio por carga en la decision de los usuarios es menor. Esto se debe a que, en viajes
por carretera, la necesidad de carga estd mas vinculada a la logistica del viaje que al costo especifico
por carga. Los conductores en trayectos largos priorizan la eficiencia y rapidez de la carga para
continuar su trayecto, haciendo que el precio sea un factor secundario. La conveniencia y velocidad
de recarga son mas criticas en este contexto.

e Demanda insuficiente. El riesgo de demanda insuficiente en las vias nacionales de Colombia
principales dependerd de diversos factores: la densidad de trafico habitual de la via, la tipologia de
vehiculos que transiten por dicha via, asi como la tipologia y duracion de los viajes que se realicen.
Adicionalmente, también influird el nimero de estaciones de carga proximas vy la tipologia de las
mismas (el nivel de competencia existente). Es por ello, que con el objetivo de evaluar

%0 En el apartado “3.1.1 Identificacion de zonas estratégicas de Colombia” de este documento, se propone una ubicacion orientativa para la instalacion
de las estaciones de carga en la Red vial nacional.
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cuantitativamente este riesgo en Colombia, se deberd hacer un estudio previo de estos factores para
cada ubicacién especifica.

Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico. En las vias nacionales principales
disponer de una calidad de suministro continuada y adecuada, dependera de la ubicacién de las
mismas. Esta variabilidad impactara en la confiabilidad de la infraestructura de carga eléctrica. En
aquellas ubicaciones de Colombia con peor calidad en el suministro y, unido al hecho de que en dichas
zonas se presenta una mayor dificultad de prestar el suministro de electricidad, generalmente la tarifa
eléctrica serd mas elevada. Si ademas, consideramos el hecho de que en estas vias de Colombia, la
tipologia de infraestructura que se instalaria es de carga rapida, se condiciona a que el Promotor tenga
mayores costos asociados al término de potencia en la tarifa eléctrica. En este sentido, el riesgo al
gue estd expuesto dependera de la ubicacion donde se instale la infraestructura.

Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas. En Colombia se ha identificado que el
riesgo a sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas en las vias nacionales
generalmente es elevado. La distancia hasta el punto de acceso a la red de distribucion impactara
directamente en los costos asociados. Cuanto mayor sea la distancia, mayores podrian ser los gastos
de conexion y la necesidad de infraestructuras adicionales, lo que podria generar sobrecostos.
Adicionalmente, la capacidad de la red eléctrica es esencial. Si la capacidad es limitada, se pueden
requerir mejoras para satisfacer las demandas de carga rapida en autopistas y dado que esta tipologia
de vias, generalmente no ha necesitado una capacidad elevada para dar proporcionar el suministro
eléctrico, generalmente la repotenciacion de la red eléctrica es necesaria y con ello, generar
sobrecostos en la etapa de construccion.

Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas. En Colombia el espacio en las
carreteras suele estar gestionado a través de concesiones, donde empresas privadas obtienen
derechos exclusivos para operar y mantener la zona. Estas concesiones a menudo incluyen
restricciones sobre el uso del espacio. En este sentido, la presencia de concesiones implica que el
acceso a espacios en zonas para la instalacidon de infraestructura de carga publica estd sujeto a
restricciones y acuerdos preexistentes.

Falta de financiacién especializada. Las estaciones de carga rdpida, comunes en vias nacionales,
tienden a requerir inversiones iniciales elevadas (CAPEX) en comparacion con las estaciones de carga
lenta. Esto aumenta considerablemente la necesidad de grandes sumas de financiamiento,
aumentando el riesgo de acceder a la financiacién necesaria para los proyectos. Dado que los
proyectos de carga rapida en vias nacionales implican costos financieros mas altos, hay una mayor
dependencia de entidades financieras especializadas. Esto aumenta la vulnerabilidad ante la ausencia
de financiacion especializada, ya que la financiacién convencional puede ser menos accesible.

Después de una evaluacion de los riesgos inherentes a la instalacién de infraestructura de carga publica en las
vias nacionales, se puede identificar en qué etapas especificas de la cadena de valor y la intensidad de los
riesgos a los que se enfrentan los agentes que estén interesados en el desarrollo de la infraestructura. Esta
evaluacién proporciona informacién sobre la necesidad y el posible nivel de apoyo publico requerido para que

los agentes privados perciban la implementacién de la infraestructura de carga publica como una oportunidad

viable en este ambito.
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En consecuencia, con base en el andlisis de los riesgos presentados, se destaca que los principales desafios
para los agentes interesados en impulsar la infraestructura de carga publica en las vias nacionales de Colombia
se encuentran principalmente en la etapa de inversién y financiacidn, asi como en la etapa de construccién e

instalacion.

Dado este contexto, el modelo concesional®! en sus dos vertientes podria ofrecer
Propuesta de una solucion viable. En la primera vertiente, donde el concesionario proporciona
Modelo de negocio el terreno y asume la responsabilidad de la construccién y conexién de la

infraestructura de cara a la red eléctrica propiedad del ESP, asi como los costos
asociados a la construccién e instalacion de la infraestructura de carga v, el agente privado se encarga de
operar y proveer los servicios de movilidad, se conseguiria minimizar todos los riesgos asociados a la etapa de
construccidn e instalacién.

En la segunda vertiente, el concesionario aporta Unicamente el terreno, y el agente privado cubre los costos
asociados con la construccién, instalacion y operacién, asumiendo mayores inversiones y riesgos, pero
también mayores ingresos esperados. Bajo este modelo de concesidn, se conseguiria minimizar el riesgo
asociado a disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas.

Ambas opciones permiten equilibrar los riesgos y beneficios entre las partes involucradas, promoviendo la
colaboracidn efectiva en el desarrollo de la infraestructura de carga publica en las vias nacionales.

Del mismo modo, tal y como se ha introducido en el apartado “2. Contexto general. Posibles Modelos de
Negocio en funcion de la propiedad y las responsabilidades” de este documento, el modelo de negocio de
Comunidad Energética, también puede ser una opcion viable, al poder implementarse practicamente en todo
el territorio nacional. Las comunidades energéticas proporcionan a los ciudadanos el acceso a recursos locales
de energia renovable y otros servicios energéticos o de movilidad, como ocurre en el caso que se propone en
este documento, de incluir infraestructura de carga de acceso publico en la comunidad energética. Aplicar el
modelo de negocio de comunidad energética en las estaciones de servicio de las vias nacionales de Colombia,
puede suponer un mayor aprovechamiento de la infraestructura de carga que sea promovida por la
Comunidad energética, maximizando de este modo su uso e incrementando la rentabilidad del proyecto,
minimizando de este modo los riesgos asociados a una posible demanda insuficiente. Del mismo modo, los
beneficios econdmicos que se obtengan del uso de la infraestructura de carga por los usuarios que no sean
miembros de la Comunidad, pueden destinarse a cubrir los sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas
preparadas, al ahorro econémico de dichos miembros, asi como al desarrollo social del entorno, reduciendo
de este modo los riesgos y promoviendo de este modo el atractivo para desarrollar esta tipologia de proyectos.

Adicional e independientemente del modelo de negocio que pueda incentivarse
Propuesta de Apoyo para el desarrollo de infraestructura de carga publica en las vias nacionales
principales de Colombia, se contempla la posibilidad de proporcionar apoyo
publico®? con objeto de mitigar los riesgos identificados.

Publico

51 Modelo de negocio definido en el apartado “2.2 Contexto general. Posibles Modelos de Negocio en funcion de la propiedad y las responsabilidades”
de este documento.

52En el Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad técnica y econémica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico” se identificaron
los incentivos publicos, asi como su impacto para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.
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La determinacion de la intensidad de este apoyo publico dependera de diversos factores, incluyendo la
demanda esperada en la via nacional seleccionada para el proyecto, el agente responsable que realice Ia
inversion, estado de las redes eléctricas y la disponibilidad de otros incentivos econémicos y financieros, entre
otros. La evaluacion de estos elementos permitira disefiar un respaldo publico adaptado a las necesidades
especificas de cada ubicacion.

A partir del analisis realizado de los riesgos y la caracterizacion de las zonas estratégicas de Colombia, se puede
observar que el despliegue de la infraestructura de carga répida en la red vial nacional se enfrenta a riesgos
que, dependiendo de la ubicacidn de la via, pueden llegar a ser considerables. La heterogeneidad en el riesgo
a la demanda, el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico y los sobrecostos asociados al acceso a
redes eléctricas preparadas requerird una identificacidon especifica de apoyo publico, centrandose en aquellas
areas con mayores riesgos. Como resultado, el respaldo publico destinado a estas dreas estratégicas deberd
ajustarse en consecuencia. Este enfoque personalizado permitira una implementacion mas eficiente y efectiva
de la infraestructura de carga publica en la red vial nacional de Colombia.

Adicionalmente, el esquema concesional propuesto como modelo de negocio proporciona una mayor
flexibilidad y colaboracién publico-privada, reduciendo asi las barreras asociadas a la disposicion de espacios
estratégicos para la instalacién de la infraestructura de carga publica (puesto que el modelo incentivara el
acceso a espacios concesionados como las estaciones de servicio ya existentes en dichas vias para la instalacion
de la infraestructura de carga publica). En consecuencia, el respaldo publico previsto para estas areas
estratégicas se caracterizaria por una reducida, baja o moderada intensidad en comparacién con otras
ubicaciones.

En caso de proyectos que implementen infraestructura de carga de acceso publico bajo el modelo de negocio
de Comunidad energética y dado el componente estratégico y social que este modelo de negocio supone para
Colombia y que se describe en el “Articulo 2.2.9.1.2. Naturaleza juridica y objetivos de las Comunidades
Energéticas” del Decreto 2236 de 2023, se propone que el respaldo publico previsto para los proyectos que
se desarrollen bajo este modelo de negocio, incremente su intensidad en comparacién con otros modelos de
negocio. Este aumento en el apoyo publico tiene como objetivo fomentar la adopcidn de las Comunidades
energéticas en Colombia, promoviendo asi la generacién descentralizada de energia renovable y fortalecer la
infraestructura de carga para la movilidad eléctrica, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y al
desarrollo econédmico de Colombia.
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i No - ZBDP:
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DEPARTAMENTOS
PRIORITARIOS Y CIUDADES
PRINCIPALES

Estacion de carga

Lenta y Répida

Se han identificado tres casos distintos: (1) ciudades donde el ecosistema de movilidad ya ha experimentado
un desarrollo significativo®® y en aquellas que aln no han alcanzado dicho desarrollo y que disponen de alta
densidad de poblacion se pueden diferenciar dos situaciones particulares: (2) aquellas con un indice de

pobreza multidimensional bajo vy, (3) aquellas ciudades con un indice de pobreza multidimensional medio o
alto.

Se presenta a continuaciéon una evaluaciéon de los riesgos con un impacto
potencialmente significativo a la hora de desarrollar la infraestructura de carga
publica en las en las ubicaciones No-ZBDP: Ciudades principales:

Evaluacion de los

riesgos potenciales

o\mpacto A Impacto @ © @ seindicade menora

directo indirecto mayor grado de riesgo

Tarifa carga maxima potencial insuficiente

Demanda insuficiente

Variacion en el costo de las tarifas asociadas al
suministro eléctrico

Sobrecostos asociados al acceso a redes
eléctricas preparadas

Dificultad para disponer de ubicaciones
apropiadas y estratégicas

H QP K|

Falta de financiacion especializada o

e Tarifa carga maxima potencial insuficiente. Este riesgo tiene una menor relevancia en las Ciudades
principales identificadas en Colombia. Estas dreas no solo presentan un menor indice de pobreza
multidimensional en comparacion con ciudades intermedias o ZBDP, sino que también coinciden con
lugares donde el ecosistema asociado a la movilidad eléctrica ya ha empezado a desarrollarse en
mayor o menor medida. En estas circunstancias, hay una menor preocupacion asociada a que la tarifa
asociada la carga de vehiculos eléctricos que estad dispuesto a pagar el usuario en esta tipologia de
zonas sea menor a la requerida en el Proyecto, que en caso de suceder, supondria que los ingresos

83 A efectos del andlisis realizado se considera un Ecosistema de la movilidad en desarrollo para aquellas zonas de Colombia que cumplan las siguientes
dos condiciones: +1.000 Vehiculos eléctricos y +15 Estaciones de carga eléctrica.
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generados por los usuarios serian inferiores a lo previsto en el plan de negocios, lo que podria
dificultar la recuperacion de costos y la obtencién de una rentabilidad razonable del proyecto.
Demanda insuficiente. Las ciudades principales de Colombia se distinguen por presentar tanto un
indice de pobreza multidimensional menor como una presencia favorable del ecosistema de la
Movilidad Eléctrica. Ademas, estas zonas se caracterizan por una alta densidad de poblacion. Esta
combinacién de factores contribuye significativamente a un riesgo menor asociado con la posibilidad
de una demanda insuficiente en la infraestructura de carga publica.

Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico. Dependiendo de la ubicacion
seleccionada para ubicar la infraestructura de carga publica (clisteres comerciales, gasolineras
urbanas, dreas de trabajo o de aparcamiento, entre otras) variard la tipologia de infraestructura que
se instale. En este sentido, en aquellos casos en los que la potencia requerida sea menor,
generalmente serd necesario contar con una tarifa regulada de suministro eléctrico para el proyecto.
Esto introduce un riesgo adicional, especialmente en el caso de posibles modificaciones en |as tarifas
eléctricas reguladas. Por otro lado, la ubicacién también determinard la calidad del suministro
eléctrico. Una posible deficiencia en la calidad del suministro, combinada con las dificultadas
inherentes a proporcionar electricidad en estas zonas, suele traducirse en tarifas eléctricas mas altas,
aumentando asi los costos del proyecto. En consecuencia, con objeto de evaluar este riesgo, sera
necesario hacer un estudio especifico en funcion de la ubicacion del proyecto.

Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas. El riesgo vinculado a los sobrecostos
asociados al acceso a redes eléctricas preparadas esta estrechamente ligado a la ubicacion especifica
del proyecto. Cada ciudad pose caracteristicas Unicas en sus redes eléctricas, lo que influye
directamente en la viabilidad y costos de conexién para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. La diversidad en la capacidad disponible de las redes eléctricas locales también contribuira
a la variabilidad de los costos. Por lo tanto, la evaluacién detallada de las condiciones eléctricas
locales, la capacidad de las redes y la planificacion de la infraestructura son esenciales para mitigar
este riesgo en las ciudades principales.

Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas. El riesgo de disponer de
ubicaciones apropiadas y estratégicas para la infraestructura de carga publica en las Ciudades
principales esta intrinsecamente ligado a la ubicacién y propiedad de los espacios. En las zonas de
aparcamiento publico, gasolineras urbanas, areas de trabajo, entre otras, la propiedad suele recaer
en entidades publicas. En este escenario, es comun que exista una concesion a un agente privado
para gestionar el espacio, lo que puede dificultar la instalacién de infraestructura de carga,
dependiendo del tipo de concesion y de las posibles limitaciones que pudieran existir en la
modificacion de la misma. En contraste, cuando los espacios son de propiedad privada (clusteres
comerciales, algunas zonas de trabajo, hoteles, entre otras) surge la necesidad de establecer acuerdos
entre el propietario del espacio y el promotor de la infraestructura de carga. Por lo tanto, el riesgo
asociado a la disponibilidad de ubicaciones estratégicas dependerd en gran medida de la naturaleza
publica o privada de los espacios, haciendo esencial un enfoque adaptativo segun la ubicacién
especifica.

Falta de financiacién especializada. El nivel de riesgo asociado al proyecto dependera en gran medida
de su ubicacidn estratégica en las ciudades principales de Colombia. En el caso de optar por instalar
la infraestructura de carga publica en gasolineras urbanas, se optaria por una tipologia de carga
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rapida, lo que conllevaria un mayor desembolso inicial (CAPEX) y, por ende, un riesgo financiero mas
elevado. Sin embargo, si se elige ubicar la infraestructura en un cllister comercial, generalmente se
opta por una tipologia de carga lenta, que tiende a requerir menos inversion inicial (CAPEX) en
comparacién con las estaciones de carga rdpida. Esto reduce la necesidad de grandes sumas de
financiamiento, disminuyendo el riesgo de acceder a la financiacion necesaria para los proyectos. Esto
disminuye la vulnerabilidad ante la ausencia de financiacién especializada, ya que la financiacién
convencional puede ser mas accesible.

Adicional a lo anterior expuesto, el nivel de riesgo asociado a la falta de financiacion especializada
tiende a ser menor en las ciudades principales en comparacion con las intermedias. Esta reduccién se
debe a la combinacién de factores, incluyendo el riesgo asociado a una posible baja demanda y la
posibilidad de contar con una tarifa de carga maxima potencial insuficiente. Estos riesgos son
generalmente menores en las ciudades principales, lo que contribuye a mitigar el riesgo global
asociado al proyecto de infraestructura de carga publica.

Dado este contexto, el modelo privado podria ser una solucién viable para la
Propuesta de implementacion de infraestructura de carga publica en las principales ciudades. A

Modelo de negocio

pesar de que este modelo responsabiliza al agente privado de todas las

obligaciones, desde los costos de construccion e instalacion hasta la operacion de
la estacidn de carga y los servicios de movilidad eléctrica, también ofrece la oportunidad de obtener mayores
ingresos.

En entornos urbanos con riesgos de demanda menores y una menor probabilidad de tarifas maximas
potenciales insuficientes, este modelo podria generar los ingresos esperados. Sin embargo, se enfrenta a
desafios considerables, como la dificultad de acceder a ubicaciones estratégicas adecuadas, la variacion en los
costos de las tarifas eléctricas y los sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas, sobre todo
en aquellas ubicaciones donde se proponga la infraestructura de carga rapida, como podrian ser en las
estaciones de servicio urbanas. Estos desafios podrian mitigarse con apoyo publico y una planificacién nacional
que defina las ubicaciones estratégicas para la instalacién prioritaria de la infraestructura de carga publica.

Del mismo modo, tal y como se ha introducido en el apartado “2. Contexto general. Posibles Modelos de
Negocio en funcion de la propiedad y las responsabilidades” de este documento, el modelo de negocio de
Comunidad Energética, también puede ser una opcion viable, al poder implementarse practicamente en todo
el territorio nacional. Las comunidades energéticas proporcionan a los ciudadanos el acceso a recursos locales
de energia renovable y otros servicios energéticos o de movilidad, como ocurre en el caso que se propone en
este documento, de incluir infraestructura de carga de acceso publico en la comunidad energética. Aplicar el
modelo de negocio de comunidad energética en estas zonas estratégicas, puede suponer un mayor
aprovechamiento de la infraestructura de carga que sea promovida por la Comunidad energética,
maximizando de este modo su uso e incrementando la rentabilidad del proyecto, minimizando de este modo
los riesgos asociados a una posible demanda insuficiente. Del mismo modo, los beneficios econémicos que se
obtengan del uso de la infraestructura de carga por los usuarios que no sean miembros de la Comunidad,
pueden destinarse a cubrir los sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas, al ahorro
econdmico de dichos miembros, asi como al desarrollo social del entorno, reduciendo de este modo los riesgos
y promoviendo de este modo el atractivo para desarrollar esta tipologia de proyectos.
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En consecuencia, el despliegue de infraestructura de carga publica en las
Propuesta de Apoyo principales ciudades de Colombia, aunque pueda ser liderado por el sector privado

Publico

o las comunidades energéticas, requiere un apoyo publico sustancial debido al aun

incipiente desarrollo a gran escala del ecosistema de movilidad eléctrica.

La determinacion de la intensidad de este apoyo publico dependerd de diversos factores, incluyendo el
potencial de demanda que pueda existir en la ciudad, el agente responsable de la inversion, el estado de las
redes eléctricas, los costos asociados a las tarifas de suministro eléctrico que disponga cada ciudad y la
disponibilidad de otros incentivos econémicos y financieros. La evaluacién detallada de estos elementos
permitird disefiar un respaldo publico adaptado a las necesidades especificas de cada ubicacién, garantizando
una colaboracién efectiva entre los sectores publico y privado®*.

En conclusién y, a partir del andlisis realizado de los riesgos y la caracterizacién de las zonas estratégicas de
Colombia, se puede observar que la posicién estratégica de las principales ciudades no solo favorece la
demanda de carga tanto rapida como lenta, sino que también reduce la incertidumbre en cuanto a la tarifa de
carga maxima potencial, generando asi un entorno mas propicio en comparacién con otras zonas estratégicas
para el desarrollo de la infraestructura de carga publica en el contexto colombiano. En consecuencia, la
combinacién del modelo de negocio privado respaldado por el apoyo publico se caracterizaria por una
reducida, baja o0 moderada intensidad en comparacidén con otras ubicaciones y dependiendo de los riesgos a
los que se enfrente el agente privado en caso realizar el proyecto.

Del mismo modo que se ha propuesto en el caso de las vias nacionales, en caso de proyectos que implementen
infraestructura de carga de acceso publico bajo el modelo de negocio de Comunidad energética y dado el
componente estratégico y social que este modelo de negocio supone para Colombia y que se describe en el
“Articulo 2.2.9.1.2. Naturaleza juridica y objetivos de las Comunidades Energéticas” del Decreto 2236 de 2023,
se propone que el respaldo publico previsto para los proyectos que se desarrollen bajo este modelo de
negocio, incremente su intensidad en comparacion con otros modelos de negocio. Este aumento en el apoyo
publico tiene como objetivo fomentar la adopcidn de las Comunidades energéticas en Colombia, promoviendo
asi la generacién descentralizada de energia renovable y fortalecer la infraestructura de carga para la
movilidad eléctrica, contribuyendo asi a |la sostenibilidad ambiental y al desarrollo econémico de Colombia.

% Dada las diferentes casuisticas que pueden existir entre las ciudades principales, se propone la intensidad de apoyo publico pueda diferir entre las
ubicaciones. Por ejemplo con base en el potencial de demanda: proporcionar un apoyo publico reducido en aquellas ciudades donde el ecosistema de
movilidad ya ha experimentado un desarrollo significativo. Y por otro lado, en aquellas que aun no han alcanzado dicho desarrollo y que disponen de
alta densidad de poblacién, proporcionar un apoyo publico bajo en caso de disponer un indice de pobreza multidimensional bajo y, un apoyo publico
moderado en aquellas ciudades con un indice de pobreza multidimensional medio o alto.
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=/ [@® DEPARTAMENTOS Y CIUDADES

Estacion de carga INTERMEDIAS

Lenta y Rapida

Se han identificado cuatro casos distintos: ciudades donde el ecosistema de
movilidad no ha alcanzado un desarrollo y que disponen de alta densidad de poblacion se pueden diferenciar
dos situaciones particulares: (1) aquellas con un indice de pobreza multidimensional bajo y; (2) aquellas
ciudades con un indice de pobreza multidimensional medio o alto. Por el contrario, aquellas ciudades que
disponen de una densidad de poblacién media o baja, se pueden diferenciar otras dos situaciones: (3) aquellas
con un estado adecuado de redes eléctricas y; (4) aquellas con un estado no adecuado de las mismas.

Se presenta a continuacién una evaluacion de los riesgos con un impacto

Evaluacién de los potencialmente significativo a la hora de desarrollar la infraestructura de carga

riesgos potenciales

publica en las ubicaciones No-ZBDP: Ciudades intermedias.

olmpacto A e @® ® @ scindicade menora

mayor grado de riesgo

directo indirecto

Tarifa carga maxima potencial insuficiente

Demanda insuficiente

Variacion en el costo de las tarifas asociadas al
suministro eléctrico

Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas
preparadas

Dificultad para disponer de ubicaciones
apropiadas y estratégicas

H QP K|

Falta de financiacién especializada

e Tarifa carga maxima potencial insuficiente. Este riesgo puede tener diferente intensidad en funcién
de la ubicacion del proyecto. Las ciudades intermedias identificadas en Colombia presentan
diferentes indices de pobreza multidimensional y, adicionalmente, coinciden con lugares donde el
ecosistema asociado a la movilidad eléctrica se encuentra en diferentes estados de madurez (desde
estados iniciales hasta todavia por desarrollar). En estas circunstancias, el riesgo asociado a una tarifa
potencial insuficiente dependerd de la ubicacién y habria que hacer un estudio especifico de la tarifa
maxima que estarian dispuestos a pagar los usuarios.
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Demanda insuficiente. En las ciudades intermedias de Colombia el riesgo de demanda insuficiente
dependerd de diversos factores, como por ejemplo: la ubicacién, la tipologia de vehiculos y duracién
de las paradas que se realicen. Del mismo modo, la cercania a otras ciudades principales o Hubs de
movilidad con disponibilidad de infraestructura de carga, también serd un factor relevante a estudiar.
Adicionalmente, también influird el nUumero de estaciones de carga préximas vy la tipologia de las
mismas (el nivel de competencia existente). Es por ello, que con el objetivo de evaluar este riesgo, se
deberd hacer un estudio previo de estos factores.

Variacidon en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico. Dependiendo de la ubicacién
seleccionada para ubicar la infraestructura de carga publica (clisteres comerciales, gasolineras
urbanas, dreas de trabajo o de aparcamiento, entre otras) variara la tipologia de infraestructura que
se instale. En este sentido, en aquellos casos en los que la potencia requerida sea menor,
generalmente serd necesario contar con una tarifa regulada de suministro eléctrico para el proyecto.
Esto introduce un riesgo adicional, especialmente en el caso de posibles modificaciones en las tarifas
eléctricas reguladas. Por otro lado, la ubicacién también determinara la calidad del suministro
eléctrico. En Colombia se ha identificado que las ciudades intermedias disponen de un indice de
calidad inferior a las ciudades principales, por lo generalmente se traducira en tarifas eléctricas mas
altas, aumentando asi los costos del proyecto. En consecuencia, con objeto de evaluar este riesgo,
serad necesario hacer un estudio especifico en funcién de la ubicacion del proyecto.

Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas. Sobrecostos asociados al acceso a
redes eléctricas preparadas. El riesgo vinculado a los sobrecostos asociados al acceso a redes
eléctricas preparadas esta estrechamente ligado a la ubicacion especifica del proyecto. Cada ciudad
posee caracteristicas Unicas en sus redes eléctricas, lo que influye directamente en la viabilidad y
costos de conexién para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. La diversidad en la
capacidad de las redes eléctricas locales también contribuird a la variabilidad de los costos. Por lo
tanto, la evaluacion detallada de las condiciones eléctricas locales, la capacidad de las redes y la
planificacion de la infraestructura son esenciales para mitigar este riesgo en las ciudades intermedias.
Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas. El riesgo de disponer de
ubicaciones apropiadas y estratégicas para la infraestructura de carga publica en las ciudades
intermedias esta intrinsecamente ligado a la ubicacién y propiedad de los espacios. En las zonas de
aparcamiento publico, gasolineras urbanas, dreas de trabajo, entre otras, la propiedad suele recaer
en entidades publicas. En este escenario, es comun que exista una concesién a un agente privado
para gestionar el espacio, lo que puede dificultar la instalacion de infraestructura de carga,
dependiendo del tipo de concesidon y de las posibles limitaciones que pudieran existir en la
modificacion de la misma. En contraste, cuando los espacios son de propiedad privada (clUsteres
comerciales, algunas zonas de trabajo, hoteles, entre otras) surge la necesidad de establecer acuerdos
entre el propietario del espacio y el promotor de la infraestructura de carga. Por lo tanto, el riesgo
asociado a la disponibilidad de ubicaciones estratégicas dependera en gran medida de la naturaleza
publica o privada de los espacios, haciendo esencial un enfoque adaptativo segun la ubicacién
especifica.

Falta de financiacién especializada. El nivel de riesgo asociado al proyecto dependera en gran medida
de su ubicacion estratégica en las ciudades intermedias de Colombia. En el caso de optar por instalar
la infraestructura de carga publica en gasolineras urbanas, se optaria por una tipologia de carga
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rapida, lo que conllevaria un mayor desembolso inicial (CAPEX) y, por ende, un riesgo financiero mas
elevado. Sin embargo, si se elige ubicar la infraestructura en un cldster comercial, generalmente se
opta por una tipologia de carga lenta, que tiende a requerir menos inversion inicial (CAPEX) en
comparacién con las estaciones de carga rdpida. Esto reduce la necesidad de grandes sumas de
financiamiento, disminuyendo el riesgo de acceder a la financiacion necesaria para los proyectos. Esto
disminuye la vulnerabilidad ante la ausencia de financiacién especializada, ya que la financiacién
convencional puede ser mas accesible.

Adicional a lo anterior expuesto, el nivel de riesgo asociado a la falta de financiacion especializada
tiende a ser mayor en las ciudades intermedias en comparacién con las principales. Este aumento se
debe a la combinacién de factores, incluyendo el riesgo asociado a una posible baja demanda y la
posibilidad de contar con una tarifa de carga maxima potencial insuficiente. Estos riesgos son
generalmente mayores en las ciudades intermedias, lo que contribuye a que aumente el riesgo global
asociado al proyecto de infraestructura de carga publica.

Dado este contexto heterogéneo de riesgos respecto a las ciudades intermedias,
Propuesta de se proponen los siguientes modelos de negocio que podrian mitigar los riesgos
Modelo de negocio en mayor medida para estas ubicaciones:

El modelo privado podria ser una solucién viable para la implementacion de
infraestructura de carga publica en aquellas ciudades intermedias donde el ecosistema de movilidad no ha
alcanzado un desarrollo, que disponen de alta densidad de poblaciéon y (1) con un indice de pobreza
multidimensional bajo y; para aquellas ciudades con un (2) indice de pobreza multidimensional medio o alto.
A pesar de que este modelo responsabiliza al agente privado de todas las obligaciones, desde los costos de
construccién e instalacion hasta la operacion de la estacion de carga y los servicios de movilidad eléctrica,
también ofrece la oportunidad de obtener mayores ingresos. En dichas ciudades los riesgos de demanda
menores y una menor probabilidad de tarifas maximas potenciales insuficientes, este modelo podria generar
los ingresos esperados. Sin embargo, se enfrenta a desafios considerables, como la dificultad de acceder a
ubicaciones estratégicas adecuadas, la variacion en los costos de las tarifas eléctricas y los sobrecostos
asociados al acceso a redes eléctricas preparadas, sobre todo en aquellas ubicaciones donde se proponga la
infraestructura de carga rapida, como podrian ser en las gasolineras urbanas. Estos desafios podrian mitigarse
con apoyo publico y una planificacién nacional que defina las ubicaciones estratégicas para la instalacion
prioritaria de la infraestructura de carga publica.

Por ultimo, para aquellas zonas aquellas ciudades que disponen de una densidad de poblacion media o baja la
eleccién del modelo de negocio deberia considerar tanto el estado de las redes eléctricas, asi como la tipologia
de infraestructura a desarrollar en dichas areas. En este contexto, en caso de que (3) el estado de las redes
eléctricas sea adecuado, los riesgos asociados con la variacién en el costo de las tarifas asociadas al suministro
eléctrico, asi como a sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas, seran menores que en
aquellas ciudades intermedias con un (4) estado de las redes no adecuado al despliegue de la infraestructura
de carga publica.

Si se adiciona el hecho de que en estas ciudades el riesgo de demanda insuficiente y el riesgo de una tarifa
carga maxima potencial insuficiente, serd considerablemente superior respecto a las ciudades con alta
densidad poblacion, se resalta la necesidad de proponer un modelo de negocio distinto al privado, al menos
en las primeras etapas de evolucion del mercado, ya que el sector privado no tendria incentivos al despliegue
de la infraestructura publica en estas ciudades.
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Es por ello que, para aquellas (3) ciudades que dispongan de redes eléctricas adecuadas, se propone
un modelo de negocio publico como una opcidn viable. Esta eleccién se fundamenta en la consideracién de
que estas zonas pueden carecer de atractivo comercial para el sector privado, pero tienen una gran
importancia estratégica a nivel nacional/regional o local. Ademas, al disponer de redes eléctricas adecuadas
al despliegue de infraestructura de carga publica, se espera que los sobrecostos eléctricos sean menores, lo
que requeriria una menor intensidad de esfuerzo publico. En consecuencia, bajo un enfoque de modelo de
negocio publico se impulsaran estos proyectos, contribuyendo al desarrollo y expansion de la infraestructura
de carga publica en areas que, aunque puedan presentar desafios comerciales, son fundamentales para el
despliegue a gran escala de la movilidad eléctrica en el territorio de Colombia.

Por otro lado, para aquellas (4) ciudades que no dispongan de redes eléctricas adecuadas y por tanto,
requieran de inversiones significativas, se propone un modelo de negocio ESP. La eleccion de este modelo se
propone considerando que en estas zonas, el sector publico necesitara realizar un esfuerzo econdmico mas
considerable frente a otras ubicaciones vy, el sector privado se enfrenta no solo a los riesgos previamente
sefialados, sino también con una significativa incertidumbre en relacién con el volumen de demanda esperado
para la recarga de vehiculos eléctricos.

Por ultimo, tal y como se ha introducido en el apartado “2. Contexto general. Posibles Modelos de Negocio en
funcidn de la propiedad y las responsabilidades” de este documento, el modelo de negocio de Comunidad
Energética, también puede ser una opcidn viable para las 4 situaciones que podrian darse en el caso de los
Departamentos y Ciudades Intermedias, al poder implementarse practicamente en todo el territorio nacional.
Las comunidades energéticas proporcionan a los ciudadanos el acceso a recursos locales de energia renovable
y otros servicios energéticos o de movilidad, como ocurre en el caso que se propone en este documento, de
incluir infraestructura de carga de acceso publico en la comunidad energética. Aplicar el modelo de negocio
de comunidad energética en estas zonas estratégicas, puede suponer un mayor aprovechamiento de la
infraestructura de carga que sea promovida por la Comunidad energética, maximizando de este modo su uso
e incrementando la rentabilidad del proyecto, minimizando de este modo los riesgos asociados a una posible
demanda insuficiente. Del mismo modo, los beneficios econdmicos que se obtengan del uso de la
infraestructura de carga por los usuarios que no sean miembros de la Comunidad, pueden destinarse a cubrir
los sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas, al ahorro econémico de dichos miembros,
asi como al desarrollo social del entorno, reduciendo de este modo los riesgos y promoviendo de este modo
el atractivo para desarrollar esta tipologia de proyectos.

Adicionalmente en estas zonas estratégicas, se plantea la necesidad de analizar la tipologia de infraestructura
de carga, si la recarga eléctrica en las ciudades intermedias debe buscar ser parecida a las estaciones de
servicio, con altas potencias de carga o si debe aprovechar los largos periodos en los que los vehiculos estan
estacionados en aparcamientos publicos, clUsteres comerciales, zonas de trabajo, etc. En este segundo
enfoque, podrian utilizarse las zonas de estacionamiento y aparcamientos, adaptando la recarga a la capacidad
de las redes para realizar cargas a muy baja potencia y durante periodos prolongados. Esta estrategia se
buscaria maximizar la carga durante las horas de sol para garantizar la simultaneidad de la recarga y, por ende,
el uso de energia renovable.

Se considera que estos dos extremos deberian coexistir, porque ambas soluciones son compatibles y
necesarias en las ciudades intermedias. Sin embargo, la determinacion de la proporcién de cada enfoque debe
ser el resultado de una planificacion indicativa, ya que ello permitiria anticipar y planificar los refuerzos
necesarios en la red eléctrica.
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Con base en lo anterior, en funcién de la tipologia de infraestructura que se promueva en las ciudades
intermedias, los riesgos asociados seran diferentes, estableciendo mayores riesgos en caso de implementar
infraestructura de carga rapida publica al suponer mayores riesgos asociados al costo de las tarifas asociadas
al suministro eléctrico, asi como, sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas.

En este sentido y, entendiendo que el modelo de negocio de Comunidad Energética podria ser adecuado a la
instalacion tanto de infraestructura pablica de carga rapida o lenta, dependiendo de la ubicacidn del proyecto
y del uso que se quiera dar a la infraestructura, para aquellos casos que no sea viable el modelo de comunidad
energética, el modelo de negocio ESP podria ofrecer una solucidn viable, para aquellos proyectos ubicados en
ciudades intermedias con inversiones significativas, especialmente asociadas a la infraestructura eléctrica,
como pueden ser aquellos proyectos que impliquen la instalaciéon de cargadores rapidos o aquellos proyectos
ubicados en zonas con un estado no adecuado de las redes eléctricas.

En contraste, al implementar infraestructura de carga publica lenta en las ciudades intermedias, lo que
conlleva una reduccion de los riesgos asociados al despliegue, se ha planteado el modelo de negocio publico
como una opcion viable.

En consecuencia, el despliegue de infraestructura de carga publica en las ciudades
Propuesta de Apoyo intermedias de Colombia requiere un apoyo publico sustancial debido al escaso

Publico

desarrollo del ecosistema de movilidad eléctrica.

La determinacién de la intensidad de este apoyo publico dependera de diversos factores, incluyendo el
potencial de demanda que pueda existir en la ciudad, el agente responsable de la inversién, el estado de las
redes eléctricas, los costos asociados a las tarifas de suministro eléctrico que disponga cada ciudad y la
disponibilidad de otros incentivos econémicos y financieros. La evaluacién detallada de estos elementos
permitird disefiar un respaldo publico adaptado a las necesidades especificas de cada ubicacién, garantizando
una colaboracidn efectiva entre los sectores publico y privado.

