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GLOSARIO
RESUMEN

El constante crecimiento de la poblacion y su tendencia a concentrarse en
los centros urbanos trae consigo un considerable aumento en el uso de fuentes
moviles, siendo estas actualmente las principales generadoras de emisiones de
diéxido de carbono y material particulado en las ciudades. Para contrarrestar los
problemas causados por las emisiones de los vehiculos convencionales, en muchas
ciudades alrededor del mundo se estan promoviendo soluciones de movilidad

sostenible, entre ellas, el uso de vehiculos eléctricos.
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En Bogota, a pesar de que estas tecnologias aun se encuentran en su
infancia, también se ha planteado la promocion del uso de transportes eléctricos.
Sin embargo, el impulso de estas iniciativas demanda el desarrollo de un entorno
que soporte a los usuarios de estos vehiculos. Lo anterior plantea una gran
oportunidad para empresarios y emprendedores de aprovechar un mercado
emergente con la demanda potencial de sistemas de carga eléctrica vehicular.

Este proyecto busca apoyar la transformacién de la ciudad hacia una
movilidad sostenible, planteando un modelo de negocio que puede servir de guia
para generar una infraestructura de soporte para la carga de vehiculos eléctricos.

En este trabajo se analizaran las caracteristicas del mercado existente tales
como la oferta de vehiculos eléctricos, la oferta de estaciones de carga, los
competidores dentro del mercado de estaciones de carga y la potencial demanda
de puntos de carga. El analisis se realiza mediante la generacién de encuestas, el
analisis de tendencias y el uso de matrices de analisis estratégico. Posteriormente,
se caracteriza la oferta de valor del modelo, basado en las necesidades particulares
de los clientes y usuarios finales, definiendo las caracteristicas técnicas del producto
tales como tensién, potencia, tipo de comunicacién, etc. asi como sus
caracteristicas no funcionales. Finalmente, teniendo en cuenta los puntos
anteriores, se genera una estructura de costos e ingresos y con base en ella se
plantea un analisis del valle de la muerte, en el que se analiza el capital de trabajo
requerido, el flujo de caja anual y la duracién del periodo en que el negocio aun es
insolvente, donde los costos son mayores que los beneficios, para posteriormente
determinar el punto de equilibrio y su tasa de retorno, caracteristicas que permiten

evaluar la viabilidad econémica del modelo de negocio.

PALABRAS CLAVE: Movilidad sostenible, vehiculos eléctricos, cargadores

1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién mundial ha traido consigo una serie de

problematicas sanitarias y medioambientales que ha forzado a los gobiernos del
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mundo a tomar acciones que contrarresten los efectos producidos por el uso de
combustibles fosiles. EI aumento en la temperatura promedio del planeta causada
por la emisiébn de gases de efecto invernadero a la atmosfera, es una de las
principales razones por las que en la cumbre COP21 se cre6 el Acuerdo de Paris,
en el que los gobiernos participantes se comprometieron a generar politicas publicas
que desmotiven el uso de fuentes de energia no renovables [1].

Como producto de la problematica ambiental y de la firma del acuerdo de
Paris, se ha iniciado por parte de las principales potencias econdmicas del mundo
la implementacion de politicas ambientales de movilidad sostenible, lo que ha
generado una revolucion en el mercado de los automotores. Esto ha impulsado el
desarrollo de nuevas tecnologias automotrices tanto para el almacenamiento de
energia, con baterias mas eficientes, asi como desarrollos de software y tecnologias
de propulsién, que permitan a los vehiculos eléctricos alcanzar niveles de
autonomia aceptables como para reemplazar los vehiculos de combustion interna.
Estos cambios en el mercado ya se hacen notorios al observar el incremento en la
produccion de automoviles eléctricos, con una proyeccion de 3,1 millones de
unidades para el 2022 [2].

En Colombia, algunas marcas tradicionales como Renault, Nissan y BMW,
han estado comercializando desde hace varios afos sus modelos de automoviles
eléctricos, siendo estas las marcas mas vendidas del pais para este tipo de
vehiculos [3]. A si mismo, también estan presentes con una participacion creciente,
las nuevas marcas participantes del mercado, como las compafias chinas BYD y
Dongfeng. Aun a pesar de lo anterior, la adopcion de sistemas eléctricos de
movilidad en el pais aun esta lejos de las metas planteadas por el departamento
nacional, registradas en el CONPES 3934, que plantea que para 2030 la flota de
vehiculos eléctricos debe ser de 600.000 [4], y considerando que actualmente solo
el 0.6% del parque automotor colombiano hace uso de vehiculos eléctricos livianos
[5][6] unas proyecciones ajustadas no se acercan a tal numero. Esto se ve reflejado
en los usuarios de vehiculos aun se muestran resistentes a adoptar estas

