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Perfil de la ciudad

Desde abril de 2023

Nombre del gobierno local
Medellin

Nombre oficial
Medellin

Population
2.427.129 (2018)

Area total
385 km? (2018): Zona urbana vy rural

Presupuesto municipal
2.427129 million (2018)
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Resumo

La adopcion de buses eléctricos en el
Distrito de Medellin ha tenido Impulso
desde el ano 2015, con el primer vehiculo
Introducido en la flota en 2019. Hoy
existen 69 buses eléctricos en operacion,
1 bus Eléctrico articulado, 4 buses
alimentadores pertenecientes al TPC, 64
buses electricos del sistema BRT. El actual
plan de desarrollo Medellin Futuro plantea
llegar a 130 buses eléctricos al finalizar el
2023. En las proximas dos deécadas la
Inversion debera duplicarse para poder
cumplir con los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) y mejorar la calidad del
aire del Distrito de Medellin y su Area
Metropolitana.

Aun siguen existiendo barreras en el
transporte y retos asociados a la
sustitucion de vehiculos diésel por

Introduccion

Medellin es la capital del Departamento
de Antioquia y es también el Distrito
ndcleo del Area Metropolitana del Valle de
Aburrd (AMVA). Medellin tiene alrededor
de 2,42 millones de habitantes (censo
2018) v el AMVA con sus 10 municipios
alberga una poblacion de cerca 4 millones
de habitantes (2018), convirtiéndose en la
segunda gran aglomeracion del pais. El
94% de estos habitantes viven en la zona
urbana. En cuanto a la distribucion
porcentual de emisiones por sector
en el AMVA, el transporte es la principal
fuente de emision de GEl con un aporte
oromedio del 43%.

Para dar respuesta a los retos
mencionados en materia de movilidad, el
Distrito viene trabajando con actores
clave en diferentes frentes como movili-
dad activa, seguridad vial, mejora de la
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https://www.upb.edu.co/es/central-blogs/divulgacion-cientifica/contaminacion-aire-medellin

https://www.metropol.gov.co/acuerdosmetropolitanos/2017/Acuerdo%20Metropolitano%2005.pdf
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Electricos. Algunos retos son financia-
miento, diseno adecuado de un vehiculo
para la geometria vy pendientes,
Integracion del sistema de transporte,
Informacidon de costos operativos vy
carencia de espacios para la definicion de
patios, entre otros. Para avanzar en esta
transicion, en el 2022 Medellin se unidé
a la E-Bus Mission City Network, que
es la red de aprendizaje de ciudades
comprometidas con acelerar la transicidon
hacia flotas de autobuses eléctricos
dentro de los sistemas de transporte
publico.

Este estudio de caso describe los actores
Involucrados y los primeros pasos que
ha llevado Medellin hasta ahora en ese
recorrido hacia la adopcion de buses
eléctricos, los desafios, las lecciones
aprendidas.

Infraestructura, movilidad eléctricay en el
Sistema Integrado de Transporte del Valle
de Aburra (SITVA), buscando un territorio
metropolitano, integrado y sostenible.

Los Acuerdos Metropolitanos del SITVA®
pretenden definir la politica de transporte
masivo y colectivo para mejorar la calidad
del servicio, cuyos aspectos mas visibles
son:

e Define estructura del SITVA

 Division del territorio en cuencas,geograficas
para la operacion de los servicios de
alimentacion del SITVA

e Define las condiciones de implementacién de
nuevos modos de transporte

e Define las condiciones de conectividad al modo
ferreo, incorporacidon de nuevas tecnologias de
transporte para garantizar una movilidad integral
eficiente, segura, accesible y ambientalmente
sostenible a traves de combustibles limpios.

e Define parametros de operacion del sistema BRT
en Medellin y su Area Metropolitana.

3 Source: https://www.metropol.gov.co/acuerdosmetropolitanos/2017/Acuerdo%20Metropolitano%2005.pdf
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Conociendo el sistema de transporte de Medellin

El Area Metropolitana del Valle de
Aburra cuenta con el SITVA, el cual esta
constituido por el Metro, Metropluis (BRT),
un sistema de Cables urbanos, un sistema
alimentador e Iintegrado y un sistema
de Bicicleta publica llamada EnCicla. E
transporte publico colectivo urbano vy
metropolitano son complemento del
SITVA y operan de manera radial por
las principales vias hacia el centro del
Distrito.