Dada las diferentes casuisticas que pueden existir entre las ciudades intermedias, se propone la intensidad de
apoyo publico pueda diferir entre las ubicaciones, entre los niveles bajo, modero y alto. Por ejemplo con base
en el potencial de demanda: proporcionar un apoyo publico bajo en aquellas ciudades con alta densidad de
poblacion y un indice de pobreza multidimensional bajo. Y por otro lado, en aquellas con alta densidad de
poblacion y un indice de pobreza multidimensional medio o alto, proporcionar un apoyo publico moderado.
Por ultimo, es posible que en aquellas ciudades que disponen de una densidad de poblacion media o baja y un
estado adecuado de redes eléctricas, quiera impulsarse el desarrollo de infraestructura de carga con modelos
de negocio privados. En ese caso, se propone que la intensidad de apoyo publico sobre estas ciudades se
intensifique a un modelo alto, con objeto de mitigar los riesgos a los que se enfrentan los promotores privados.

Del mismo modo que se ha propuesto en el caso de los Departamentos prioritarios y Ciudades principales, en
caso de proyectos que implementen infraestructura de carga de acceso publico bajo el modelo de negocio de
Comunidad energética y dado el componente estratégico y social que este modelo de negocio supone para
Colombia y que se describe en el “Articulo 2.2.9.1.2. Naturaleza juridica y objetivos de las Comunidades
Energéticas” del Decreto 2236 de 2023, se propone que el respaldo publico previsto para los proyectos que
se desarrollen bajo este modelo de negocio, incremente su intensidad en comparacién con otros modelos de
negocio. Este aumento en el apoyo plblico tiene como objetivo fomentar la adopcidn de las Comunidades
energéticas en Colombia, promoviendo asi la generacién descentralizada de energia renovable y fortalecer la
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infraestructura de carga para la movilidad eléctrica, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y al
desarrollo econédmico de Colombia.

Por ultimo, para aquellas ciudades intermedias cuyo modelo de negocio propuesto se basa en modelo ESP, el
apoyo publico se podria proporcionar bajo un mecanismo de rentabilidad garantizada®. Este modelo ofreceria
a los promotores la garantia de obtener rentabilidad, independientemente del escenario de adopcion de
vehiculos eléctricos en Colombia. La brecha entre los ingresos reales y los necesarios para asegurar la
rentabilidad financiera de los proyectos podria ser respaldada mediante el Presupuesto General de la Nacién
(PGN), utilizando posiblemente fondos destinados a la promocién de la movilidad eléctrica y la transicién hacia
una economia mas sostenible. Es decir, al tratarse de inversiones alineadas con politicas publicas, se
emplearian asignaciones presupuestarias especificas para la movilidad eléctrica dentro del contexto
colombiano, evitando impactos en el sistema de formacién de precios de la electricidad para los consumidores
en general. En este modelo, la evolucidon del mercado posibilitaria reducir progresivamente el presupuesto
destinado al modelo ESP, a medida que se optimiza la implementacion de la infraestructura de carga publica
y el despliegue de vehiculos eléctricos.

% La actividad de transmisién y distribucion eléctrica en Colombia es una actividad regulada. La Resolucion 7/2020 de la CREG fij6 una tasa de retorno
garantizada para ingreso maximo equivalente a 11,64% en 2020; 11,50% en 2021y 11,36% para 2022 en adelante.
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=
esacisndecarga~ LONAS DE BAJA DENSIDAD
SRR POBLACIONAL (ZBDP)

Se han identificado las zonas de baja densidad poblacional clasificadas en tres categorias: (1) ZBDP Conectada;
(2) ZBDP con conexidn vial reducida y no pertenecen al ZNIy; (3) ZBDP no conectada (con conexion deficitaria).

Se presenta a continuacion una evaluacion de los riesgos con un impacto
potencialmente significativo a la hora de desarrollar la infraestructura de carga
publica en las ZBDP:

o A ® © @ scindicade menora
Impacto Impacto

mayor grado de riesgo

Evaluacion de los

riesgos potenciales

directo indirecto

Tarifa carga maxima potencial insuficiente

Demanda insuficiente

<

Variacién en el costo de las tarifas asociadas al °
suministro eléctrico

Sobrecostos asociados al acceso a redes o

eléctricas preparadas

Dificultad para disponer de ubicaciones o

apropiadas y estratégicas

H QP o |K |~

Falta de financiacién especializada °

o Tarifa carga maxima potencial insuficiente. Este riesgo tiene una alta relevancia en las ZBDP
identificadas en Colombia. Estas dareas no solo presentan un elevado indice de pobreza
multidimensional, sino que también coinciden con lugares donde el ecosistema asociado a la
movilidad eléctrica auin no se ha desarrollado especialmente. En estas circunstancias, puede existir la
preocupacion de que la tarifa asociada la carga de vehiculos eléctricos que esta dispuesto a pagar el
usuario en esta tipologia de zonas sea menor a la requerida en el Proyecto vy, por tanto, que los
ingresos generados por los usuarios puedan ser inferiores a lo previsto en el plan de negocios, lo que
podria dificultar la recuperacién de costos y la obtencién de una rentabilidad razonable del proyecto.

o Demanda insuficiente. Las ZBDP de Colombia se distinguen por presentar tanto un indice de pobreza
multidimensional elevado como una presencia desfavorable del ecosistema de la Movilidad Eléctrica.
Ademds, estas zonas se caracterizan por una baja densidad de poblacion. Esta combinacién de
factores contribuye significativamente a un riesgo sustancial asociado con la posibilidad de una
demanda insuficiente en la infraestructura de carga publica.
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e Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico. En las ZBDP identificadas en
Colombia generalmente carecen de indices elevados de calidad de la red eléctrica, lo que puede
resultar en un suministro con interrupciones frecuentes y prolongadas. La deficiencia en la calidad del
suministro, combinada con las dificultadas inherentes a proporcionar electricidad en estas zonas,
suele traducirse en tarifas eléctricas mads altas. Ademas, dado que en las zonas rurales se instalaria
una infraestructura de carga lenta con menor potencia, generalmente sera necesario contar con una
tarifa regulada de suministro eléctrico para el proyecto. Esto introduce un riesgo adicional,
especialmente en el caso de posibles modificaciones en las tarifas eléctricas reguladas.

e Sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas. En las ZBDP generalmente las redes
eléctricas estan mas dispersas y con ello, los puntos de acceso a la red de distribucién a los que se
conectaria la infraestructura de carga. En consecuencia, los proyectos que se realicen en estas zonas
generalmente requerirdn una inversion significativamente mayor en obras civiles y eléctricas para
poder conectar la infraestructura. Este posible aumento en la inversion, a su vez, resultara en un
sobrecosto sustancial para el proyecto.

o Dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y estratégicas. En comparacién con entornos
urbanos, las ubicaciones identificadas en Colombia como ZBDP tienden a tener menos competencia
por espacios, lo que facilita la identificacién y obtencién de ubicaciones adecuadas para la instalacion
de infraestructura de carga publica. Adicionalmente, las ZBDP suelen tener una menor complejidad
administrativa y burocrdtica en comparacion con entornos urbanos densamente poblados o en las
vias nacionales. Esto puede agilizar los procesos de adquisicién de terrenos y obtencion de permisos
necesarios para la instalacién de estaciones de carga.

e Falta de financiacidon especializada. Las estaciones de carga lenta, comunes en ZBDP, tienden a
requerir menos inversion inicial (CAPEX) en comparacion con las estaciones de carga rapida. Esto
reduce la necesidad de grandes sumas de financiamiento, disminuyendo el riesgo de acceder a la
financiacion necesaria para los proyectos. Dado que los proyectos de carga lenta implican costos
financieros mas bajos, hay una menor dependencia de entidades financieras especializadas. Esto
disminuye la vulnerabilidad ante la ausencia de financiacidén especializada, ya que la financiacién
convencional puede ser mas accesible.

Dado este contexto y, para aquellas ubicaciones de Colombia categorizadas como

Propuesta de ZBDP no conectada con conexion deficitaria®, se propone definir por el momento
Modelo de negocio estas zonas con una “Baja prioridad para el desarrollo de infraestructura de carga
publica” al existir riesgos significativos asociados al despliegue de infraestructura

de carga. Esto se fundamenta principalmente en la falta de servicio publico de electricidad proveniente de la
red nacional colombiana en estas zonas (que pertenecen al ZNI), donde la matriz de generacién se basa
principalmente en combustibles convencionales. Adicionalmente, la ausencia de carreteras que formen parte
de la red vial primaria de Colombia contribuye a la no priorizaciéon de estas zonas para considerarlas dentro
del alcance inicial del despliegue de la infraestructura de carga publica en Colombia.

8 Zonas con conexion vial deficitaria y pertenecen al sistema ZNI de Colombia.
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Por otro lado, para aquellas zonas categorizadas como ZBDP con conexién vial reducida que no
pertenecen al ZNI, el modelo de negocio concesional establecido en |as vias secundarias de Colombia podria
ofrecer una solucidn viable. Esta propuesta se basa en la consideracion de que estas zonas presentan riesgos
significativos, como la insuficiente de la tarifa de carga maxima potencial al tratarse de zonas con alto indice
de pobreza multidimensional, un riesgo de demanda elevado al tratarse de zonas con baja densidad de
poblacion y con un ecosistema de movilidad eléctrica por desarrollar y posiblemente elevados costos de las
tarifas asociadas al suministro eléctrico debido a una calidad inadecuada de las redes eléctricas.

En consecuencia, en estas zonas el sector privado se enfrentaria a multiples riesgos que limitan el interés
comercial en el desarrollo de la infraestructura de carga publica. Con el objetivo de fomentar un despliegue a
gran escala en Colombia, se propone la implementacion de un modelo de negocio concesional en las vias
secundarias que conectan estas zonas con el resto del territorio colombiano. La tipologia de modelo
concesional dependera del interés del sector privado. Este enfoque concesional habilitarad el despliegue de la
infraestructura de carga publica al reducir los riesgos para el sector privado, distribuyendo las
responsabilidades entre los agentes involucrados.

Por ultimo, para aquellas zonas categorizadas como ZBDP conectadas la eleccién del modelo de negocio
deberia considerar tanto la tipologia de infraestructura a desarrollar en dichas areas, asi como los riesgos
derivados de las mismas. En este contexto, se plantea la necesidad de analizar si la recarga eléctrica debe
buscar ser parecida a las gasolineras de estas ZBDP conectadas, con altas potencias de carga o si debe
aprovechar los largos periodos en los que los vehiculos estan estacionados en aparcamientos publicos,
clUsteres comerciales, zonas de trabajo, etc. En este segundo enfoque, podrian utilizarse las zonas de
estacionamiento y aparcamientos, adaptando la recarga a la capacidad de las redes para realizar cargas a muy
baja potencia y durante periodos prolongados. Esta estrategia se buscaria maximizar la carga durante las horas
de sol para garantizar la simultaneidad de la recarga y, por ende, el uso de energia renovable.

Se considera que estos dos extremos deberian coexistir, porque ambas soluciones son compatibles y
necesarias en las ZBDP conectadas. Sin embargo, la determinacién de la proporcién de cada enfoque debe ser
el resultado de una planificacidn indicativa, ya que ello permitiria anticipar y planificar los refuerzos necesarios
en la red eléctrica.

Con base en lo anterior, en funcion de la tipologia de infraestructura que se promueva en las ZBDP conectadas,
los riesgos asociados serdn diferentes, estableciendo mayores riesgos en caso de implementar infraestructura
de carga rapida publica al suponer mayores riesgos asociados al costo de las tarifas asociadas al suministro
eléctrico, asi como, sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas.

En este sentido, el modelo de negocio ESP podria ofrecer una solucidn viable, para aquellos proyectos ubicados
en ZBDP conectadas con inversiones significativas, especialmente asociadas a la infraestructura eléctrica,
como pueden ser aquellos proyectos que impliguen la instalacién de cargadores rapidos o aquellos proyectos
ubicados en zonas lejanas al punto de conexion adecuado con el ESP. La eleccidn de este modelo se propone
considerando que en estas zonas, el sector privado se enfrenta no solo a los riesgos previamente sefialados,
sino también con una significativa incertidumbre en relacidn con el volumen de demanda esperado para la
recarga de vehiculos eléctricos.
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En contraste, al implementar infraestructura de carga publica lenta en las ZBDP conectadas, lo que
conlleva una reduccién de los riesgos asociados al despliegue, se plantea los modelos de negocio publico y el
modelo de comunidad energética como opciones viables. Esta eleccion se fundamenta en la consideracion de
gue estas zonas pueden carecer de atractivo comercial para el sector privado, pero tienen una gran
importancia estratégica a nivel nacional/regional o local. Ademas, al promover la infraestructura de carga
lenta, se espera que los sobrecostos eléctricos sean menores, lo que requeriria una menor intensidad de apoyo
publico.

En consecuencia, bajo un enfoque de modelo de negocio publico o de comunidad energética se
impulsaran estos proyectos, contribuyendo al desarrollo y expansion de la infraestructura de carga publica en
dreas que, aunque puedan presentar desafios comerciales, son fundamentales para el despliegue a gran escala
de la movilidad eléctrica en el territorio de Colombia.

En el caso de las ZBDP con conexién vial reducida que no pertenecen al ZNI cuyo
Propuesta de Apoyo modelo de negocio propuesto se basa en un modelo concesional establecido en

Publico

las vias secundarias de Colombia, se contempla la posibilidad de proporcionar
apoyo publico®’.

Para dichas zonas, la determinacién de la intensidad de este apoyo publico dependerd de diversos factores,
incluyendo la demanda esperada en la via nacional secundaria seleccionada para el proyecto, el agente
responsable que realice la inversidon, estado de las redes eléctricas y la disponibilidad de otros incentivos
econdmicos y financieros, entre otros. La evaluacién de estos elementos permitira disefiar un respaldo publico
adaptado a las necesidades especificas de cada ubicacion.

Por otro lado, para aquellas zonas categorizadas como ZBDP conectadas cuyo modelo de negocio propuesto
se basa en modelo ESP, el apoyo publico se podria proporcionar bajo un mecanismo de rentabilidad
garantizada®®. Este modelo ofreceria a los promotores la garantia de obtener rentabilidad,
independientemente del escenario de adopcion de vehiculos eléctricos en Colombia. La brecha entre los
ingresos reales y los necesarios para asegurar la rentabilidad financiera de los proyectos podria ser respaldada
mediante el Presupuesto General de la Nacién (PGN), utilizando posiblemente fondos destinados a la
promocién de la movilidad eléctrica y la transicion hacia una economia mas sostenible. Es decir, al tratarse de
inversiones alineadas con politicas publicas, se emplearian asignaciones presupuestarias especificas para la
movilidad eléctrica dentro del contexto colombiano, evitando impactos en el sistema de formacidn de precios
de la electricidad para los consumidores en general. En este modelo, la evoluciéon del mercado posibilitaria
reducir progresivamente el presupuesto destinado al modelo ESP, a medida que se optimiza la
implementacion de la infraestructura de carga publica y el despliegue de vehiculos eléctricos.

Por ultimo, para aquellas zonas categorizadas como ZBDP conectadas con un modelo publico o un modelo de
comunidad energética, se contempla también la posibilidad de proporcionar apoyo publico con objeto de
mitigar los riesgos. La determinacidn de la intensidad de este apoyo publico dependera de diversos factores,

57 En el Entregable 1: “Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico” se identificaron
los incentivos publicos, asi como su impacto para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

%8 La actividad de transmisién y distribucion eléctrica en Colombia es una actividad regulada. La Resolucién 7/2020 de la CREG fijé una tasa de retorno
garantizada para ingreso maximo equivalente a 11,64% en 2020; 11,50% en 2021y 11,36% para 2022 en adelante.
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incluyendo el agente responsable que realice la inversion, el estado de las redes eléctricas, el costo asociado
a las tarifas de suministro eléctrico y la disponibilidad de otros incentivos econémicos y financieros, entre
otros. La evaluacion de estos elementos permitira disefiar un respaldo publico adaptado a las necesidades
especificas de cada ubicacion. En consecuencia, el respaldo publico previsto para estas zonas estratégicas se
caracterizaria por una alta intensidad en comparacidn con otras ubicaciones.

3.2.5 Diagrama de flujo de decisiones
La toma de decisiones estratégicas para el despliegue efectivo de la infraestructura de carga en Colombia

requiere una evaluacién integral de diversos factores. Se ha elaborado un diagrama de flujo de decisiones que
surge de la identificacién y evaluacién de riesgos, la caracterizacidn detallada de las zonas estratégicas
colombianas y la propuesta de modelos de negocio especificos para mitigar los riesgos identificados. Este
diagrama no solo facilitara la seleccién de modelos de negocio adaptados a cada zona estratégica, sino que
también serd instrumental para identificar las particularidades de las Ciudades Principales, Intermedias y
Departamentos de Colombia. De este modo, se proporciona una guia visual para orientar estratégicamente la
implementacion de la infraestructura de carga publica en Colombia, considerando las distintas caracteristicas
y necesidades de cada region del pais.

En el diagrama de flujo de decisiones que se incluye a continuacién, se proponen uno o dos modelos de
negocio especificos para cada casuistica que puede darse en las zonas estratégicas de Colombia. El modelo de
negocio de Comunidades Energéticas, sin embargo, no se menciona de manera especifica debido a su
aplicacién prevista en practicamente todas las zonas estratégicas de Colombia, con la excepcion de los hubs
de movilidad. Esta omision tiene como objetivo simplificar el diagrama, dado que el modelo de Comunidades
Energéticas es considerado como una opcién generalmente aplicable en todo el territorio nacional de
Colombia.
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Figura 23: Diagrama de flujo de decisiones para la orientacion de modelos de negocio en torno a la infraestructura de carga en
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Aproximacion a los recursos necesarios para el despliegue de
infraestructura de carga en Colombia

En el contexto de potenciar el despliegue de la infraestructura de carga publica en Colombia, surge la
necesidad de analizar y planificar dicho despliegue. Este apartado aborda la "Aproximacién a los recursos
necesarios para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia", destacando dos aspectos
fundamentales.

En primer lugar, se ha llevado a cabo una identificacion de las zonas estratégicas en el territorio colombiano.
Este analisis no solo se centra en determinar potenciales ubicaciones para la infraestructura de carga publica,
sino que también distingue entre los tipos de carga mas adecuados para cada ubicacion, clasificando la
infraestructura en rdpida y lenta. Asimismo, se ha identificado la inversién inicial potencial necesaria,
considerando la tipologia de infraestructura y criterios especificos de la regién, asi como el incremento en el
costo total del proyecto en Colombia en comparacidon con el contexto internacional debido al mayor costo de
la obra civil y eléctrica en el pais.

En segundo lugar, los resultados de este andlisis se utilizan como base para identificar los modelos de negocio
mas apropiados para cada zona estratégica del pais. Este enfoque se nutre de una profunda consideracion de
las particularidades de cada zona y de |a evaluacion de riesgos que surgen en las distintas etapas de la cadena
de valor y que afectan directamente a los actores que quieren participar en el mercado de la infraestructura
de carga publica. Riesgos que se han tenido en cuenta para caracterizar las areas estratégicas de Colombia
como la tarifa maxima potencial insuficiente, dificultad para disponer de ubicaciones apropiadas y
estratégicas, demanda insuficiente, variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico, los
sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas preparadas o la falta de financiacién especializada.

En tercer lugar, las diferentes propuestas de modelos de negocio para cada zona estratégica se han realizado,
considerando los riesgos identificados. La eleccidn final del modelo de negocio para el desarrollo de un
proyecto de infraestructura de carga plblica dependerd del apetito del sector privado, influenciado
directamente por la evaluacion de los riesgos existentes. Como resultado, se anticipa que, dada la incipiente
etapa de desarrollo de la infraestructura de carga publica, coexistiran diversos modelos de negocio en funcién
de la zona estratégica y las condiciones particulares de cada proyecto.

En este sentido y ante los riesgos potenciales identificados, el apoyo publico se revela como un factor crucial
en el proceso de despliegue y se propone que aquellas zonas estratégicas con mayores riesgos potenciales se
podrian beneficiar de un respaldo publico mas significativo, contribuyendo asi al avance a nivel nacional de la
infraestructura de carga en Colombia.

Con objeto de cuantificar el despliegue nacional de la infraestructura de carga publica, asi como de la
intensidad del apoyo publico necesario se ha elaborado este apartado con la siguiente estructura:

e Elapartado llamado “1. Propuesta para el despliegue en Zonas de Baja Densidad Poblacion (ZBDP) y
No-ZBDP”, incluye los resultados A Nivel de Ciudades — Departamentos, diferenciando entre las Zonas
de Baja Densidad Poblacional (ZBDP) y No- ZBDP (considerando a todos los Departamentos de
Colombia y las Ciudades principales e intermedias).

69 ** Se contempla que a las zonas turisticas que cumplan estas condiciones, se proporcione un apoyo publico moderado y no Alto como corresponde
a esta categoria, debido a que los riesgos asociados a la demanda o una tarifa maxima potencial suficiente son menores.
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e Porel contrario, el apartado llamado “2. Propuesta para el desplieque en la red vial nacional y Hubs de
movilidad” incluye los resultados A nivel nacional, diferenciando entre la red vial nacional y Hubs de
movilidad.

e Y finalmente, el apartado llamado “3. Principales conclusiones sobre los recursos necesarios para el
despliegue de la infraestructura de carga” incluye los resultados agregados del despliegue de
infraestructura de carga publica en Colombia.

Ambos apartados siguen la misma estructura, que se define a continuacion:

En un primer apartado, se proporciona un Resumen de la Propuesta de modelo de negocio. En este apartado
se realiza un resumen de los principales aspectos obtenidos en apartados anteriores con objeto de identificar
para cada zona estratégica los insumos necesarios para realizar una aproximacion a las necesidades de
infraestructura de carga publica, asi como del apoyo publico necesario para impulsar el despliegue en dichas
zonas. En este sentido, el resumen se realiza en base a los resultados de los siguientes apartados de este
documento:

Identificacion de las zonas estratégicas de
Colombia, asi como de la tipologia de
infraestructura de carga predominante en
cada zona

3.1.1 Identificacion de zonas estratégicas de Colombia

3.1.2 Tipologias de infraestructura de carga en funcion
de la ubicacion

Identificacién de los modelos de negocio

Optimos para cada zona estratégica, asi como

la intensidad del apoyo publico necesario, en
base a la caracterizacidon de las zonas *—13.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por zona en

estratégicas y la identificacion y evaluacion Colombia
de los riesgos potenciales al despliegue de
infraestructura en dichas zonas estratégicas

En el segundo apartado, se proporciona una Aproximacién a las necesidades de infraestructura de carga
publica. En este apartado se realiza el calculo de la infraestructura de carga publica necesaria, asi como la
distribuciéon entre las tipologias de carga rédpida y lenta para alcanzar un despliegue a gran escala a nivel
nacional. En este sentido, el calculo se realiza en base al siguiente apartado de este documento:

Anexo 2 de este documento y en concreto en el
apartado llamado 1. Metodologia para la caracterizacién
de las zonas de Colombia y la aproximacion a las
necesidades de infraestructura de carga publica.

Metodologia descrita para el calculo de |a
infraestructura de carga publica necesaria

Y en tercer apartado, se proporciona una Aproximacién a las necesidades de apoyo publico. En este apartado
se realiza el calculo de la intensidad de apoyo publico que seria necesario aportar para impulsar la
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infraestructura de carga publica y alcanzar un despliegue a gran escala a nivel nacional. En este sentido, el
calculo se realiza en base al siguiente apartado de este documento:

Identificacion del CAPEX asociado a cada
tipologia de infraestructura de carga “=13.1.3 Inversion potencial necesaria

Anexo 2 de este documento y en concreto en el
apartado llamado 1. Metodologia para la caracterizacién
de las zonas de Colombia y la aproximacion a las
necesidades de infraestructura de carga publica.

Cdélculo del CAPEX total estimado asociado a la
infraestructura de carga publica necesaria

Identificacidn de las intensidades de apoyo
publico necesario en funcién de la zona
estratégica y del modelo de negocio
propuesto

Metodologia descrita para el calculo del
apoyo publico necesario para el despliegue de

la infraestructura de carga publica en las =1 Anexo 3. Metodologia para la aproximacion a las
diferentes zonas estratégicas de Colombiay ~ necesidades de apoyo publico

en funcién de las intensidades definidas para

cada modelo de negocio.

3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por zona en
Colombia

Resumen de la El andlisis de riesgos y la caracterizacidon de las zonas estratégicas en

Propuesta de Colombia ha destacado la heterogeneidad que existe entre

modelo de Departamentos y Ciudades ante un despliegue a gran escala de

negocio infraestructura de carga publica en Colombia. Los riesgos asociados

con una demanda vy tarifas potenciales maximas insuficientes son
mas elevados en las ZBDP en comparacion con el resto. Por otro
lado, el riesgo a costos elevados asociados a la tarifa del suministro eléctrico, asi como la existencia de
sobrecostos para disponer de acceso a redes eléctricas adecuadas al despliegue es un factor que depende de
la ubicacion donde se instale la infraestructura, teniendo un riesgo mayor en zonas donde los indices de calidad
de redes son mayores. Lo anterior ha supuesto, que para cada zona estratégica de Colombia exista un modelo
de negocio mas adecuado sobre el resto, atendiendo a las caracteristicas propias de cada ubicacion.

Para potenciar la instalacion de infraestructura de carga publica en las Ciudades Principales se ha propuesto
un modelo de negocio principalmente privado, asi como el modelo de negocio de las comunidades
energéticas, debido a que son ubicaciones donde ya existe apetito comercial por parte del sector privado. No
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obstante, con objeto de incentivar el despliegue sera necesario un apoyo publico reducido, bajo o moderado
en funcion de los riesgos asociados, e incrementar la intensidad del apoyo publico en el caso de que la
infraestructura de carga publica que se disponga se realice bajo un modelo de negocio de comunidad
energética.

Figura 24: Modelos de negocio e intensidad de apoyo publico para Ciudades Principales

Modelo de \ ——————————————— Segtin quién hace la inversion: Propietario - ---— oo -~ Responsabilidades ---
negocio Redes Transformador Contador Panel eléctrico Cableado Estaciénde carga®  Terreno

@

éptimo 2EE Fimal 7 @®
P % 3 @ ils) ~ QP .

Comunidad - n .
- i - . o C idad C dad

Empresa de Servicios Pablicos (ESP) Comunidad Energética cmun.| ) nmun'l .
Energética Energética Energética

i ZN oy
Reducido Bajo Maderado "o ZDB:':'!m dades ) (=
o0 00 principalesy Estacion de carga

Departamentos Lentay Rapida

Apoyo publico

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las Ciudades Intermedias se han propuesto diferentes modelos de negocio debido a la dispersién
entre la caracterizacién de las zonas. Se ha propuesto asi modelos privados, publicos, comunidad energética
y de ESP, considerando que el apoyo publico sera superior en las zonas con mayor riesgo.

Figura 25: Modelos de negocio e intensidad de apoyo publico para Ciudades Intermedias

Modelo de N~ ~--"--"-""---- Seguin quién hace la inversion: Propietario - - -~ Responsabilidades ---
negacio Redes Contador Panel eléctrico Cableado  Estacionde carga’  Terreno

dptimo Fi| z === @

y ﬁ @ kle) oo @) P S —
Publico Empresa de Servicios Pablicos (ESP) Publico g Privado Publico 4 Privado
Comunidad . e
F_nergetica Energética Energética

Empresa de ESP. _ publico
Servicios Piblicos Privado
:
i
i
i i)
: I-.' ) Baj Moderad Alt
E][e] oderado (o]
e No ZDBP: Ciudades (=} !

intermediasy ~ Estacionde carga Apoyo publico o0 o000 o000

Departamentos Lentay Rapida

Fuente: Elaboracion propia

Y por Ultimo, en el caso de las ZBDP en funcién de la conectividad de la ubicacién tanto eléctrica como respecto
a la conexidn con vias nacionales primarias, se han definido modelos de negocio bajo un esquema concesional,
publicos, comunidad energética y de ESP, considerando que aquellas zonas consideradas como no conectadas
en el andlisis, en las primeras fases de despliegue no serian prioritarias para la instalacion de infraestructura
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de carga publica. Con objeto de incentivar el despliegue serd necesario un apoyo publico alto en funcion de
los riesgos asociados, e incrementar la intensidad del apoyo publico en el caso de que la infraestructura de
carga publica que se disponga se realice bajo un modelo de negocio de comunidad energética.

Figura 26: Modelos de negocio e intensidad de apoyo publico para ZBDP

Modelode N~~~ Segtin quién hace la inversion: Propietario - -~ Responsabilidades - -
negocio Redes Contador Panel eléctrico Cableado Estacionde carga’  Terreno
dptimo %

Esquema
Empresa de Servicios Publicos (ESP) Privado L Publico Privado

Concesional?

Pablico Empresa de Servicios Pablicos (ESP) Publico Publico 4g Privado Publico 4gp Privada
Comunidad I N
- 5 C idad « idad
Empresa de Servicios Publicos (ESP) Comunidad Energética E?-nr:r(;:tica E(:'nr:ruggtira

Energética

Empresade ESP| _ publico
Empresa de Servicios Pablicos (ESP) Empresa de Servicios Pablicos (ESP) -
Privado
\ Alto

Servicios Publicos
2
7 =)
""""""" > ZBDP Estacion de carga Apoyo publico . . . .

Lentay Rapida

IIIIE

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, tras un analisis de la caracterizacién de las zonas estratégicas de Colombia, donde se han
evaluado los riesgos inherentes a cada regidn, se han propuesto diferentes modelos de negocio teniendo en
cuenta el contexto Unico de cada drea, abarcando desde las Ciudades Principales hasta las Ciudades
Intermedias, pasando por los Departamentos y las Zonas de Desarrollo con Potencial (ZBDP). Para facilitar la
comprensién y visualizacién, se ha elaborado un mapa coroplético que representa los modelos de negocio

propuestos para cada una de estas zonas:
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Figura 27: Propuesta de modelos de negocio en funcion de la zona estratégica de Colombia

; Santa Marta
Barranquilla

7

Cartagena

Valledupar

Monteria

Privado. Apoyo publico reducido
Privado. Apoyo publico bajo
Privado. Apoyo publico moderado
Privado. Apoyo publico alto
Empresa de Servicios Publicos (ESP)
Concesional en carreteras secundarias
Modelo Publico

Baja prioridad de despliegue

[T HEN

* El modelo de Comunidades energéticas se aplica a toda Colombia

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, es relevante destacar de la figura anterior que aquellas ciudades y departamentos
representadas con colores lisos indican una homogeneidad en el modelo de negocio propuesto en esa area.
Es importante tener en cuenta que el modelo de negocio de comunidad energética podria aplicarse en todas
las zonas estratégicas de Colombia. En este sentido y por proporcionar un ejemplo, en las ciudades de Bello,
Bogotd, Bucaramanga, Cali, y Medellin, se ha propuesto principalmente un modelo de negocio privado vy la
intensidad del apoyo publico que se proporcione, variara en funcion de los riesgos a los que se enfrenten los
proyectos de infraestructura de carga publica que se desarrollen en dichas ubicaciones.

Por otro lado, las ciudades y departamentos representados con rayas superpuestas al color liso base destacan
la coexistencia de diversos modelos de negocio propuestos es esas dreas. Esto sugiere que en estas zonas
estratégicas de Colombia existe una mayor diversidad de enfoques para incentivar el despliegue de
infraestructura de carga publica. Por ejemplo, en el caso de Departamentos como Bolivar, Cérdoba,
Magdalena y Sucre, se han propuesto principalmente los modelos de negocio publico, ESP o comunidad
energética. La consideracion de diferentes modelos de negocio incentivara que se seleccione el modelo mas
adecuado vy sostenible econémicamente para cada proyecto de infraestructura de carga publica que se
estructure en dichas localizaciones. No obstante lo anterior y como se ha comentado en el apartado de este
documento llamado “2. Contexto general. Posibles Modelos de Negocio en funcion de la propiedad y las
responsabilidades”, los modelos de negocio que se proponen a continuacién podrian necesitar de
modificaciones en la regulaciéon vigente de Colombia para poder aplicarse con objeto de que las
responsabilidades que se definen para cada agente en cada modelo de negocio puedan ser aplicadas, como
seria el caso del modelo de negocio ESP.
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En el proceso de determinar la aproximacion de infraestructura
de carga publica necesaria para el despliegue a gran escala en
Colombia, se ha seguido una metodologia que se detalla en el
Anexo 2 de este documento y en concreto en el apartado llamado
“1. Metodologia para la caracterizacion de las zonas de Colombia
y la aproximacion a las necesidades de infraestructura de carga
publica”.

Aproximacion a
las necesidades
de infraestructura
de carga publica

Inicialmente, se ha estimado el parque vehicular total asi como, la distribuciéon del parque vehicular entre
Ciudades Principales, Intermedias y Departamentos. Para estimar el ndmero de puntos de carga lenta, se
utilizé la distribuciéon del parque vehicular como variable proxy. Por otro lado, se determinaron los puntos de
carga rapida segun el modelo de negocio especifico para cada zona, basandose en un estudio exhaustivo de
indicadores y riesgos potenciales. La distribucidn entre carga rapida y lenta varié segun la ubicacién de la
infraestructura de carga y el modelo de negocio propuesto. Se sugiere asignar una proporcién mas alta de
puntos de carga rapida en areas con mayor desarrollo de movilidad eléctrica, densidad de poblacion, menor
indice de pobreza y mejor calidad de redes eléctricas.

Este enfoque ha permitido obtener el nimero de infraestructuras de carga necesarias para cada modelo de
negocio en funcion de los tres escenarios de penetracion analizados en el apartado “Estrategia de despliegue
de la infraestructura de carga” de este documento. De esta manera el nimero de puntos de carga se muestra
en la siguiente tabla’®:

Tabla 2: Escenario 1 Aspiracional- Aproximacion de puntos de carga publicos para el afio 2028. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico reducido. 6.209 1.096
Privado. Apoyo publico bajo. 1.420 158
Privado. Apoyo publico moderado. 547 48
Privado. Apoyo publico alto. 1.173 62
Publico 1.173 49
ESP 4.235 131
Comunidad energética 1.640 88
Concesional en carreteras

secundarias. i 17
Baja prioridad de despliegue. - -
N.2 de puntos de carga 16.395 1.647

Tabla 3: Escenario 2 Conservador- Aproximacion de puntos de carga publicos para el afio 2030. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico reducido. 6.310 1.114
Privado. Apoyo publico bajo. 1.444 160
Privado. Apoyo publico moderado. 556 48

70 Los resultados de las tablas a continuacion presentadas se obtuvieron del Excel adjunto “E2. Herramienta de célculo de la inversidén necesaria para el
despliegue de cargadores” considerando todos los decimales para el calculo.
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Privado. Apoyo publico alto. 1.192 63

Publico 1.192 50
ESP 4.304 133
Comunidad energética 1.666 89
Concesional en carreteras

) - 17
secundarias.
Baja prioridad de despliegue. - -
N.2 de puntos de carga 16.663 1674

Tabla 4: Escenario 3 Intermedio- Aproximacion de puntos de carga publicos para el afio 2029. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico reducido. 6.240 1.101
Privado. Apoyo publico bajo. 1.427 159
Privado. Apoyo publico moderado. 549 48
Privado. Apoyo publico alto. 1.179 62
Publico 1.179 49
ESP 4.256 132
Comunidad energética 1.648 88
Concesional en carreteras

secundarias. ) v
Baja prioridad de despliegue. - -
N.2 de puntos de carga 16.478 1.655

Con base en la estimacién de la inversidn potencial necesaria
(CAPEX) para los cargadores rapidos y lentos identificada en el
apartado “3.1.3 Inversion potencial necesaria” de este
documento, a la distribucién de dicha inversién entre el costo
asociado al punto de carga y el costo de la obra civil y eléctrica,
asi como, al incremento del 45% en el costo total del proyecto en
Colombia en comparacién con el contexto internacional derivado
del mayor costo de la obra civil y eléctrica en el pais que se produce en los proyectos de infraestructura de
carga rapida, a continuacion, se estima para cada escenario de penetracién de vehiculos eléctricos, el costo
de inversion asociado al despliegue de los puntos de carga en las zonas ZBDP y No-ZBDP:

Aproximacion a
las necesidades
de apoyo publico

Tabla 5: Escenario 1 Aspiracional- Aproximacion de la inversion necesaria para el afio 2028. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico  6.209.044 0USD 12.418.088 18.627.132 27.392.841 36.487.264 17.202.704 81.082.808
reducido. usb usb usb usb usb usb usb
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Privado. Apoyo publico
bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico
alto.

Publico
ESP

Comunidad energética

Concesional en
carreteras secundarias.
Baja prioridad de
despliegue.
Distribucién de la
inversion

1.420.320
usb
546.653
usb
1.172.599
usb
1.172.599
usb
4.234.505
usb
1.639.524
usb

16.395.245
usb

0 uUsb

0uUsb

0usD

0ousDh

0usD

0 uUsDb

0uUsb

2.840.640
usb
1.093.306
usb
2.345.199
usb
2.345.199
usb
8.469.010
usb
3.279.049
usb

32.790.490
usb

4.260.960
usb
1.639.959
usb
3.517.798
usb
3.517.798
usb
12.703.515
usb
4.918.573
usb

49.185.735
usb

3.945.333  5.255.183
usb usb
1.188.376  1.582.917
usb usb
1.542.894  2.055.135
usb usb
1.221.458  1.626.982
usb usb
3.274.102  4.361.104
usb usb
2.195.752 2.924.741
usb usb
412.563 549.533
usb usb

41.173.317 54.842.859
usb usb

2.477.669
usb
746.300
usb
968.937
usb
767.075
usb
2.056.136
usb
1.378.932
usb
259.089
usb

25.856.843
usb

11.678.185
usb
3.517.594
usb
4.566.966
usD
3.615.515
usb
9.691.341
usb
6.499.425
usb
1.221.185
usb

121.873.01
9 uUsSD

Tabla 6: Escenario 2 Conservador - Aproximacion de la inversion necesaria para el afio 2030. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico
reducido.