tecnologias [7].
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los efectos negativos del cambio climatico, impulsé a los gobiernos de 189
paises a unirse al Acuerdo de Paris [1], en el que se encuentran descritos una serie
de compromisos de los participantes para reducir sus emisiones y apoyar la
adopcién de politicas medioambientales para mitigar los efectos del cambio
climatico. Como respuesta al acuerdo y a los cambios en el mercado, los gobiernos
de los paises en via desarrollo, han incluido dentro de sus politicas de desarrollo,
planes de movilidad sostenible en los que se incluyen los sistemas de transporte
masivo y privado. En particular, el gobierno de Colombia ratifico en 2017 el acuerdo
en la camara de representantes [8], buscando con ello incentivar el uso de la
electricidad como fuente de energia para el transporte, de manera que se logre una
movilidad sostenible a mediano y largo plazo [9].

En contraste, para los usuarios de vehiculos de Bogota, cambiar sus
automotores de combustién interna por vehiculos eléctricos implica cambiar una
autonomia de desplazamiento practicamente indefinida, considerando que pueden
cargar combustible en los cientos de gasolineras distribuidas a lo largo de la ciudad,
a una autonomia limitada por la capacidad de carga de la bateria.

De hecho, aunque los avances en materia de almacenamiento energético en
baterias han sido continuos y significativos, permitiendo que los trayectos de
desplazamiento sin recargar los vehiculos sean mayores, una de las principales
caracteristicas que desmotiva a los propietarios de vehiculos de Bogota para
adoptar estas tecnologias, aparte del precio, es la autonomia que les pueden brindar
los vehiculos eléctricos [7]. Sumado a esto, los usuarios de estos vehiculos también
se enfrentan a la reduccién en la eficiencia de sus baterias por cuenta del impacto
de los ciclos de carga, lo que causa que los usuarios de vehiculos eléctricos en la
actualidad dependan casi a totalidad de los cargadores eléctricos de sus hogares.

Considerando que la implementacion de una infraestructura de carga
vehicular extensa, ha favorecido la penetracion de la movilidad eléctrica en paises

como Estados Unidos o Paises Bajos [10], se infiere que este aspecto puede
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favorecer dicha transicion en la ciudad. No obstante, actualmente esa
infraestructura de carga en Colombia es bastante pobre, con una proporcién de
cargadores publicos por vehiculo registrado cercano a la mitad de la que contaba
Estados Unidos en 2011 [11][12][13][14]. Esa escasez también se evidencia por la
limitada oferta de puntos de carga para vehiculos en Bogot4, la ciudad con mayor
numero de vehiculos en el pais, pues tiene una relacion de 248 automodviles
eléctricos por cargador [6], lo que significa que cada vehiculo eléctrico en teoria
apenas podria hacer uso de un cargador 1.7 horas cada mes, asumiendo una
disponibilidad de 14 horas por dia.

Por tal razén, una forma de contrarrestar este problema y soportar esta
infraestructura es con la oferta comercial de estaciones de carga, sin embargo, en
Bogota existen pocas empresas que hayan iniciado actividades comerciales
ofreciendo soluciones de carga eléctrica para vehiculos livianos y las que lo han
hecho, no han tenido un despliegue extensivo.

Estos aspectos de la movilidad en la ciudad ocasionan que se incremente la
resistencia a la adopcion de tecnologias de movilidad eléctrica por parte de los
potenciales usuarios, lo que ralentiza la transicién de la ciudad hacia una movilidad

sostenible.

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

Partiendo del contexto expuesto anteriormente, para lograr una transicion a
una movilidad sostenible y se reduzca la barrera de adquisicién de vehiculos
eléctricos livianos existente ; Qué caracteristicas comerciales y técnicas debe tener

un negocio de oferta de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en Bogota?

2.2. JUSTIFICACION

La ratificacion del acuerdo de Paris comprometiéo a Colombia a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Este compromiso se consolido, con la
emision de la Ley 1972 de 2019, donde se establecio que las emisiones deberian

reducirse un minimo de 20% antes del 2030, porcentaje que posteriormente fue
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aumentado a 51% mediante la Ley 2169 de 2021[15]. Para cumplir con lo
establecido en esta ley, el gobierno de Nacional se ha planteado como meta la
adaptacioén de la flota actual incluyendo por lo menos 600.000 vehiculos eléctricos
para antes del 2030 [16]. Para el cumplimiento de las metas propuestas se ha
implementado una serie de beneficios tributarios, de circulacién y aduaneros en el
Pais [17] [18]. A si mismo, en Bogota se ha favorecido el uso de tecnologias de
transporte libres de combustibles fosiles, mediante el otorgamiento de diversos
incentivos a los propietarios de vehiculos eléctricos [19].