En el Area Metropolitana y Medellin
como Distrito nucleo, se realizan mas
de 6 millones de viajes diarios, el tiempo
promedio de viaje es 44 min.El trabajo
representa el 47/% de los motivos de viaje,
estudio el 15% y salud el 8%. La mayoria
de los viajes se realizan utilizando
modos de transporte sostenibles: caminar
representa el 41% vy los modos de
transporte  publico masivo (metro,
tranvia, BRT y autobuses tradicionales)
representan el 23% del total. A pesar

de esta tendencia, las tasas de
motorizacion y uso de vehiculos
motorizados Individuales contindan

creciendo: entre 2008 vy 2018, las
matriculaciones anuales de automoviles y
motocicletas aumentaron un 17/0% y un
340%, respectivamente.

Como resultado, los automoviles vy
motocicletas se han convertido en
la principal fuente de emisiones de
GEl (72%) y mas del 90% de los
contaminantes del aire, lo que

genera contingencias ambientales mas
frecuentes durante todo el ano.

4 Encuesta de Movilidad Valle del Aburra 2022.

https://civica.metrodemedellin.gov.co/que-es-civica/tarifas

Actualmente (2023) el nimero de buses
urbanos asciende a 3.262 unidades, de los
cuales 536 alimentan al Metro de Medellin
y 2.726 hacen parte del transporte publico
colectivo. El 87% de los buses funcionan
a diésel, el 10% a gas y solo el 2% son
eléctricos.

Las lineas de accidon para |la
transformacion y mejora de la calidad en
el transporte publico son:

e Renovacion de flota e imagen institucional por
zona de operacion

o Gestidon y control de flota.

o Paraderos de buses con informacion de la ruta
o Carril preferencial.

e Recaudo electronico.

 Cultura del Transporte Publico (TPM).

Los buses eléctricos estan operando
dentro del SITVA y lo hacen a través
del sistema de pago llamada Civica cuyas
tarifas de abordaje e Integracion son
definidas por el Area Metropolitana
como autoridad de transporte. Los
modos que se Integran fisica, tarifaria,
Institucional y operacionalmente son el
Metro (publico), Metroplis (publico), las
rutas alimentadoras (privadas) y Sistema
de Bicicleta Publica “Encicla” (Pudblica).

Figura 1. Linea 1 de buses del Metro de Medellin.
Fuente: Juan Esteban Martinez consultores, 2023.
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Equipo de trabajo interdisciplinario y mapeo de actores

La planeacion y preparacidon de |la
movilidad eléctrica viene gestandose
desde el ano 2015 en materia de buses
eléctricos. Los problemas de transporte y
ambientales, son los detonantes Iniciales
para la Incorporacidon de los primeros
y existentes 69 buses eléctricos, de
los cuales 64 buses padrones de 80
pasajeros (autonomia hasta de 280 km)
operan en la Troncal del Sistema BRT en
sus Lineas O y 2 llamado Metroplds y 4
buses de 40 pasajeros (autonomia de 220
km) en el sistema alimentador al BRT en el
Distrito de Medellin.

En el 2017 se aprobo el Plan Integral de
Gestion de Gestion de Calidad del Aire
(PIGECA), en donde se crea una mesa de
trabajo Interinstitucional para desarrollar

politicas y acciones que favorezcan el
despliegue de tecnologias eléctricas. Los
principales actores son las Autoridades
ambilentales, asociaciones de transporte
publico, fabricantes, Metro de Medellin,
empresas de energia (como EPM) y otros
actores de transporte.

Dentro del Plan de Desarrollo 2020-2023,
se propuso crear una Unidad Interinsti-
tucional de Gestion Integral para la Movili-
dad Sostenible, con un equipo de trabajo
encargado de liderar la articulacion de los
actores, realizara la Politica Publica de
Renovacion Vehicular, formulacion del
proyecto de renovacion de los diferentes
segmentos vehiculares, generacion de
modelos de negocio, gestion inmobiliaria
para espacios de recarga y tecnologia.

Figura 2. Flota de buses eléctricos de Medellin.
Fuente: Juan Estelbban Martinez consultores, 2023.
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https://www.metropol.gov.co/ambiental/calidad-del-aire/Paginas/Gestion-integral/PIGECA.aspx
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Metas hacia la transicion de buses eléctricos

Las metas que la ciudad de Medellin se ha trazado, corresponden a:

Metas

Legar a 130 buses eléctricos adquiridos para el transporte.

Acquire only zero emission buses from 2025, signed agreement via C40’

Pruebas piloto

En el ano 2015 llegd a el Distrito de
Medellin el primer bus eléctrico padron de
80  pasajeros, a través de un contrato
entre Clean Air Institute y el Area
Metropolitana. Se hicieron pruebas sobre
la Linea 1 de Metropluds y sobre corredores
viales de transporte publico colectivo.

A principios de 2023, con apoyo de
C40 Cities y ICCT a traves del Programa
Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator (ZEBRA), hicieron un piloto de
un bus eléctrico articulado, que operd en
las rutas de Avenida 33, San Juan y San
Antonio. También se esta realizando un
piloto con un bus eléctrico del TPC
para operar en rutas del TPC tradicional,
especificamente en dos empresas Flota
Nueva Villa y Transportes Aranjuez Santa
Cruz.