Privado. Apoyo publico
bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico
alto.

Publico
ESP

Comunidad energética

Concesional en
carreteras secundarias.
Baja prioridad de
despliegue.
Distribucién de la
inversion

6.310.403
usb
1.443.506
usb
555.577
usb
1.191.741
usb
1.191.741
usb
4.303.631
usb
1.666.289
usb

16.662.889
usD

0usD

0usD

0 uUsb

0uUsb

0usD

0usD

0usDh

0uUsD

12.620.807
usb
2.887.012
usb
1.111.154
usb
2.383.483
usb
2.383.483
usb
8.607.262
usb
3.332.578
usb

33.325.778
usD

18.931.210
usb
4.330.517
usb
1.666.731
usb
3.575.224
usb
3.575.224
usD
12.910.893
usb
4.998.867
usb

49.988.667
usD

27.840.015 37.082.900
usb usb
4.009.738  5.340.972
usb usb
1.207.776  1.608.758
usb usb
1.568.081  2.088.684
usb usb
1.241.397 1.653.541
usb usb
3.327.550  4.432.296
usb usb
2.230.968  2.971.649
usb usb
412.563 549.533
usb usb
41.838.087 55.728.333
usb usb

17.483.529
usbh
2.518.116
usb
758.483
usb
984.755
usb
779.598
usb
2.089.701
usb
1.401.048
usb
259.089
usb

26.274.319
usD

82.406.444
usb
11.868.826
usb
3.575.017
usb
4.641.519
usb
3.674.536
usb
9.849.547
usb
6.603.665
usb
1.221.185
usb

123.840.73
9 UsSD
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Tabla 7: Escenario 3 Intermedio- Aproximacion de la inversion necesaria para el afio 2029. (ZBDP y No-ZBDP)

Privado. Apoyo publico  6.240.297 0 USD 12.480.594 18.720.891 27.530.722 36.670.922 17.289.293 81.490.937
reducido. usD usD UsD usD usD usD usD
Privado. Apoyo publico  1.427.469 0 USD 2.854.938 4.282.407 3.965.192 5.281.635 2.490.140 11.736.967
bajo. usD usD uUsSD usD usD usD uUsD
Privado. Apoyo publico 549.405 0 USD 1.098.809 1.648.214 1.194.358 1.590.885 750.057 3.535.300
moderado. usD usD usb usD usD usb usb
Privado. Apoyo publico  1.178.502 0USD 2.357.003 3.535.505 1.550.660 2.065.479 973.814 4.589.954
alto. usD usD usb usD usD usD usD
publico 1.178.502 0USD 2.357.003 3.535.505 1.227.606 1.635.171 770.936 3.633.713
usD usD usD usD usD usD usD
ESP 4.255.819 0 USD 8.511.639 12.767.458 3.290.582 4.383.055 2.066.485 9.740.122
usD usD uUsSD usD usD usD uUsD
Comunidad energética 1.647.777 0 USD 3.295.554 4.943.331 2.206.610 2.939.205 1.385.751 6.531.566
UsD usb usD usb UsbD usb usD
Concesional en 412.563 549,533 259.089 1.221.185
carreteras secundarias. ) i ) ) usD usD usD usD
Baja prioridad de
despliegue. ) i i ) ) ) i )
Distribucién de la 16.477.770 0USD 32.955.540 49.433.311 41.378.292 55.115.885 25.985.567 122.479.74
inversion usD UsD uUsD usb usD usSD 5USD

Con base en la metodologia descrita en el Anexo 3 de este documento llamado “Metodologia para la
aproximacion a las necesidades de apoyo publico”, este apartado se centra en proponer una estrategia de
apoyo publico de diversas intensidades, disefiada para impulsar el despliegue a gran escala de infraestructura
de carga publica en Colombia.

El analisis presentado en el apartado "3.1.3 Inversién potencial necesaria" revela que una de las barreras
significativas para la participacidn del sector privado en el despliegue de infraestructura de carga publica radica
en el CAPEX inicial asociado a los proyectos. Problematica que se acentla en el caso de la infraestructura de
carga rapida y en particular debido a sobrecosto en la obra civil y eléctrica que es necesaria realizar para
adecuar las redes eléctricas a la instalacion de la infraestructura de carga rapida. En dicho apartado, se estima
que el 71,43% del costo asociado a la obra civil y eléctrica para la instalacidn de infraestructura de carga rapida
publica en Colombia corresponde a un sobrecosto en comparacion que el costo internacional de referencia’.

Frente a este desafio, y con el objetivo de viabilizar el despliegue necesario de infraestructura de carga publica,
asi como de mitigar los riesgos para cada modelo de negocio identificados en el apartado de este documento
llamado “3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por zona en Colombia”, se proponen diferentes intensidades
de apoyo publico, adaptandose tanto a la tipologia de la infraestructura de carga como al modelo de negocio
definido. Del mismo modo, se ha propuesto incrementar la intensidad del apoyo publico en el caso de que la

71 A efectos del andlisis realizado en este documento, dicho sobrecosto se identifica exclusivamente para la instalacion de infraestructura de carga
rapida en Colombia.
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infraestructura de carga publica que se disponga se realice bajo un modelo de negocio de comunidad
energética.

Este enfoque integral busca superar las barreras econdmicas que obstaculizan la inversidon privada,
especialmente en el dmbito de la infraestructura de carga rdpida, asi como impulsar las comunidades
energéticas en Colombia. La propuesta no solo posibilita hacer factible el despliegue de la infraestructura de
carga publica, sino también a alinear el apoyo publico con las especificidades de cada proyecto, fomentando
asi un desarrollo equitativo y sostenible de los recursos econdmicos publicos.

Es importante sefialar que los porcentajes de apoyo publico definidos para cada modelo de negocio se
consideran como maximos a efectos del andlisis realizado. En cada programa y convocatoria que se realice, se
podra proporcionar diferentes intensidades de apoyo publico en funcién del mecanismo competitivo que se
quiera definir por la entidad responsable del programa. Esta flexibilidad permite adaptarse a las distintas
realidades y desafios presentes en cada zona estratégica del pais, asegurando una respuesta dindmica y
personalizada a las necesidades especificas de cada proyecto.

A continuacion, se detallan los resultados de la metodologia empleada para calcular el apoyo publico
necesario:
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Tabla 8: Escenario 1 Aspiracional- Aproximacion del apoyo publico necesario para el afio 2028. (ZBDP y No-ZBDP)

Cargadores lentos Cargadores rapidos
Intensidad total del Sobrecosto Intens.ldad Intensidad . Sobrecosto
- . Restante de la progresivade total de apoyo Intensidad de . Restante de la
apoyo publico Punto de asociado ala - . - . Punto de asociado ala .
Modelo . obra civil y TOTAL apoyo publico publico apoyo publico . obra civil y TOTAL
(respecto del total carga obra civil y . . . 4 carga obra civil y .
A eléctrica NO asociado a asociado a total - eléctrica
de CAPEX) eléctrica - 73 eléctrica
sobrecosto sobrecosto
Privado. Apoyo 5 1.241.809 1.862.713 o o 5 1.369.642 36.487.264 2.684.498 40.541.404
pablico reducido. 10% 620504 USD OUsSD USD uUsD 5% 45% S0% UsD UsD USD usD
Privado. Apoyo 5.255.183
S . 15% 213.048 USD 0 uUsD 426.096 USD 639.144 USD 10% 45% 55% 394.533 USD 773.285USD  6.423.002 USD
publico bajo. usD
Privado. Apoyo 20% 109.331 USD 0USD 218.661USD  327.992 USD 15% 45% 60% 178256 usD 0829 349383UsD 2110556 USD
publico moderado. usD
Ez‘éfi‘is'ﬁtzoy" 25% 293.150 USD 0UsD 586.300 USD  879.449 USD 20% 45% 65% 308.579 USD 2‘032‘535 604.814USD  2.968.528 USD
Publico 70% 820.820 USD 0 uUsSD 1'63;;339 2'485;59 40% 45% 85% 488.583 USD 1‘652582 957.623 USD  3.073.187 USD
4.234.505 8.469.010 12.703.515 1.800.756 4.361.104 3.529.482
10, o) o) 10,
ESP 100% UsD 0uUsD USD USD 55% 45% 100% UsD UsD UsD 9.691.341 USD
+10% + 5% respecto
Comunidad +10% respecto al 1.514.713 2.272.070 respecto al o ? 2.924.741 1.290.353
energética resto de modelos 757.357 USD 0 UsD UsD USD resto de 45% al resto de 658.344 USD UsD UsD 4.873.438 USD

modelos
modelos

Concesional en

carreteras - - - - - 35% 45% 80% 144397 USD  549.533USD  283.018USD  976.948 USD
secundarias.

Baja prioridad de

despliegue.

Distribucién apoyo 7.049.114 0USD 14.098.228 21.147.342 5.343.090 54.842.859 10.472.457 70.658.405
publico usD usb usb usb usb usb usb
TOTAL 91.805.747 USD

72 Considerando que el rango de ayudas al CAPEX de las experiencias internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el proyecto de infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas
vulnerables (entre un 5% y un 15%), el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un 55% como maximo para infraestructura de carga rapido), asi como el anélisis de los riesgos potenciales
identificados en las zonas estratégicas donde se ha propuesto el modelo de negocio, se propone una ayuda adicional al resto del CAPEX del proyecto. La metodologia de calculo para dichos porcentajes
adicionales de apoyo publico se proporciona en el Anexo 3 de este documento.

73 Se considera un apoyo publico minimo a los proyectos de infraestructura de carga rédpida de un 45% sobre el CAPEX total del proyecto, al considerar que dicho 45% de incremento en el costo total del
proyecto en Colombia en comparacién con el contexto internacional se atribuye al mayor costo de la obra civil y eléctrica en el pais. Del mismo modo, con objeto de no proporcionar un apoyo publico
sobredimensionado a las necesidades de cada proyecto, asi como de garantizar la transparencia y la justificacion de este respaldo financiero, se propone la inclusion de criterios especificos. Estos criterios se
detallan en el Anexo 3 de este documento.

74 Suma de la intensidad de apoyo publico propuesta asociada al sobrecosto del CAPEX de la obra civil y eléctrica y la intensidad de apoyo publico propuesta adicional al resto del CAPEX que quedaria por
recibir ayuda.
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Tabla 9: Escenario 2 Conservador- Aproximacion del apoyo publico necesario para el afio 2030. (ZBDP y No-ZBDP)

Cargadores lentos Cargadores répidos
Intensidad total Intensidad Intensidad
Sobrecosto . . Sobrecosto
del apoyo Punto de asociado a la Restante de la progresiva de total de Intensidad de Punto de asociado a la Restante de la
Modelo publico carea obra civil obra civil y TOTAL apoyo publico  apoyo publico  apoyo publico carea obra civil obra civil y TOTAL
(respecto del 8 eléctricay eléctrica NO asociado a asociado a total”’ 8 eléctricav eléctrica
total de CAPEX) sobrecosto’  sobrecosto’®

Privado. Apoyo o 1.262.081 1.893.121 o o o 1.392.001 37.082.900 2.728.321 41.203.222

publico reducido. 10% 631.040USD 0Usb usb usb 5% 5% >0% usb usb usb usb
Ez‘éi‘is‘bﬁ;m 15% 216.526 USD 0USD 433.052USD  649.578 USD 10% 45% 55% 400974UsD  ° '332'3 72 785909 UsD 6'5323354
2;,"&212‘”?2;;?3(10 20% 111.115 USD 0USD 222.231USD  333.346 USD 15% 45% 60% 181.166 USD 1‘68§g58 355.086 USD 2'13;210
Privado. Apoyo 25% 297.935 USD 0UsD 595.871USD  893.806 USD 20% 45% 65% s13616usp 2088684 iieegusp 3016987

publico alto. usb usD
- 1.668.438 2.502.657 1.653.541 3.123.356

0, 0, 0, 0,

Publico 70% 834.219 USD 0 UsSD USD USD 40% 45% 85% 496.559 USD USD 973.255 USD USD

4.303.631 8.607.262 12.910.893 1.830.152 4.432.296 3.587.099 9.849.547
10 0, 0, 0,
Esp 100% usb 0Usb usb usD 5% 5% 100% usb usb usb usD
+10% + 5% respecto

. - +10% respecto al 1.539.440 2.309.160 respecto al o ? 2.971.649 1.310.864 4.951.321

Comunidad energética resto de modelos 769.720 USD 0USD UsD USD resto de 45% a:nrzzteolodse 668.808 USD UsSD UsD USD

modelos
Concesional en
carreteras - - - - - 35% 45% 80% 144.397 USD ~ 549.533USD  283.018USD  976.948 USD
secundarias.
Baja prioridad de

despliegue.

Distribucién apoyo 7.164.187 0USD 14.328.374 21.492.561 5.427.673 55.728.333 10.638.240 71.794.246
publico usbD usbD usb usb usb usb usb
TOTAL 93.286.807 USD

7> Considerando que el rango de ayudas al CAPEX de las experiencias internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el proyecto de infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas
vulnerables (entre un 5% y un 15%), el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un 55% como maximo para infraestructura de carga rapido), asi como el anélisis de los riesgos potenciales
identificados en las zonas estratégicas donde se ha propuesto el modelo de negocio, se propone una ayuda adicional al resto del CAPEX del proyecto. La metodologia de célculo para dichos porcentajes
adicionales de apoyo publico se proporciona en el Anexo 3 de este documento.

76 Se considera un apoyo publico minimo a los proyectos de infraestructura de carga réapida de un 45% sobre el CAPEX total del proyecto, al considerar que dicho 45% de incremento en el costo total del
proyecto en Colombia en comparacién con el contexto internacional se atribuye al mayor costo de la obra civil y eléctrica en el pais. Del mismo modo, con objeto de no proporcionar un apoyo publico
sobredimensionado a las necesidades de cada proyecto, asi como de garantizar la transparencia y la justificacion de este respaldo financiero, se propone la inclusion de criterios especificos. Estos criterios se
detallan en el Anexo 3 de este documento.

77 Suma de la intensidad de apoyo publico propuesta asociada al sobrecosto del CAPEX de la obra civil y eléctrica y la intensidad de apoyo publico propuesta adicional al resto del CAPEX que quedaria por
recibir ayuda.
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Tabla 10: Escenario 3 Intermedio- Aproximacion del apoyo publico necesario para el afio 2029. (ZBDP y No-ZBDP)

Cargadores lentos Cargadores répidos
Intensidad total Intensnd.ad Intensidad .
Sobrecosto progresiva total de Intensidad Sobrecosto
del apoyo Punto de asociado ala Restante de de apoyo apoyo de apoyo Punto de asociado ala Restante de
Modelo publico - la obra civil y TOTAL . .p i p y . p. v - la obra civil y TOTAL
(respecto del carga obra civil y eléctrica publico NO publico publico carga obra civil y eléctrica
total Ze CAPEX) eléctrica asociado a asociado a total®® eléctrica
sobrecosto’  sobrecosto”®
1.248.059 1.872.089 1.376.536 36.670.922 2.698.011 40.745.469
1 | H i 0 0y 0, 0,
Privado. Apoyo publico reducido. 10% 624.030 USD 0UsD USD USD 5% 45% 50% USD USD UsD UsD
. - . 15% 214.120 USD 0 USD 428.241USD  642.361 USD 10% 45% 55% 396.519 USD >.281.635 777.178 USD  6.455.332 USD
Privado. Apoyo publico bajo. usD
Privado. Apoyo publico moderado. 20% 109.881 USD 0 UsSD 219.762 USD  329.643 USD 15% 45% 60% 179.154 USD 1‘582585 351.141USD  2.121.180 USD
. . 2.065.479
Privado. Apoyo publico alto. 25% 294.625 USD 0 USD 589.251 USD  883.876 USD 20% 45% 65% 310.132 USD USD 607.859 USD  2.983.470 USD
Publico 70% 824.951 USD 0 UsD 1632‘302 2'432i3853 40% 45% 85% 491.042 USD 1‘632‘;71 962.443 USD  3.088.656 USD
4.255.819 8.511.639 12.767.458 1.809.820 4.383.055 3.547.247
10, 0 0, 10,
ESP 100% USD 0 uUsD USD UsD 55% 45% 100% USD USD USD 9.740.122 USD
0, 0
+ 10% respecto 1.522.337 2.283.506 re:pigt/z) al res;escfo al 2939205  1.296.678
Comunidad energética a:]:sz::se 761.169 USD 0uUSD USD UsD resto de 45% resto de 661.570 USD USD UsD 4.897.453 USD
modelos modelos
Concesional en carreteras - - - - - 35% 45% 80% 144397 USD  549.533USD 283.018USD  976.948 USD
secundarias.
Baja prioridad de despliegue. - - - - - - - - - - - -
. P 7.084.595 14.169.191 21.253.786 5.369.170 55.115.885  10.523.574 71.008.630
Distribucién apoyo pUblico USD 0 UsSD USD USD USD USD USD USD
TOTAL 92.262.416 USD

As{ pues, el apoyo publico total necesario para el desarrollo de infraestructura de carga para vehiculo eléctrico en ZBDP y No-ZBDP representaria, en
los 3 escenarios, aproximadamente un 58 % de la inversion total necesaria.

78 Considerando que el rango de ayudas al CAPEX de las experiencias internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el proyecto de infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas
vulnerables (entre un 5% y un 15%), el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un 55% como maximo para infraestructura de carga rapido), asi como el anélisis de los riesgos potenciales
identificados en las zonas estratégicas donde se ha propuesto el modelo de negocio, se propone una ayuda adicional al resto del CAPEX del proyecto. La metodologia de célculo para dichos porcentajes
adicionales de apoyo publico se proporciona en el Anexo 3 de este documento.

79 Se considera un apoyo publico minimo a los proyectos de infraestructura de carga réapida de un 45% sobre el CAPEX total del proyecto, al considerar que dicho 45% de incremento en el costo total del
proyecto en Colombia en comparacién con el contexto internacional se atribuye al mayor costo de la obra civil y eléctrica en el pais. Del mismo modo, con objeto de no proporcionar un apoyo publico
sobredimensionado a las necesidades de cada proyecto, asi como de garantizar la transparencia y la justificacion de este respaldo financiero, se propone la inclusion de criterios especificos. Estos criterios se
detallan en el Anexo 3 de este documento.

80 Suma de la intensidad de apoyo publico propuesta asociada al sobrecosto del CAPEX de la obra civil y eléctrica y la intensidad de apoyo publico propuesta adicional al resto del CAPEX que quedaria por
recibir ayuda.
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El analisis de riesgos y la caracterizacién de las zonas estratégicas en

Resumen de la Colombia ha destacado la posicidén estratégica de los Hubs de

Propuesta de movilidad, ya que no solo impulsa la demanda de carga rapida, sino

modelo de que también reduce la incertidumbre sobre las tarifas maximas

. potenciales. Por otro lado, respecto a las vias nacionales se ha
negocio

destacado que los riesgos difieren en funcién de la ubicacién de la

via. Como por ejemplo, la variabilidad en la demanda y los costos
eléctricos, sefialando que estos desafios requieren un respaldo publico especifico y personalizado, centrado
en las dreas con mayores riesgos.

Para potenciar la instalacion de infraestructura de carga publica, tanto en los Hubs de movilidad como en las
vias nacionales, se ha propuesto el modelo de negocio concesional para proporcionar flexibilidad y fomentar
la colaboracién publico-privada, disminuyendo asi los riesgos identificados para la instalacion de la
infraestructura. En el caso de las vias nacionales, también se ha propuesto el modelo de negocio de
comunidades energéticas. Adicionalmente, el respaldo publico se caracterizaria por una intensidad reducida
o baja, e incluso en el caso de algunas vias nacionales podria Illegar a un apoyo publico moderado, si existiese
un elevado riesgo a la demanda, un elevado costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico, asi como
sobrecostos considerables asociados al acceso a redes eléctricas, que impidieran la entrada del sector privado
para la instalacion de infraestructura de carga publica en dichas vias nacionales. Del mismo modo, se ha
propuesto, incrementar la intensidad del apoyo publico en el caso de que la infraestructura de carga publica
que se disponga en las vias nacionales se realice bajo un modelo de negocio de comunidad energética.
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Figura 28: Modelos de negocio e intensidad de apoyo publico para los Hubs de movilidad y las vias nacionales®!
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Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de determinar la aproximacion de infraestructura
de carga publica necesaria para el despliegue en las vias
nacionales y Hubs de movilidad, se ha seguido una metodologia
que se detalla en el Anexo 2 de este documento y en concreto en
el apartado llamado “1. Metodologia para la caracterizacion de
las zonas de Colombia y la aproximacion a las necesidades de
infraestructura de carga publica”.

Aproximacion a
las necesidades
de infraestructura
de carga publica

Las caracteristicas propias de este tipo de ubicaciones merecen un andlisis diferente que el llevado a cabo para
las ZBDP o No-ZBDP. En el caso particular de las vias nacionales, se ha identificado el nimero de puntos en
cada estacién de carga, asi como la distancia maxima entre dichas estaciones y, este caso de los Hubs de
movilidad, el objetivo principal ha sido determinar un nimero minimo de puntos de carga minimos a desplegar
en cada estacion ubicada en estas zonas En este sentido, para una adecuada contextualizacion de Colombia
se han seguido los siguientes pasos:

Respecto a las vias nacionales, tipicamente la autonomia de los vehiculos eléctricos difiere entre aquella que
muestran los folletos técnicos del fabricante y la autonomia real durante la conduccién. Por ello, en primer
lugar se ha procedido a determinar los vehiculos tipicamente comercializados en Colombia asi como sus
caracteristicas técnicas y, posteriormente, mediante diferentes estudios e informes®?, estimar la autonomia
real de las baterias de los VE. Asi pues, con base en la literatura revisada se ha logrado determinar que, en
general, los vehiculos eléctricos pueden presentar disminuciones de alrededor de un 36 % respecto su
autonomia tedrica. Por lo tanto, este andlisis arroja que, en promedio, |z autonomia real de un vehiculo

81 El modelo de negocio de Comunidad Energética aplicaria a las vias nacionales taly como se define en el apartado de este documento 3.2.4 Potenciales
modelos de negocio por zona en Colombia. Del mismo modo, en caso de aplicarse el modelo del negocio de Comunidad Energética, el apoyo publico se
incrementaria de intensidad respecto al apoyo publico que se recibiria en caso del modelo bajo esquema concesional.

82 (Czajka, 2023) (Electromaps, 2023) (European Alternative Fuels Observatory, 2024) (Iclodean, et al., 2017)
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Ademds de lo anterior, diversos estudios® han
mencionado que existen factores que pueden acortar en mayor intensidad si cabe la duracion de la bateria.
Asi pues, de entre los principales factores, y que se han tenido en cuenta a la hora de hacer este analisis, se
encuentran:

A. Llatemperatura. Las altas temperaturas de, por ejemplo, la costa del caribe o, las temperaturas bajas
en determinadas zonas del altiplano andino pueden afectar a la duracion de la bateria de un EV. Esto,
con base en la literatura revisada, se ha estimado en un 11% reduciendo los 252 km a 224 km.

B. Eltipo de conduccidn. El tipo de condicién puede afectar de igual forma a la autonomia de la bateria,
llegando a disminuirla hasta en un 30 % en carreteras segun la literatura estudiada. Reduciendo los
224 a 157 km.

C. Factor de ansiedad. Se ha considerado que, en general, una persona no espera a que la bateria se
encuentre totalmente descargada. La ansiedad de carga tiene en cuenta factores como el tiempo de
carga, el tipo de cargador, la duracién del trayecto, entre otros y, de esta manera se ha propuesto que
este factor sea del 50 % respecto a la autonomia real del vehiculo eléctrico. Reduciendo los 157 km a
78 km que, por simplicidad se redondea a 80 km.

Asi pues, fruto de este analisis se estima que, la distancia maxima entre estaciones de carga en Colombia sea
de aproximadamente en las vias que forman la red vial primaria de primer nivel. Ademas, de forma
general, se ha establecido la presencia de una estacién para cada lado de la via. Por otra parte, también se ha
establecido un nimero aproximado de puntos de carga minimos con base en las caracteristicas propias de la
red vial®. De esta manera el nimero de puntos de carga se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Numero de cargadores en carreteras de la red vial primaria de Colombia

Rutas prioritarias (Modelo
concesional)

Resto de |a Red vial primaria nacional
(Modelo concesional

Rutas prioritarias y restante de la red

78 4 316
305 2 610

4 6 2 dependiendo de

vial primaria por Modelo de 42 ) , ) 92
; L. la tipologia de red vial
comunidades energéticas
Resultados 432 - 1.050

Es decir, por regla general se establece que en la red vial primaria se coloquen 2 puntos de carga rapida en
cada estacion situada a cada lado de la via. Sin embargo, en las rutas prioritarias identificadas (y que se
observan en la figura 13%° de este documento), se ha definido que se establezcan 4 puntos de carga rapida por
estacion. De esta manera, en toda la red vial primaria se presenta una necesidad de 1.072 puntos de carga. A

83 (Alke Electric Vehicles, 2023) (Endolla, 2021) (Chen, et al., 2022) (Younes, et al., 2013) (European Alternative Fuels Observatory, 2024) (Alex, et al.,
2020) (Armenta-Deu & Cattin, 2021)

84 Estos supuestos se establecen de forma general ya que, en funcidn de las caracteristicas del tramo de la via, podria implementarse solo una Gnica
estacion para ambos lados o aumentar o disminuir el nimero de puntos de carga.

8 Figura 20jError! Solo el documento principal.. Red vial primaria nacional (izquierda) y las rutas prioritarias y Hubs de movilidad (derecha) de Colombia,
del apartado 3.2.3.2 Caracterizacion de la Red vial nacional y Hubs de movilidad
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continuacion, se proporciona un mayor detalle del nimero de puntos de carga estimados en las rutas
prioritarias:

Tabla 12. Detalle del numero aproximado identificado de puntos de carga en carreteras de la red vial primaria, rutas prioritarias y

Hubs.
N.2 de N.2 de
. . . N.2 de
Nombre de Distancia  estacionesa puntos de untos de
Trayecto Nodo inicial  Nodo final aprox. AMBOS carga P
la ruta L carga
(km) ladosdela minimos por
, .. totales
via/Hub estacion
La Paila
Bogota - Cali (cruce con Cali 124 3 4 12
ruta 40)
Cali - Pasto Cali Pasto 381 10 4 40
Cartagena - Medellin Cartagena Medellin Ruta 25 911 22 4 88
Medellin - Cali Medellin La Paila Ruta 25 285 7 4 28
Medellin - Cali La Paila Cali Ruta 25 124 4 4 16
La Paila
Bogot4 - Cali Bogota (cruce con Ruta 40 334 8 4 32
ruta 25)
Bucaramanga - Bogota Bucar:mang Bogota Ruta 45 A 397 10 4 40
Bogotd - Medellin Bogota Guaduas Ruta 50 121 3 4 12

Cdcuta - Bucaramanga Clcuta Pamplona 74 2 4 8

Bogota - Medellin Guaduas Medellin 342 8 4 32

Cdcuta - Bucaramanga Pamplona Bucagrzman 123 3 4 12
. . Santa

Barranquilla - Santa Marta Barranquilla Marta Ruta 90 105 2 4 8

Cartagena - Barranquilla Cartagena Barra:qwll 124 3 4 12

Resultados 3.445 85 - 340

Por lo tanto la ruta 25, que, a lo largo de un tramo corresponde a la Carretera Panamericana, se identifica
como la ruta prioritaria con mayor nimero de puntos de carga a desplegar, con un total de 200 puntos. Dicha
ruta atraviesa varios departamentos y conecta las ciudades de Cartagena, Medellin, Cali y Pasto, siendo la
ultima una ciudad proxima a la frontera sur con la Republica del Ecuador y, por tanto con una presencia, a
priori, de alta densidad de flujo vehicular.

El restante de la red vial primaria representa, aproximadamente, 13.538 km. Dichas vias, al definirse con
menor nivel de priorizacién, se ha estimado 2 puntos de carga por estacién, resultando en un total de 680
puntos de carga®.

Por su parte, en los Hubs de movilidad identificados, se ha definido una sefial para el mercado de 4 puntos de
carga rapida con el objeto de implementar un minimo de cargadores por estacion ubicada en dichos Hubs. A
continuacion, se incluye la tabla que presenta el nimero de cargadores totales estimados necesarios:

8 Como se podra ver posteriormente, existen 2 departamentos (Meta y Putumayo) para los cuales se propone un modelo de negocio concesional en
carreteras secundarias. La infraestructura de carga de estos departamentos se contempla en el apartado anterior de zonas ZBDP.
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Tabla 13. Numero de cargadores en Hubs de movilidad (aeropuertos y puertos principales)

Hubs (aeropuertos y puertos) 8 4 32
Resultados 8 4 32

En este sentido, se propone para el despliegue de infraestructura de carga publica en la red vial nacional y
Hubs de movilidad de Colombia, la siguiente estimacién de puntos de carga de tipologia de carga rapida:

Tabla 14: Aproximacion al numero total de cargadores rdpidos en Hubs de movilidad y vias nacionales de Colombia

Rutas prioritarias (Modelo concesional) 78 4 316

Resto de la Red vial primaria nacional
(Modelo concesional

Rutas prioritarias y restante de la red vial
primaria por Modelo de comunidades 42 - 92
energéticas

305 2 610

Hubs (aeropuertos y puertos) 8 4 32
Resultados 432 1.050

Con base en la estimacidn de la inversién potencial necesaria
(CAPEX) para los cargadores rapidos y lentos identificada en el
apartado “3.1.3 Inversion potencial necesaria” de este
documento, a la distribucidon de dicha inversién entre el costo
asociado al punto de carga y el costo de la obra civil y eléctrica,
asi como, al incremento del 45% en el costo total del proyecto en
Colombia en comparacidn con el contexto internacional derivado
del mayor costo de la obra civil y eléctrica en el pais que se produce en los proyectos de infraestructura de
carga rapida, a continuacién, se estima para cada escenario de penetracién de vehiculos eléctricos, el costo
de inversién asociado al despliegue de los puntos de carga en los Hubs de movilidad y en las vias nacionales
es:

Aproximacion a
las necesidades
de apoyo publico

Tabla 15: Aproximacion a la inversion total necesaria en Hubs de movilidad y vias nacionales de Colombia

Rutas prioritarias (Modelo

) 11.500.000 USD 15.318.000 USD 7.222.000 USD
concesional)
Restante de |a red primaria (Modelo 15.250.000 USD 20.313.000 USD 9.577.000 USD
concesional)
Rutas prioritarias y restante de la red
vial primaria por Modelo de 2.500.000 USD 3.330.000 USD 1.570.000 USD
comunidades energéticas
Hubs (aeropuertos y puertos) 800.000 USD 1.065.600 USD 502.400 USD
TOTAL 30.050.000 USD 40.026.600 USD 18.871.400 USD
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Con base en la metodologia descrita en el Anexo 3 de este documento llamado “Metodologia para la
aproximacion a las necesidades de apoyo publico”, asi como de las consideraciones adicionales detalladas en
el apartado de “Aproximacidn a las necesidades de apoyo” del apartado anterior llamado “Propuesta para el
desplieque en Zonas de Baja Densidad Poblacidn (ZBDP) y No-ZBDP”, este apartado se centra en proponer una
estrategia de apoyo publico de diversas intensidades, disefiada para impulsar el despliegue a gran escala de
infraestructura de carga publica en Colombia.

A continuacién, se detallan los resultados de la metodologia empleada para calcular el apoyo publico
necesario:

Tabla 16. Aproximacion del apoyo publico necesario para el afio 2029 en Hubs de movilidad y vias nacionales de Colombia

15.318.000 1.127.000

o ) . )
Vias prioritarias 5% 45% 50% 575.000 USD USD USD
Restante de la o o o 1.525.000 20.313.000 2.989.000
red primaria 10% 45% >5% usb usb usb
78.400
Hubs 5% 45% 50% 40.000 USD  1.065.600 USD USD
. o +10% respecto
Comunidad +10% respectoal 45% alrestode  460.000USD 3.330.000Usp  0-000
energética resto de modelos usb
modelos
Total 2.600.000 40.026.600 5.096.000
usbD usbD usbD
Asi pues, el para el despliegue de infraestructura de carga de vehiculo eléctrico en las
vias nacionales de primer nivel y Hubs de movilidad, representaria de la inversion

total necesaria.

En conclusién, este apartado presenta los resultados consolidados del anélisis detallado llevado a cabo en este
documento. A partir de la identificacién de las zonas estratégicas en Colombia y la determinacion de los
modelos de negocio éptimos para cada una de ellas, se ha calculado el nimero estimado total de puntos de
carga. Ademas, se ha diferenciado entre infraestructura de carga lenta y rapida, proporcionando una vision
integral de las necesidades de carga en el pais. Y por ultimo, se ha realizado el cdlculo del CAPEX total estimado
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para el despliegue vy la identificacién del apoyo publico requerido para incentivar la viabilidad de los modelos
de negocio y, por ende, para el cierre financiero de los proyectos de infraestructura de carga publica.

Se ilustra a continuacién, un resumen de los aspectos considerados para aportar los resultados consolidados

del analisis:
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Figura 29: Aspectos considerados en los resultados consolidados para disponer de una aproximacion de los recursos necesarios para
el despliegue de la infraestructura de carga publica en Colombia
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Modelo de negocio
E
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concesional )
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penetracién de VE ( J
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Privado. Apoyo
publico reducido.

Privado. Apoyo
publico bajo.

Privado. Apoyo
publico moderado.

Privado. Apoyo
publico alto.

Publico

ESP

Comunidad
energética

Concesional en
carreteras
secundarias.

Vias prioritarias

Restante de la red
primaria

Hubs

Baja prioridad de
despliegue

TOTALES

6.209

1.420

547

1.173

1.173

4.235

1.640

16.395

Tabla 17: Resultados agregados Escenario 1 Aspiracional- Aproximacion de puntos de carga publicos para el afio 2028

usb
6.209.044

usb
1.420.320
usb
546.653

usb
1.172.599

usb
1.172.599

usb
4.234.505

usb
1.639.524

usb
16.395.245

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usb
12.418.088

usb
2.840.640

usb
1.093.306

usb
2.345.199

usb
2.345.199

usb
8.469.010

usb
3.279.049

usb

usp
18.627.132

usp
4.260.960

usb
1.639.959

usbD
3.517.798

usp
3.517.798

usb
12.703.515

usD
4.918.573

usD

32.790.490 49.185.735

usD usD usp usD
620.904 usbo 1241800 1862713 0%® 27300841
usD usD Usp usD
213.048 usbo 426.096 639.144 158 3945333
usD usD usp usD
109.331 usbo 218.661 327.992 a8 1.188.376
usD usD UsD usD
293.150 usbo 586.300 879.449 62 1.542.894
usD usD usp usD
820.820 usbo 1.641.639  2.462.459 49 1.221.458
usD usD usp usD
423a505 U0 8469.010 12703515 1 327410
usD usD Usp usD
757.357 usbo 1514713 2272070 0 4695752
usD
) ) . . v 412.563
usD
) : ) ) 316 11.500.000
usD
) ) ) . 610 15 950.000
usD
) ) ) ) 32 800.000
usD usD Usp usD
7089114  UPO 14008208 21147342 257 71223317

Fuente: Elaboracion propia

usb
36.487.264

usb
5.255.183

usb
1.582.917

usb
2.055.135

usb
1.626.982

usb
4.361.104

usb
6.254.741

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usb
94.869.459

usb
17.202.704

usb
2.477.669
usb
746.300

usb
968.937

usb
767.075

usb
2.056.136

usb
2.948.932

usb
259.089

usb
7.222.000

usb
9.577.000

usb
502.400

usb
44.728.243

usD
81.082.808

usD
11.678.185
usD
3.517.594

usD
4.566.966

usD
3.615.515

usD
9.691.341

usD
13.899.425

usD
1,221.185

usD
34.040.000

usD
45.140.000

usD
2.368.000

usD
210.821.019

usb
1.369.642

usb
394.533

usb
178.256

usb
308.579

usb
488.583

usb
1.800.756

usb
1.118.344

usb
144.397

usb
575.000

usb
1.525.000

usb
40.000

usb
7.943.080

usb
36.487.264

usb
5.255.183

usb
1.582.917

usb
2.055.135

usb
1.626.982

usb
4.361.104

usb
6.254.741

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usb
94.869.459
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usb
2.684.498

usb
773.285

usb
349.383

usb
604.814

usb
957.623

usb
3.525.482

usb
2.191.953

usb
283.018

usb
1.127.000

usb
2.989.000

usb
78.400

usb
15.568.457

usb
40.541.404

usb
6.423.002

usb
2.110.556

usb
2.968.528

usb
3.073.187

usb
9.691.341

usb
9.565.038

usb
976.948

usb
17.020.000

usb
24.827.000

usb
1.184.000

usb
118.381.005



Privado. Apoyo
publico reducido.