El despliegue de estas politicas de movilidad, debe ir acompafnado de
acciones complementarias que fortalezcan la infraestructura existente a fin de lograr
una implementacion efectiva de la movilidad eléctrica [7][10]. Esta implementacién
trae consigo el aumento del parque automotor eléctrico lo que implicara un mayor
consumo de fluido eléctrico, por lo que las primeras acciones para el fortalecimiento
de dicha infraestructura corresponden al aumento en la capacidad de suministro
eléctrico y al desarrollo de las redes de distribucion que soporten ese nuevo
consumo.

Sin embargo, se debe considerar que existe una proporcion de la carga que
es realizada fuera de los hogares, razdn por la cual, debe existir un enfoque especial
en la carga publica, como es el caso de Estados Unidos, donde se muestra que aun
a pesar de que los usuarios hacen uso de la red disponible en sus hogares, la
infraestructura publica de cargadores se ha hecho indispensable [10].

Por lo tanto, para lograr la adopcidn de tales tecnologias, se requiere no solo
enfocar los esfuerzos en los sistemas de generacion eléctrica y distribucion, debido
al potencial consumo masivo de electricidad, sino también, se deben ejecutar
esfuerzos para alcanzar una infraestructura de puntos de carga que tenga una
amplia cobertura y facilidad de acceso, de manera que los usuarios potenciales
tengan la suficiente confianza para adquirir este tipo de vehiculos.

Ahora bien, la cobertura actual de las estaciones de carga en Bogota incluye
algunos centros comerciales, instituciones y grandes parqueaderos [20], que por el

tamano de la ciudad y el volumen actual de la flota de vehiculos eléctricos, con mas
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de 10.000 unidades [6], atiende tan solo una fraccion de la demanda publica de
carga. Por otro lado, existen multiples establecimientos en la ciudad con unas
caracteristicas como disponibilidad de acceso y manejo de flujo vehicular que
resultan muy apropiadas para la instalacién de puntos de carga, que, sin embargo,
aun no estan cubiertos y podrian ser aprovechados.

Lo anterior, evidencia un vacio en la cobertura actual de los puntos de carga
que muestra la existencia de una oportunidad para que la empresa privada aporte
a la transicibn a una movilidad sostenible, brindando alternativas de carga,
complementando la infraestructura existente en la ciudad.

En conclusion, un negocio enfocado en la oferta de estaciones de carga para
vehiculos eléctricos livianos en Bogota, que aproveche los nichos no cubiertos
actualmente, lograra reducir la resistencia en la adquisicion de estos vehiculos. Esta
propuesta servira como una guia conceptual y marco de referencia para
emprendimientos en este campo, al determinar los aspectos econémicos y técnicos

necesarios para su implementacion.

3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de negocio para la instalacion de estaciones para carga de
vehiculos eléctricos livianos en Bogota que busque incrementar la infraestructura

de carga de la ciudad.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo 1. Elaborar un analisis del mercado para estaciones de carga de vehiculos
eléctricos livianos en Bogota, que identifique las caracteristicas clave del mercado
necesarias para la definicion del segmento de clientes y los canales de

relacionamiento mas adecuados para el negocio.
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Objetivo 2. Realizar la caracterizacién de una propuesta de valor y los modulos de
un modelo de negocio para el mercado de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos livianos de acuerdo con la formulacién de Pigneur y Osterwalder, que
permita suplir las necesidades de los usuarios de acuerdo con las caracteristicas y

tendencias del mercado.

Objetivo 3. Plantear 3 escenarios econdmicos de fuentes de ingresos y costos para

la ejecucion del modelo de negocio, que permitan evaluar su viabilidad econdmica.

4. MARCO CONCEPTUAL

4.1.ESTADO DEL ARTE

Actualmente existe en el mundo una clara tendencia hacia el uso de energias
renovables, una muestra de ello es el nivel de penetracion de los vehiculos
eléctricos livianos en el mercado mundial, con proyecciones de ventas de alrededor
de 3,1 millones de unidades para el 2022 [2]. Sin embargo, incluso en paises con
un nivel de aceptacion tan alto de esta tecnologia, como lo son Estados Unidos o
Canada, aun existen zonas rurales o urbanas que carecen de infraestructura de
carga eléctrica, conocidas como “desiertos de carga” [21].