Ajuste disefno operacional e
Infraestructura de carga

Considerando el incremento de demanda
en el transporte masivo de Medellin, se
decidid incorporar a la operacion de los
buses eléctricos sobre el corredor de BRI,
permitiendo mejorar las condiciones
operacionales de capacidad y tiempos de

servicio.
La infraestructura de carga para alimentar

los 64 buses padrones de Metroplus esta
Instalada en el patio ubicado en |la
estacion final Universidad de Medellin

https://www.metropol.gov.co/ambiental/calidad-del-aire/Paginas/Gestion-integral/PIGECA.aspx
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https://www.c40.org/news/world-cities-summit-medellin/

9 Intelillent Transport Systems

ANno Plazo

7

2023 Corto

2025 Mediano

sobre las Lineas 1y 2; para los 4 buses
alimentadores se encuentra instalada en
el patio propio del concesionario; y se
cuenta también con el patio Fatima,
donde hay infraestructura de recarga para
los buses existentes. En total 4 cargadores
en UdeM vy 6 en Patio Fatima.

En términos de equipos ITS, las flotas
tienen instalados equipos para control de
flota, sistema de recaudo, restricciones de
velocidad a 60 km/h, control de puertas,
sensores de peso, WIFI, puertos USB vy
camaras de seguridad.

Estructuracion normativa, financiera
y modelo de negocio:

Los modelos de negocio que se han
establecido en Medellin son dos:

1) Iniciativa publica

(provision de flota y operacion):

El modelo de negocio, de esta adopcion
de 64 buses padrones eléctricos,
consistidé en que el Municipio de Medellin
le entregd recursos al Ente Gestor
(Metroplis S.A) para que a través de una
contratacion adquiriera la flota eléctrica.
Una vez se adjudicaron los buses y su
Infraestructura de carga, Metroplus S.A
a través de otro contrato interadministra-
tivo le entregd los buses al Metro de
Medellin para que esta entidad realice
la operacion y mantenimiento bajo el
corredor seleccionado por el Municipio.
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flota adicional para atender la necesidad
el mismo proveedor de flota y Ila creciente de demanda con flota eléctrica.
Infraestructura de energia para garantizar Es remunerado a través de pagos
la carga, fue realizada por EPM. por kilbmetros recorridos y pasajeros

Los cargadores fueron adquiridos con

2) Integracion vertical

(provision de flota y operacion):

En el 2013, a través de una licitacion
publica que adelantd el Metro por
autorizacion del Municipio de Medellin
para la  provision, operacion vy
mantenimiento de los buses vy |la
Infraestructura de carga de las rutas que
alimentan la Linea 1y 2 de Metroplus (BRT)
por un periodo de 15 anos. Este operador
gestiond la necesidad de contar con

Para ambos casos, en el momento en que
los iIngresos por tarifa al usuario no cubran
los costos de operacion, el déficit debera
ser cubierto por el Municipio de Medellin.
A la fecha, no se tienen definidas fuentes
de financiacion alternativas para cubrir el
diferencial tarifario.

Desde el punto de vista de normatividad,
se tienen los siguientes elementos para
el impulso y transicion de la movilidad
eléctrica en la ciudad de Medellin:

Desde el punto de vista de normatividad, se tienen los siguientes elementos para el
Impulso y transicion de la movilidad eléectrica en Medellin:

Marco normativo nacional y local hacia la transicion de buses eléctricos

Norma y ano Contexto

Sistemas estructurantes de la ocupacion del territorio: Sistema
estructurante movilidad y transporte: Proponer wuna oferta
de alternativas que reduzcan las emisiones de gases de efecto de
Invernadero y de contaminantes atmosféricos

Plan Bio 2011-2030

Articulo 167. Movilidad motorizada Paragrafo 5. En el Plan Integral de
Movilidad Sostenible se analizara un sistema de transporte colectivo
eléctrico exclusivo para la movilidad de pasajeros en el centro de
Distrito

POT Medellin, acuerdo
48 de 2014

Politicas de Movilidad regional establecidas por la Autoridad de
Transporte Masivo para la Implementacion del SITVA

Acuerdo Metropolitano
N°6 de 2014

Se aprobo la estrategia para la promocion y masificacion de la movilidad

Acuerdo Municipal 44 de 2015 eléctrica en el municipio de Medellin

Promueve la renovacion hacia tecnologias mas limpias, entre esas la
tecnologia electrica

Resolucion
N° 2504 /2016

Acuerdo Metropolitano

N°5 de 2017 Modifica el Acuerdo Metropolitano N°6 de 2014

Plan Integral de Gestion de Calidad del Aire (PIGECA) 2017-2030.
Transformacion hacia un sistema de movilidad de bajas y cero
emisiones.