Privado. Apoyo
publico bajo.

Privado. Apoyo
publico moderado.

Privado. Apoyo
publico alto.

Publico

ESP

Comunidad
energética

Concesional en
carreteras
secundarias.

Vias prioritarias

Restante de la red
primaria

Hubs

Baja prioridad de
despliegue

TOTALES

6.310

1.444

1.192

1.192

4.304

1.666

16.663

Tabla 18: Resultados agregados Escenario 2 Conservador- Aproximacion de la inversion necesaria para el afio 2030

usb
6.310.403

usb
1.443.506
usb
555.577

usb
1.191.741

usb
1.191.741

usb
4.303.631

usb
1.666.289

usb
16.662.889

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usb
12.620.807

usb
2.887.012

usb
1.111.154

usb
2.383.483

usb
2.383.483

usb
8.607.262

usb
3.332.578

usb

33.325.778 49.988.667

usb
18.931.210

usp
4.330.517

usp
1.666.731

usoD
3.575.224

usp
3.575.224

usp
12.910.893

usD
4.998.867

usD

USD UsD )
631.040 PO 1260081 1.893.121
USD UsD uUsD
21656 PO us3050  gu9578
USD UsD UsD
n111s UP0 o3 333346
USD UsD UsD
297035 PO sosgy1 ge3.806
usD usb UsD
832219 PO 1gegazs 2502657
USD sDo UsD UsD
4.303.631 8.607.262 12.910.893
usD usb UsD
760720 PO 1530440  2.309.160
USD USDO UsD UsD
7.164.187 14328374 21492561

Fuente: Elaboracion propia

1.114

160

48

63

50

133

181

17

316

610

32

2.724

usb
27.840.015

usb
4.009.738

usb
1.207.776

usb
1.568.081

usb
1.241.397

usb
3.327.550

usb
4.730.968

usb
412.563

usb
11.500.000

usb
15.250.000

usb
800.000

usb
71.888.087

usb
37.082.900

usb
5.340.972

usb
1.608.758

usb
2.088.684

usb
1.653.541

usb
4.432.296

usb
6.301.649

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usb
95.754.933

usb
17.483.529

usb
2.518.116
usb
758.483

usb
984.755

usb
779.598

usb
2.089.701

usb
2.971.048

usb
259.089

usb
7.222.000

usb
9.577.000

usb
502.400

usb
45.145.719

usD
82.406.444

usD
11.868.826

usD
3.575.017

usD
4.641.519

usD
3.674.536

usD
9.849.547

usD
14.003.665

[VAY)]
1.221.185

usD
34.040.000

usD
45.140.000

usD
2.368.000

usD
212.788.739

usb
1.392.001

usb
400.974

usb
181.166

usb
313.616

usb
496.559

usb
1.830.152

usb
1.128.808

usb
144.397

usb
575.000

usb
1.525.000

usb
40.000

usb
8.027.673

usb
37.082.900

usb
5.340.972

usb
1.608.758

usb
2.088.684

usb
1.653.541

usb
4.432.296

usb
6.301.649

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usD
95.754.933
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usb
2.728.321

usb
785.909

usb
355.086

usb
614.688

usb
973.255

usb
3.587.099

usb
2.212.464

usb
283.018

usb
1.127.000

usb
2.989.000

usb
78.400

usb
15.734.240

usb
41.203.222

usp
6.527.854

usp
2.145.010

usb
3.016.987

usb
3.123.356

usb
9.849.547

usb
9.642.921

usb
976.948

usb
17.020.000

usb
24.827.000

usb
1.184.000

usb
119.516.846



Privado. Apoyo
publico reducido.

Privado. Apoyo
publico bajo.

Privado. Apoyo
publico moderado.

Privado. Apoyo
publico alto.

Publico

ESP

Comunidad
energética

Concesional en
carreteras
secundarias.

Vias prioritarias

Restante de la red
primaria

Hubs

Baja prioridad de
despliegue

TOTALES

6.240

1.427

549

1.179

1.179

4.256

1.648

16.478

Tabla 19: Resultados agregados Escenario 3 Intermedio- Aproximacion de la inversion necesaria para el afio 2029

usb
6.240.297

usb
1.427.469
usb
549.405

usb
1.178.502

usb
1.178.502

usb
4.255.819

usb
1.647.777

usb
16.477.770

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usb
12.480.594

usb
2.854.938

usb
1.098.809

usb
2.357.003

usb
2.357.003

usb
8.511.639

usb
3.295.554

usb

usb
18.720.891

usp
4.282.407

usp
1.648.214

usoD
3.535.505

usp
3.535.505

usp
12.767.458

usD
4.943.331

usD

32.955.540 49.433.311

usb
624.030

usb
214.120

usb
109.881

usb
294.625

usb
824.951

usb
4.255.819

usb
761.169

usD

7.084.595

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usbo

usb
1.248.059

usb
428.241

usb
219.762

usb
589.251

usb
1.649.902

usb
8.511.639

usb
1.522.337

usb

usb
1.872.089

usp
642.361

usp
329.643

usb
883.876

usb
2.474.853

usb
12.767.458

usb
2.283.506

usb

14.169.191 21.253.786
Fuente: Elaboracion propia

1.101

159

48

17

316

610

32

2.705

usb
27.530.722

usb
3.965.192

usb
1.194.358

usb
1.550.660

usb
1.227.606

usb
3.290.582

usb
4.706.610

usb
412.563

usb
11.500.000

usb
15.250.000

usb
800.000

usb
71.428.292

usb
36.670.922

usb
5.281.635

usb
1.590.885

usb
2.065.479

usb
1.635.171

usb
4.383.055

usb
6.269.205

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usb
95.142.485

usb
17.289.293

usb
2.490.140
usb
750.057

usb
973.814

usb
770.936

usb
2.066.485

usb
2.955.751

usb
259.089

usb
7.222.000

usb
9.577.000

usb
502.400

usb
44.856.967

usD
81.490.937

usD
11.736.967
usD
3.535.300

usD
4.589.954

usD
3.633.713

usD
9.740.122

usD
13.931.566

[VAY)]
1.221.185

usD
34.040.000

usD
45.140.000

usD
2.368.000

usD
211.427.745

usb
1.376.536

usb
396.519

usb
179.154

usb
310.132

usb
491.042

usb
1.809.820

usb
1.121.570

usb
144.397

usb
575.000

usb
1.525.000

usb
40.000

usb
7.969.170

usb
36.670.922

usb
5.281.635

usb
1.590.885

usb
2.065.479

usb
1.635.171

usb
4.383.055

usb
6.269.205

usb
549.533

usb
15.318.000

usb
20.313.000

usb
1.065.600

usD
95.142.485
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usb
2.698.011

usb
777.178

usb
351.141

usb
607.859

usb
962.443

usb
3.547.247

usb
2.198.278

usb
283.018

usb
1.127.000

usb
2.989.000

usb
78.400

usb
15.619.574

usb
40.745.469

usp
6.455.332

usp
2.121.180

usb
2.983.470

usb
3.088.656

usb
9.740.122

usb
9.589.053

usb
976.948

usb
17.020.000

usb
24.827.000

usb
1.184.000

usb
118.731.230



Retomando los escenarios de proyecciones de vehiculos eléctricos livianos, junto con la evolucion de los ratios
definidos de VE por punto de carga y la distribucion de tipologia de infraestructura de carga predominante en
cada zona estratégica de Colombia, los resultados que se pueden proyectar reflejan una tendencia de
despliegue que debera considerarse a la hora de disefiar la estrategia nacional de infraestructura de carga
publica en Colombia. Atendiendo a los resultados anteriores y los 3 escenarios de penetracidn de vehiculos
eléctricos descritos en el apartado “Estrategia de despliegue de la infraestructura de carga” de este
documento, a continuacién se exponen los resultados relacionados con la penetracion de infraestructura de
carga publica en Colombia:

Figura 30: Resultados agregados de la estimacion de la penetracion de infraestructura de carga publica en Colombia
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Fuente: Elaboracion propia

En base a la penetracién de puntos de carga, la distribucién por tipologia de carga y el CAPEX total asociado a
cada punto de carga, se presenta a continuacion la estimacion de la inversion total que podria movilizarse en
Colombia al iniciar el despliegue de la infraestructura de carga.
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Energia

Este cdlculo refleja la intensidad de la inversidon necesaria para respaldar la transicién hacia la movilidad
eléctrica en el palfs, de este modo, el calculo proporciona al mercado una sefial para los actores publicos y
privados involucrados en el ecosistema de la infraestructura de carga publica, destacando la importancia de
una asignacion estratégica de recursos para respaldar el despliegue.

Figura 31: Resultados agregados de la estimacion de la inversion total que podria movilizarse en Colombia al iniciar el despliegue de la
infraestructura de carga publica
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Energia

Figura 32:Resultados agregados de los 3 escenarios estimados en relacion con la aproximacion de recursos necesarios para el
despliegue de la infraestructura de carga en Colombia

Propuesta de inversion traccionada TOTAL

260.006.754 USD 262.777.406 USD 260.861.055 USD
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Fuente: Elaboracion propia
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ldentificacion de posibles Modelos de Negocio de uso
potencial de infraestructura de carga para comercializar
servicios a transporte publico

En el contexto de la electrificacién de flotas, el enfoque hacia modelos de infraestructura compartida puede
seguir una estrategia dinamica. Las empresas, dependiendo de su posicion financiera, pueden perseguir
diferentes objetivos al considerar este modelo. Dos escenarios destacados muestran enfoques distintos:

Propietario de flota y de infraestructura de carga Propietario de flota sin infraestructura de carga

Por otro lado, empresas que deseen minimizar
los costos de inversidn y gastos operativos
pueden encontrar en el modelo compartido
una via para alcanzar sus metas sin realizar
inversiones tan sustanciales.

Por un lado, agquellas que han realizado

inversiones significativas pueden buscar

maximizar el uso de su infraestructura,
agilizando la recuperacién de sus inversiones.

En el primer escenario, donde la empresa es propietaria tanto de la flota como de la infraestructura de carga,
la adopcion de modelos de infraestructura compartida con acceso a nueva demanda se presenta como una
estrategia para optimizar la estructura de costos de la empresa. El objetivo generalmente se basa en asegurar
una tasa de utilizacién de la infraestructura que permita acelerar la recuperacion de las inversiones realizadas
e, incluso, abrir la posibilidad de generar ingresos adicionales.

Este enfoque busca maximizar la eficiencia de la infraestructura al garantizar la disponibilidad para la flota

principal y, al mismo tiempo, aprovechar los periodos de baja demanda para ofrecer acceso a usuarios
externos.

N . - 1]
Una alta tasa de utilizacidn se asocia con la rentabilidad de los proyectos &
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Disponibilidad de la infraestructura

Los desafios vinculados a la evaluacion de la viabilidad de la infraestructura compartida en el escenario de una
empresa propietaria de flota e infraestructura de carga, abierta al publico en ciertos horarios, se centran en
distintos aspectos:

Este reto abarca la complejidad de coordinar los tiempos de carga criticos de la flota principal con la apertura
selectiva a terceros usuarios.

En primer lugar, es necesario realizar un analisis de los periodos y momentos de carga de la flota que posee la
infraestructura de carga, para comprender cémo, cuando y por cuanto tiempo la flota principal utiliza la
infraestructura para cargar sus vehiculos. Se puede realizar una evaluacién temporal que abarque un periodo
representativo para identificar los momentos criticos de carga y, de manera igualmente importante, los
espacios de tiempo en los que la infraestructura se encuentra subutilizada o sin uso.

Al identificar las necesidades, patrones de carga y momentos de menor demanda de la flota principal a lo largo
del tiempo, se puede determinar la disponibilidad de la infraestructura, y con ello, las oportunidades para
abrirla al publico. Esto implica encontrar ventanas especificas en las que la flota principal no requiere la
totalidad de la capacidad de carga disponible, permitiendo una apertura controlada a terceros sin interferir
con las necesidades de la flota principal.

Para lograrlo, es necesario establecer reglas y procedimientos claros para gestionar la utilizacién de la
infraestructura. Esto se puede abordar desarrollando un protocolo que defina los horarios y condiciones en
los cuales la infraestructura estara disponible para terceros. Este enfoque implica implementar jerarquias de
uso, establecer categorias de usuarios, asignar niveles de prioridad y disefiar un sistema que garantice la
prioridad y acceso ininterrumpido a la infraestructura durante los periodos criticos de carga para la flota
principal. Este desafio busca satisfacer tanto las necesidades de carga de la flota principal (que pertenece al
propietario y promotor de dicha infraestructura de carga) como las de terceros usuarios y maximizar la
eficiencia operativa de la infraestructura compartida.

Viabilidad técnica

Determinar la viabilidad técnica en la infraestructura privada, abierta al publico en ciertos horarios, es clave
para explorar el potencial del mercado con el cual es compatible y se podria compartir esta infraestructura.

La capacidad de adaptacién de la infraestructura a diferentes sistemas de carga es un factor importante en
este analisis. Dado que la infraestructura se desarrolla considerando las caracteristicas de los vehiculos para
la flota principal, se debe evaluar si esta tecnologia puede adaptarse eficientemente a las necesidades de carga
de vehiculos externos. Por ejemplo, puede existir infraestructura equipada con pantdgrafos, utilizados
comunmente en sistemas de carga rdpida para buses eléctricos. Estos sistemas consisten en un brazo
extensible montado en el techo del vehiculo, que se conecta a una infraestructura de carga aérea mediante
un mecanismo de despliegue. Los cargadores convencionales, como los utilizados para vehiculos particulares,
suelen tener conectores diferentes y podrian no ser compatibles con el mecanismo especifico de conexion de
un pantégrafo.

Ademads, entornos de infraestructura compartida, donde se busque la compatibilidad entre distintos tipos de
vehiculos, se debe evaluar el grado de interoperabilidad para garantizar la conexién fluida de diferentes
vehiculos. Esto implica analizar los protocolos de carga, protocolos de comunicacién y estdndares especificos
de distintos fabricantes y modelos de vehiculos, para entender su capacidad de utilizar los mismos puntos de
carga e integrarse con la infraestructura existente.
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Un aspecto complementario es verificar el funcionamiento y la compatibilidad de los cargadores utilizados,
para garantizar que la infraestructura pueda ofrecer un servicio confiable y seguro para los usuarios. La
verificacién constante del estado operativo y la compatibilidad de los cargadores es esencial para evitar
interrupciones en el servicio y asegurar una experiencia de carga eficiente y sin contratiempos. Esto incluye
asegurarse de que los cargadores sean adecuados para los vehiculos que acceden a la infraestructura, evitando
problemas de incompatibilidad que puedan afectar la eficiencia y la confiabilidad de la carga. En conjunto,
estos elementos contribuyen a resguardar la integridad de la infraestructura de carga y de los vehiculos que
hacen uso de ella.

Aspectos logisticos

En cuanto a los aspectos logisticos, es esencial evaluar las caracteristicas del espacio fisico disponible en la
infraestructura, considerando tanto la cantidad como el tamafio y peso de los vehiculos. La revision de las vias
de acceso es fundamental para asegurar la accesibilidad a la infraestructura, mientras que la evaluacion de los
radios de giro esimportante para identificar la maniobrabilidad adecuada de los vehiculos. También, identificar
la disponibilidad y disposicién de carriles en la infraestructura contribuye a revisar una entrada y salida fluida
de los vehiculos, optimizando la operacion y minimizando posibles congestiones. Idealmente, la
infraestructura mantendria vias de acceso, carriles y cargadores de uso exclusivo para la flota principal,
mientras asigna carriles y equipos secundarios para el resto de los vehiculos.

En conjunto, estos aspectos también son factores determinantes para identificar potenciales usuarios con los
que se podria compartir la infraestructura. Por ejemplo, una infraestructura disefiada originalmente para flotas
de vehiculos livianos, como taxis, probablemente carezca de la capacidad necesaria para acomodar buses de
12 metros de longitud y 16 toneladas. En contraste, una infraestructura dimensionada para atender las
necesidades de buses mas grandes podria abrirse a vehiculos mas pequefios. Del mismo modo, dependiendo
del disefio original de la infraestructura, la capacidad en términos del nimero de cargadores o espacios de
parqueo puede no ser suficiente para abastecer las necesidades de una flota completa

Otro componente logistico es la consideracion de las frecuencias de operacién, ya sea en flotas con rutas fijas
o variables. Asegurar que la demanda de carga pueda ser cubierta en sincronia con los horarios y necesidades
especificas de la flota principal es esencial para evitar afectar el servicio de los vehiculos principales y mantener
la regularidad de las rutas establecidas.

Aspectos operacionales

En linea con lo mencionado en los anteriores aspectos, es necesario establecer procedimientos claros que
otorguen preferencia a los vehiculos de la flota principal durante sus periodos criticos de carga, por lo cual se
deben definir protocolos de priorizacién de carga para asegurar la disponibilidad y eficiencia de la
infraestructura para la flota principal, sin comprometer la accesibilidad para otros usuarios. Este aspecto no
se limita simplemente a establecer un orden de uso, sino que implica la capacidad del sistema para asignar
prioridad efectiva. Por ejemplo, en situaciones en las que coincidan vehiculos de flota principal y vehiculos
secundarios que requieran utilizar el mismo cargador, el software debe ser capaz de asignar la potencia de
manera preferente al vehiculo principal, incluso si ambos vehiculos estan fisicamente conectados al cargador.
Esto puede implicar asignar la potencia total o parcialmente, por ejemplo, 90% al vehiculo de la flota principal
y 10% al vehiculo secundario.

Entendiendo que la interrupcion o disminucién de la potencia de carga asociado a la priorizacion de las flotas
principales puede impactar en la percepcion del servicio por parte de los usuarios, es importante la evaluacion
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de sistemas de reservas que les permita programar espacios y tiempos especificos para la carga. Esto
contribuiria a optimizar los tiempos de carga y evitar congestiones y conflictos en la utilizacién de la
infraestructura.

El potencial de compartir infraestructura privada e implementar protocolos de priorizacién y sistemas de
reservas, también dependeria del uso de un software de identificacién de vehiculos y de las caracteristicas
especificas de estos. La infraestructura compartida deberia contar con un sistema robusto que tenga la
capacidad de distinguir entre vehiculos de la flota principal y vehiculos secundarios, autorizarle el acceso a la
carga y medir de manera precisa el consumo de cada entidad. Esta informacion no solo contribuira a gestionar
correctamente los recursos, sino que también servird como base para facturar conforme a las tarifas
aplicables.

Oportunidades de uso en Colombia®’

En Colombia, desde el Fondo de Ascenso Tecnoldgico se promueve la transicion energética y modernizacion
de flotas de taxis y vehiculos de transporte publico. Ademas, en el corto plazo, las siete ciudades con Sistema
Integrado de Transporte Masivo deberan garantizar que un porcentaje de los vehiculos utilizados para la
operacion de las flotas, sean eléctricos o de cero emisiones. Esto abre una ventana de oportunidad para la
utilizacion de la infraestructura construida para esas flotas por parte de terceros.

Por ejemplo, en el caso de los buses, para la operacion de Transmilenio, en Bogota existen 6 patios con
aproximadamente 412 cargadores. Por su parte, Medellin cuenta con un Centro Logistico de Transporte
con sedes en Fatima y Universidad de Medellin, para cargar lineas de Metroplus a través de 10 cargadores.
Finalmente, Cali cuenta con aproximadamente 13 estaciones para la carga de buses de Metrocali MIO.

Para el caso de los taxis, en Bogota existen por lo menos 34 cargadores ubicados en 4 estaciones de carga.

Figura 33: Ciudades en Colombia con flotas de buses eléctricos (2023)
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@ Experiencias internacionales: infraestructura privada, abierta al publico®

Finlandia: Piloto de ciudades sostenibles “MySmartLife” en Helsinki®°
2018

En la busqueda de convertirse en una ciudad neutral en carbono, Helsinki, Finlandia, reconoce el papel
fundamental de una infraestructura de carga extensa para el transporte eléctrico. La ciudad ha
implementado sistemas de carga dedicados para sus autobuses eléctricos. Sin embargo, existe una brecha
para estaciones de carga que atiendan a las flotas de mantenimiento, camiones logisticos comerciales y
otros vehiculos comerciales.

Para abordar esta brecha, Helsinki ha emprendido una accion transformadora para modificar dos
estaciones de carga existentes para autobuses eléctricos. La modificaciéon implica equiparlas con
cargadores adicionales de alto rendimiento (~100 kW) del tipo CCS, ampliando las capacidades para facilitar
las necesidades de carga de la flota de mantenimiento y los vehiculos logisticos.

Una consideracion clave en esta iniciativa es la planificacion meticulosa del uso compartido para evitar
interrupciones en las operaciones de diferentes grupos de usuarios, priorizando especialmente las
necesidades del transporte publico. La ubicacién de carga para la carga con enchufe se separé del punto
de carga para autobuses eléctricos que utiliza pantografo para optimizar el proceso.

En la practica, se otorga acceso prioritario a los autobuses eléctricos a la potencia de carga disponible.
Cuando un autobus eléctrico inicia la carga, la sesién de carga en la interfaz de carga externa se pausa
temporalmente. Una vez que el autobds completa su carga, la sesidn se reanuda automaticamente para el
vehiculo externo. Este manejo sin problemas garantiza que los operadores de vehiculos externos
experimenten un proceso de carga fluido sin intervencion manual.

Las sesiones de carga para vehiculos externos se gestionan de manera inteligente, con interrupciones
cuando llega un autobUs para cargar. Dado que las sesiones de carga de autobuses son tipicamente cortas
(4-5 minutos) en comparacion con los vehiculos externos (30-45 minutos), las interrupciones durante las
horas no pico dejan suficiente capacidad excedente para compartir con usuarios externos.

Los nodos de carga para vehiculos comerciales se implementaron en las estaciones de carga de autobuses
existentes en Hakaniemi y Vuosaari. Mientras que Vuosaari sirve principalmente como una ubicacién de
carga de respaldo para autobuses, Hakaniemi estd disefiada para un uso compartido genuino. Las
instalaciones enfrentaron desafios para obtener permisos y experimentaron retrasos debido a la pandemia
global. Sin embargo, ambos nodos de carga se pusieron en funcionamiento en enero de 2021.

Para mejorar el monitoreo y la evaluacién del proyecto, los datos de los cargadores se integran en la
plataforma de datos urbanos de Helsinki a través del sistema interno de Plugit Finland, el operador de
carga. Esta integracion facilita el seguimiento de las métricas operativas y la produccion de indicadores
clave de rendimiento para el proyecto.

88 |lustrativo, no exhaustivo.
8 (My Smart Life, s.f.)
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China: Buses en Shenzhen <
2018 — Operacion actual

La transicion exitosa de la flota de autobuses de Shenzhen a la electrificacién no solo se centrd en los
vehiculos sino también en la infraestructura de carga, crucial para garantizar la operacién continua y
eficiente de los autobuses eléctricos. Aqui se detallan algunos aspectos clave:

o Desarrollo de estaciones de carga: Shenzhen abordd la falta de infraestructura de carga mediante
la planificacion y construccién de estaciones de carga estratégicamente ubicadas en rutas clave.
Colaborando estrechamente con proveedores de infraestructura, se garantizd una cobertura
eficiente para los autobuses eléctricos.

e Proporcidon carga-autobus optimizada: La ciudad logré una relacién eficiente entre las tomas de
carga y el numero de autobuses eléctricos, con una proporcion de 1:34. Esta proporcion permitio
una carga simultdnea sin interrupciones significativas en el servicio, asegurando que los autobuses
estén listos para operar durante las horas pico.

e (Coordinacién de tiempos de carga: Para maximizar la eficiencia y minimizar los costos, los
operadores coordinaron los tiempos de carga con el horario de operacién. La recarga completa se
realizé durante la noche cuando los precios de la electricidad eran mas bajos, y las recargas
adicionales se llevaron a cabo en las terminales durante las horas de menor demanda.

o Acceso de vehiculos privados a las estaciones de carga: Para mejorar la rentabilidad de la
infraestructura de carga, Shenzhen permitié el acceso de vehiculos privados a las instalaciones de
carga, generando ingresos adicionales y contribuyendo al rendimiento financiero global.

La implementacién efectiva de esta infraestructura de carga fue esencial para el éxito de la flota de
autobuses eléctricos en Shenzhen, estableciendo un modelo a seguir para otras ciudades que buscan
electrificar sus sistemas de transporte publico.

% (World Resources Institute, s.f.)
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Reino Unido: infraestructura de First Bus con espacios abiertos al publico*
2023 — Actual

First Bus ha implementado un concepto innovador en el Reino Unido al inaugurar el primer centro de carga
para consumidores, destacando el papel esencial de la infraestructura compartida en la transicién hacia
vehiculos eléctricos. Ubicado en Summercourt, Cornualles, este centro ofrece ocho puntos de carga rapida
publicos disefiados especificamente para vehiculos eléctricos de los consumidores, con la capacidad de
cargar completamente un automaévil familiar en menos de 30 minutos.

Este centro de "encendido y carga" opera en un formato de pago por uso. Su ubicacion a lo largo de una
ruta turistica clave se orienta a abordar la ansiedad de los turistas que viajan por la zona, brindando acceso
a una infraestructura de carga eléctrica rdpida y eficiente.

La iniciativa responde a la estrategia de descarbonizacién de First Bus y su compromiso de operar una flota
completamente de cero emisiones para 2035. Mas alla de los beneficios para la empresa, el centro de carga
representa un paso significativo hacia la facilitacion de la transicion a vehiculos eléctricos en la comunidad
local y mas alla.

Este centro de carga innovador no solo atiende a la comunidad local, sino que también fomenta la adopcion
de vehiculos eléctricos al ofrecer instalaciones de carga rapida de facil acceso. Su formato de pago por uso
y su ubicacion estratégica subrayan la importancia de la infraestructura compartida para superar las
barreras en la adopcién de vehiculos eléctricos, al tiempo que mejora la calidad del aire local.

Ademas, la accesibilidad del centro para empresas locales destaca la versatilidad de la infraestructura
compartida, brindando oportunidades para multiples sectores. Este enfoque integral en la infraestructura
de carga contribuye de manera significativa a la vision de un transporte mas sostenible en el Reino Unido,
resaltando el potencial de iniciativas similares para impulsar la adopcién generalizada de vehiculos
eléctricos.

91 (Sustainable Bus, s.f.)
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China: flota de taxis Pengcheng Electric Taxi (PET) accede a infraestructura privada y

también abre la suya®?
2021

En Shenzhen, China, Pengcheng Electric Taxi (PET), una subsidiaria de Shenzhen Bus Group, ha
implementado una estrategia innovadora para maximizar la utilizacion de la infraestructura de carga. La
combinacién del uso de estaciones de carga, abiertas tanto para flotas de taxis como para otros vehiculos
eléctricos, se ha convertido en un enfoque rentable y eficiente.

La colaboracién efectiva con operadores y conductores es esencial para este modelo. La infraestructura de
carga se pone a disposicion de diversos vehiculos eléctricos, como autobuses y bicicletas eléctricas,
permitiendo un uso compartido que reduce costos y optimiza la eficiencia. La asociacidon con otros
operadores de estaciones de carga en Shenzhen ha facilitado el acceso a puntos de carga convenientes,
eliminando la necesidad de que los conductores se desplacen a estaciones especificas.

e Aprovechamiento de Infraestructuras Existentes: PET busca maximizar el uso de las infraestructuras
existentes para limitar costos. Esto incluye acuerdos con propietarios privados de terrenos o
aparcamientos, reduciendo asi la necesidad de ocupar espacio publico.

e Interoperabilidad y Eficiencia: Se promueve la interoperabilidad de hardware y software para
ofrecer a los conductores acceso a una variedad de puntos de recarga a través de una sola
suscripcion. Esto limita la dependencia técnica del operador y mejora la eficiencia del sistema.

e Asociacion con Otros Operadores: PET ha establecido acuerdos para que los taxistas accedan a
estaciones de carga de propiedad privada, como centros comerciales y de negocios. Esto beneficia
a los conductores con tarifas mas bajas, fomentando un mayor uso de la infraestructura.

e |Iniciativa Privada para la Construccion de Estaciones de Carga: Shenzhen Bus Group y PET han
demostrado un compromiso a largo plazo con la electrificacién. Han construido y mejorado
continuamente sus propias estaciones de carga, clasificadas segln la ubicacion y los servicios
disponibles para conductores y pasajeros.

Esta iniciativa muestra que la combinacién del uso de la infraestructura de carga puede ser una estrategia
exitosa, fomentando la transicion a vehiculos eléctricos de manera sostenible y eficiente en costos.

92 (Unidn Internacional de Transporte Publico, s.f.)
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Ecuador: BYD construye Hub de carga para sus flotas, con espacios adicionales a

vehiculos publicos®®
2019 — Operacion actual

En Ecuador se inaugurd la electrolinera mas grande del pais para buses y taxis en Guayaquil. Con una
inversion privada de USD 600 mil, esta infraestructura fue construida en un terreno cedido por el Gobierno
Nacional en un esfuerzo conjunto entre la Empresa Publica Municipal de Transito de Guayaquil (ATM), la
compafiia de autos eléctricos BYD y el Estado.

La infraestructura, ubicada en un terreno de 5 mil metros cuadrados, alberga 20 cargadores rapidos con
conectores CCS y con una potencia total instalada de 1 megavatio, capaces de cargar de 0% a 100% la
bateria de un auto en 1,15 horas y de un bus en 3,5 horas, resultando en un estimado de aproximadamente
500 vehiculos diarios. Los usuarios podran acceder al servicio utilizando la aplicacién movil BYD
ELECTROLINERA. Esta iniciativa se destaca como una de las mas modernas de la region, segin Burbano de
BYD.

Desde la alcaldia de Guayaquil se anunciaron incentivos financieros para fomentar la transicion de buses y
taxis de combustidn fésil a vehiculos eléctricos. La ATM y el Municipio ofreceran incentivos de hasta USD
15.000 por unidad para buses eléctricos y USD 4.000 por unidad para taxis eléctricos, en un esfuerzo por
acelerar la adopcién de la movilidad eléctrica.

Desde ATM se destaco la participacion del Gobierno en este proyecto, subrayando que la iniciativa generé
empleo y promovid el ahorro en subsidios estatales. Ademas, se resalté la cooperacion con BYD, una
compafiia con experiencia probada en la electrificacién del transporte en Ecuador.

Principales conclusiones y mecanismos habilitadores en el Escenario 1

El éxito sostenido de este modelo de negocio compartido depende crucialmente de una evaluacién periddica
y una estrategia dindmica, para determinar su viabilidad en el mediano o largo plazo. Las flotas interesadas, al
considerar este enfoque, deben explorar el potencial de compartir infraestructura de carga con otras flotas,
incluso cuando puedan ser competidores en otras areas del mercado. La colaboracion estratégica puede abrir
oportunidades significativas.

La clave radica en determinar cudles vehiculos podrian tener acceso a la infraestructura de carga compartida.
Para ello, es esencial identificar empresas que ya hayan incorporado o planeen integrar vehiculos eléctricos
en sus flotas, comprendiendo sus necesidades especificas. Este enfoque facilita una adaptacion precisa de la
infraestructura para satisfacer diversas demandas.

Para mantener la eficacia y prioridad en el uso de la infraestructura, se sugiere implementar sistemas de
reservas y sistemas de monitoreo y control de acceso. Ademas, la instalacién de sistemas de medicidn
independiente del consumo de terceros garantiza transparencia y equidad en el uso compartido.

Una consideracioén estratégica adicional es la opcién de adaptar la infraestructura. Si el operador lo encuentra
factible, podria aprovechar su infraestructura para instalar un segundo punto de carga secundario con menor

93 (Vicepresidencia Ecuador, s.f.)
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potencia, orientado a la carga de otros vehiculos. Este enfoque flexible permite una mayor versatilidad en el
servicio.

Para fomentar la participacion y la colaboracidn, se recomienda el desarrollo de acuerdos personalizados.
Establecer tarifas preferenciales, asi como acceso exclusivo en ciertos momentos del dia, puede ser un
incentivo significativo para las flotas que buscan maximizar el rendimiento de su inversién en vehiculos
eléctricos. Otro elemento puede ser considerar programas de transiciéon para ayudar a las empresas en la
transicion hacia flotas mas sostenibles, ofreciendo servicios de consultoria sobre la adopcion de vehiculos
eléctricos, instalacion de infraestructura de carga en las instalaciones de la empresa y otros aspectos
relacionados con la movilidad sostenible.

En el contexto especifico de buses, la colaboracion entre varias flotas de buses para compartir una
infraestructura centralizada se presenta como una opcidn viable dada la similitud en tamafio y caracteristicas
de estos vehiculos.

Por ultimo, para los taxis y vehiculos de transporte livianos, la apertura de infraestructura privada al publico
se percibe como una oportunidad valiosa, especialmente al considerar que comparten similitudes con los
vehiculos particulares comunmente utilizados en Colombia. Ademas, se sugiere la posibilidad de priorizar,
mediante mecanismos de financiacion, la infraestructura para taxis que pueda ser compartida con el publico
en general.

En resumen, el modelo de infraestructura privada que se abre al publico en ciertos horarios ofrece una
estrategia innovadora para impulsar la adopcion de vehiculos eléctricos y la movilidad sostenible. La clave para
su éxito a largo plazo reside en una evaluacion continua y una adaptabilidad estratégica, fomentando la
colaboracion entre flotas, incluso cuando compiten en otros aspectos del mercado. La identificacidén precisa
de las necesidades de las flotas y la implementacién de sistemas de reservas y monitoreo de acceso son
fundamentales para mantener la eficiencia y equidad en el uso compartido. La flexibilidad en la adaptacion de
la infraestructura, la implementacién de acuerdos personalizados y la consideracion de programas de
transicion son elementos esenciales para incentivar la participacion y la transicion hacia flotas mas sostenibles.
Para el caso de buses, la colaboracién centralizada entre flotas se presenta como una opcidn viable, mientras
que, para taxis y vehiculos livianos, la apertura de infraestructura privada al publico emerge como una valiosa
oportunidad, destacando la posibilidad de financiamiento para infraestructuras compartidas.

Pagina | 120



En el segundo escenario, donde la empresa es propietaria de la flota, pero carece de infraestructura de carga,
la estrategia también busca optimizar la estructura de costos, pero enfocado en minimizar los costos iniciales
de inversidn. Buscando garantizar la carga de su flota, la empresa opta por acceder a infraestructura publica
gue se reserva en ciertos horarios. El acceso a la infraestructura de terceros minimiza el capital inicial
requerido.

. N Lo
El acceso a la infraestructura de terceros minimiza el CAPEX requerido

Necesidad de
garantizar

disponibilidad de

e e Cost.o |n|C|.aII dela Optimizacién
terceros Inversion de estructura
Infraestructura de costos

Desde el punto de vista del propietario de la flota.

Ademas de responder a consideraciones financieras, este tipo de modelos compartidos también aportan en
elimpulso del despliegue de movilidad eléctrica, pues optimizan la utilizacién de los puntos de carga existentes
y, actlan como catalizadores para incentivar ain mas la electrificaciéon de flotas, contribuyendo al cierre
financiero de los negocios mediante el aumento de la demanda.

Ahora bien, este escenario de infraestructura compartida también se presentan retos asociados con aspectos
técnicos, logisticos y operativos que influyen directamente en la optimizacién de este modelo:

Disponibilidad de la infraestructura

En el contexto de la infraestructura publica que se reserva en ciertos horarios, la disponibilidad de esta se
convierte en un aspecto clave. Dada la naturaleza publica y compartida de los puntos de carga, la flota
interesada tipicamente asume el papel activo de buscar la infraestructura que mejor se adapte a las
necesidades de sus vehiculos, sin embargo, para lograr una gestion eficiente de la carga, tanto el propietario
de la flota como el propietario de la infraestructura deben colaborar estrechamente.

La flota interesada debe establecer con precision los momentos criticos de carga de sus vehiculos,
identificando las ventanas de tiempo en las que la demanda es mas alta, horarios especificos y cualquier otro
factor que influya en la carga de los vehiculos de la flota. Simultdneamente, el propietario de la infraestructura
publica debe realizar un analisis similar para los vehiculos particulares que utilizan la infraestructura en esos
horarios especificos. La colaboracién entre ambas partes es esencial para llegar a acuerdos que permitan
compartir eficientemente estos momentos criticos, garantizando la disponibilidad de la infraestructura cuando
mas se necesita para la flota, sin comprometer los periodos de mayor demanda por parte de particulares.

En linea con lo anterior, la implementacion de protocolos y jerarquias de uso se convierte en una herramienta
valiosa para gestionar la infraestructura compartida. Establecer reglas claras sobre |la priorizacion de la carga,
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otorgando preferencia a los vehiculos de la flota en sus momentos criticos, contribuird a evitar conflictos y
asegurar un acceso equitativo. Este proceso implica una comunicacion transparente y efectiva entre ambas
partes, asf como la divulgacion clara de las prioridades en ciertos horarios entre todos los usuarios. De esta
manera, se logra una gestion eficiente de la infraestructura publica, beneficiando tanto a la flota como a otros
usuarios. Es relevante que, en todo este proceso, a pesar de que se reserve la infraestructura publica en ciertos
horarios, |la percepcién del usuario general siga siendo que la infraestructura es accesible “sin restricciones”.

La viabilidad técnica es fundamental para asegurar que la infraestructura sea compatible y eficiente para la
flota interesada. En ese sentido, el propietario de la flota debe identificar los sistemas de carga especificos
utilizados por sus vehiculos y buscar infraestructura que pueda satisfacer esas necesidades particulares.