De hecho, en Norteamérica existen actualmente varias iniciativas para
aumentar la implementacion de infraestructura de carga eléctrica. Dentro de estas
iniciativas se encuentra el caso de General Motors quien anuncié su programa de
carga comunitaria con el que planea la instalacion de 40.000 nuevos puntos de
carga a lo largo de Estados Unidos y Canada. El programa contempla la instalacién
de 10 puntos en cada uno de sus concesionarios asociados. Esta iniciativa surge
del analisis realizado por la compania que indica que alrededor del 90% de la
poblacidon de Estados Unidos y Canada vive en un radio menor a 10 millas de sus
concesionarios [22]. La instalacidén de estos puntos se hara en lugares de trabajo,
areas populares y en general areas en las que tienen servicio sus concesionarios.

Paralelamente a las instalaciones de las estaciones, GM esta trabajando con una
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companfia especializada en sistemas de carga eléctrica llamada CTEK
desarrollando una familia de sistemas de carga eléctrica residencial y comercial
llamada Ultium, que cuenta con cargadores de 11.5 kW a 48 Ay 19.2 kW a 80 A
[21].

Por otra parte, en Paises Bajos, que es el pais que cuenta con mas
estaciones de carga por habitante actualmente [23], la adopcion por parte de la
industria de servicios de movilidad eléctrica se ha incrementado de tal manera, que
ha provocado a nivel legislativo que no solo se recomiende, sino incluso se
considere la implementaciéon de un estandar para el intercambio de sefiales entre
vehiculos, estaciones de carga y proveedores de servicios eléctricos. El estandar
que se ha contemplado para este propdsito es el estandar ISO 15118, que operaria
dentro de un ecosistema de infraestructura publica clave, en donde una
organizacion reguladora establece los términos de acceso, el precio, los formatos
de intercambio de informacion y los procedimientos de auditoria [23].

En cuanto al mercado Chino, cuya produccion de automoviles de este tipo es
una de las mas grandes del mundo [2], presenta una de las infraestructuras mas
grandes a nivel global [24], contando con alrededor de 3.91 millones de estaciones
a Junio de 2022, y cuyo mayor despliegue se ha dado en 2021 al instalar alrededor
de 1.3 millones de estaciones, siendo este un incremento 3.8 veces mayor que el
numero de estaciones instaladas el afio anterior, segun reportes extraoficiales
[25][26].

La principal caracteristica de este mercado, en relacion a la infraestructura
de carga vehicular, es un fuerte involucramiento estatal en el que el gobierno
promueve el desarrollo de redes de carga vehicular como una politica de orden
nacional; estableciendo objetivos, financiando la infraestructura y definiendo
estandares para las estaciones de carga [27]. El desarrollo del mercado esta
inclinado principalmente por las estaciones de carga rapida, potencias mayores a
22kW, con un crecimiento del 50% en 2021, por encima de las estaciones de carga
lenta que aun a pesar de no ser las principales cuentan con un crecimiento de mas

del 35% en 2021 correspondiente a 680.00 unidades [24]. En el mercado chino la
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proporcion de cargadores de acceso publico de carga rapida es de 40% del total, lo
que lo ubica por encima de otros paises con grandes mercados de vehiculos
eléctricos [24].

En contraste, en Bogota la red de estaciones es pequefa y dispersa, donde
las estaciones que hasta el momento se han instalado estan localizadas en su
mayoria en centros comerciales y grandes parqueaderos, con algunos pocos puntos
instalados en centros de eventos [20].

Actualmente en Bogota se cuenta con una red de carga donde se observan
3 tipos de esquemas de operacion. En el primero, los puntos de carga han sido
instalados a forma de muestra o piloto, por parte de EnelX y Celsia, sin que hubiese
un cobro al establecimiento en el que fueron instalados. En este tipo de esquema,
el administrador o duefio del local suministra un espacio dispuesto para la
instalacion del pedestal del cargador, la seguridad del equipo y cobertura para la
lluvia y el sol, mientras que el proveedor del cargador se encarga de la obra civil,
los ajustes del suministro eléctrico y la acometida eléctrica. En estos puntos de
carga el fluido eléctrico no es cobrado al proveedor del establecimiento.