Acuerdo Metropolitano
N°16 de 2017

Reduccidon de emisiones: se avanzara en migrar de combustibles fosiles
(como diésel, gasolina y gas) a medios de cero vy ultra bajas emisiones,
como la movilidad eléctrica y movilidad activa.

Acuerdo del concejo
021 de 2020
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Tiene como estrategia iImplementar medidas progresivas para la
Plan Maestro Metropolitano renovacion de la flota de transporte pubhc;o hapla vehiculos de bajas o
2020-2030 cero emisiones, y generar Incentivos financieros para renovar los
vehiculos de carga y transporte publico intermunicipal hacia vehiculos

de bajas o cero emisiones.

Programa de Ejecucién y compromisos POT (Acuerdo 48 de 2014) para
desarrollo y modernizacion del Sistema de Transporte Publico, a traves
de espacios para almacenamiento y recarga de vehiculos con sistemas
de movilidad sostenible implementado, y flota de buses de transporte
publico renovada con buses eléctricos

Plan de Desarrollo Municipio
de Medellin 2020-2023

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Se presentan algunos resultados que son claves en los primeros pasos del Distrito de
Medellin en la transicidn de buses eléctricos:

* Desde el 2015, a través del Clean Air Institute y e En el 2020 Inicido operacion de 4 buses
el Area Metropolitana, se trajo el primer bus eléctricos de 40 pasajeros del concesionario
eléctrico padréon del Distrito, el cual vino por alimentador a BRT sobre la Linea 1y 2.
carretera desde Bogota.

e En el 2022 vy principios de 2023 Realizacion de

e En el 2017, la empresa de energia (EPM) adquirid pruebas piloto con un bus eléctrico de 50
un bus eléctrico de 8 metros, que se utilizo para pasajeros en las ruta de Transporte que conecta
realizar pruebas de operacidon, estabilidad, con- Medellin con el Aeropuerto Jose Maria Cordoba
fiabilidad y funcionamiento. y las rutas de la empresa Flota Nueva Villa en la

zona urbana de Medellin.
e En el 2018, la Secretaria de Movilidad de
Medellin, el Area Metropolitana del Valle de e En el 2023, se realizd un piloto de un bus

Aburra y EPM adquirieron un bus articulado eléctrico articulado, que operd en las rutas de

100% eléctrico, con capacidad para 180 Avenida 33, San Juan y San Antonio. También se

pasajeros para ser operado en la Linea 1 de BRT. esta realizando un piloto con un bus eléctrico del

TPC para operar en rutas del TPC tradicional,

e En el 2019 se adquirieron 64 buses eléctricos especificamente en dos empresas Flota Nueva
para operar la Linea 1y Linea 2 del BRT. Villa'y Transportes Aranjuez Santa Cruz.

lectrico Cero emisiones

" Y. o

Figura 3. Linea de buses en Medellin.
Fuente: diariodotransporte




Lecciones aprendidas

Voluntad politica e involucramiento
de actores:

para la adquisicion de la flota eléctrica
existente se requirid de voluntad politica y
realizacidon de pruebas piloto para obtener
datos Yy referencias y experiencias
externas nacionales e internacionales que
complementaran la Informacion y se
tomara la decision fundamentada en
analisis técnicos.

Marco normativo:

Existe carencia de normatividad vy
esquemas de financiacion que permita
Impulsar la electrificacion del transporte
en el transporte publico colectivo e
Intermunicipal que opera bajo permisos
de operacion regulados por la Secretaria
de Movilidad y/o Ministerio de Transporte.
Es necesario reglamentar el fondo de
estabilizacion de la tarifa (FET) y tener
todo el sistema de transporte integrado
através de un sistema electronico de
recaudo. En el futuro se podran volver a
realizar procesos de licitacion para
concesionar la operacidon de otras rutas
de transporte.

Capacitacion

Se identifica que existen muchos mitos
y desconocimiento de la movilidad
eléectrica. Se requiere capacitacion

constante a funcionarios publicos vy
actores de la industria del transporte.
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Vehicle typology

A partir de las pruebas piloto realizadas,
se Identifica la necesidad de que el
mercado de fabrica disefie y ofrezca
vehiculos que se ajusten a las
necesidades del mercado, geometria y
topografia de Medellin.

Financiera

Falta de
costos de operacion e
Infraestructura de acuerdo con las
condiciones topograficas, costos
elevados de los vehiculos y sus baterias y
disponibilidad de repuestos, sumado a la
carenclia de terrenos 0 espacios para la
definicion de patios, entre otros.

iInformacion en materia de
iInversion en
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