Asi pues, es necesario que la infraestructura ofrezca versatilidad y capacidad de adaptacion para atender las
demandas de carga de la flota interesada y otros usuarios. Esto incluye considerar factores como la
compatibilidad con diferentes sistemas de carga, tipos de conectores y niveles de potencia. En apoyo a este
proceso, la colaboracion con el propietario de la infraestructura publica es valiosa para analizar la capacidad
de su infraestructura para adaptarse a las necesidades técnicas de la flota.

Revisar el grado de interoperabilidad para la conexién de los vehiculos de la flota es otro factor relevante. El
propietario de la flota, en conjunto con el propietario de la infraestructura, debe evaluar los protocolos de
carga, protocolos de comunicacion y estandares especificos que permitan una integracién sin contratiempos.
Ademds, revisar constantemente el estado operativo de los cargadores es importante para evitar
interrupciones en el servicio que puedan impactar en las rutas de la flota.

Aspectos logisticos

Dada la diversidad de ubicaciones de |a infraestructura publica, el propietario de la flota debe examinar sus
caracteristicas, examinando si se encuentra en centros comerciales, vias principales, carreteras u otros lugares.
La flota interesada debe encontrar puntos de carga convenientemente ubicados en relacidn con las rutas
planificadas de sus vehiculos. Esto implica considerar parametros como la accesibilidad, la visibilidad y la
conveniencia para minimizar desvios significativos y asegurar una integracion fluida con las operaciones diarias
de la flota.

De manera similar a la infraestructura de carga privada que se abre al publico, en este escenario también se
debe evaluar la capacidad del espacio fisico disponible, sus vias de acceso y radios de giros.

En el caso del espacio fisico disponible y las capacidades de la estacién de carga publica a nivel vehicular, el
propietario de la flota y el propietario de la infraestructura pueden colaborar para determinar si la estacion
cuenta con la capacidad necesaria para acomodar la cantidad, tamafio y peso de los vehiculos de la flota, y asi
evitar limitaciones fisicas que podrian afectar la utilizacién efectiva de la infraestructura.

La evaluacion de las vias de acceso y los radios de giro permite determinar si los vehiculos de la flota pueden
acceder y maniobrar de manera eficiente en la infraestructura publica. Este anadlisis contribuye a asegurar que
la utilizacion de la infraestructura sea fluida y sin complicaciones, evitando posibles congestiones vy
optimizando la operacion.

Pagina | 122



Aspectos operacionales

En este escenario es importante que existan protocolos de priorizacién de cargas en la infraestructura publica.
El propietario de la flota y el propietario de la infraestructura deben evaluar la existencia de procedimientos
claros que definan el orden de uso de la infraestructura y la asignacién de potencia cuando varios vehiculos
estan conectados simultdneamente al cargador. En caso de existir, también se puede evaluar la posibilidad de
mejorar los protocolos existentes. Esto garantiza una utilizacién eficiente de los recursos y evita conflictos
durante la carga.

La implementacién de sistemas de reservas es crucial para optimizar el uso de los puntos de carga y minimizar
los tiempos de espera. Ambas partes deben evaluar la existencia de mecanismos que permitan a la flota
programar espacios y tiempos especificos para la carga. Esto contribuye a evitar congestiones y conflictos en
la utilizacion de la infraestructura, asegurando una experiencia de carga eficiente.

El propietario de la flota y el propietario de la infraestructura deben revisar la existencia de software de
identificacidn de vehiculos robusto y preciso. Este software debe ser capaz de distinguir entre los vehiculos de
la flota y otros usuarios, autorizar el acceso a la carga y medir de manera precisa el consumo de cada entidad.
Esta informacién no solo contribuye a gestionar eficientemente los recursos, sino que también sirve como
base para facturar conforme a tarifas especificas aplicables a cada tipo de usuario.

Con base en entrevistas realizadas, hemos identificado stakeholders que, dentro de sus objetivos de
mercado, consideran incluir las flotas y la infraestructura que requieren. En este sentido dependiendo de
las necesidades y requisitos del cliente, adaptan el modelo a infraestructura ubicada en patios privados o
en puntos estratégicos sobre la ruta.

Ademas, observamos un incremento en el potencial de demanda de este tipo de infraestructura
compartida, considerando la creciente electrificacion de vehiculos de transporte. Por ejemplo, en 2023, la

empresa mexicana VEMO lanzd “Comfort Electric”, que consiste en una nueva opcion de arrendamiento de
vehiculos 100% eléctricos a través de la aplicacion de Uber en Bogotad.

Con base en algunas notas de prensa, ciertos segmentos del transporte carretero han manifestado sus
necesidades de infraestructura de carga:

“Colombia debe tener mds fuentes de carga para (...) vehiculos en las ciudades y carretera nacionales, para
que asi las empresas, o personas interesadas, compren mds de estos vehiculos {(...)".
Nota de prensa, Entrevista al presidente de Andemos y Gerente General BYD, 2024

“El segmento de vehiculos eléctricos de carga ha decrecido 69,9% por falta de puntos de carga y elevadas
tasas de interés”.
Nota de prensa, Diario La Republica, 2024

% (VE Movilidad, s.f.) (Uber Newsroom, 2023) (Diario La Republica, 2024)
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Experiencias internacionales: infraestructura publica, reservada a privados®

Paises Bajos: Hub de movilidad en el Aeropuerto Schiphol de Amsterdam®®
Operacién actual

Schiphol es uno de los Hubs mas grandes del sistema de transporte publico en los Paises Bajos y, ademas
de atender a pasajeros, proporciona infraestructura de carga abierta al publico. Esta infraestructura
beneficia tanto a las flotas propias del aeropuerto como a las flotas externas de eTaxis y eBuses que operan
en la zona. Estas flotas se componen de taxis y autobuses eléctricos que transportan pasajeros,
contribuyendo asi a mejorar la calidad del aire y reducir las emisiones en el area.

MRA-E ha brindado asesoramiento a las empresas de taxis sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos
y ha facilitado la instalacion de puntos de carga designados en toda la zona local. Actualmente, mas de
1.500 taxis eléctricos prestan servicio en la ciudad de Amsterdam y en el Aeropuerto de Schiphol. Entre
estas flotas, Taxi Electric, fundada en 2011, se destaca como la primera compafiia de taxis en Europa con
una flota completamente eléctrica.

Taxi Electric, con su flota compuesta integramente por vehiculos eléctricos, promueve la demanda de
transporte eléctrico con el objetivo de hacer todo el mercado de taxis completamente sostenible. La
compafiia cuenta con varios puntos de carga rapida que suministran exclusivamente electricidad "verde"
generada a partir de fuentes sostenibles.

La Autoridad del Aeropuerto de Schiphol en Amsterdam ha establecido estrictos requisitos de
sostenibilidad para las empresas de taxis que deseen operar en el lugar. Empresas como BIOS Group y BBF
Schipholtaxi, que han obtenido concesiones para operar en el Aeropuerto de Schiphol, han sido
seleccionadas con base en criterios de sostenibilidad. Estas empresas poseen una flota combinada de 167
vehiculos Tesla, respaldando la vision de Schiphol de posicionarse entre los tres aeropuertos mas
sostenibles del mundo.

Actualmente, la mayoria de los taxis eléctricos operan en Schiphol y Amsterdam, donde se logra el mayor
volumen de negocios y hay espacio financiero para inversiones.

% |lustrativo, no exhaustivo.
% (Schiphol Airport, s.f.)
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China: estudio del uso de infraestructura publica por eTaxis®’
2022

Segun el "Libro blanco sobre el comportamiento de carga de los usuarios de vehiculos eléctricos en China
2021", publicado por la Alianza de Promocidn de Infraestructura de Carga de Vehiculos Eléctricos de China
(EVCIPA), para octubre de 2021, operaban en todo el pais alrededor de 1.1 millones de estaciones de carga
publicas, de las cuales casi el 40 % eran estaciones de carga rapida de corriente continua (CC). La
preferencia por parte de la mayoria de los conductores de taxis es utilizar las columnas de carga rapida de
corriente continua en espacios publicos debido al ahorro de tiempo que proporcionan.

Aproximadamente el 80% de los conductores de taxis cargan sus vehiculos en menos de una hora, y un
tercio completa el proceso de carga en menos de 30 minutos. Con el objetivo de reducir los tiempos de
espera y evitar la pérdida correspondiente de ingresos, en el 90% de los casos, las baterias no se cargan
completamente, y el 40% de los conductores de taxis cargan sus vehiculos con menos de 20 kWh.

Frecuentemente, los taxis se cargan durante la noche, entre la medianoche y las 6 a.m., cuando hay menos
clientesy, por lo tanto, menos demanda de sus servicios. Este comportamiento busca optimizar el tiempo
de carga y minimizar el impacto en la disponibilidad del vehiculo durante las horas pico de operacion.

Este modelo ya es suficientemente atractivo para el gremio taxista en China, aun sin tener capacidad de
reserva.

Espafia: uso de infraestructura publica por eTaxis y Vehiculos de Transporte con
Conductor (VTC)®8

Operacion actual

En Barcelona, se ha implementado una red de puntos de carga en todo el territorio metropolitano, que no
solo esta abierta al publico en general sino también accesible especificamente para los taxis eléctricos.
Ademas, se han establecido dos puntos de carga rdpida exclusivos destinados especificamente para los
eTaxis, proporcionando asi una solucion eficiente para la carga radpida de estos vehiculos.

Adicionalmente, algunos de los puntos de carga incluyen estacionamientos o espacios exclusivos
designados especificamente para taxis, lo que facilita aun mas el acceso y la carga para los eTaxis.

Por otro lado, a nivel pals, las empresas de transporte Cabify (VTC) y Freenow (taxis) estan llevando a cabo
la electrificacién de sus flotas como parte de sus esfuerzos hacia la sostenibilidad. Ambas compafiias han
establecido acuerdos estratégicos con importantes promotores de infraestructura de carga, en particular,
con Iberdrola y Repsol.

Estos acuerdos permiten a Cabify y Freenow acceder a las redes de carga publica de Iberdrola y Repsol,
respectivamente, utilizando las aplicaciones de los promotores. Ademds, se ofrecen descuentos
significativos a estas empresas de transporte por utilizar la infraestructura de carga de estos proveedores.

97 (Sociedad Alemana de Cooperacién Internacional, s.f.)
% (Prensa Europea, s.f.)
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Estados Unidos: red de carga rapida Hertz y BP, para flotas livianas y publico en

general®®
2023 — En desarrollo

Hertz y BP, empresas privadas, han anunciado su intencién de desarrollar una red nacional de
infraestructura de carga rapida para vehiculos eléctricos con el objetivo de acelerar su adopcion. La
colaboracion entre Hertz y BP tiene como objetivo implementar puntos de carga en las ubicaciones de
Hertz en todo Estados Unidos, abarcando importantes ciudades como Atlanta, Austin, Boston, Chicago,
Denver, Houston, Miami, Nueva York, Orlando, Phoenix, San Francisco y Washington, DC.

Estos puntos de carga estardn ubicados estratégicamente para servir a conductores de servicios de
transporte compartido y taxis, clientes de alquiler de automdviles y el publico en general en lugares de alta
demanda, como aeropuertos. Se espera que varias instalaciones incluyan grandes centros de carga
conocidos como "gigahubs". Como parte de sus planes, BP tiene la intencion de invertir S1 mil millones en
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Estados Unidos para el afio 2030.

El objetivo de Hertz es electrificar el 25% de su flota para fines de 2024, lo que representa un paso
significativo hacia la transicion hacia vehiculos mas sostenibles y la expansién de la infraestructura de carga
eléctrica en ubicaciones estratégicas en todo el pais.

Chile: eTaxis con carga domiciliaria y uso en ruta de carga publica'®

2021 — Actual

El programa "Mi Taxi Eléctrico”, desarrollado por el Ministerio de Energia y la Agencia de Sostenibilidad
Energética (AgenciaSE), busca fomentar la adopcidon de vehiculos eléctricos en el sector de taxis basicos en
Chile.

El programa ofrece apoyo financiero a los propietarios de taxis basicos para que cambien a vehiculos
eléctricos, asi como financiamiento para la instalacién de cargadores eléctricos domiciliarios Copec Voltex.

Los cargadores domiciliarios Copec Voltex tienen una potencia de 7kW y pueden cargar un autoen 50 6
horas. Ademas, cuentan con una aplicacién para gestionar la carga y generar informes sobre el consumo
de energia y los costos. Copec Voltex también ofrece una red de carga en estaciones de servicio y espacios
publicos, facilitando la carga de los vehiculos eléctricos en ruta.

En primer lugar, se destaca la importancia de evaluar el potencial del desarrollo de este modelo de
infraestructura compartida. A nivel internacional, esta practica ha sido ampliamente implementada,
sugiriendo que su adaptacién y aplicacidon en Colombia podria ofrecer beneficios significativos.

% (The White House, s.f.)
100 (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2024)
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Una estrategia clave es explorar el establecimiento de Hubs de movilidad equipados con diversas opciones de
carga, disefiadas para satisfacer las necesidades especificas de vehiculos tipicamente compatibles en términos
de tamafio y peso. Este enfoque permite optimizar la utilizacion de la infraestructura y brinda una solucion
integral a las flotas interesadas.

La identificacion de empresas que planean incorporar vehiculos eléctricos en sus flotas y que carecen de
infraestructura de carga ofrece una oportunidad para la expansién de esta practica. Establecer convenios con
estas empresas podria potenciar el uso compartido de la infraestructura y garantizar su maxima eficiencia.

La implementacion de un sistema de reservas que respete los horarios de carga de los vehiculos proporciona
una solucién practica para evitar conflictos y optimizar la disponibilidad de la infraestructura. Asimismo,
desarrollar protocolos claros y jerarquias de uso contribuye a una gestion eficiente y ordenada. Sin perjuicio
de las reservas, es importante que la infraestructura siga manteniendo su caracter “publico”, ofreciendo
disponibilidad para los usuarios particulares.

La instalacion de software de identificacién de vehiculos, junto con mediciones independientes del consumo,
fortalece la transparencia y el control de acceso, elementos esenciales para el buen funcionamiento de la
infraestructura compartida.

Ofrecer acceso preferencial a la infraestructura de carga compartida en horarios especificos y establecer
tarifas preferenciales para los usuarios privados que participen en acuerdos de convenio son estrategias que
incentivan la adopcién de este modelo.

En cualquier escenario, se recomienda considerar las normativas de carga y seguridad vial. Cumplir con las
normativas locales de carga maxima permitida es esencial para garantizar la seguridad vial y la integridad de
la infraestructura.

Se reconoce que, para el caso de los buses, utilizar infraestructura publica puede plantear desafios en términos
de dimensionamiento y capacidad. La carga y descarga frecuente de vehiculos pesados puede requerir areas
especificas de infraestructura de carga disefiadas para soportar cargas mas pesadas y operaciones mas
intensivas.

Sin embargo, para los taxis, esta practica se recomienda ampliamente, sugiriendo una oportunidad valiosa
para la transicion hacia la movilidad eléctrica en el sector de transporte liviano.

En conclusién, la adopcién de un modelo de infraestructura publica reservada a privados en Colombia presenta
una oportunidad estratégica para fomentar la transicion hacia la movilidad eléctrica. La experiencia
internacional demuestra la viabilidad y eficiencia de este enfoque, particularmente al considerar la
implementacion de Hubs de movilidad adaptados a las necesidades especificas de flotas. La colaboracién con
empresas interesadas en la incorporacién de vehiculos eléctricos, junto con la implementacion de sistemas de
reservas y tarifas preferenciales, puede maximizar la eficiencia y la participacién privada. Es crucial establecer
normativas claras, protocolos de uso y medidas de seguridad vial para garantizar el éxito y la integridad de
esta iniciativa. Aungque existen desafios potenciales, especialmente para vehiculos mas pesados, como
autobuses, la implementacion para taxis se presenta como una oportunidad para avanzar hacia una movilidad
eléctrica sostenible en el sector de transporte liviano.
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Después de analizar ambos escenarios, se pueden extraer varias conclusiones clave. En primer lugar, se
destaca la importancia de evaluar el potencial del desarrollo de los modelos de infraestructura compartida en
Colombia. A nivel internacional, esta practica ha mostrado ser ampliamente acogida, sugiriendo que su
adaptacién y aplicacién en el pais podria ofrecer beneficios significativos. Entendiendo que ambos modelos
podrian ser beneficiosos bajo ciertas caracteristicas y condiciones, en aras de priorizar los esfuerzos realizados
a nivel pais, se identifica una oportunidad estratégica al priorizar el modelo de infraestructura privada abierta,
especialmente dirigida al esperado despliegue de taxis eléctricos.

Al enfocarse especificamente en el despliegue de taxis eléctricos, se toma en consideracién el analisis técnico,
logistico y operacional previamente realizado, incluyendo su facilidad para acceder a infraestructuras privadas,
incluso si han sido dimensionadas para otro tipo de flotas. Los taxis, al ser vehiculos livianos y de uso intensivo,
son una opcidn estratégica para la electrificacion del transporte publico en Colombia. Ademads, suelen recorrer
distancias significativas diariamente, convirtiéndolos en candidatos ideales para maximizar el impacto positivo
de la movilidad eléctrica. Por otro lado, la infraestructura privada abierta al publico ofrece una solucién
eficiente y escalable, ya que permite una utilizacidén dptima de los recursos existentes.

Esta eleccion estratégica se alinea particularmente bien con las oportunidades proporcionadas por el Fondo
para la Promocidon de Ascenso Tecnoldgico'®, pues en este Fondo gubernamental se estiman unos recursos
destinados, entre otras, a la construccién y el desarrollo de la infraestructura para el abastecimiento
energético y a implementar programas de modernizacién del parque automotor de taxis con tecnologias de
bajas y preferiblemente cero emisiones.

Al priorizar la implementacién de infraestructura privada, abierta a flotas de taxis eléctricos, se potencia la
adopcion de esta tecnologia en el servicio de transporte individual, cumpliendo asi con uno de los objetivos
del fondo. De esta manera, no solo se maximiza la eficiencia operativa de la infraestructura, sino que también
se fomenta la participacién activa de diferentes actores en el proceso de transicién hacia la electromovilidad.

Esta se presenta como una oportunidad de ampliar el alcance y maximizar el rendimiento del Fondo de
Ascenso Tecnoldgico, manteniéndose dentro de sus objetivosi®?, pues se financiaria y respaldaria
especificamente la infraestructura destinada para flotas de transporte, con el valor agregado de compartirla
para impulsar la electrificacion de los taxis.

101 En diversas entrevistas llevadas a cabo con stakeholders, se ha revisado el potencial de este fondo para la electrificacion de vehiculos eléctricos y
despliegue de infraestructura de carga.

102 En el marco de la Ley 2294 de 2023, algunas de las subcuentas que conforman el Fondo para la Promocién de Ascenso Tecnoldgico son “Movilidad
bajas y preferiblemente cero emisiones para los Sistemas de Transporte Publico de Pasajeros Cofinanciados por la Nacidn", que son recursos que seran
destinados a la generacion de estructuras y/o esquemas de financiacién que permitan la adquisicion de vehiculos automotores nuevos con estandares
de bajas y preferiblemente cero emisiones, asi como a la construccion y el desarrollo de la infraestructura para el abastecimiento energético; y otra
subcuenta especifica de "Modernizacion del parque automotor que preste el servicio de transporte individual en vehiculo tipo taxi”, que son recursos
que serdn destinados a implementar programas de modernizacién de dicho parque automotor con tecnologias de bajas y preferiblemente cero
emisiones. Adicionalmente, existen otras subcuentas denominadas “Modernizacion de transporte de carga liviana y volquetas de nivel nacional” y
“Modernizacidn de transporte de carga pesada”, sin embargo, abarcan otro segmento especifico de vehiculos.
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Para garantizar el éxito sostenido de este modelo, se sugiere fomentar conversaciones!® entre distintas flotas
de transporte de buses y taxis para identificar oportunidades de colaboracion actuales o futuras, para el caso
de aquellas flotas que estén planeando incorporar vehiculos eléctricos, considerando los factores de
disponibilidad de la infraestructura, viabilidad técnica, aspectos logisticos y operacionales. Una vez evaluados
estos retos, se sugiere establecer acuerdos personalizados con tarifas competitivas y acceso preferencial en
ciertos momentos del dia que hagan atractiva la colaboracion para las partes involucradas. De manera
transversal, se sugiere implementar en la infraestructura herramientas como sistemas de reservas, protocolos
de comunicacién, monitoreo y controles de acceso, que contribuyan a la flexibilidad del modelo y a una
transicion suave y adaptada a las necesidades especificas de cada flota.

103 |a colaboracidn entre el gobierno, flotas de transporte de pasajeros con infraestructura propia, las flotas de taxis y otros actores clave serd
fundamental para el éxito de esta iniciativa.
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ldentificacion de posibles modelos de ingresos asociados a la
infraestructura de carga

Una vez se ha establecido la estrategia de despliegue de infraestructura de carga publica, asi como se han
identificado posibles modelos de negocio, en este apartado se identifican diferentes mecanismos de ingresos
que tipicamente los proveedores de servicio de carga pueden aplicar, con objeto de que los modelos de
negocio que se estructuren sean sustentables y capaces de recuperar los costos acarreados por los agentes.
Este primer punto destaca la importancia de establecer fuentes de ingresos efectivas que respalden la
inversion realizada y la operacién y mantenimiento de la infraestructura de carga, garantizando asi su
continuidad y expansion.

Establecer un precio determinado para la carga publica depende de diversos factores: potencia del punto de
carga (lenta o rapida, en el caso de Colombia), el modelo de negocio que se estructure (privado, publico, ESP,
etc.), la demanda del punto de cargay, finalmente, la ubicacion (carretera, Hub movilidad, cldster comercial,
aparcamiento, etc).

Como se menciona anteriormente, la colaboracidn entre los agentes del ecosistema, como propietarios, CPO
y MSP, es fundamental para el crecimiento del ecosistema. Con una inversion inicial significativa para poner
en marcha un proyecto de infraestructura de carga publica, tiene sentido que los propietarios no asuman mas
responsabilidad de la necesaria, dejando la operacidn, participacion del cliente, mantenimiento y gestién en
manos de otros agentes expertos, independientemente del modelo de negocio escogido. No obstante, si
cuentan con los medios financieros y la experiencia técnica necesaria, a priori, no hay nada que impida a un
propietario de puntos de carga asumir también el papel de CPO, EMSP, 0 ambos simultdaneamente. De manera
similar, un CPO podria optar por ofrecer servicios de movilidad eléctrica, evitando asi la necesidad de asociarse
con un MSP externo.

Independientemente de como se estructure el proyecto, en esta parte de la cadena de valor que corresponde
alos ingresos, los ingresos que se perciban deberdn repartirse entre los diferentes agentes que participen en
el modelo de negocio y tendran que cubrir los costos asociados a la construccién e instalacion (CAPEX) y a la
operacion de la infraestructura (OPEX), asi como otros costos como podrian ser los costos financieros.

Asi, las fuentes de ingresos principales pueden venir, por un lado, por el cobro de tarifas por el servicio de
carga y por otro, por ingresos extras o complementarios como puede ser, la cesion de espacio para publicidad.

En general, las estaciones de carga suelen percibir ingresos provenientes de dos tipos de actividades, a saber,
(i) la propia actividad de servicio de carga para vehiculo eléctrico, e (ii) ingresos alternativos.
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Tipicamente, los ingresos por servicios de carga suelen ser tarifas cobradas a los usuarios, mientras que, los
ingresos alternativos provienen de actividades o alianzas no relacionadas a la operacién de la infraestructura
de carga per se. A continuacién, se procederd a explicar los principales tipos de tarifas y posteriormente
algunas de las estrategias de ingresos alternativos.

1.1

Ingresos por servicio de carga. Principales tipos de tarifas

Usualmente, en mercados donde existen barreras de entrada y, por lo tanto la competencia perfecta no es
posible, tipicamente se establecen precios con diferentes grados de discriminacion con el objeto de maximizar
el beneficio de la empresa que oferta el servicio.

Grado

Precios distintos tanto en
funcion de cantidades y
tipologia de usuarios.

Grado

Usualmente corresponde a las
tarifas en dos partes, una fija
y otra variable. Suele ser
comun en mercados de
servicios publicos como la
electricidad, agua, o de
transporte como tarifas de
taxi.

Grado

En este caso se diferencia
entre grupos de usuarios con
base en alguna caracteristica
como la zona geografica, el
sexo, la edad, etc. De esta
forma se establece un precio
distinto a cada grupo. Por
ejemplo, descuento para
estudiantes, descuentos para
|a tercera edad, entre otros.
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En general, los esquemas tarifarios mas habituales son aquellos de 29 y 3¢ grado, pudiendo llegar a
conformarse combinaciones entre estos. Por ejemplo, puede conformarse una tarifa en dos partes donde la
parte fija varie en funcién de la zona donde esté ubicado el punto de carga, o en funcidn de si la persona se
ha suscrito a algun tipo de membresia, etc. Asi pues, tipicamente el cobro por el servicio de carga suele llevarse
a cabo mediante tarifas tales como:

1.1.1 Por consumo de energia

Es uno de los esquemas de ingresos mas utilizados por los diferentes modelos de negocio. En este tipo de
tarifas se establece un precio por kWh vy, de esta forma, para obtener el importe a cobrar simplemente se
multiplica el precio unitario en kWh por el consumo total que se ha realizado por la recarga de vehiculo. Para
este tipo de esquemas, usualmente, los precios son mayores en estaciones de carga rapida que en estaciones
de carga lenta.

La eMSP australiana Chargefox usualmente carga
una tarifa por kWh a sus clientes. Dicha tarifa,

C H A. R G E F OX tipicamente es mas alta en cargadores rapidos que
en aquellos lentos, siendo entre 0,17 y 0,45
USD/kWh para rapidos y, hasta 0,21 USD/kWh para

lentos.

La empresa de estaciones de servicio colombiana

Terpel, bajo su marca de estaciones de recarga
C te rpel‘ Voltex cobra a los usuarios de sus puntos de recarga
VO L‘l en Ecuador una tarifa de 0,285 USD/kWh en aquellas
gue tengan una potencia mayor o igual a 50 kW en
DC.

Tarifas Time of Use%

Un caso a resaltar en las tarifas por consumo son las conocidas como Time of Use. Este tipo de tarifas
se asocia a procedimientos de respuesta a la demanda y promueve la modificacion de los patrones de
consumo desde franjas u horas alta demanda hacia franjas u horas con baja demanda. Esto
tipicamente se realiza mediante un esquema tarifario que se divide en horas pico, horas llanas y horas
valle y, cada una de estas franjas tiene un precio de electricidad asociado. Asi, en la hora pico, el precio
es el mas altoy, en las horas valle, el precio es el mas bajo. Ademds de promover un uso mas eficiente
de la red eléctrica, este tipo de tarifas ofrecen la posibilidad de optimizar las rutas de los vehiculos
eléctricos y maximizar el uso de baterfa de los mismos.

D) Greenflux es una eMSP britanica que, gracias a su

_— [ algoritmo permite establecer tarifas Time of Use

G J:) g re e nT l UX para, de esta manera, enviar sefiales de precios a los

r— usuarios para que estos carguen sus vehiculos en la
franja horaria correspondiente a precios valle.

104 (Pal Kaur & Singh, 2023)
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1.1.2 Por duracion en el uso del servicio

En este caso, en lugar de utilizar como unidad el kWh se utilizan los minutos u horas usadas para la recarga.
De esta manera, se establece un precio unitario por minuto u hora y, multiplicando dicho precio por el tiempo
gue un usuario ha utilizado la estacion de carga se obtiene la factura a cobrar.

) EVgo, en Estados Unidos, ofrece, de entre sus
w o diferentes tarifas, la posibilidad de pagar en funcién
del tiempo de uso con un precio de 1,5 USD por hora

para cargadores nivel 2 (rapidos).

La Empresa de Servicios Publicos costarricense ICE,
l% en su estrategia por la movilidad eléctrica ha
implementado un sistema de cobro para aquellos
usuarios que hagan uso de su red de recarga (38
cargadores) presente en su area de concesion de la

red eléctrica. ICE cobra a dichos usuarios una tarifa
plana de 0,28 USD por minuto.

1.1.3 Tarifas dinamicas

Este tipo de tarifas también se puede considerar como una estructura asociada a procedimientos de respuesta
ala demandal®, sin embargo, en este caso, el proveedor de carga ajustara el precio de forma completamente
dindmica de tal manera que el precio variara en funcion de diversos factores como la saturacién del sistema
eléctrico, el precio de la energia, demanda esperada en el punto de recarga, entre otros. Asi pues, la tarifa que
acabe pagando el usuario final podra ser diferente en funcién de dichos factores. Este tipo de tarifas suele ser
una aproximacion a las tarifas de primer grado de discriminacion y suelen expresarse en kWh.

La empresa proveedora de software para

. - e infraestructura de carga MONTA, ofrece a los
diferentes CPOs la posibilidad de implementar un
sistema de precios por kWh que cambia cada hora

L L ] -y . ,
en funcion del precio que el CPO paga por la energia
consumida.

1.1.4 En funcidn de la disponibilidad

La caracteristica principal de esta tipologia de tarifas es que su inductor principal en el precio cobrado al
usuario final proviene del nivel de saturacion o disponibilidad de los puntos de carga. Asi pues, si el sistema de
puntos de recarga de un proveedor se encuentra con una alta saturacion, la tarifa (fija o variable) cobrada al
usuario serda mayor que si, por ejemplo, existiese una alta disponibilidad.

105 (Brinkel, et al., 2023)
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Tesla, con el objeto de crear una mejor experiencia

A para todos los propietarios, ha introducido una tarifa

de inactividad que tiene como objetivo aumentar la

disponibilidad de los supercargadores para todos los

usuarios. Asi que, cada minuto adicional que un

vehiculo permanezca conectado al supercargador

incurrird en una tarifa por inactividad. Si el vehiculo

se retira en cinco minutos, la tarifa serd cancelada.

Los cargos por inactividad se aplican cuando una

estacion de sUpercargadores esta ocupada al 50% de

su capacidad o mas (con una tarifa, por ejemplo, de

-— -— 0,54 USD). Los cargos por inactividad se duplican

T _— 5 I— | cuando la estacion estd al 100% de su capacidad
(pasando a ser, por ejemplo, 1,09 USD).

1.1.5 Membresia periodica

Por su parte, la membresia periddica se establece con el objetivo de ofrecer una tarifa plana a los usuarios. De
esta manera, el consumidor pagara, de manera periddica, la misma cuota independientemente de si hace uso
o no de las estaciones de carga. Usualmente, este tipo de tarifas viene asociada a un consumo maximo y, si el
usuario desea aumentar dicho limite, deberd pagar un suplemento u obtener una membresia superior o
premium.

La empresa energética Repsol ofrece, para sus
estaciones de carga, la posibilidad adquirir
suscripciones mensuales. Esta presentan un limite

M IDVIUdEJd - - superior de consumo tal que:
v ; p q
alectﬂca - - Tarifa de movilidad 100: para un consumo
REPSOL maximo de 100kWh por 32,6 USD/mes.

- Tarifa de movilidad 150: para un consumo
maximo de 150kWh por 43,4 USD/mes.

1.1.6 Cuota inicial

Este tipo de tarifas, en cambio, establece un pago inicial al momento de realizar el alta o suscribirse en la
plataforma del proveedor de servicio sin la necesidad de llegar utilizar la infraestructura de carga. Este pago
inicial, usualmente, servird como descuento en la tarifa final cada vez que el usuario cargue su vehiculo
eléctrico.

La empresa automotriz KIA, a través de su linea de
carga para sus vehiculos eléctricos KIA Charge,
ofrece, de entre varias opciones de tarifas, la opciéon
mas sencilla con una cuota de activacion Unica de
8,13 USD. Esta cuota de activacién es cobrada al

‘ h a r e usuario independientemente de que vaya o no a
hacer uso de los puntos de carga KIA Charge.
1.1.7 Combinacidn de diferentes tipologias de tarifas
Como se menciond anteriormente, las diferentes tipologias de tarifas descritas pueden ser usadas en

combinacién con el objetivo de maximizar los ingresos de la empresa proveedora de servicios. De esta manera,
cuantos mas elementos tenga en cuenta la tarifa resultante, mas ingresos obtendra el proveedor de servicios.
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Asi pues, la siguiente tabla muestra algunos ejemplos a nivel internacional en la conformacion de tarifas para

infraestructura de carga.

Tabla 20. Algunos casos prdcticos de esquemas tarifarios a nivel internacional1%

Suscripcién base + variable (consumo kWh)

Blue Corner Bélgica .
Alemania y Paises .
Fastned - ¥
Bajos
ESB eCars Irlanda .
BP . )
Reino Unido .
Chargemaster

Solo tarifa de suscripcién

Repsol Espafia .
[ZIVIA Francia o
Endesa X Espafia .

Suscripcién base + variable (tiempo minutos)

EVgo Estados Unidos

1.2 Ingresos alternativos

Tarifa anual (64,06 USD) + tarifa variable en funcién del consumo (0,38 USD/kWh
para Corriente Alterna; 0,65 USD/kWh para Corriente Continua)

Tarifa anual (183,51 USD) + tarifa variable en funcién del consumo (0,36
USD/kWh para Corriente Alterna; 0,61 USD/kWh para Corriente Continua)

Tarifa mensual (12,69 USD) + tarifa variable en funcién del consumo (0,37
USD/kWh)

Tarifa mensual (4,99 USD) + tarifa variable en funcion del consumo (0,25 USD/kWh)

Tarifa mensual (9,94 USD) + tarifa variable en funcion del consumo (0,15 USD/kWh)

Tarifa mensual (entre 32,58 USD — 43,44 USD)

Tarifa mensual (entre 10,86 USD - 32,58 USD)

Tarifa mensual (entre 14,78 USD — 41,59 USD)

Tarifa anual (7,99 USD) + tarifa variable en funcién del tiempo consumiendo (0,28
USD/minuto)

Corresponden a ingresos no asociados directamente al servicio de carga de vehiculos eléctricos. Estos ingresos
adicionales a los obtenidos por ofrecer el servicio de carga se pueden monetizar de diferentes estrategias.

Algunas posibilidades son:

(i) Publicidad en Puntos de Recarga: La publicidad en los puntos de recarga puede generar ingresos
adicionales. Las estaciones de carga pueden tener pantallas digitales, paneles publicitarios o
incluso contenido promocional en la aplicacion movil utilizada por los usuarios.

(i) Programas de Afiliacién y Recompensas: Las empresas pueden asociarse con fabricantes de VE o
programas de recompensas para ofrecer descuentos o recompensas a los usuarios que cargan en
sus estaciones. Esto puede atraer a mas usuarios y fomentar la lealtad.

(i) Alquiler de Espacio: Las empresas pueden alquilar espacio en sus estaciones de carga para eventos
promocionales, lanzamientos de productos o actividades de marketing de otras empresas.

1% Fyente: (LaMonaca & Ryan, 2022)
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(iii)

(iv)
(v)

(vi)

Socios Comerciales: Colaborar con restaurantes, tiendas minoristas u otras empresas cercanas a
las estaciones de carga para ofrecer descuentos o promociones a los usuarios de VE que cargany
visitan esos lugares.

Energia Renovable: Ofrecer opciones de carga con energia renovable por un costo adicional puede
atraer a usuarios comprometidos con la sostenibilidad.

Servicios de Valor Agregado: Proporcionar servicios adicionales en las estaciones de carga, como
comercializacion de adaptadores, vending machines o mdquinas expendedoras de productos,
estaciones de café o dreas de descanso, que generen ingresos adicionales mientras los
conductores esperan la carga.

Aplicaciones y Datos de Usuarios: Recopilar y monetizar datos de usuarios, siempre con el
consentimiento vy la privacidad adecuados, para proporcionar analisis y estadisticas valiosos a
terceros.

Cada una de estas estrategias puede complementar los ingresos derivados de la carga de VE y aumentar la
rentabilidad general de una empresa en el sector de la movilidad eléctrica. La diversificacién de los ingresos
es clave para enfrentar los desafios financieros asociados con la infraestructura de carga de VE.
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Anexos

Anexo 1. Construccion de proyecciones

En el presente anexo se explican los supuestos y metodologia de construccion de las proyecciones utilizadas
en el documento.

La metodologia empleada para la construccién de las proyecciones de vehiculos eléctricos se realizd con un
enfoque sistematico y adaptable a las distintas fuentes de informacidn utilizadas. El proceso general se dividié
en los siguientes pasos:

(i)
(ii)

(iii)
(iv)

(vi)

Identificacidn del escenario: para el analisis de datos se establecié un periodo de proyeccién del 2024
al 2030.

Recopilacién de datos: se recopild informacién real disponible para el periodo 2019-2023, especifica
para cada conjunto de datos necesario en las proyecciones. La fuente de datos varié segun la
categoria, siendo el Registro Unico Nacional de Transito (RUNT) utilizado para el parque automotor
total y, ANDEMOS para obtener la desagregacién del parque automotor total en las diferentes
categorias de vehiculos (automovil, comercial de carga, comercial pasajeros, pick-up, taxi, utilitario y
van). Las categorias que se utilizaron para contabilizar los vehiculos livianos fueron automaévil, pick up,
utilitario y van.