El segundo tipo de esquema corresponde a puntos de carga instalados para
empresas, en el que también participan EnelX y Celsia. En este tipo de operacion,
el proveedor realiza una visita técnica al lugar donde se requiera la carga, que por
lo general es para flotas de vehiculos de servicio publico o transporte de carga,
durante la cual el proveedor de los cargadores revisa las condiciones técnicas,
eléctricas y constructivas para la instalacion del cargador y hace una valoracion de
la infraestructura requerida. Posteriormente, definen unos acuerdos de pago
mensuales especificos para el cliente, basados en su consumo eléctrico. La
propiedad del equipo es del proveedor, por lo que el duefio del establecimiento no
requiere realizar una inversion. En este tipo de operaciones el negocio es realizado
con acuerdos de mediano a largo plazo (5 a 10 afios).

El tercer caso, corresponde a instalaciones para empresas o particulares que
buscan ser los propietarios de las estaciones de cargadores. El proceso es similar

al anterior, hay una visita y una valoracién de la infraestructura. El costo de
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acometida eléctrica, instalacion y aumento de capacidad, en caso de requerirse, son
cubiertos por el propietario del establecimiento. El pago de estos equipos y servicios

puede ser financiado mediante planes de crédito con la compaifiia.

4.2. CONCEPTOS DE MERCADOS

Analisis de mercados

Un mercado es un espacio en el que la oferta y la demanda encuentran un
lugar comun y en donde se relacionan entre si los proveedores, los intermediarios
y los clientes finales con necesidades y capacidad de compra. A su vez, para que
el mercado exista, no solo deben existir personas naturales o juridicas con
necesidades y deseos, también deben existir productos y/o servicios que satisfagan
totalmente esas necesidades [28].

El primer paso dentro de una investigacion de mercados es conocer hacia
donde se quiere llegar, por lo que es necesario hacer una evaluacion general del
objetivo, ya sea a corto, mediano o largo plazo. Una vez se tiene la claridad sobre
el objetivo, el siguiente paso es el diagnostico de la situacion actual de la empresa
u oportunidad de negocio; para ello existen herramientas llamadas matrices de
analisis estratégico que permiten realizar el analisis desde tres perspectivas,
interna, externa y comparativa. Entre estas matrices encontramos, Matriz de Perfil
Competitivo (MPC), Matriz de Evaluacion del Entorno (MEE), Matriz de Evaluacion
de oportunidades (MEO), Matriz de evaluacién de amenazas, Matriz de Evaluacién
Interna (MEI), Matriz de Evaluacién de Fortalezas (MEF), Matriz de Evaluacion de
Debilidades, Matriz DOFA, Matriz de la Gran Estrategia (MGE) y Matriz Cuantitativa
de Planeacion estratégica (MCPE) [28].

Dentro de las matrices de analisis estratégico, aquellas usadas para describir
un mercado corresponden a las matrices para analisis externo que son la MPC,
MEE, MEO y MEA [28]. Por esta razdn, en el caso de una oportunidad de negocio
nueva, son estos analisis de situacion actual los mas adecuados:

La matriz MPC puede ser complementada con un analisis de cinco fuerzas de

Porter en el que se tienen en cuenta aspectos como la competencia del mercado,
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los nuevos entrantes, es decir, la amenaza de nuevos participantes en el mercado,
el poder de los proveedores, es decir, la capacidad de negociacion de los
proveedores, los sustitutos, especificamente la amenaza de productos o servicios
que sustituyan lo ofrecido, y finalmente los clientes, es decir, el poder de
negociacion que éstos tienen [29]

Adicionalmente, ya que la matriz MEE involucra los aspectos del entorno
también puede ser complementada con un analisis PESTEL que permite realizar un
diagnostico estructurado del macroentorno en el que operaria el emprendimiento y
asi también determinar qué aspectos de este entorno participan, lo que permite
identificar amenazas y oportunidades para crear competitividad en el mercado

escogido [30].

Analisis de la demanda

Un prondstico o prevision de la demanda es la mejor estimacion que una
empresa, dado un conjunto de suposiciones, hace sobre cual podra ser la demanda
de un producto o servicio en el futuro [31].

Existen algunos factores que determinan qué tipo de técnica de prondstico
puede funcionar mejor para una situacién determinada. Incluso dentro de algunas
empresas, las diferencias entre las unidades de negocio dan como resultado
diferentes procesos de pronodstico de demanda [31], por esta razon es necesario
que el proceso de pronéstico de demanda esté ajustado a las diferentes naturalezas
de las areas del negocio:

e La naturaleza de la base de clientes, correspondiente a su volumen, dispersion,
caracteristicas de compra, entre otros.

e La naturaleza de los datos disponibles, que se refiere a la calidad, el volumen
de los datos historicos, qué caracteristicas tienen éstos, etc.

e La naturaleza de los productos, que corresponde a la mezcla de productos, si
son nuevos o pertenecen a una mejora, el ciclo de vida del producto, etc.

e Las técnicas o métodos de prondstico de la demanda, aplicados al consumo o

a la produccion de bienes y servicios, se clasifican de manera general en dos
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categorias, métodos cuantitativos y métodos cualitativos [31]. Los métodos se
caracterizan por la recopilacion, organizacion e interpretacion de la informacion
de acuerdo con algun parametro para explicar o predecir eventos.

Los métodos cuantitativos consisten en el analisis de datos histéricos en un
esfuerzo por descubrir patrones de demanda. En algunos casos particulares se
pueden identificar patrones de demanda histérica porque se repiten de manera
predecible a lo largo del afio, pero por lo general, las técnicas de series de tiempo
corresponden a algoritmos estadisticos que permiten identificar si estos patrones se
pueden repetir en el tiempo. Adicionalmente, se pueden identificar otros patrones
de demanda historica porque ciertas variables cuantificables tienen un efecto
predecible sobre la demanda [31].

Los métodos cuantitativos generalmente no requieren de algun juicio, pues
son procedimientos estandarizados que producen resultados objetivos a través de
modelos matematicos. Estos se pueden encontrar de manera general repartidos en
dos grupos principalmente, de regresion lineal, bien sea multiple o simple y de series
temporales, como de media mévil simple, de media mévil ponderada, de media
movil exponencialmente ponderada, entre otros [32].

Por otra parte, los métodos cualitativos de prondstico de la demanda, también
llamados “métodos basados en juicio”, se fundamentan en el juicio, el discernimiento
y la experiencia de expertos en la toma de decisiones y son apropiados para crear
escenarios. futuros cuando hay baja disponibilidad de datos, cuando presentan baja
confiabilidad, o cuando se desea estimar variables vinculadas a productos o

procesos nuevos o disruptivos [33].

4.3. CONCEPTOS DE MODELOS DE NEGOCIO

En su definicion mas basica, un modelo de negocio describe la manera en
que una organizacion crea, entrega y captura valor [34]. Una de las mejores
maneras de describir la I6gica de como el modelo de negocio de una compafiia

pretende hacer dinero, es mediante la definicion de 9 bloques constructivos basicos,
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que cubran las 4 principales areas de negocio, siendo estos, los clientes, la
infraestructura, la oferta y la viabilidad financiera. El conjunto integrado de los
bloques dentro del modelo sirve como un plano para la implementacion de una
estrategia mediante las estructuras organizacionales, los procesos y los sistemas
[34].

Los 9 bloques constructivos planteados por Osterwalder y Pigneur
corresponden a: segmento de clientes, relaciones con los clientes, canales,
propuesta de valor, recursos clave, actividades clave, socios clave, estructura de
costos y fuentes de ingresos. El relacionamiento entre los bloques se puede plasmar
en un objeto grafico que servira como una herramienta que permita la discusion, el
analisis y la creatividad. Este objeto se conoce con el nombre de Business Model
Canvas [34].

Esquemas del negocio de carga

Las companiias que suministran equipos y servicios de carga en el mundo se
caracterizan por 4 modelos generales de negocio. El primer modelo, es conocido
como “Hybrid Ownership”, en el que el proveedor del sistema de carga es
propietario del equipo, se encarga de su administracion y operacion mientras el
establecimiento ofrece su espacio. En ese caso, se realiza un cobro del servicio al
cliente, mientras el establecimiento se beneficia de la presencia de la unidad en el
local. El segundo es “Charging as a Service” en el que la compaiiia cobra una tarifa
mensual por el uso de sus equipos y la electricidad, con unos topes de consumo
definidos por las caracteristicas de uso del establecimiento. El ultimo caso
corresponde a “Host Ownership” en el que la propiedad, administracion y
operacion del equipo pertenecen al administrador del establecimiento[35].

El cuarto modelo es muy similar al modelo de propiedad hibrida, pero se
presenta solo en ubicaciones especificas, en ellas, el proveedor paga una porcion
de los ingresos conseguidos mediante el cobro del servicio de carga al
administrador del establecimiento o espacio en el que se instala el cargador. Los

casos en los que este modelo se presenta son en ubicaciones seleccionadas donde
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por el volumen de cargas solicitadas en ese lugar resulta rentable tener estas
estaciones. También hay otros casos en los que la presencia del cargador resulta

beneficiosa para el proveedor bien sea por publicidad u otros motivos.