Andlisis temporal: Cada conjunto de datos fue sometido a un andlisis temporal, identificando patrones,
tendencias y variaciones significativas a lo largo del periodo analizado.

Identificacidon de supuestos: Se llevd a cabo una revisidon detallada de los supuestos asociados a cada
conjunto de datos. Estos supuestos se derivaron de diversas fuentes, incluyendo estimaciones
gubernamentales, publicaciones a nivel Ministerial, datos de estudios previos, tendencias
internacionales, y cualquier otro supuesto aplicable al contexto colombiano.

Seleccion del modelo de proyecciones: Con base en la revision de supuestos y el comportamiento
temporal identificado, se seleccionaron modelos de proyecciones apropiados. La eleccion considerd
modelos lineales, exponenciales y técnicas de suavizacion exponencial, adaptados a las caracteristicas
de cada conjunto de datos.

Utilizacidn de herramientas de proyeccion: Los datos ajustados se introdujeron en herramientas de
proyeccion propias de Deloitte!?’, con el objetivo de obtener resultados cuantitativos y comparar la
eficacia de diferentes modelos.

(vii) Iteracién y seleccion del modelo éptimo: El proceso de iteracidon se aplicd al menos dos veces para

cada conjunto de datos, evaluando diferentes opciones de modelos de proyecciones vy realizando
ajustes necesarios conforme a la experiencia y buenas practicas de Deloitte. Se selecciond el modelo
gue mejor se adaptd al contexto colombiano.

197 Herramientas propias de Deloitte en apoyo de otras tales como Python o Forecasting de Excel.
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Inicialmente, se dispone de las cifras reales anuales correspondientes al total del parque automotor en
Colombia para el periodo de 2019 a 2023, obtenidas del Registro Unico Nacional de Transito (RUNT)%. Tras
un analisis detallado de estos datos, se ha observado que la tendencia del crecimiento se ajusta
significativamente a un modelo lineal, lo que respalda la aplicacion de un modelo de regresién lineal para
entender y prever el comportamiento del parque automotor en el tiempo. La ecuacion general de la recta
para este comportamiento puede expresarse como:

y = mx + b, donde y representa el nimero total de vehiculos, x es el afio, m es la pendiente y b es la
ordenada al origen.

La ecuaciodn especifica para nuestro conjunto de datos se ajusta a través de técnicas de regresién lineal:
y = 926843x + 1x107

Por otro lado, se incorpora el supuesto emitido por la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) en la
actualizacion del Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2052. Este supuesto, en el escenario de Actualizacién,
proyecta un crecimiento en el nimero de vehiculos, anticipando un stock de 26,7 millones de vehiculos para
el afio 2032 y 38,9 millones para el afio 2052, Este prondstico se utiliza para ajustar la pendiente de la
ecuacién que modela el crecimiento de los datos, proporcionando puntos de referencia iniciales y finales.

La ecuacioén ajustada con el punto de 2032 se expresa como:

Yajustada = 878680x + 1x107

El cambio en la pendiente puede interpretarse como un cambio en la tasa de crecimiento proyectada,
reflejando una proyeccién mas moderada o reducida en comparacién con la pendiente inicial. Por lo anterior,
seguln los supuestos incorporados, se espera un crecimiento mas gradual en el nimero de vehiculos en el
tiempo en comparacién con la proyeccion inicial.

Posteriormente, empleando el método de regresidon lineal, se realiza una interpolacién de datos con la
ecuacion ajustada para estimar las cifras del periodo 2024 a 2030, las cuales estan limitadas por la restriccion
de ser menores a las proyectadas para el afio 2032.

Una vez conociendo las cifras reales y proyectadas anuales del parque automotor total, se hace necesario
entender como estan distribuidas en cada uno de los segmentos®® que componen el parque automotor, a
saber: (i) motocicletas, (ii) vehiculos de servicio privado y publico (transporte urbano, carga urbana, taxis,
livianos!?) y (iii) maquinaria, remolques y semirremolques. La naturaleza heterogénea de estos segmentos
sugiere la necesidad de abordar sus proyecciones de manera individual, dada la variabilidad en sus
comportamientos anuales. Para llevar a cabo este proceso, se emplean las cifras reales correspondientes a los
afios 2019-2023 para determinar la proporcion de cada segmento en relacién con el parque automotor total.

108 Fyente: (Registro Unico Nacional de Transporte, 2024)

199 Fyente: (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2023)

110 Esta segmentacion se ha realizado con base en la categorizacion del RUNT (motos, vehiculos y maquinaria) y de ANDEMOS (motos, automdviles,
comerciales de carga, comerciales de pasajeros, camionetas pick up, taxis, utilitarios y vans).

11 E| segmento de vehiculos livianos incluye las siguientes categorias: automovil, pick up, utilitario y van.
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Adicionalmente, se considera la proyeccién de un cambio modal del transporte privado hacia el publico y una
disminucién en la proporcidn de ventas de vehiculos livianos!'2. Con base en estas proporciones histéricas, se
procede a estimar la proporcion que cada segmento ostentara en cada uno de los afios comprendidos entre
2024 y 2030, utilizando modelos de regresién lineal y modelos de suavizacion exponencial. En este punto, para
efectos del célculo del parque automotor total, el segmento de maquinaria, remolgues y semirremolques es
excluido con el fin de tener un enfoque en transporte de personal y publico, excluyendo usos industriales y
agricolas en la ecuacién.

Este enfoque detallado y segmentado busca capturar las variaciones especificas de cada categoria, ofreciendo
asi proyecciones mas precisas y adaptadas a las particularidades de cada componente del parque automotor.

Figura 35: Parque automotor total y vehiculos livianos en Colombia real (2019-2023) y proyectado (2024-2030)13
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Fuente: RUNT y ANDEMOS?4, andlisis Deloitte

Para la construccion de las proyecciones de penetracion de vehiculos eléctricos, se ha llevado a cabo una
revision del comportamiento del mercado de vehiculos eléctricos a nivel mundial, asi como de diversas fuentes
de informacién que presentan estimaciones relacionadas con la penetracidon y crecimiento de vehiculos
eléctricos en Colombia. Ademas, se ha tomado en cuenta la experiencia y el conocimiento acumulado,
respaldando cada paso con la finalidad de proporcionar proyecciones de penetracion de vehiculos eléctricos
que reflejen no solo la tendencia global, sino también las particularidades y potencialidades del mercado
colombiano.

112 En linea con escenarios del PEN 2022-2052 (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2023) y la hoja de ruta para la TEJ (Ministerio de Minas y
Energia, 2023).

113 Excluye maquinaria, remolques y semirremolques.

114 Fyente: analisis Deloitte sobre (Registro Unico Nacional de Transporte, 2024) y (Asociacién Nacional de Movilidad Sostenible, 2023) para los datos
reales y analisis Deloitte para los datos reales.
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En linea con lo anterior, la siguiente grafica ofrece un andlisis comparativo de la penetracién de vehiculos
eléctricos en diversos paises a nivel mundial, proporcionando una visién detallada de la evolucion de la
adopcion de VE en el contexto internacional. Esta representacion grafica refleja como diferentes paises han
avanzado en la transicion hacia la movilidad eléctrica a lo largo del tiempo. Ademas, incluye datos especificos
de Colombia, permitiendo una evaluacién del progreso del pais en comparacién con otras naciones, donde
todavia hay amplio espacio de mejora.

Figura 36: Penetracion de vehiculos eléctricos a nivel mundial 2019-202211>
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Fuente: RUNT, IEA, B/oomberglw, andlisis Deloitte

15 E| grafico incluye lineas individuales para Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Chile, China, Dinamarca, EU27, Europa, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, Islandia, India, Israel, Italia, Japon, Corea, México, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Otros Europa, Polonia, Portugal, Suréfrica,
Espafia, Suecia, Suiza, Turquia, Reino Unido, Estados Unidos. Ademas, incluye una linea con la categoria “Resto del Mundo”, que excluye las regiones
mencionadas.

116 Fyente: (Registro Unico Nacional de Transporte, 2024) para los datos de Colombia y (Agencia Internacional de Energia (IEA), 2023) y (BloombergNEF,
2023) para los datos internacionales.
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Por otro lado, la revisidn de proyecciones existentes ha constituido una base para desarrollar estimaciones propias, integrando de manera coherente
las perspectivas y conocimientos proporcionados por las entidades gubernamentales y las instituciones especializadas en el ambito energético y de
movilidad sostenible. Las principales consideraciones son las siguientes:

Tabla 21: Supuestos para la construccion de proyecciones de penetracion de vehiculos eléctricos en Colombia

Estudios previos UPME (2019)7

Estudios previos MME (2022)18

PEN 2022-2052 UPME (2023)?

Hoja de ruta TEJ (2023)%°

Se espera que para 2023 haya
cerca de 1.500.000 vehiculos
eléctricos (autos, motos, taxis,
etc.) que representan un 6,7%
del total del parque
automotor.

Se espera que la proporcion de
vehiculos eléctricos livianos
(autos, camionetas, etc.) sobre
el parque automotor total, sea
del 2,9% en 2025y del 8,0% en
2030.

17 Fuente: (USANE, 2019)

118 Fyente: (USAENE, 2022)
19 Fuente: (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2023)
120 Fyente: (Ministerio de Minasy Energia, 2023)
121 Fyente: Establecida en el numeral 4 del Articulo 12 Medidas del Sector Transporte, de la Ley 2169 de 2021 del Congreso de la Republica “Por medio de la cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono del

pais mediante el establecimiento de metas y medidas minimas en materia de carbono neutralidad y resiliencia climética y se dictan otras disposiciones”.

En 2024 se estima que la
penetracion  alcanzaria un
1,74% y a partir de 2025 se
supera la penetracion del
3,07% hasta llegar a un 8,44%
en 2030.
Se cita que en el Plan
Energético Nacional 2020-
2050, se proyecta que en 2024
se alcanza una penetracién del
1,5% y en 2025 se logra una
penetracion del 3,0%.

Se estima que los vehiculos

livianos

(automoviles, camperos

eléctricos

Y

camionetas) representaran el

0,96% del stock para 2032.

Fuente: Elaboracion propia

En el escenario de Politicas
Anunciadas, se indica que no
se alcanza la meta de 600.000
vehiculos eléctricos'?! debido
a que la velocidad de mercado
de vehiculos eléctricos en
Colombia, en términos de
ventas anuales, no satisface el
volumen de vehiculos minimos
para alcanzar la  meta
totalmente,
estima su

parcial.

por lo que se
cumplimiento
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Adicionalmente, para la construccién de las estimaciones, se toma en consideracién que, hasta

Adaptado al contexto colombiano, el sector publico juega un
papel crucial en la promocion y adopcién inicial de vehiculos eléctricos hasta, aproximadamente, un 3,00%'%3
de penetracion de vehiculos eléctricos, a partir del cual su participacién tiende a disminuir.

Para evaluar las proyecciones especificas para la penetracion de vehiculos eléctricos en Colombia, se llevo a
cabo una revisién de cuatro distintos escenarios. Esta metodologia se adoptd con el propdsito de abordar la
complejidad inherente a la prediccién de tendencias en el mercado de vehiculos eléctricos, considerando
diversos criterios y objetivos. Cada escenario se construyd con base en criterios especificos y objetivos
definidos, abarcando desde variables econdmicas y politicas hasta aspectos tecnoldgicos y de sostenibilidad.
La adopcién de multiples escenarios permitid una evaluacion comprehensiva y proporciond una mayor
flexibilidad para adaptarse a diferentes contextos y condiciones futuras, contribuyendo asi a la robustez y
flexibilidad de las proyecciones finales.

Es importante precisar que los calculos realizados se centran exclusivamente en vehiculos livianos. La
definicién de vehiculos livianos abarca categorias como automdviles, camionetas, pick ups, vans, utilitarios y
otros vehiculos de dimensiones y pesos similares. Esta aclaracion se establece para delimitar el alcance de las
proyecciones y realizar una evaluacion especifica en el segmento de vehiculos eléctricos de menor
envergadura. Cualquier consideracién adicional de vehiculos de mayor tamafio o categorias especificas
quedara fuera del alcance de estas proyecciones particulares.

Punto de partida

Como se ha mencionado anteriormente, el enfoque metodoldgico para la construccidn de las proyecciones
considera informacién actual en Colombia. En ese sentido, para los datos de los afios 2019 a 2023, los
porcentajes de penetracién de vehiculos eléctricos consideran las siguientes cifras:

° La cantidad de vehiculos livianos ha sido tomada utilizando la metodologia descrita en el apartado
“1.2. Proyeccion del parque automotor total”, con base en informacién del RUNT y de
ANDEMOS. 4

° La cantidad de vehiculos livianos eléctricos toma como base la cantidad de vehiculos livianos, pero
esta poblacién se ve delimitada considerando Unicamente las tecnologias BEV y PHEV.

° El porcentaje de penetracién corresponde a la proporcion entre la cantidad de vehiculos livianos

eléctricos, sobre la cantidad de vehiculos livianos.
Tabla 22: Penetracion del vehiculo eléctrico 2019-2023 en Colombia

2019 2020 2021 2022 2023
Cantidad de vehiculos livianos 5.295.812 5.453.312 5.663.417 5.871.823 6.028.995
Cantidad de vehiculos livianos eléctricos 1.200 2.441 5.165 9.541 14.271
Porcentaje de penetracion 0,02% 0,04% 0,09% 0,16% 0,24%

122 Fyente: (IRENA Agencia Internacional de Energias Renovables, 2019), (CEPAL Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2022), (USAENE,
2022)

123 Fyente: (USAENE, 2022)

124 Fyente: analisis Deloitte sobre datos de (Asociacién Nacional de Movilidad Sostenible, 2023) y (Registro Unico Nacional de Transporte, 2024)
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Escenario 1: Aspiracional

El primer escenario de proyeccion se centra en la cifra especifica de alcanzar 600.000 vehiculos eléctricos en
Colombia para el afio 2030. Esta estimacidn se sustenta en la meta delineada en el numeral 4 del Articulo 12,
Medidas del Sector Transporte, de la Ley 2169 de 2021 del Congreso de la Republica. En este articulo, se
establece la ambiciosa meta de tener en circulacion al menos 600.000 vehiculos eléctricos en el pais para el
afio 2030. Esta misma meta se encuentra consagrada en la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de
Colombia (NDC, por sus siglas en inglés)'® y en la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica del afio 2019,
consolidando asi un compromiso continuo del Gobierno con el fomento de la movilidad sostenible.

El contexto regulatorio de este escenario se destaca por la aceleracién en la implementacion de desarrollos
que incentiven el desarrollo de vehiculos eléctricos o penalicen otras tecnologias, respaldados por una
intensidad fuerte en mecanismos de apoyo financiero estructurados por parte del Gobierno. Se proyecta una
combinacién de modelos de negocio publico-privados, especialmente publicos. Finalmente, este escenario
considera esfuerzos relevantes de retrofit*?¢ y un apoyo de la industria para llevar a cabo estas conversiones
sobre el parque automotor existente, con el objetivo de impulsar el crecimiento del parque vehicular eléctrico
de manera significativa.
Escenario 1: proyecciones para 2030

tems 4l
Vehiculos eléctricos Penetracion

600.000 8,91%

El escenario 1 se caracteriza por un crecimiento exponencial, con un aumento anual compuesto de,
aproximadamente, 70% durante el periodo 2024-2030. Este enfoque implica un aumento constante y
acelerado en la adopcién de vehiculos eléctricos a lo largo del periodo de proyeccién, en linea con los objetivos
legislativos y estratégicos nacionales, reflejando la aspiracion de cumplir con la meta establecida por la
legislacion nacional y la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica.

Tabla 23. Escenario 1 de vehiculos eléctricos livianos en Colombia: 2023 real y 2024-2030 proyectado
Escenario 1 de proyecciones

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cantidad de VE 14.271 24.914 42.337 71947  122.263 207.769 353.074 600.000
Crecimiento anual - 10.643 17.424 29.609 50.317 85.506  145.305 246.926

125 Fyente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020)

126 E| retrofit implica la adaptacion o conversion de vehiculos tradicionales a vehiculos eléctricos. Bajo este escenario, a partir del afio 2029 todas las
nuevas matriculas corresponderian a VE ligeros. Siendo asi, se necesitarian, aproximadamente, 241.458 vehiculos convertidos a eléctricos o hibridos
enchufables por medio de retrofit.
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Figura 37: Escenario 1 de proyeccion de penetracion de vehiculos eléctricos livianos Colombia 2024-2030
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Fuente: RUNT, ANDEMOS*27, andlisis Deloitte

En el escenario 1, se considera una meta del 3% de penetracién de vehiculos eléctricos para el afio
2028 (198.835%28), con una participacién publica relevante en el periodo 2024-2028.

Escenario 2: Conservador

El segundo escenario de proyeccion se centra en alcanzar una penetracién del 3% de vehiculos eléctricos en
el parque automotor total para el afio 2030. Se parte de la premisa de que no se alcanzara la meta de 600.000
VE en 2030 por varias razones. La Hoja de Ruta de Transicidn Energética Justa (TEJ)'?° sugiere que la velocidad
de adopcion de vehiculos eléctricos en el mercado colombiano, en términos de ventas anuales, no satisface el
volumen minimo necesario para lograr la meta de manera completa, logrando asi un cumplimiento parcial de
dicha meta. Adicionalmente, este escenario se ve influenciado por la baja madurez actual del mercado.

De manera complementaria, de acuerdo con conversaciones y entrevistas individuales con stakeholders, existe
una percepcion generalizada de bajas expectativas por parte de los agentes involucrados en la transicién hacia
vehiculos eléctricos. En este sentido, se destaca la necesidad de una regulacion mds robusta y de refuerzos en
las redes eléctricas, entre otros aspectos, para mejorar la confianza y fomentar la adopcion de vehiculos
eléctricos en el mercado colombiano.

127 Andlisis Deloitte a partir de datos obtenidos de RUNT y ANDEMOS

128 Considerando la tendencia de crecimiento estimada en este escenario, se realiza una aproximacion a la meta del 3,00% en un punto intermedio del
afio 2028.

129 (Ministerio de Minas y Energia, 2023)
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La construccion de estas proyecciones también considera un escenario regulatorio robusto, con una
penalizacion gradual sobre otras tecnologias y apoyo financiero estructurado por parte del Gobierno. Se
proyecta una participacién publica inicial relevante, donde se espera que el ambiente regulatorio promueva
el desarrollo de los VE y fomente esquemas publico-privados, asi como la participacién de las Empresas de
Servicios Publicos (ESP) en la transicion.

Este escenario refleja una perspectiva mas cautelosa, alineada con un crecimiento sostenible y realista hacia
la adopcion de vehiculos eléctricos.

Escenario 2: proyecciones para 2030

tems 4l
Vehiculos eléctricos Penetracion

202.081 3,00%

Con base en los supuestos y metas previamente establecidos, se ha evaluado el comportamiento de los datos
y se determina que el modelo mas apropiado para la modelacion de esta penetracion es la suavizacion
exponencial. Con este enfoque, se realiza la interpolacion de los datos anuales de penetracién desde 2024
hasta 2029. Utilizando las proyecciones previas del parque automotor total, se determina la cantidad estimada
de vehiculos eléctricos anuales para cada uno de esos afios.

Tabla 24. Escenario 2 de vehiculos eléctricos livianos en Colombia: 2023 real y 2024-2030 proyectado
Escenario 2 de proyecciones
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cantidad de VE 14.271 21.271 31.149 45.509 66.340 98.779  140.093 202.081
Crecimiento anual - 7.000 9.878 14.359 20.831 32.439 41.314 61.988

La evolucion exponencial de este modelo considera un crecimiento anual compuesto de aproximadamente un
45% durante el periodo 2024-2030.
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Figura 38. Escenario 2 de proyeccion de penetracion de vehiculos eléctricos livianos en Colombia 2024-2030
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Fuente: RUNT, ANDEMOS130, andlisis Deloitte

Este escenario adopta una perspectiva conservadora al proyectar un aumento gradual en la penetracion de
vehiculos eléctricos cada afio. Se concibe estratégicamente para alinearse con la tendencia actual y ofrecer
proyecciones realistas para la adopcién de vehiculos eléctricos en Colombia. Esta aproximacion prudente
refleja la cautela al prever la adopcién de vehiculos eléctricos, reconociendo que factores como la
disponibilidad de infraestructura de carga y politicas de incentivo pueden influir en el ritmo de crecimiento a
lo largo del periodo de proyeccion.

De este modo, se proyecta un escenario equilibrado y fundamentado en la realidad actual del mercado,
proporcionando una base sdélida para las proyecciones futuras y la toma de decisiones estratégicas.

Escenario 3: Intermedio

El escenario intermedio busca equilibrar elementos de los escenarios mas optimistas y conservadores y
plantea una meta del 6% de penetracién de vehiculos eléctricos livianos en 2030. Este escenario también
considera las proyecciones de la Hoja de Ruta de TEJ, que sugieren que la cifra de 600.000 VE se alcanzaria

130 Andlisis Deloitte a partir de datos obtenidos de RUNT y ANDEMOS
131 Aproximaciones a la meta del 3%. Para este escenario, se toma el porcentaje de penetracién alcanzado al cierre del afio 2030 (3,00%).
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parcialmente y, a su vez, incorpora esfuerzos de diversas partes interesadas, como politicas publicas,
regulaciones, incentivos gubernamentales, la participacion de la industria automotriz y una difusién constante
de informacion sobre los beneficios de los VE, para impulsar el despliegue.

De manera similar a escenarios anteriores, se espera que los esfuerzos publicos respalden el despliegue de
vehiculos eléctricos, especialmente en las etapas iniciales, hasta alcanzar un 3% de penetracién. En esta fase,
se anticipa que los incentivos gubernamentales y las acciones regulatorias seran fundamentales para estimular
la adopcion de VE.

El escenario 3 se caracteriza por un contexto regulatorio robusto, con penalizacién gradual sobre otras
tecnologias, apoyo financiero estructurado por parte del Gobierno y la adopcion de mecanismos publico-
privados. Ademas, se espera una mayor participacion de las Empresas de Servicios Publicos (ESP) en zonas de
bajo interés comercial.

Escenario 3: proyecciones para 2030

tems Al
Vehiculos eléctricos Penetracién

404.162 3,00%

Con base en los supuestos y metas previamente establecidos, se ha evaluado el comportamiento de los datos
y se determina que el modelo mas apropiado para la modelacién de esta penetracidon es la suavizacidn
exponencial. Con este enfoque, se realiza la interpolacién de los datos anuales de penetracién desde 2024
hasta 2029. Utilizando las proyecciones previas del parque automotor total, se determina la cantidad estimada
de vehiculos eléctricos anuales para cada uno de esos afios.

Tabla 25. Escenario 3 de vehiculos eléctricos livianos en Colombia: 2023 real y 2024-2030 proyectado

Escenario 3 de proyecciones

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cantidad de VE 14.271 22.965 37.243 60.255 97.271 156.693 251.902 404.162
Crecimiento anual - 8.694 14.278 23.012 37.016 59.422 95.210 152.260

La evolucion exponencial suavizada proyecta un crecimiento anual compuesto en el periodo 2024-2030 de
aproximadamente un 60%.
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Figura 39. Escenario 3 de proyeccidn de penetracidn de vehiculos eléctricos livianos en Colombia 2024-2030
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Fuente: RUNT, ANDEMOS*32, andlisis Deloitte

En el escenario 3, se considera una meta del 3% de penetracién de vehiculos eléctricos para el afio
2029 (199.836'33), con una participacién publica relevante en el periodo 2024-2029.

Escenario 4: proyecciones de estudios previos

El cuarto escenario de proyeccién de vehiculos eléctricos se fundamenta en la revision de proyecciones
elaboradas en estudios previos'34.

Escenario 4: proyecciones para 2030
e 4ill

Vehiculos eléctricos Penetracion

609.070 8,44%

132 Andlisis Deloitte a partir de datos obtenidos de RUNT y ANDEMOS

133 Considerando la tendencia de crecimiento estimada en este escenario, se realiza una aproximacion a la meta del 3,00% en un punto intermedio del
afio 2029.

134 Fyente: (USAENE, 2022)
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Este escenario fue concebido en el afio 2022 y parte de un porcentaje de penetracién fue proyectado para el
afio 2023. Sin embargo, al comparar estas proyecciones con los resultados reales obtenidos, se evidencid que
dicho porcentaje de penetracién en 2023 no pudo ser alcanzado en la practica. Adicionalmente, el Escenario
3 fue construido utilizando proyecciones del parque vehicular total que difieren de las empleadas en los otros
escenarios. El resultado de los estudios previos sugiere que, para el 2030, los vehiculos livianos totales de
todas las tecnologias seran 7.216.316, lo que se traduce en 480.281 vehiculos por encima de las proyecciones
elaboradas por Deloitte (6.736.035).

Tabla 26. Escenario 4 de proyeccion de vehiculos eléctricos livianos en Colombia 2024-2030

Escenario 4 de proyecciones

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cantidad de VE 104.730  190.432  268.839  348.391 430.190 512.936  609.070
Crecimiento anual - 85.702 78.407 79.552 81.799 82.746 96.134

Figura 40. Escenario 4 de proyeccion de penetracion de vehiculos livianos eléctricos Colombia 2024-2030
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Fuente: Andlisis Deloitte sobre estudios previos!3>
En términos generales, el Escenario 4 considera un primer “salto” o crecimiento anual significativo entre los
afios 2023 y 2024 (1,32 puntos porcentuales), seguido por un segundo “salto” notable entre 2024 y 2025 (1,33
puntos porcentuales).

Con el objetivo de ofrecer una evaluacién precisa del panorama futuro, se ha optado por centrar el analisis en
escenarios que incorporen las Ultimas consideraciones del mercado y reflejen con mayor precision la dindmica
de la adopcidn de vehiculos eléctricos en el pais. Por lo anterior, el escenario 4 no serd considerado en el
anadlisis detallado que se desarrollara en el cuerpo del documento, asegurando asi que las proyecciones
reflejen de manera actualizada la realidad de los vehiculos eléctricos en Colombia.

135 Fuente: (USAENE, 2022)
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Comparativo entre proyecciones

En el grafico presentado a continuacion, se aprecia el crecimiento lineal del parque acumulado de vehiculos

livianos totales, y el crecimiento exponencial y exponencial suavizado de los tres escenarios de proyeccion de
vehiculos eléctricos livianos:
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Figura 41. Parque acumulado de vehiculos livianos totales y eléctricos real 2020-2023 y proyectado 2024-2030
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Fuente: Andlisis Deloitte sobre datos reales a diciembre 2023 obtenidos del RUNT y ANDEMOS 38

136 Los datos proyectados de enero 2024 a diciembre 2030 son andlisis Deloitte sobre datos reales y otras consideraciones mencionadas en el

documento.
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Anexo 2. Metodologia para la caracterizacion de las zonas de

Colombia

* @
EHHE .,Eh Metodologia: Ciudades principales, ciudades intermedias, ZBDP y No-ZBDP.

El andlisis geografico expuesto en las secciones anteriores se realizé mediante el uso de mapas coropléticos
elaborados a partir de datos e informacién proveniente de diversas fuentes. La tabla a continuacién
presentada detalla cada una de las fuentes e indicadores utilizados.

Tabla 27. Indicadores utilizados en el andlisis geogrdfico de ciudades y departamentos

Densidad Personas por
de kilometro
poblacion cuadrado
indice de indice de 0 a
Pobreza 100, siendo
Multidime 100 pobreza
nsional maxima
, Ndmero de
Vehiculos ,
P vehiculos
eléctricos o
. livianos
estimados L
eléctricos
Infraestruc ,
Numero de
tura de
punto de carga
carga
e /0na no
Zonas con conectada
desarrollo
® Zonacon
de redes o
. conexién vial
vialesy ducid
P reducida
eléctricas Y
Zonas No

Numero de habitantes a 2023 estimado por
DANE dividido entre el drea del

departamento o ciudad

La Medida de Pobreza Multidimensional
Municipal de Fuente Censal estd conformada
por cinco dimensiones: condiciones
educativas del hogar, condiciones de la nifiez
y la juventud, salud, trabajo y condiciones de

la vivienda y acceso a servicios publicos

domiciliarios; a su vez, estas 5 dimensiones

involucran 15 indicadores

Sumatoria de las matriculaciones de
vehiculos eléctricos (BEV y PHBEV) livianos
(automovil, pick-up, utilitario, van) entre
2019y 2023. Esta variable se utiliza como
proxy del numero total de vehiculos

eléctricos

Ndmero de puntos de carga estimados por

departamento

Tomando en cuenta la informacién
disponible en mapas del Instituto Nacional de
Vias y el Instituto de Planificaciéon y
Promocién de Soluciones Energéticas para
Zonas No Interconectadas, se caracterizd a
los departamentos en tres grupos

diferenciados.

Habitantes
T ee2023 DANE
Area
indiceZOlg DANE
= ANDEMO
Z Mve;
S
2019
Electrom
aps,
entrevist
Puntos de carga, g,z as
realizada
s
e Zona no conectada = si existe mala o
nula conexion con la red vial primaria y
nula o mala conexion a las redes INVIAS,
eléctricas (ZNI). IPSE

® Zona con conexion vial reducida y Zonas
No Interconectadas - si parcialmente
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Interconectad
as
e Conectada

Media simple de los indices SAIDI (duracion
de los cortes) y SAIFI (frecuencia de los
cortes) transformados a base cien.

Se establecié al departamento de

Icr:lji::ddje indice de base Cundinamarca como base 100 de los
100 indicadores SAIDI y SAIFI. Posteriormente,
las redes

mediante una regla de 3 inversa, se obtuvo
los valores correspondientes para cada
departamento. Por Ultimo, se realizé una
media simple de ambos indices.

existe conexion con la red vial primaria
pero mala conexion a las redes
eléctricas (ZNI).

e Conectada = tanto buena conexion a la
red vial primaria como al Sistema
Interconectado Nacional.

Indice_SAIDI, 50,1 + Indice_SAIFI; 5051 Superser

vicios

2
A mayor indice, mayor calidad

Posteriormente a la obtencion de datos, se unificd y estandarizo la base de datos para obtener una Unica base
comun con ciudades principales y departamentos sin contar las ciudades principales. Por ejemplo, el valor del
departamento de Antioquia en cuanto a vehiculos eléctricos corresponde al valor sin contar aquellos
localizados en las ciudades de Medellin ni Bello. Asi pues, se pudo obtuvo la siguiente base de datos para

ciudades y para departamentos.
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Tabla 28. Dataframe correspondiente a las ciudades

Municipio Departamento Cédigg c'lel Densidaf:l,de I’ndicg §e Pot?reza Zrer:tcrigz Estacionesde  Calidad de Zonas cpn desarfollg de

municipio poblacién Multidimensional estimados recarga las redes13’ redes viales y eléctricas
Barranquilla Atlantico 08001 7.973 17 82 3 37 Conectada
Bello Antioquia 05088 3.957 14 74 1 175 Conectada
Bogotd Bogota 11001 4.983 9 7.961 53 425 Conectada
Bucaramanga Santander 68001 3.795 14 87 4 121 Conectada
Cali Valle del Cauca 76001 4.058 12 440 10 203 Conectada
Cartagena Bolivar 13001 1.484 20 13 3 27 Conectada
Clcuta Norte de Santander 54001 686 26 26 2 149 Conectada
Ibagué Tolima 73001 377 15 73 6 54 Conectada
Medellin Antioquia 05001 6.830 13 2.187 30 175 Conectada
Monteria Cérdoba 23001 167 27 1 NA/ND 20 Conectada
Santa Marta Magdalena 47001 227 24 2 NA/ND 22 Conectada
Soacha Cundinamarca 25754 4.254 14 23 3 100 Conectada
Soledad Atlantico 08758 10.090 19 NA/ND NA/ND 37 Conectada
Valledupar César 20001 124 31 1 1 32 Conectada
Villavicencio Meta 50001 440 16 53 2 95 Conectada

Tabla 29. Dataframe correspondiente a departamento (sin contabilizar ciudades)
Departamento Densidale, de I'ndicg Fle Pol?reza \éﬁallﬁ?!gz Estaciones de Calidad de Zonas cgn desarrollg de
poblacién Multidimensional estimados recarga las redes redes viales y eléctricas

Amazonas 1 60 NA/ND NA/ND NA/ND Zona no conectada
Antioquia 109 22 3.641 46 175 Conectada
Arauca 13 42 1 NA/ND 44 Zona no conectada
Archipelago of San Andrés,
Providencia and Santa 1.197 17 4 NA/ND NA/ND Zona no conectada

Catalina

137 El dato corresponde al dato del departamento ya que no fue posible obtener el dato a nivel ciudad.
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Atléntico 850 23 84 4 37 Conectada
Bolivar 81 38 20 4 27 Conectada
Boyacd 53 26 20 7 259 Conectada
Caldas 130 23 96 5 87 Conectada
Caqueta 5 44 1 NA/ND 26 Zona no conectada
Casanare 10 30 6 NA/ND NA/ND Zona no conectada
Cauca 49 38 17 4 78 Conectada
César 60 39 1 3 32 Conectada
Chocd 10 64 NA/ND NA/ND 56 Zona no conectada
Cérdoba 73 45 1 NA/ND 20 Conectada
Cundinamarca 145 16 1.115 18 100 Conectada
Guainfa 1 75 NA/ND NA/ND NA/ND Zona no conectada
Guaviare 2 48 NA/ND NA/ND 202 Zona no conectada
Huila 59 32 24 3 66 Conectada
La Guajira 49 60 NA/ND 1 26 Conectada
Magdalena 60 43 2 NA/ND 22 Conectada
Zona con conexidn vial
Meta 13 25 58 4 95 reducida y Zonas No
Interconectadas
Narifio 56 40 8 4 42 Conectada
Norte de Santander 77 34 282 2 149 Conectada
Zona con conexion vial
Putumayo 15 41 NA/ND NA/ND 51 reducida y Zonas No
Interconectadas
Quindio 263 18 20 12 280 Conectada
Risaralda 248 20 187 12 102 Conectada
Santander 75 22 147 10 121 Conectada
Sucre 98 46 1 3 21 Conectada
Tolima 57 28 86 7 54 Conectada
Valle del Cauca 216 16 488 16 203 Conectada
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Vehiculos

Densidad de indice de Pobreza L. Estaciones de Calidad de Zonas con desarrollo de
Departamento -, . ) eléctricos : P
poblaciéon Multidimensional . recarga las redes redes viales y eléctricas
estimados
Vaupés 1 79 NA/ND NA/ND NA/ND Zona no conectada
Vichada 3 81 NA/ND NA/ND NA/ND Zona no conectada

Tabla 30. Departamento/ciudad y principal(es) modelo(s) de negocio sugeridos después del andlisis realizado

Municipio Departamento Categoria Principal modelo de negocio sugerido
Barranquilla Atldntico Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico moderado.
Bello, Antioquia Antioquia Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico bajo.
Bogota Bogota No-ZBDP Privado. Apoyo publico reducido.
Bucaramanga Santander Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico bajo.
Cali Valle del Cauca Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico bajo.
Cartagena, Colombia Bolivar Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico moderado.
Clcuta Norte de Santander Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.
Ibagué Tolima Department No-ZBDP ESP
Medellin Antioquia Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico reducido.
Monteria Cérdoba Department No-ZBDP ESP
Santa Marta Magdalena Department No-ZBDP ESP
Soacha Cundinamarca Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico bajo.
Soledad, Atlantico Atlantico Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico moderado.
Valledupar Cesar Department No-ZBDP ESP
Villavicencio Meta Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.

Cauca Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Magdalena Department ZBDP PUblico/ESP/Comunidad energética
Narifio Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Santander Department ZBDP PUblico/ESP/Comunidad energética
Cérdoba Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Bolivar Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Sucre Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
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Cesar Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética

Norte de Santander Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Boyaca Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Huila Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
La Guajira Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Tolima Department ZBDP Publico/ESP/Comunidad energética
Antioquia Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico reducido.
Cundinamarca Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico reducido.
Risaralda Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.
Caldas Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.
Quindio Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.
Valle del Cauca Department No-ZBDP Privado. Apoyo publico alto/Publico.
Atlantico Department No-ZBDP ESP

Meta Department ZBDP Concesional en carreteras secundarias.
Putumayo Department ZBDP Concesional en carreteras secundarias.
Amazonas Department ZBDP Baja prioridad.

Arauca Department ZBDP Baja prioridad.
Archipelago of San Andrés, Providencia and Santa Catalina No-ZBDP Baja prioridad.

Caqueta Department ZBDP Baja prioridad.

Casanare Department ZBDP Baja prioridad.

Chocd Department ZBDP Baja prioridad.

Guainia Department ZBDP Baja prioridad.

Guaviare Department ZBDP Baja prioridad.

Vaupés Department ZBDP Baja prioridad.

Vichada Department ZBDP Baja prioridad.
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Estos datos sirvieron para la elaboracidn del andlisis que conduciria a los potenciales modelos de negocio por
zonas Y a la elaboracién de mapas coropléticos.

Posteriormente y, una vez establecido el potencial modelo de negocio para cada ciudad o departamento, con
el objeto de estimar el nimero de infraestructura de carga necesaria para cada modelo, se llevd a cabo un
andlisis de la siguiente forma®3®,

Se estimé el parque vehicular total tal que:

e Para los departamentos: del informe “Balance en cifras RUNT 2022”7 se sumé los
vehiculos que habian pasado la Revisién Técnica Mecanica y aquellos que no, con el fin
de estimar el parque vehicular total a nivel departamental.

e Para las ciudades: del informe “Boletin Estadistico Consolidado 2020” de ASOCDA, se
sumod los vehiculos que habian pasado la Revisién Técnica Mecénica y aquellos que no,
con el fin de estimar el parque vehicular total a nivel ciudad. Posteriormente, con objeto
de tener una aproximacion del parque vehicular a 2022, se multiplicéd dichos valores
obtenidos para el afio 2020 por la tasa de crecimiento del parque vehicular total entre
2020y 2022, proporcionado por la RUNT.