4.4. CONCEPTOS TECNICOS

Carga de baterias.

Existen algunos aspectos en el mercado que afectan el uso de cargadores
de acceso publico. El primer aspecto para tener en cuenta es la proporcion de carga
que sera realizada en casa. Al momento de su compra a los nuevos propietarios les
es suministrado un dispositivo de carga, que permite realizar la carga de sus
vehiculos en sus hogares con un tiempo entre 8 y 10 horas, lo que reduce su
dependencia de cargadores externos.

El segundo aspecto, corresponde a los niveles de autonomia de los
vehiculos, que han aumentado con el tiempo llegando a valores promedio de 400
km, en los equipos tope de linea [36] y 230 km en los vehiculos de linea econémica
[37], por esta razdn las frecuencias de carga de los usuarios seran mas limitadas.

La carga de baterias eléctricas normalmente se realiza en dos fases. La
primera de estas fases, conocida como fase de carga principal, se encarga de
realizar el reabastecimiento energético en masa, es decir, en este periodo se realiza
la recarga de la mayor parte de energia del dispositivo. Durante esta etapa, el
dispositivo de carga suministra una corriente constante mientras el voltaje de la
bateria se va incrementando. La segunda fase de carga inicia al alcanzar el valor
de voltaje nominal de carga y consiste en un periodo de estabilizacion y balanceo
en el que se suministra una corriente eléctrica a una tension constante. Durante esta
fase, la corriente requerida es normalmente pequefia y se suministra hasta alcanzar
la carga completa, siendo este periodo el mas largo del proceso de carga. Este
esquema de carga es denominado carga de caracteristica IlU y se puede observar

en la Figura 1 [38]:
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Figura 1. Caracteristica de carga IU (Fuente: Pistoia, 2010, p.519).

El tiempo de carga de los vehiculos variara en funcion de varios parametros
como el nivel de carga inicial, la capacidad de carga del vehiculo [kWh], la corriente
disponible en la unidad de carga y la potencia de la unidad. De forma general, las
estaciones de carga publicas son usadas para lo que se denomina “carga de
oportunidad” que corresponde a una carga parcial, por lo que es comun que solo se
utilice la fase de carga principal [38].

Aun a pesar de lo anterior, el sistema debe considerar las dos fases de carga
teniendo en cuenta que una estacién podria tener usuarios conectados por periodos
extendidos de tiempo en los que se alcanzaria el valor de voltaje nominal.
Adicionalmente, es recomendable para el mantenimiento y la vida util de la bateria
que el equipo se cargue completamente de manera periddica por lo que la fase de
balanceo es indispensable.

La determinacion de los requerimientos de una unidad de carga dependera
del tiempo requerido para la carga y la energia promedio consumida por los
vehiculos en la vecindad de la estacion o punto de carga. Una primera aproximacion
de este ultimo valor puede ser obtenida mediante el uso de una formula empirica E
=80+80/m [38], donde E es el consumo especifico de energia en Wh/Tkmy m es la
masa del vehiculo. De manera alterna, algunas pruebas de campo hechas bajo los
estandares EPA (Environmental Protection Agency) y la NEDC (New European
Driving Cycle) mas recientemente han mostrado que el consumo especifico de
energia para vehiculos sedan puede llegar a estar entre 135 y 179 Wh/km [39]. El
producto entre la energia especifica y la distancia del trayecto recorrido promedio
permite obtener el valor de consumo energético neto de un vehiculo tipo para la

estacion.
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Redes de distribucion eléctrica

Un sistema de distribucion de potencia eléctrica tiene como funcion el
transporte de energia eléctrica desde las fuentes de generacion hasta los usuarios
finales, que cuentan con diferentes caracteristicas de consumo. Es asi como las
redes de generacion, transmision, distribucion y centros de consumo manejan
diferentes voltajes y potencias de acuerdo con los requerimientos particulares de
cada etapa. Estos sistemas estan conformados por subestaciones receptoras
secundarias, circuitos primarios, transformadores de distribucion y circuitos
secundarios [40].

Las subestaciones secundarias se encargan de la transformacién de la
energia proveniente de las lineas de subtransmision, dando origen a los circuitos de
distribucion primarios. El suministro de potencia eléctrica hacia estos circuitos es
hecho a voltajes de 13.2 kV, 11,4 kV y 7,6 kV. Posteriormente, desde estos circuitos
se realiza el acople de los transformadores de distribucién, quienes suministran el
fluido eléctrico a los bloques conectados a los transformadores locales mediante un
circuito secundario, siendo este ultimo el que se encarga de distribuir la energia a
los usuarios finales en voltajes de 120/240V hasta voltajes de 600V [40].