De esta manera se pudo obtener la distribucidon del parque vehicular entre las Ciudades
Principales, Intermedias y Departamentos en 2022. Por ejemplo, esta distribucion muestra que,
en 2022, Bogotd representaba aproximadamente el 15% del parque vehicular total de Colombia.

Se calculé la distribucidn del nUmero de puntos de carga lenta para cada Ciudad y Departamento,
contemplando los 3 escenarios descritos en el apartado “2. Establecimiento de necesidades de
cargadores publicos”®, tal que:

e Seasumio que:

o Enlas zonas con modelo “Privado. Apoyo publico alto." y modelo “Publico” el
numero de infraestructura de carga se reparte en un porcentaje igual entre
ambos modelos, es decir, el 50% de la infraestructura desplegada en dichas
zonas serd mediante un modelo “Privado. Apoyo publico alto." El 50% mediante
un modelo “Publico”.

o Enaquellas zonas con modelo de negocio “ESP” y “Publico” se asume que el 100
% se desarrollard mediante modelo “ESP”.

o Elmodelo “Comunidad energética” puede ser desarrollado en todo el territorio
nacional y, para objetos ilustrativos, se asume que representaria un 10 % de
toda la infraestructura de carga nacional.

e Se utilizd el valor de la distribucién del parque vehicular total por ciudades vy
departamentos como variable proxy para la distribucién de infraestructura de carga
lenta. Es decir, asumiendo que Bogotd representard aproximadamente el 15 % del
parque vehicular total de Colombia, Bogota requerird aproximadamente el 15 % de la
infraestructura de carga lenta en cada escenario contemplado.

138 Este dato se estimd debido a la dificultad de obtener el dato real por parte del RUNT ya que este ofrece un dato a nivel pais y no desagregado por
departamento, municipio y tipo de vehiculo. En general, una de las principales dificultades encontradas durante el analisis fue la obtencién de datos
actualizados y desagregados.

139 Se estima la distribucion de puntos de carga en base a la estimacion de puntos de carga lentos para cada escenario de penetracién de VE en Colombia,
realizada en el apartado “2. Establecimiento de necesidades de cargadores publicos” y no en base a la estimacion de puntos de carga totales, por
considerar prioritario el despliegue de infraestructura de carga rapida en las vias nacionales y en los Hubs de movilidad y para no sobredimensionar las
necesidades de infraestructura de carga rapida en Colombia.
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e Se elimind de la distribucién del nimero de puntos de carga a aquellos Departamentos
identificados en el apartado “3.2.3.1 Caracterizacion de las Zonas de Baja Densidad
Poblacion (ZBDP) y No-ZBDP” como zonas “ZBDP: Zona no conectada” y por tanto,
identificadas en el andlisis como zonas con “Baja prioridad para el desarrollo de
infraestructura de carga publica”.

Para calcular la distribucién del nimero de puntos de carga rapida asociada a cada Ciudad y
Departamento, contemplando los 3 escenarios, se tuvo en cuenta las caracteristicas de cada
zona (en funcion del resultado del estudio realizado en el apartado “3.2.3.1 Caracterizacion de
las Zonas de Baja Densidad Poblacion (ZBDP) y No-ZBDP”, asi como del modelo de negocio
propuesto para cada zona con base en los posibles riesgos identificados).

Si bien es cierto que en el apartado “2. Identificacion de necesidades de cargadores publicos”
se propuso con base en las experiencias internacionales, una distribucién nacional aproximada
alrededor del 15% de carga rapida y 85% de carga lenta, cuando la penetracion del VE sea entre
el 1,5 y 3% del parque vehicular ligero de Colombia, la siguiente distribucion que se propone
entre tipologias de infraestructura de carga para cada zona se realiza con el fin de adaptar la
distribucién de cargadores a las especificaciones de cada tipologia de ciudad y departamento de
Colombia. Con base en |lo anterior, se sugiere un porcentaje mayor de infraestructura de carga
rdpida en aquellas ciudades con mayor desarrollo de movilidad eléctrica, mayor densidad de
poblacién, menor indice de pobreza y mayor calidad de redes eléctricas, atendiendo a que en
dichas zonas la necesidad de cargas rapidas sera mayor. De forma que conforme varien las
caracteristicas mencionadas, varie la proporcién de infraestructura de carga rapida y lenta.

Con objeto de identificar a las ciudades y departamentos clasificados en los siguientes bullets,
ver la Tabla 30 de este documento.

En este sentido, se contempla la siguiente distribucién de la infraestructura de carga:

e Paraaquellas ciudades o departamentos en los cuales existe actualmente un Ecosistema
de la Movilidad Eléctrica en Desarrollo, cuyo modelo de negocio potencial seria privado
con apoyo publico reducido, la proporciéon entre carga lenta y rapida podria ser de
aproximadamente 15 % rapidos y 85 % lentos.

e Para las ciudades o departamentos cuyo modelo de negocio potencial seria privado con
apoyo publico bajo, la relacion seria de alrededor de 10 % rapidos, 90 % lentos.

e Paralas ciudades o departamentos cuyo modelo de negocio potencial seria privado con
apoyo publico moderado, la relacién seria de alrededor de 8 % rapidos, 92 % lentos.

e Para las ciudades o departamentos cuyo modelo de negocio potencial seria privado con
apoyo publico alto la proporcion podria ser de 5 % rapidos y 95% lentos.

e Para las ciudades o departamentos cuyo modelo de negocio potencial seria Empresa de
Servicios Publicos |la proporcidn podria ser de 3 % rapidosy 97% lentos.

Es importante destacar que esta distribucién de tipologias de infraestructura de carga en las
ciudades es orientativa y se ha realizado con objeto de obtener una aproximacién a los recursos
econémicos que seran necesarios impulsar para incentivar el despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga publica en Colombia. En este sentido, la distribucion real entre las
tipologias de carga que finalmente se obtenga en Colombia dependerd del interés comercial de
los agentes por instalar una tipologia u otra de infraestructura de carga. Es relevante
comprender que este interés de los actores dependera en gran medida de como se estructura
el modelo de negocio en cada proyecto y de los costos e ingresos que se dispongan para obtener
una rentabilidad razonable. Los proyectos con mayores costos y, por ende, mayores riesgos para
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alcanzar el cierre financiero deseado serdn menos atractivos para los actores. Por lo tanto, se
requerira apoyo publico para incentivar este tipo de proyectos.

Es por ello por lo que con objeto de no sobredimensionar la aproximacion a los recursos
econdmicos que se estiman necesarios en este documento, en aquellas ubicaciones para las
cuales se ha identificado que se precisara de mayor apoyo publico (después de haber realizado
el analisis detallado en el apartado 3. Identificacion de potenciales modelos de negocio en
Colombia), se ha reducido el nimero de infraestructura de carga rdpida que se estima con objeto
de disminuir el apoyo publico total que serd necesario aportar para alcanzar un despliegue
nacional a gran escala.

Agregando los resultado de la Tabla 30 y siguiendo la metodologia que se acaba de describir, se obtienen las
siguientes tablas con el nimero de infraestructura por modelo de negocio y zona por escenario©,

Barranquilla
Bello, Antioguia
Bogota
Bucaramanga

Cali

Cartagena,
Colombia

Clcuta

Ibagué
Medellin

Monteria
Santa Marta
Soacha

Soledad, Atlantico
Valledupar

Villavicencio

Tabla 31. Escenario 1 - Numero de infraestructura de recarga por modelo y zona

Atlantico
Department
Antioquia
Department

Bogota

Santander
Department
Valle del Cauca
Department

Bolivar Department

Norte de
Santander
Department
Tolima Department
Antioquia
Department
Cordoba
Department
Magdalena
Department
Cundinamarca
Department
Atlantico
Department
Cesar Department

Meta Department

Bolivar Department

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP
No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP
ZBDP

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
reducido.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico
alto/Publico.

ESP
Privado. Apoyo publico
reducido.

ESP

ESP

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.
ESP
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Publico/ESP

353

151

2.649

281

944

121

186

290
1.030

57

63

202

134
87
231
303

29

16

435

30

99

10

10
169

21

11

11
10

140 £l modelo de Comunidades energéticas se aplica a toda Colombia. El nimero de infraestructura tiene en cuenta el correspondiente a Comunidades

energéticas.
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Boyaca
Department
Cauca Department
Cesar Department
Cordoba
Department

Huila Department
La Guajira
Department
Magdalena
Department
Narifio Department
Norte de
Santander
Department
Santander
Department

Sucre Department
Tolima Department
Antioquia
Department
Cundinamarca
Department

Caldas Department

Quindio
Department
Risaralda
Department
Valle del Cauca
Department
Atlantico
Department

Meta Department

Putumayo
Department
Amazonas
Department
Arauca
Department
Archipelago of San
Andrés,
Providencia and
Santa Catalina
Caqueta
Department
Casanare
Department
Choco Department
Guainia
Department
Guaviare
Department

ZBDP

ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP
ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP

No-ZBDP

ZBDP

ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP

Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Privado. Apoyo publico
reducido.
Privado. Apoyo publico
reducido.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.

ESP

Concesional en carreteras

secundarias.

Concesional en carreteras

secundarias.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.
Baja prioridad.
Baja prioridad.

Baja prioridad.

277

365
121

540
494
32

253
446

212

748

187
163

1.535

1.685

421

254

388

1.126

69

12

18
16

15

25

252
276
20
12
18

54

15
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Barranquilla
Bello, Antioquia
Bogota
Bucaramanga

Cali

Cartagena,
Colombia

Clcuta

Ibagué
Medellin

Monteria
Santa Marta
Soacha

Soledad, Atlantico
Valledupar

Villavicencio

Vaupés
Department
Vichada
Department

Tabla 32. Escenario 2 - Numero de infraestructura de recarga por modelo y zona

Atlantico
Department
Antioquia
Department

Bogotd

Santander
Department
Valle del Cauca
Department

Bolivar Department

Norte de
Santander
Department
Tolima Department
Antioquia
Department
Cordoba
Department
Magdalena
Department
Cundinamarca
Department
Atlantico
Department
Cesar Department

Meta Department

Bolivar Department
Boyaca
Department

Cauca Department
Cesar Department
Cordoba
Department

Huila Department
La Guajira
Department
Magdalena
Department
Narifio Department

ZBDP

ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP
No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
reducido.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico
alto/Publico.

ESP
Privado. Apoyo publico
reducido.

ESP

ESP

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.
ESP
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP

Publico/ESP

358

154

2.693

285

959

123

189

294
1.047

58

64

206

136
88
235
308
281

371
122

549
502
33

257
453

30
16
442
30
101

10

10
172

22

11

11
10

12

18
17

15
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Norte de
Santander
Department
Santander
Department
Sucre Department
Tolima Department
Antioquia
Department
Cundinamarca
Department

Caldas Department

Quindio
Department
Risaralda
Department
Valle del Cauca
Department
Atlantico
Department

Meta Department

Putumayo
Department
Amazonas
Department
Arauca
Department
Archipelago of San
Andrés,
Providencia and
Santa Catalina
Caqueta
Department
Casanare
Department
Chocd Department
Guainia
Department
Guaviare
Department
Vaupés
Department
Vichada
Department

ZBDP

ZBDP

ZBDP
ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP

No-ZBDP

ZBDP

ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP

ZBDP

ZBDP

Publico/ESP

Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Privado. Apoyo publico
reducido.
Privado. Apoyo publico
reducido.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.

ESP

Concesional en carreteras

secundarias.

Concesional en carreteras

secundarias.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.

Baja prioridad.
Baja prioridad.

Baja prioridad.
Baja prioridad.
Baja prioridad.

Baja prioridad.

215

760

190
165

1.560

1.712

428

258

394

1.145

70

25

256
281
20
12
19

55

15
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Barranquilla
Bello, Antioquia
Bogota
Bucaramanga

Cali

Cartagena,
Colombia

Clcuta

Ibagué
Medellin

Monteria
Santa Marta
Soacha

Soledad, Atlantico
Valledupar

Villavicencio

Tabla 33. Escenario 3 - Numero de infraestructura de recarga por modelo y zona

Atlantico
Department
Antioquia
Department

Bogotd

Santander
Department
Valle del Cauca
Department

Bolivar Department

Norte de
Santander
Department
Tolima Department
Antioquia
Department
Cordoba
Department
Magdalena
Department
Cundinamarca
Department
Atlantico
Department
Cesar Department

Meta Department

Bolivar Department
Boyacd
Department

Cauca Department
Cesar Department
Cordoba
Department

Huila Department
La Guajira
Department
Magdalena
Department
Narifio Department
Norte de
Santander
Department
Santander
Department

Sucre Department
Tolima Department
Antioquia
Department

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP

No-ZBDP
Z/BDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP
ZBDP

ZBDP
ZBDP

ZBDP

ZBDP

Z/BDP
ZBDP

No-ZBDP

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
reducido.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.

Privado. Apoyo publico
alto/Publico.

ESP
Privado. Apoyo publico
reducido.

ESP

ESP

Privado. Apoyo publico bajo.

Privado. Apoyo publico
moderado.
ESP
Privado. Apoyo publico
alto/Publico.
Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP

Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP
Publico/ESP

Privado. Apoyo publico
reducido.

354

152

2.663

282

949

121

187

291
1.035

58

63

203

135
87
232
304
278

367
121

543
496
32

254
448

213

752

188
163

1.543

30
16
437
30
100

10

10
170

21

11

11
10

12

18
16

15

25

253
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Cundinamarca Privado. Apoyo publico

No-ZBDP . 1.693 278
Department reducido.
Privado. Apoyo publico
Caldas Department No-ZBDP o 423 20
alto/Publico.
Quindio No-ZBDP Privado. Ap?y(? publico 555 1
Department alto/Publico.
Risaralda No-ZBDP Privado. Ap?yg publico 390 19
Department alto/Publico.
Valle del Cauca No-ZBDP Privado. Apc’)yg publico 1132 54
Department alto/Publico.
Atlantico No-ZBDP ESP 69 2
Department
Meta Department 7BDP Concesional en ‘carreteras i 15
secundarias.
Putumayo 7BDP Concesional en .carreteras ) 4
Department secundarias.
Amazonas ZBDP Baja prioridad. - .
Department
Arauca . -
ZBD B . - -
Department P aja prioridad
Archipelago of San
Andrés, o
Providencia and No-ZBDP Baja prioridad. - -
Santa Catalina
Cagueta ZBDP Baja prioridad. - -
Department
Casanare ) -
ZBD B . - -
Department P aja prioridad
Chocd Department ZBDP Baja prioridad. - -
Guainia o
Department ZBDP Baja prioridad. - -
Guaviare ZBDP Baja prioridad. ; -
Department
Vaupes ZBDP Baja prioridad. : -
Department
Vichada ZBDP Baja prioridad. - -
Department

De esta manera se ha obtenido el niUmero de infraestructura de carga necesaria para cada modelo de negocio
con base en los 3 escenarios de penetracidon planteados en el apartado “2. Establecimiento de necesidades de
cargadores publicos”.

Con estos datos y los costos estimados por tipologia de punto de carga calculados en el Entregable 1 e,
identificados en el apartado “3.1.3 Inversidon potencial necesaria”, se pudo estimar el costo total estimado de
la infraestructura de carga publica para cada modelo de negocio y escenario contemplado, considerando:

- EI'CAPEX asociado al punto de carga rapida es de 25.000USD vy para carga lenta es de 1.000USD.
- EI CAPEX asociado a la obra civil y eléctrica del punto de carga rdpida es de 49.000 USD y para carga
lenta es de 2.000USD.
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o Y en particular, para los puntos de carga rdpida, el 45% se corresponde con un Sobrecosto
asociado a la obra civil y eléctrica en comparacién con el contexto internacional, quedando el
55% restante del CAPEX asociado a costos de obra civil y eléctrica que son acordes al contexto
internacional.

o Dicha partida se sobrecosto, no se contempla en los puntos de carga lentos.

Con objeto de identificar los resultados, ver las Tabla 5, 6 y 7 de este documento en referencia a la inversidn
necesaria para las ZBDP y No-ZBDP. Para identificar los resultados en referencia a la inversidon necesaria para
los Hubs de movilidad v las vias nacionales, ver la Tabla 15 de este documento.

-
- g ;'1-; Metodologfa: Carreteras y Hubs de movilidad.

R A

Por su parte, la metodologia llevada a cabo para determinar la distancia maxima entre estaciones de servicio
por la red vial primaria se basd en la recopilacion de datos de la autonomia de los vehiculos eléctricos
comercializados en Colombia y la aplicacién de diversos factores que afectan en mayor medida a la autonomia
de las baterias de los vehiculos eléctricos tal y como sefialan diversas fuentes de la aliteratura revisada como
(Alke Electric Vehicles, 2023) (Endolla, 2021) (Chen, et al., 2022) (Younes, et al., 2013) (European Alternative
Fuels Observatory, 2024) (Alex, et al., 2020) (Armenta-Deu & Cattin, 2021), entre otros.

Asi pues, el procedimiento llevado a cabo fue:

Recopilacion de datos de los modelos de vehiculos eléctricos mas comercializados en Colombia

Para ello, en primer lugar se recopild informacién de diversas fuentes, como ANDEMOS, vy, posteriormente,
con las respectivas fichas técnicas (si las hubiera), se determind la autonomia tedrica media de un vehiculo
eléctrico en Colombia.

Tabla 34. Caracteristicas de los vehiculos eléctricos comercializados en Colombia

Zhindou D2S 150 . NO, No disponible 8 18
disponible
BYD BYD Yuan Plus 480 GB/T 80DC-5,6 AC 1horaen rapidaDC/ 11 horas en lenta AC 60,48
BYD BYD iDolphin 405 GB/T 50DC-5,6 AC 1horaen rapida DC/ 8 horas en lenta AC 449
Mini Cooper 232 ccs sopC-11ac %P8 horasenrapidaDC/2,5horas en 32,6
lenta AC
Mazda MX-30 224 . No‘ No disponible No disponible 35,5
disponible
BMW iX xDrive50 620 No 50 DC 2,17 horas en rapida DC No
disponible ’ P disponible
BMW i5 497 ~No 11AC 8,25 horas en lenta AC ~No
disponible disponible
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. . No L. No
BMW iX xDrive40 420 disponible 50 DC 1,5 horas en rapida DC disponible
No . . No
BYD D1 419 disponible No disponible 0,58 horas disponible
No . . No
BYD D1 418 disponible No disponible 9 horas disponible
No ) . No
BYD ES 400 disponible No disponible 1,5 horas disponible
Chevrolet Chevrolet Bolt 397 No No disponible No disponible No
disponible P P disponible
MG MG Marvel R 402 No No disponible No disponible No
disponible P P disponible
Renault Renault Zoe 395 No No disponible No disponible No
disponible P P disponible
Promedio 390

Asi pues, esta autonomia media tedrica es de aproximadamente

Estimacion de la autonomia real.

Con base en diversas fuentes como (Czajka, 2023), (Iclodean, et al.,, 2017) (European Alternative Fuels
Observatory, 2024) (Electric Vehicle Database, 2023), se estimd la disminucién de autonomia respecto a la

tedrica. De esta manera, se pudo obtener que, en promedio, un vehiculo eléctrico pierde un

respecto a la establecida en las fichas técnicas del fabricante.

Tabla 35. Autonomia real estimada para los vehiculos eléctricos comercializados en Colombia

Zhindou

BYD

BYD

Mini

Mazda

BMW

BMW

BMW

BYD

D2S

BYD Yuan Plus

BYD iDolphin

Cooper

MX-30

iX xDrive50

i5

iX xDrive40

D1

96

307

259

148

140

434

318

269

268
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BYD D1 267

BYD ES 256
Chevrolet Chevrolet Bolt 254
MG MG Marvel R 257
Renault Renault Zoe 253
Promedio 252
Esto supone que, en promedio, la de un vehiculo eléctrico en Colombia sea de

Identificacidn de factores que afectan a la autonomia real del vehiculo.

La literatura revisada como (Armenta-Deu & Cattin, 2021) (Endolla, 2021) (Younes, et al., 2013) (Alex, et al.,
2020) se identificé la cuantificacion de la afeccion que ciertos factores ejercen sobre la autonomia real de los
vehiculos eléctricos. De estos y, con base en las caracteristicas de la red vial primaria de Colombia, se
priorizaron 3.

@L Temperatura.

Las temperaturas son de los principales factores que pueden modificar la autonomia y durabilidad de una
bateria. Usualmente se sefiala a las bajas temperaturas como la principal razén del reduccién en la duracion
de la bateria de un vehiculo eléctrico, sin embargo, las altas temperaturas también pueden llegar a afectar a
un vehiculo eléctrico. Colombia, por su diversidad de climas, presenta zonas con temperaturas y humedad
altas, como la costa del Caribe, y zonas con temperaturas mas frias como el altiplano andino. Estos cambios
significativos en las temperaturas pueden influir en la autonomia de los vehiculos, por ello, algunos estudios#!
sefialan que esta afectacién puede ser del 11 %.

Si se aplica este porcentaje al resultado anterior, se obtiene una autonomia de

Tipo de conduccidn

La forma en que se conduce también puede afectar a la duracién en la autonomia de un vehiculo eléctrico. En
este caso, ciertos articulos'*? sefialan que el tipo de conduccion puede afectar hasta en un 30 % a la autonomia.

Por ello, si se aplica dicho factor a al niUmero previo se obtiene un rango de

141 (Alex, et al., 2020)
142 (Armenta-Deu & Cattin, 2021)
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’tgf Ansiedad de carga

Por ultimo, usualmente, un usuario de vehiculo eléctrico no espera hasta tener el minimo de bateria para
cargar. Tipicamente se tiene en cuenta diversos factores como la ruta por donde se circula, el trafico estimado,
el tiempo de carga, entre otros. Asi pues, con el objeto de que esta ansiedad de carga no sea critica para el
usuario, se ha estimado que el factor se corresponda con el 50 %.

Asi pues, el valor final de la distancia maxima estima entre estaciones de carga ubicadas en carreteras es de

78 km, por simplicidad, se redondea a

Con objeto de identificar los resultados, ver la Tabla 12 de este documento.

Identificacidn de los principales Hubs de movilidad.

Como se ha mencionado durante el cuerpo del documento, al instalar estaciones de carga para vehiculos
eléctricos en Hubs de movilidad como aeropuertos, puertos, etc., los usuarios pueden cargar facilmente sus
vehiculos mientras esperan o se dirigen a su destino final. En este sentido, se ha considerado incluir a los 4
principales puertos maritimos y 4 principales aeropuertos de Colombia. Para ello se ha tenido en cuenta las
siguientes caracteristicas'*® para cada hub de movilidad:

Este puerto se sitla en proximidad al canal de Panama y

la bahia de Cartagena pudiendo llegar a ofrecer ventajas
Puerto de Cartagena de Indias estratégicas para las operaciones maritimas. Ademas, en

2021, fue el principal puerto de entrada para turistas en

Colombia.

Se ubica en la costa del pacifico colombiano vy, al ser el

uerto mas cercano a Cali y Bogotd, representa un
Puerto de Buenaventura P y Bogota, rep

. importante ingreso a las aduanas de Colombia y, por lo
ﬂ- tanto, un importante hub de movilidad
‘ Barranquilla, al igual que Cartagena, representa un
atractivo turistico e industrial. En este sentido, este
Puerto de Barranquilla puerto puede llegar a almacenar 350 mil barriles de

petroleo y otros productos derivados de las refinerias
segun las fuentes consultadas.

Ubicado en el extremo noroccidental de la ciudad
intermedia de Santa Marta. Cuenta con una amplia
capacidad para el transporte y almacenamiento de
contenedores.

Puerto de Santa Marta

Es el principal aeropuerto de Colombia en cuanto a
Aeropuerto de Bogotd pasajerosy carga, y el nimero de tres de Latinoamérica
respecto a Unicamente carga. Se ubica a

143 Informacién se ha obtenido de diversas fuentes tales como: (Aerondutica civil. Unidad Administrativa Especial, 2024), (Superintendencia de
Transporte, 2023), (Judrez, 2022).
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aproximadamente 12 km del centro de la ciudad y
cuentas con dos terminales.

Este aeropuerto se ubica en Rionegro y sirve a la ciudad
de Medellin. Es el segundo aeropuerto con mayor
afluencia de pasajeros y de carga en Colombia contando
con un terminal para cada uno.

Situado en Palmira, sirve como aeropuerto de la tercera
ciudad mads poblada de Colombia (Cali). Ofrece, a ultima
Aeropuerto de Cali fecha de actualizacién, 9 destinos internacionales
situandolo como uno de los principales aeropuertos
internacionales de Colombia.

Se ubica a aproximadamente 12 km del puerto de
Barranquilla, en el municipio de Soledad. Cuenta con una
terminal de pasajeros y una terminal de carga. De este
modo, Barranquilla, al disponer de un puertoy
aeropuerto principal, representa un importante hub de
movilidad.

Aeropuerto de Medellin

Aeropuerto de Barranquilla

Con objeto de identificar los resultados, ver la Tabla 13 de este documento.

Con estos datos de numero de puntos de carga para las vias nacionales primarias y Hubs de movilidad de
Colombia vy los costos estimados por tipologia de punto de carga calculados en el Entregable 1 e, identificados
en el apartado “3.1.3 Inversidon potencial necesaria”, se pudo estimar el costo total estimado de la
infraestructura de carga publica, considerando:

- EI'CAPEX asociado al punto de carga rapida es de 25.000USD vy para carga lenta es de 1.000USD.
- EI CAPEX asociado a la obra civil y eléctrica del punto de carga rapida es de 49.000 USD y para carga
lenta es de 2.000USD.
o Y en particular, para los puntos de carga rapida, el 45% se corresponde con un Sobrecosto
asociado a la obra civil y eléctrica en comparacién con el contexto internacional, quedando el
55% restante del CAPEX asociado a costos de obra civil y eléctrica que son acordes al contexto
internacional.
o Dicha partida se sobrecosto, no se contempla en los puntos de carga lentos.

Con objeto de identificar los resultados, ver la Tabla 15 de este documento.
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Anexo 3. Metodologia para la aproximacion a las
necesidades de apoyo publico

En el apartado de este documento llamado “3.1.3 Inversién potencial necesaria” se ha identificado que una
de las barreras significativas para la participacién del sector privado en el despliegue de infraestructura de
carga publica radica en el CAPEX inicial asociado a los proyectos. Problematica que se acentla en el caso de la
infraestructura de carga rapida.

Seguidamente, en el apartado de este documento llamado “3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por zona
en Colombia” se han identificado cualitativamente 4 niveles de apoyo publico (reducido, bajo, moderado, alto)
con objeto de diferenciar la intensidad de apoyo publico que necesitarian los proyectos de infraestructura de
carga publica que se desarrollen en Colombia, en funcién del andlisis cualitativo de los riesgos a los que
tipicamente se podrian enfrentar los proyectos que se desarrollen en cada zona estratégica y en base los
modelos de negocio potenciales propuestos. Y en particular, respecto aquellos proyectos de infraestructura
de carga publica que se desarrollen en base a un modelo de negocio de comunidad energética se ha propuesto
incrementar la intensidad del apoyo publico respecto al apoyo publico definido en el caso de otros modelos
de negocio. Este aumento en el apoyo publico tiene como objetivo fomentar la adopcidn de las Comunidades
energéticas en Colombia.

Si bien es cierto que en este documento se propone que el apoyo publico que se proporcione en estos casos
sea aplicable a la inversidn necesaria para la implementacién de infraestructura de carga pubica en la
comunidad energética, es importante reconocer que las diversas actividades de las comunidades energéticas
solo pueden ser promovidas si existe un sdlido caso de negocio para hacerlo. Es por ello que con el fin de
incentivar el despliegue de las comunidades energéticas en Colombia, se ha propuesto incrementar el apoyo
publico para fomentar estos modelos de negocio en Colombia. Un andlisis de las muchas comunidades
energéticas existentes muestra que muchas de ellas dependen de algun tipo de apoyo gubernamental durante
la fase de inicio, planificacidn y construccién para mantener un modelo de negocio efectivo!**. Algunos paises
europeos se estan definiendo algun tipo de apoyo para las comunidades energéticas en los programas de
financiamiento, incluidos el Fondo de Modernizacién, los Fondos de Recuperacion y Resiliencia Nacionales y
los Fondos de Politica de Cohesidn (incluido el Fondo de Transicion Justa), asi como esquemas de apoyo
publico. Si bien ambos mecanismos son reconocidos y solicitados por los actores de las comunidades
energéticas, el proceso de solicitud a menudo puede describirse como altamente complejo y aumentar la
inversién de tiempo necesaria para realizar un proyecto de comunidad energética. Los mecanismos disefiados
para apoyar el desarrollo de comunidades energéticas deberan ser de facil acceso y entendimiento.
Especialmente, para permitir que los asociados de la comunidad energética (a menudo no técnicos) y las
iniciativas ciudadanas impulsen la transicién energética local.

En respuesta a este desafio sobre el CAPEX de los proyectos vy, con el propdsito de hacer factible el despliegue
de la infraestructura de carga publica, asi como de mitigar algunos de los riesgos que se han identificado en
este documento a los que se enfrenta el sector privado, se presenta a continuacion la metodologia empleada

144 (European Commission, November 2023)
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para calcular el apoyo publico necesario (y de este modo, cuantificar el apoyo publico de los 4 niveles
identificados: reducido, bajo, moderado, alto) que podria estimular dicho despliegue en funcidn de la tipologia
de infraestructura de carga, asi como del modelo de negocio definido, que este Ultimo depende a su vez de la
zona estratégica asi como de los riesgos identificados en la misma.

Se estimé el incremento en el costo total de los proyectos de infraestructura rédpida en Colombia en
comparacién con el contexto internacional que se deriva de los mayores costos de la obra civil y
eléctrica en el pais, tal que:

e Para Colombia se obtuvo el costo de la obra civil y eléctrica asociado a la instalacion de
infraestructura de carga rdpida que se habia identificado en las Entrevistas.
(Aproximadamente 49.000 USD)

e Para las experiencias internacionales se obtuvo el costo de la obra civil y eléctrica asociado a
la instalacion de infraestructura de carga rapida que se habia identificado en Otras fuentes de
informacion. (Aproximadamente 14.000 USD)

Ambos datos se identificaron y analizaron en el Entregable 1: “Evaluacion de la viabilidad técnica y
economica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico”*.

Esto significa que el 71,43% del costo asociado a la obra civil y eléctrica para la instalacion de
infraestructura de carga répida publica en Colombia corresponde a un sobrecosto en comparacién
gue el costo internacional de referencia.

Se estimé el aumento general del costo del proyecto en Colombia incentivado por los esfuerzos en la
obra civil y eléctrica que son necesario acometer en el despliegue de infraestructura de carga rapida
publica, tal que:

e Con la informacién adicional de que el 66,22% representa el costo de la obra civil y eléctrica
en Colombia respecto al costo total del proyecto vy,

e Multiplicando dicho porcentaje por el porcentaje del costo que corresponde a un sobrecosto
en comparacién que el costo internacional de referencia (71,43%), se obtiene que,
aproximadamente el 47,28% del incremento en el costo total del proyecto en Colombia en
comparacién con el contexto internacional se atribuye al mayor costo de la obra civil y
eléctrica en el pais.

e Porsimplicidad, se redondea a 45%.

e En este sentido, con objeto de incentivar el despliegue de la infraestructura de carga rapiday
publica en Colombia, se propone proporcionar un apoyo publico minimo de un 45% sobre el
costo total del proyecto, dado que se atribuye al mayor costo de la obra civil y eléctrica en
Colombia. Dicho apoyo minimo se propone independientemente del modelo de negocio que
se estructure.

e Del mismo modo, con objeto de no proporcionar un apoyo publico sobredimensionado a las
necesidades de cada proyecto, asi como de garantizar la transparencia y la justificacién de
este respaldo financiero, se propone la inclusion de criterios especificos. En primer lugar, se
recomienda que los proyectos que busquen acceder a este apoyo publico justifiquen la
necesidad de sobrecostos asociados a la obra civil y eléctrica. Para facilitar este proceso, en

145 AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico, en el marco del proyecto de
consultoria “Mecanismos financieros para apoyar la infraestructura de movilidad eléctrica en Colombia”.
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las convocatorias o programas de apoyo se podrian publicar costos estandar asociados a la
instalacién de la infraestructura. De esta manera, los promotores pueden utilizar estos precios
estdndar como referencia y argumentar la existencia de sobrecostos basados en dichos
estandares. En segundo lugar, se propone que, una vez concedido el apoyo publico, los
promotores estén obligados a documentar y demostrar mediante informacién respaldada la
utilizacion efectiva de los sobrecostos que inicialmente justificaron. Esto asegurard la correcta
asignacion de los recursos publicos y promoverd la rendicién de cuentas. Por ultimo, la
definicion de convocatorias basadas en concurrencia competitiva, incentiva a los promotores
a presentar propuestas con costos eficientes. Esto fomentaria la competitividad entre
proyectos, permitiendo la seleccidon de las iniciativas mas viables y rentables.

e Por ultimo, el apoyo publico minimo (45% sobre el CAPEX total del proyecto) calculado solo
se propone aplicar a la infraestructura de carga rdpida publica. En el caso de infraestructura
de carga lenta, ni en las entrevistas realizadas, asi como en el analisis llevado a cabo en el
Entregable 1, se ha identificado que existe un sobrecosto considerable a la obra civil y
eléctrica, en comparacion con las experiencias internacionales.

Se estimo el apoyo publico con base en los modelos de negocio propuestos, tal que:

e Con el fin de distinguir la intensidad del apoyo publico otorgado entre los distintos modelos de
negocio, se llevd a cabo un benchmark internacional que abarca diversos paises. Este ejercicio tiene
como objetivo obtener una comprensién de los criterios utilizados y las variadas intensidades de
apoyo publico proporcionadas en el ambito internacional.

e En este sentido, en el Anexo 4. de este documento llamado “Identificacion de incentivos publicos
internacionales” se ha identificado que el rango de ayudas al CAPEX de proyectos de infraestructura
de carga estd entre el 20% y el 75% del costo total de los proyectos de infraestructura de carga,
incluyendo ambas tipologias de carga rapida y lenta.

e Del mismo modo, en dicho Anexo 4 se ha identificado que para aquellas zonas vulnerables#®, la
intensidad de la ayuda se incrementa entre un 5% y un 10% respecto a la ayuda proporcionada
estandar sobre infraestructuras de carga répidas y lenta.

e Yfinalmente, en dicho Anexo 4 se ha identificado que en el caso de que el proyecto de infraestructura
de carga publica se desarrolle en base a un modelo de negocio de comunidad energética, se
incremente el apoyo publico en un 10% respecto a la ayuda proporcionada estdndar sobre
infraestructuras de carga rapidas y lenta.

o Considerando la ayuda minima del 45% sobre el costo total del proyecto que se atribuye al
mayor costo de la obra civil y eléctrica en Colombia.

o El porcentaje del costo del proyecto que queda por recibir apoyo publico el del 55%.
Entendiendo asi, que los proyectos de infraestructura de carga que se vayan a realizar en
zonas estratégicas con mayores riesgos podrian recibir hasta un méaximo del 55% de apoyo
publico adicional sobre el costo total del proyecto.

o Considerando el andlisis realizado de indicadores asi como de los riesgos identificados
asociados a cada zona estratégica de Colombia y, considerando los modelos de negocio
propuestos para cada una de ellas, en el apartado “3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por

146 Entendiendo como zona vulnerable aquella con elevados riesgos de: Tarifa méxima potencial insuficiente; Dificultad para disponer de ubicaciones
apropiadas y estratégicas; Demanda insuficiente; Variacién en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico; Sobrecostos asociados al acceso
a redes eléctricas preparadas y; Falta de financiacion especializada.
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zona en Colombia” de este documento se ha identificado para cada modelo de negocio y de
forma cualitativa la intensidad de apoyo publico que podria definirse con objeto de impulsar
el despliegue de la infraestructura de carga publica en dichas zonas.

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO PRIVADOS:

O

En este sentido, dado el rango de ayudas al CAPEX de
las experiencias internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el
proyecto de infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas vulnerables (entre un 5% y un
15%), el incremento de ayudas en un 10% si el proyecto se desarrolla con un modelo de
negocio de comunidad energética, el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un
55% como maximo para infraestructura de carga rdpido), asi como el andlisis de los riesgos
potenciales identificados en las zonas estratégicas donde se ha propuesto el modelo de
negocio, se propone una ayuda adicional al resto del CAPEX del proyecto.

Este apoyo adicional se obtiene de la revision de las experiencias internacionales, con un
minimo de ayuda del 20% sobre el CAPEX del proyecto y se estructura de manera progresiva,
aumentando un 5% en cada nivel de ayuda ascendente (desde apoyo publico reducido a alto).
Este enfoque diferenciado es esencial para impulsar la inversidon en aquellas areas de
Colombia que presenten mayores riesgos, garantizando asi la viabilidad y el éxito de los
proyectos de infraestructura de carga publica en el pais.

Tabla 36: Intensidad de apoyo publico adicional al resto del CAPEX para los modelos de negocio privados que incentiven

infraestructura de carga rdpida

Ayuda adicional al

Modelo de negocio

% del CAPEX del
proyecto que queda

Intensidad de la

Ayuda adicional al
resto del CAPEX

resto del CAPEX
con un modelo de

por recibir apoyo ayuda adicional [B] negocio de
. [A]*[B] )
publico [A] comunidad
energética
Modelo privado.
Apoyo publico 10% 5% 15%
reducido
Modelo ;,)rlYado. . 15% 10% 0%
Apoyo publico bajo cs9%
Modelo privado.
Apoyo publico 20% 15% 25%
moderado
Modelo privado. 5% 20% 30%

Apoyo plblico alto

O

Considerando la ayuda minima del 45% sobre el costo total del proyecto que se atribuye al
mayor costo de la obra civil y eléctrica en Colombia. Asi como la ayuda adicional al resto del
CAPEX calculada en el apartado anterior, se propone las siguientes ayudas maximas a
considerar para cada modelo de negocio:
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Tabla 37: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio privados que incentiven infraestructura de carga rdpida

Intensidad total de
la ayuda con un
modelo de negocio
de comunidad
energética

Modelo privado.

Apoyo publico 5% 45% 50% 60%
reducido
Modelo privado.

odelo privado. 10% 45% 55% 65%
Apoyo publico bajo
Modelo privado.
Apoyo publico 15% 45% 60% 70%
moderado
Modelo privado.

odelo privado 20% 45% 65% 75%

Apoyo publico alto

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO CON ESQUEMA
CONCESIONAL:
o Paralos y dado el rango de ayudas al CAPEX

de las experiencias internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el
proyecto de infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas vulnerables (entre un 5% y un
15%), el incremento de ayudas en un 10% si el proyecto se desarrolla con un modelo de
negocio de comunidad energética, el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un
55% como maximo para infraestructura de carga rapido), asi como el andlisis de los riesgos
potenciales identificados para los modelos de negocio con esquema concesional (que
principalmente se han definido en vias nacionales prioritarias, resto de vias primarias y vias
secundarias, identificadas en ZBDP, se propone una ayuda adicional al resto del CAPEX del
proyecto.

Este apoyo adicional se obtiene de la revisidon de las experiencias internacionales, con un
minimo de ayuda del 20% sobre el CAPEX del proyecto y se estructura de manera progresiva,
aumentando un 5% en cada nivel de ayuda ascendente (desde apoyo publico reducido a
moderado). En particular para los modelos de negocio con esquema concesional ubicaciones
en vias secundarias identificadas en ZBDP, dados los elevados riesgos potenciales de
demanda, el riesgo elevado a tarifa de carga maximas insuficientes y el elevado riesgo de falta
de financiacién especializada, se considera un incremento de practicamente el 50% sobre el
apoyo publico alto que se proporciona a los modelos de negocio privados, con objeto de
financiar en dichas zonas aproximadamente el 80% del CAPEX del proyecto (considerando de
las experiencias internacionales un maximo del 75% de apoyo publico al CAPEX de los
proyectos y adicionando un incremento del 5% por considerarse un modelo de negocio en
zonas de ZBDP).

Tabla 38: Intensidad de apoyo publico adicional al resto del CAPEX para los modelos de negocio concesional que incentiven

infraestructura de carga rapida

Modelo de negocio

% del CAPEX del
proyecto que queda

Intensidad de la
ayuda adicional [B]

Ayuda adicional al
resto del CAPEX
[AI*[B]

Ayuda adicional al
resto del CAPEX
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por recibir apoyo con un modelo de
publico [A] negocio de
comunidad
energética
Modelo
concesional. Vias
prioritarias y hubs 10% 5% 15%
de movilidad.
Apoyo publico bajo
Modelo
i Vi 559
co'ncesnlonal Vias % 15% 10% 20%
primarias. Apoyo
publico reducido.
Modelo
concesional. Vias
) 60% 35% 45%
secundarias. Apoyo
plblico moderado

o Considerando la ayuda minima del 45% sobre el costo total del proyecto que se atribuye al
mayor costo de la obra civil y eléctrica en Colombia. Asi como la ayuda adicional al resto del
CAPEX calculada en el apartado anterior, se propone las siguientes ayudas maximas a
considerar para cada modelo de negocio:

Tabla 39: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio concesional que incentiven infraestructura de carga rdpida

Intensidad total de
la ayuda con un
modelo de negocio
de comunidad
energética
Modelo
co'nc?sm.nal. Vias 5% 45% 50% 60%
prioritarias. Apoyo
publico bajo
Modelo
co-nces-lonal. Vias 10% 45% 559 65%
primarias. Apoyo
publico reducido.
Modelo
conce5|or.1al. Vias 35% 45% 80% 90%
secundarias. Apoyo
publico moderado

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO ESP:
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O

Para los , dada la propuesta definida en el apartado de proporcionar
apoyo publico bajo un mecanismo de rentabilidad garantizada, se considera que bajo este
modelo de negocio, la intensidad de la ayuda cubrird el 100% del CAPEX total del proyecto:

Tabla 40: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio ESP que incentiven infraestructura de carga rdpida

Modelo ESP. Apoyo
publico alto

55% 45% 100%

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO PUBLICOS:

O

Para los ,y dado el rango de ayudas al CAPEX de las experiencias
internacionales (entre un 20% y un 75%), el incremento de las ayudas si el proyecto de
infraestructura de carga se lleva a cabo en zonas vulnerables (entre un 5% y un 15%), el
incremento de ayudas en un 10% si el proyecto se desarrolla con un modelo de negocio de
comunidad energética, el porcentaje del costo que queda por recibir la ayuda (un 55% como
maximo para infraestructura de carga rapido), asi como el anélisis de los riesgos potenciales
identificados para los modelos de negocio publicos (que principalmente se han definido en
Departamentos no prioritarios, Ciudades Intermedias y ZBDP, se propone una ayuda adicional
al resto del CAPEX del proyecto.

Con objeto de no proporcionar un apoyo publico del 100% al CAPEX de los proyectos definidos
bajos modelos de negocio publicos, pero también de incentivar su despliegue y de dar sefiales
a las entidades publicas para que desarrollen infraestructura de carga publica, se propone una
ayuda adicional del 80%, resultando asi finalmente en un 45% de apoyo publico adicional.

Tabla 41: Intensidad de apoyo publico adicional al resto del CAPEX para los modelos de negocio publicos que incentiven

O

infraestructura de carga rapida

Ayuda adicional al

Modelo de negocio

% del CAPEX del
proyecto que

Intensidad de la

Ayuda adicional al
resto del CAPEX

resto del CAPEX
con un modelo de

Apoyo publico alto

queda por recibir ayuda adicional [B] (AJ*[B] negocio de
apoyo publico [A] comunidad
energética
Modelo publico.
odelo publico 55% 70% 40% 50%

Considerando la ayuda minima del 45% sobre el costo total del proyecto que se atribuye al
mayor costo de la obra civil y eléctrica en Colombia. Asi como la ayuda adicional al resto del
CAPEX calculada en el apartado anterior, se propone las siguientes ayudas maximas a
considerar para cada modelo de negocio:

Tabla 42: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio publicos que incentiven infraestructura de carga rdpida

Intensidad total de
la ayuda con un
modelo de negocio

Pagina | 176



de comunidad
energética

Modelo publico.

Lo 40% 45% 85% 95%
Apoyo plblico alto

o No se considera la ayuda minima del 45% sobre el costo total del proyecto que se atribuye al
mayor costo de la obra civil y eléctrica en Colombia.

o En este sentido, en el Anexo 4. de este documento llamado “Identificacion de incentivos
publicos internacionales” se ha identificado que el rango de ayudas al CAPEX de proyectos de
infraestructura de carga estd entre el 20% y el 75% del costo total de los proyectos de
infraestructura de carga, incluyendo ambas tipologias de carga rapida y lenta. Dado las
intensidades de ayuda propuesta para los modelos de negocio que incentiven la
infraestructura de carga rapida y entendiendo, que los riesgos disminuyen para los proyectos
de infraestructura de carga lenta, las intensidades de ayuda que a continuacidn se proponen
son inferiores en un 40%.

o Se considera también el incremento de ayudas en un 10% si el proyecto se desarrolla con un
modelo de negocio de comunidad energética.

o Considerando el andlisis realizado de indicadores asi como de los riesgos identificados
asociados a cada zona estratégica de Colombia y, considerando los modelos de negocio
propuestos para cada una de ellas, en el apartado “3.2.4 Potenciales Modelos de Negocio por
zona en Colombia” de este documento se ha identificado para cada modelo de negocio la
intensidad de apoyo publico que podria definirse con objeto de impulsar el despliegue de la
infraestructura de carga publica en dichas zonas.

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO PRIVADOS:

o En este sentido, , se propone una ayuda del proyecto
de:

Tabla 43: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio privados que incentiven infraestructura de carga lenta

Intensidad total de
la ayuda con un
modelo de negocio
de comunidad
energética
Modelo privado.
Apoyo publico 10% N/A 10% 20%
reducido
Modelo privado.
odelo privado. 15% N/A 15% 25%
Apoyo publico bajo
Modelo privado.
Apoyo publico 20% N/A 20% 30%
moderado
Modelo ?rlYado. 5% N/A 25% 35%
Apoyo plblico alto
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ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYOQ PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO ESP:

o Paralos , dada la propuesta definida en el apartado de proporcionar
apoyo publico bajo un mecanismo de rentabilidad garantizada, se considera que bajo este
modelo de negocio, la intensidad de la ayuda cubrird el 100% del CAPEX total del proyecto:

Tabla 44: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio ESP que incentiven infraestructura de carga lenta

Modelo ESP. Apoyo

. 100% N/A 100%
publico alto

ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE APOYO PUBLICO A LOS MODELOS DE NEGOCIO PUBLICOS:

o Paralos se propone una ayuda al proyecto de:

Tabla 45: Intensidad de apoyo publico total para los modelos de negocio publicos que incentiven infraestructura de carga lenta

Intensidad total de
la ayuda con un
modelo de negocio
de comunidad
energética

Modelo publico.

70% N/A 70% 80%
Apoyo publico alto ° / 0 0

Es importante sefialar que los porcentajes de apoyo publico definidos para cada modelo de negocio se
consideran como maximos a efectos del analisis realizado. En cada programa y convocatoria que se realice, se
podra proporcionar diferentes intensidades de apoyo publico en funcién del mecanismo competitivo que se
quiera definir por la entidad responsable del programa. Esta flexibilidad permite adaptarse a las distintas
realidades y desafios presentes en cada zona estratégica del pais, asegurando una respuesta dinamica y
personalizada a las necesidades especificas de cada proyecto.
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Anexo 4. Identificacion de incentivos publicos
internacionales

A medida que el mercado de vehiculos eléctricos evoluciona, varios gobiernos a nivel local y nacional han
implementado programas para fomentar el despliegue de estaciones de carga, reconociendo la importancia
de esta infraestructura para el crecimiento sostenible del mercado. Partiendo del presupuesto publico
disponible, tipicamente la intensidad de la financiacion varia considerando distintos factores en linea con los
objetivos del gobierno. En el presente anexo se describen algunas iniciativas gubernamentales que han
contribuido al desarrollo de la infraestructura de carga, poniendo especial énfasis en como estos programas
abordan la potencia de los cargadores y su ubicacién.

Estados Unidos!4?

Como parte de su plan estatal para electrificar el sector transporte®®, el estado de California desplegd el
Proyecto de Infraestructura de Vehiculos Eléctricos de California (CALeVIP) para brindar financiamiento en la
instalacién de estaciones de carga de vehiculos eléctricos de acceso publico y conseguir una amplia
disponibilidad, especialmente para los residentes de California que conducen largas distancias o no pueden
cargar en casa o en el trabajo. Este proyecto es financiado por la Comision de Energia de California (CEC, por
sus siglas en inglés) e implementado por el Centro de Energia Sostenible (CSE, por sus siglas en inglés), una
organizacién sin animos de lucro.

En 2017, la CEC otorgd una subvencion al CSE para disefiar e implementar un programa estatal de descuentos
para la carga de vehiculos eléctricos, conocido como CALeVIP 1.0. Desde 2017 hasta 2022, se lanzaron 13
proyectos regionales en 36 condados de California para financiar cargadores de Nivel 2 y cargadores de
corriente continua, asi:

e Cargadores de Nivel 2, en corriente alterna entre 6,2kW y 22kW
El equipo debe ser nuevo, instalado por primera vez en la direccidn del sitio correspondiente. Debe
tener un conector de carga SAE J1772, contar con protocolo de comunicacién OCPP y debe estar
certificado por ENERGY STAR®.

Para estos cargadores se ofrece una rebaja base de hasta $3,500 ddlares o el 75% de los costos del
proyecto, lo que sea menor. Luego, para una Comunidad Desfavorecida (DAC) o Comunidad de Bajos
Ingresos (LIC), se otorgan $500 adicionales. En el caso de consistir en un sitio de Vivienda Multifamiliar
(MUD), se otorgan $2,000 adicionales. Dentro de las restricciones de este proyecto, se requiere
invertir un minimo del 60% de los fondos en aplicaciones DAC/LIC en cada condado y no se pueden
recibir rebajas para mas de 20 conectores de Nivel 2 por sitio.

e Cargadores rapidos de corriente continua (DCFC), minimo 50 kW
Para estos cargadores, se ofrecen rebajas de hasta $70.000 ddlares o 75% del costo total del proyecto,
por instalacién de cargadores DCFC donde actualmente no hay!#°. Puede ser: (i) para nuevos sitios

147 (California Energy Commission, 2023), (California Electric Vehicle Infrastructure Project (CALeVIP) , 2023), (California Electric Vehicle Infrastructure
Project (CALeVIP), 2023)

148 En California, todos los automoviles nuevos y camiones livianos vendidos deben ser de cero emisiones para el afio 2035.

149 También, se ofrecen rebajas de hasta $40.000 délares por reemplazar cargadores DCFC en sitios listos para su instalacion (make-ready). Por ejemplo,
reemplazar uno lento por uno répido.
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(incluye obra civil, eléctrica y/o punto de carga) vy (ii) sitios de instalacién con conexiones preexistentes
(stub-outs).

Para sitios DAC, las rebajas elegibles son de hasta $80.000 por cargador DCFC, independientemente
del tipo de sitio de instalacion, lo que significa un 5% adicional para este tipo de zonas.

Por otro lado, en 2021, la CEC otorgd al CSE una segunda subvencion para continuar el trabajo de carga de
vehiculos eléctricos (CALeVIP 2.0), con un énfasis en: (i) Instalar solo cargadores rapidos de corriente continua
(DC) de alta velocidad, para garantizar la mejor experiencia para los conductores, (ii) Destinar el 50% del
financiamiento total del proyecto 2.0 para instalaciones en comunidades de bajos ingresos y desfavorecidas,
con el objetivo de enfocarse en la equidad vy (iii) Dar prioridad maxima a los solicitantes que hayan realizado
una planificacion previa, con el fin de instalar los cargadores de manera rapida vy eficiente.

Bajo este proyecto de incentivos para financiar la construccion de estaciones de carga rapida en comunidades
rurales, tribales, desfavorecidas y de bajos ingresos previamente identificadas, se impulsé el despliegue de
infraestructura en dreas donde aun no se ha desplegado infraestructura por corresponder a zonas de bajo
apetito comercial. Este programa ofrece reembolsos del 50%, hasta $100.000 délares por conector, para la
compra e instalacion de, por lo menos, 4 y hasta 20 cargadores rapidos en Corriente Continua con capacidad
minima de 150kW cada uno.

Alemania®>®

En el afio 2017, para impulsar el despliegue de infraestructura, el Ministerio Federal de Transporte e
Infraestructura Digital de Alemania publicd una directriz de financiacién para la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos en el marco de los objetivos de la politica energética y de proteccion del clima del Gobierno
Federal. El objeto de la financiacion es la construccion de una infraestructura de carga de acceso publico con
uno o mas puntos de carga, incluida la conexién a la red necesaria del lugar de carga y la instalacion de la
estacion de carga.

El volumen total de financiacion es de unos 300 millones de euros. La financiacién se concede mediante
convocatorias de financiacién y el contrato se adjudica mediante licitacién, siendo el criterio central los
menores costos de subvencién por kW de potencia de carga. La subvencién se concede a través de la
financiacién de proyectos como una subvencidn no reembolsable como financiacién parcial.

El porcentaje de subvencion para puntos de carga es hasta 60%, con los siguientes topes:

e |os puntos de carga de 22 kW o menos, se subvencionan hasta 3.000 euros por punto.
e Los puntos de carga entre 22 kW y 100 kW se subvencionan hasta 12.000 euros por punto.
e |os puntos de carga de 100 kW o mds, se subvencionan hasta 30.000 euros por punto.

Ademads, la conexion a la red por ubicacién también estd subsidiada con una participacion porcentual del 60%
y los siguientes topes:

e Madximo 5.000 euros para conexiones a la red de baja tension.
e Madximo 50.000 euros para conexiones a la red de media tension.

150 (Ministerio Federal de Transporte e Infraestructura Digital, 2017)
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Reino Unido®°!

En el afio 2022, el gobierno del Reino Unido lanzdé un programa de subvencidn para puntos de carga de
vehiculos eléctricos dirigido a personas o empresas que ya cuenten con propiedades comerciales'>?. Bajo este
programa, se otorga un descuento del 75% en el costo de compra e instalacion de un enchufe de carga para
vehiculos eléctricos (socket) con un maximo de £350 por enchufe de carga, y se pueden recibir hasta 100
subvenciones al aflo. Para un mayor control sobre la calidad de los puntos de carga, el gobierno del Reino
Unido establecié un listado que indica los modelos de cargadores autorizados para aplicar a este programa,
con potencias que van desde los 3,5 kW hasta los 64 kW.

Otro programa lanzado por el Reino Unido en ese mismo afio corresponde a una subvencion para brindar
apoyo a los costos de compra, instalacion e infraestructura de puntos de carga para vehiculos eléctricos en
lugares de trabajo elegibles. Este programa esta dirigido a empresas, organizaciones benéficas, entidades del
sector publico y pequefias empresas de alojamiento que sean propietarios de sitios o cuenten con el
consentimiento del propietario para instalar los puntos de carga. Cubre hasta el 75% de los costos totales,
incluido el IVA, con un limite de £350 por enchufe y un maximo de 40 enchufes en total en todos los sitios por
solicitante; por ejemplo, si desea instalarlos en 40 sitios, tendra 1 enchufe disponible por sitio.

Espafial>?

En Espafia, el programa MOVES lll se origind mediante la aprobacion del Real Decreto 266/2021, el 13 de abril,
por el Consejo de Ministros con el objetivo principal incentivar la movilidad eléctrica, especialmente la
adquisicién de vehiculos eléctricos y la implementacion de infraestructura de recarga. Las actuaciones
elegibles de este programa incluyen la adquisicion de vehiculos eléctricos enchufables y de pila de combustible
(Actuacién 1) y la implementacidn de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos (Actuacion 2). Esta
ultima abarca infraestructuras de acceso publico o privado, cubriendo diversos usos como estacionamientos
residenciales, publicos, areas empresariales, vias publicas y carreteras, entre otros.

En el marco de la Actuacién 2, el porcentaje de los costos subvencionados a empresas y entes publicos con
actividad econdmica varia en funcién de la potencia del cargador y su ubicacion, asi:

e Para estaciones de carga publica con potencias de 50 kW o mas, se concede un 20% de subvencion
de los costos a nivel general. Este porcentaje aumenta a 40% para medianas empresas (entre 51y 250
empleados) y 50% (entre 10 y 50 empleados) para pequefias empresas.

e En el caso de estaciones de carga publicas o privadas con potencias de menos de 50 kW, también se
concede un 20% de subvencién de los costos a nivel general o un 30% para pequefias y medianas
empresas. Este porcentaje aumenta a 40% en el caso de pequefias y medianas empresas que ubiquen
las estaciones de carga en municipios de menos de 5.000 habitantes.

En ningln caso, la ayuda concedida a una empresa excedera del 40 % del presupuesto total del régimen de
que se trate.

151 (Government of the United Kingdom, 2022) (Government of the United Kingdom, 2022)

152 Persona 0 empresa que posee o gestiona propiedades que estén arrendadas o alquiladas a un negocio que paga impuestos comerciales. Esto puede
ser: una persona con propiedad comercial para alquilar, una empresa que posee la propiedad libre de alquiler o una empresa que posee las dreas
comunes de una propiedad comercial, con accionistas que son los arrendatarios.

153 (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2023)
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Canada®*

El Programa de Infraestructura para Vehiculos de Emisidn Cero (ZEVIP, por sus siglas en inglés) en Canada, con
un presupuesto de $680 millones de ddlares canadienses, busca, entre otras, abordar la falta de estaciones de
carga en el pais. A través de tres flujos de financiamiento, se busca aumentar la disponibilidad de estas
infraestructuras en especial donde los canadienses viven y trabajan. Desde 2016, Canadd ha invertido mas de
CADS1.000 millones para hacer que los vehiculos eléctricos sean mas asequibles y los cargadores mas
accesibles. El ZEVIP se compromete a implementar 33.500 cargadores de vehiculos eléctricos y 10 estaciones
de hidrdgeno en lugares publicos, calles, edificios residenciales y lugares de trabajo. Con una recapitalizacion
adicional en 2022 y un compromiso hasta 2027, se espera desplegar 84.500 cargadores y 45 estaciones de
hidrogeno para 2029

Las oportunidades de financiamiento mas recientes en el marco de este proyecto incluyen las siguientes:

e Para propietarios y operadores de infraestructuras de vehiculos cero emisiéon: proporcionar
financiamiento para proyectos centrados en la implementacién de cargadores para vehiculos
eléctricos en lugares publicos, en la via publica, en edificios residenciales de multiples unidades, en
lugares de trabajo y para flotas de vehiculos. Los proyectos son seleccionados a través de un proceso
competitivo. La contribucion se limita al 50% de los costos totales del proyecto, con un maximo de 10
millones de dolares canadienses por proyecto.

e Para organizaciones indigenas: proporcionar financiamiento a organizaciones y comunidades
indigenas para proyectos centrados en la implementacién de cargadores para vehiculos eléctricos en
lugares publicos, en la via publica, en edificios residenciales de multiples unidades, en lugares de
trabajo y para flotas de vehiculos. La contribucion se limita al 75% de los costos totales del proyecto,
con un maximo de 2 millones de délares canadienses por proyecto para organizaciones indigenas.

Los proyectos deben incluir alguna de las siguientes: (i) minimo un cargador rapido de 100 kW o mas;
o (ii) minimo dos cargadores rapidos de 50 kW o mads; o (iii) minimo 20 cargadores de cualquier
potencia. Para cargadores de nivel 2, cada conector puede contar como un cargador, si es capaz de
cargar un vehiculo al mismo tiempo.

e Para organizaciones intermediarias o receptores iniciales: estas organizaciones autorizadas
redistribuyen los fondos de ZEVIP a “receptores finales” para instalar infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos en lugares publicos, en la via publica, en edificios residenciales de multiples
unidades, en lugares de trabajo o para flotas de vehiculos en la carretera. Esta categoria aplica para
proyectos pequefios de menos de CAD$S100.000 y la contribucidn se limita al 50% de los costos totales
del proyecto. Para cada organizacién intermediaria, aplica un maximo de CADS5 millones de ddlares
canadienses.

Austrial®>®

En Austria se ha desarrollado una campafia de financiacion del Fondo de Clima y Energia del Gobierno Federal
como parte de la iniciativa de movilidad eléctrica para la promocién de la electromovilidad con energia
renovable en cooperacién con importadores de automdviles y vehiculos de dos ruedas. Mediante el programa

1>4(Government of Canada, 2024) (EVFleet, 2024)
155 (Der Klima und Energiefonds , 2024)
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de financiacion "Movilidad eléctrica para empresas, autoridades locales y asociaciones", actualmente se
costean cargador, costos de instalacion, costos de planificacion (max. 10% de los costos de inversion). La
subvencion otorgada para infraestructura publica varia en funcion de la potencia de carga suministrada y
asciende a un maximo del 30% de los costos de inversion, asi:

e Puntos de carga en AC entre 11 kW y 22 kW, se financian hasta 1.000 euros.
e Puntos de carga en DC de menos de 100 kW, hasta 9.000 euros.

e Puntos de carga en DC entre 100 kW y 300 kW, hasta 18.000 euros.

e Puntos de carga en DC de 300 kW o menos, hasta 30.000 euros.

Finlandia°®

El Ministerio de Asuntos Econdmicos y Empleo ha respaldado el desarrollo de infraestructuras de carga publica
para vehiculos eléctricos como parte del proyecto clave del Gobierno de Sipild, la Bioeconomia y soluciones
limpias. En el periodo de 2017 a 2019, se respaldaron inversiones en puntos de carga con un total de 4.8
millones de euros. El respaldo se limitd exclusivamente a puntos de carga publicos, y solo las empresas que
solicitaron subvenciones energéticas recibieron apoyo. La mitad del presupuesto de apoyo se priorizé para
sistemas de carga rdpida, especialmente en la red principal de carreteras. Para los sistemas de carga répida, la
tasa de apoyo fue del 35%. El porcentaje de apoyo para puntos de carga normales fue del 30%. Solo se
respaldaron los denominados sistemas de carga inteligente.

Francia®®’

Creado en 2016, el programa Advenir, liderado por Avere-France, respalda la instalacion de estaciones de
carga para vehiculos eléctricos. Gracias a los mecanismos de certificados de energia, complementa las
iniciativas publicas para apoyar la movilidad eléctrica. Con un presupuesto de 320 millones de euros, el
objetivo de Advenir es financiar 175.000 puntos de carga para 2025 destinados a particulares en edificios
multifamiliares, administradores de condominios, empresas, autoridades locales y entidades publicas.

Para empresas y entidades publicas

e Parausode flotasy empleados de empresas de alquiler de corto plazo de vehiculos, pueden otorgarse
hasta 600 euros por punto de carga o 20%. Aplica para cargadores entre 3,7 kW y 22 kW en AC, y de
mas de 22 kW en DC.

Para vias
e En las autopistas aplica hasta un 30% de financiacién. Pueden otorgarse entre 1.000 y 1.300 euros
para cargadores en AC con potencias entre 3,7 kW y 43 kW. Por su parte, para cargadores en DC con
potencias entre 20 kW y 40 kW, se otorgan hasta 2.700 euros por punto de carga. Para potencias de

mas de 40 kW, hasta 4.500 euros y para potencias de mas de 140 kW, hasta 9.000 euros, hasta 30%.

Profesionales del Servicio Automotriz

156 (Eduskunta riksdagen, 2021)
157 (ADVENIR, 2024)
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e Existe un financiamiento especifico para puntos de carga de uso por parte de flotas y empleados del
sector automotriz. Este se financia hasta un 25% o 750 euros por punto de carga. Aplica para

cargado

resentre 3,7 kW y 22 kW en AC, y de mas de 22 kW en DC.

e Estacionamiento privado abierto al publico: el programa también ofrece una subvencion para la
instalacién de estaciones de carga abiertas al publico en estacionamientos privados de empresas de
servicios automotrices. Los puntos de carga deben ser accesibles al publico en general sin
discriminacion. En términos generales, la subvencion es de hasta el 50% de los costos del proyecto,
con los siguientes topes por cargador en funcidon de su potencia:

O O O O

Cargadores en AC entre 3,7 kW y 11 kW, hasta 1.700 euros.
Cargadores en AC entre 12 kW y 43 kW, hasta 2.200 euros.
Cargadores en DC entre 20 kW y 40 kW, hasta 4.500 euros.
Cargadores en DC de mas de 40 kW, hasta 7.500 euros.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los incentivos descritos anteriormente®®:

Tabla 46. Resumen de incentivos para el despliegue de infraestructura de carga a nivel internacional

_ Incentivos a carga répida Zonas vulnerables | Incentivos a carga lenta Zonas vulnerables

- Comunidad
Desfavorecida o
de Bajos

Estados Unidos , 5% adicional Max. 75% o USD3.500 Ingresos:

(California) Max. 75% o USD70.000 . 80% del USD$500

Iniciativa > 50 KW costo del >6,2 kW (max. 20 adicionales

CALeVIP 1.0 - proyecto) cargadores) - Sitio de Vivienda
Multifamiliar:
USDS$2.000
adicionales.

Estados Unidos ~ 50% 0 USD100.000 Programa

(California) exc.luswo para un

Iniciativa > 150 kW min. 4 listado de 30

CALeVIP 2.0 cargadores zor_1as de bajq

apetito comercial
Cargadores en DC: max. Cargadores en AC:
60% max. 60%
€12.000 < 100kW - £3.000 < 22kW
€30.000 > 100 kW ’ -
Alemania

Obra eléctrica: max.
60%
€5.000 baja tension -
€50.000 media tension

Obra eléctrica: max.
60%
€5.000 baja tension -
€50.000 media tensidn

158 Esimportante tener en cuenta que las fechas en las que se otorgaron estos incentivos, varian. Puede suceder que algunos programas se encuentren
descontinuados o hayan sido modificados en funcién de las necesidades, prioridades y lecciones aprendidas de los gobiernos.
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U
Energia

Incentivos a carga rdpida Zonas vulnerables | Incentivos a carga lenta Zonas vulnerables

75% o max. £350 por 75% o max. £350 por
Reino Unido enchufe L enchufe L
DC <64 kW AC > 3,5 kW
20% - 40% en
funcién del
o/ _ o, i A
20% - 50% en funcién 20% - 30% er~1 funcion tamafio de
o del tamafio de
del tamafio de empresa empresa empresa
) o ,
Espafia (max. €800.000 o 40% L (méx. £800.000 0 40% (max. €800.000 o
del presupuesto total) 40% del
del presupuesto total)
presupuesto
>
> 50 kW <50 kW total)
<50 kW
75% de los costos
del proyecto o
50% (max. CAD$50.000 50% (max. CADS5.000 /0 de los costos
, del proyecto
, por cargador) > 100 kW min. 1 por conector)
Canadd cargador
S ,
> 50 KW y < 99 kW >33kWy<192kw = 3(:?; :\e/\ét’;"r'zs 20
> 50 kW min. 2
cargadores
0 .
30% (méx. EUR30.000 30% (max. EUR1.000
or cargador) por cargador)
Austria P 8 -
EnAC>11kWy<22
En DC~ 100 kW nAC y
kw
Finlandia 35% -—-- 30%
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En funcion de la
potencia y ubicacién
del cargador (varia

En funcion de la
potencia y ubicacion del
cargador (varia entre

600y 9.000 euros): 20% entre 600y 2.200
para carga en general euros): 20% para carga

Francia o , , en general, 30% para
30% para vias (es decir, vias (es decir, 10%

0, [~ [0)
10% adicional), 50% adicional), 50% otros
otros

EnAC>3,7kWy<43

>
En DC>22 kW W

Fuente: andlisis Deloitte, varios

Teniendo en cuenta el andlisis de experiencias internacionales, es notable que la intensidad de la financiacién
varia entre paises dependiendo de los objetivos del gobierno. Para establecer una intensidad de ayudas
publicas, se propone utilizar un rango flexible que permita adaptarse a distintos modelos de negocio,
considerando la diversidad de actores y necesidades en el mercado de carga de vehiculos eléctricos. Para el
caso de Colombia se propone establecer un rango base inicial de, por lo menos 20% y hasta 75% de
financiamiento publico. Este rango es consistente con las mejores practicas adoptadas por paises que buscan
acelerar la adopcién de movilidad eléctrica, al tiempo que se alinea con las ambiciones del pais en términos
de electrificacion del transporte y el deseo de incentivar una adopcion mas rapida de vehiculos eléctricos y
estaciones de carga. Del mismo modo, se ha identificado que para aquellas zonas vulnerables®, la intensidad
de la ayuda se incrementa entre un 5% y un 10% respecto a la ayuda proporcionada estandar sobre
infraestructuras de carga rapidas y lenta.

Incentivos publicos para fomentar comunidades energéticas que implementen infraestructura de carga
publica

Si bien se dispone de informacién publica sobre casos exitosos de comunidades energéticas a nivel
internacional, en las cuales se destaca que las soluciones renovables y de eficiencia energética son las mas
incentivadas por esta tipologia de proyectos, la disponibilidad de informacién es escasa sobre aquellas que
promueven soluciones de movilidad eléctrica y en concreto de infraestructura de carga de acceso publico, asi
como la informacién sobre el apoyo publico que han recibido para viabilizar el proyecto. Es por ello por lo que,
a continuacién se presentan algunos ejemplos generales de apoyo publico que suelen recibir generalmente
los proyectos de comunidades energéticas:

En el caso europeo, la Directiva de Energias Renovables requiere que los Estados miembros desarrollen un
marco habilitador para las comunidades de energias renovables, incluida la facilitacién del acceso a
financiamiento. En este sentido, los mecanismos de apoyo publico que se han desarrollado hasta ahora van
desde garantias, fondos revolving'®, préstamos de bajo interés que pueden ser proporcionados para

159 Entendiendo como zona vulnerable aquella con elevados riesgos de: Tarifa maxima potencial insuficiente; Dificultad para disponer de ubicaciones
apropiadas y estratégicas; Demanda insuficiente; Variacion en el costo de las tarifas asociadas al suministro eléctrico; Sobrecostos asociados al acceso
a redes eléctricas preparadas y; Falta de financiacion especializada.

180 Entendiendo como un revolving fund a aquellos con la particularidad de que se crea un modelo que no solo retne dinero y define un propdsito, sino
que ademas establece un sistema que ayuda a reponer el fondo y, asi, avanzar en el propdsito por el cual se ha creado este fondo.
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inversiones comunitarias hasta tratamiento fiscal especial para individuos que invierten en empresas sociales
y comunitarias.

Lituania®6?:

El Plan Nacional de Recuperacion y Resiliencia de Lituania consta de 30 medidas, que abarcan inversiones y
reformas. Seran respaldadas por 2.220 millones de euros en subvenciones; el 37,8% del plan apoyara los
objetivos climaticos y el 31,5% fomentara la transicién digital. El plan incluye explicitamente la financiacion de
comunidades energéticas como parte de su estrategia para mejorar la penetracion de energias renovables en
el pilar 2 del Plan. En este sentido, la Agencia de Energia de Lituania ha publicado convocatorias abiertas de
financiacion para proyectos comunitarios de energia solar y edlica, en las cuales, se financia hasta el 35% de
los costos de instalacién del proyecto.

Alemanial®?;

El estado federado de Schleswig-Holstein, en Alemania, cuenta con un fondo especial de umbral bajo para
"proyectos energéticos ciudadanos" en areas de calor renovable, movilidad sostenible, electricidad renovable,
eficiencia energética en edificios y digitalizacion del sector energético. El fondo proporciona financiamiento
inicial de hasta el 100% de los costos reales con un maximo de 200,000€ por proyecto. En caso de que el
proyecto sea exitoso (rentable), el monto completo debe ser reembolsado sin intereses. Hasta la fecha, el
fondo ha recibido 50 solicitudes, 30 han sido financiadas y 8 proyectos ya han devuelto su inversién inicial. La
mayoria de los proyectos financiados se ocupan de instalaciones edlicas y fotovoltaicas.

Espafial®s:

El Plan de Recuperacidn y Resiliencia de Espafia consiste en 112 inversionesy 102 reformas. Seran respaldados
con 69.5 mil millones de euros en subvenciones. El 40% del plan apoyara los objetivos climaticos y el 28%
fomentard la transicion digital. El plan apunta explicitamente a las comunidades energéticas mediante
financiamiento del gobierno central, el cual canaliza fondos a todas las autoridades regionales (comunidades
auténomas) para otorgar subsidios destinados al establecimiento de comunidades energéticas en todas las
regiones. En concreto, el Programa de incentivos a proyectos de comunidades energéticas (CE IMPLEMENTA)
financia el impulso de proyectos piloto singulares de comunidades energéticas para incentivar el autoconsumo
y la participacion ciudadana en un modelo energético descentralizado y distribuido. Hasta la fecha, este
programa ha concedido 71,79 millones de euros a 129 proyectos en cuatro convocatoria. En la primera
convocatoria del programa, la intensidad de ayuda mdaxima que se podria solicitar era la siguiente, en funcién
del drea de actuacién que contemple el proyecto: el 60% de los costes subvencionables si el drea de actuacién
eran las energias renovables eléctrica o térmicas, el 30% si era sobre eficiencia energética y el 40% si era de
movilidad sostenible, considerando que se podia financiar hasta 100 % para infraestructuras de recarga o
repostaje de acceso publico para vehiculos de carretera de emision cero o de bajas emisiones.

Debido a la disparidad en el apoyo publico para incentivar las comunidades energéticas, especialmente en
infraestructura de carga publica, se propone que en el caso de Colombia se aumente en un 10% el apoyo
publico para esta tipologia de proyectos de infraestructura de carga, respecto a la ayuda proporcionada
estandar sobre infraestructuras de carga réapidas y lenta. El objetivo es alinear las politicas nacionales que

61 (Economy, 2024)
162 (Foraderbank, 2024)
163 (Resiliencia, 2024)
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actualmente buscan incentivar el desarrollo de las comunidades energéticas con las metas ambiciosas del pais
en torno a la movilidad eléctrica y la infraestructura de carga publica. En este sentido, el incremento del 10%

del apoyo publico podria incentivar a los promotores de los proyectos a estructurar el modelo de negocio de
comunidad energética.
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