En el caso de los circuitos secundarios, estos son clasificados segun la
finalidad que le da el usuario, bien sea para cargas residenciales, para cargas
comerciales, para cargas de alumbrado publico o para cargas mixtas. En algunos
casos, la iluminacién publica y las pequefas industrias son también alimentados por
la red secundaria, aunque no es lo mas deseable [40].

La definicién del tipo de distribucidon secundaria que se va a usar en un area
particular depende de los requerimientos de carga estimados por la empresa de
energia que los suministra. Normalmente, en el caso de edificios de apartamentos,
condominios, urbanizaciones, etc. donde las cargas son eminentemente resistivas,
como alumbrado y la calefaccién, aunque se presenten pequenas caracteristicas
reactivas en algunos aparatos electrodomésticos, se considera carga residencial.

En las areas céntricas de las ciudades donde se realizan actividades de

indole comercial, tales como edificios de oficinas y centros comerciales, cuya
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caracteristica es enteramente resistiva, se considera carga comercial y en algunas
areas donde las cargas son en su mayoria de tipo inductivo, como con los motores,
se considera carga industrial.

En Colombia, los circuitos secundarios que abastecen los servicios
residenciales y comerciales se configuran en varios tipos, Monofasico trifilar
240/120V con punto central a tierra, Trifasico tetrafillar con neutro a tierra y Trifasico
en triangulo con transformadores monofasicos. La red secundaria es la principal
fuente de alimentacion que tienen las estaciones de carga vehicular, por lo que sus
demandas de energia estaran sujetas a las limitaciones de esta.

Por otra parte, en relacién con la estructura tarifaria, actualmente la CREG
ha definido 3 periodos de consumo o tipos carga diarias a los distribuidores [41], sin
embargo, en relacion con el cobro, Enel, el comercializador para Bogota, considera
unicamente 2 franjas horarias, Punta entre las 9:00 y 12:00 horas y 18:00 y 21:00
horas y Fuera de Punta, correspondiente a los periodos del dia fuera de las franjas
mencionadas. El cobro diferenciado en estas franjas horarias requiere de una serie
de adecuaciones particulares a los sistemas de medidas del cliente consumidor, por
lo que, por lo general, en el sector no residencial de indole comercial, el cobro de la

energia se hace por tarifa sencilla o monomia.

Tipos de recarga de vehiculos eléctricos.

La red de recarga vehicular clasifica los diferentes tipos de carga que se
realizan en las estaciones y brinda una idea general de la segmentacion que el
mercado de estaciones de carga eléctrica tiene, dividiéndose de manera general en
carga privada y carga publica, las cuales a su vez se dividen en comercial, oficina o
residencial, para el primer caso y carga exclusiva o compartida, en el caso publico.

Adicionalmente al tipo de su uso, existe una subclasificacion para las
estaciones de suministro eléctrico, que corresponde al tipo de alimentacion vy
comunicacion entre la estacion proveedora y el vehiculo. Esto deriva de la definicidn
de los llamados modos de carga, que fueron introducidos en el estandar

internacional IEC 6185-1 [42]. La comunicacion entre la unidad de carga o EVSE,
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por sus siglas en inglés Electric Vehicle Supply Equipment, y el vehiculo es
necesaria para determinar los distintos estados en los que se puede encontrar el
vehiculo en relacion con la estacion en la que va a ser cargado. Un ejemplo de los
requerimientos de comunicacion puede ser, el saber si el vehiculo esta conectado
0 no, cual es el porcentaje actual de la carga en su bateria, posibles errores en la
operacion, entre otros. Esta clasificacion divide los tipos de estaciones de acuerdo
con 4 modos [43]

Modo 1, hace referencia a una conexién simple de un vehiculo a una red de
suministro de corriente alterna, con corrientes de hasta 16A, sin comunicacion entre
la red y el vehiculo. Es la opcion mas comun para carga cuando se debe usar la
infraestructura existente. Modo 2, este modo contempla un grado de proteccién
adicional al presentado por el modo 1 mediante la adicion de un cable piloto de
control conectado entre el vehiculo y el conector o la caja de control. Tiene un nivel
de comunicacion bajo entre red y vehiculo, pues solo permite verificar si su conexién
es correcta. Modo 3, en este modo el piloto de control cuenta con medidas de
proteccion adicionales, por lo que su grado de comunicacion es elevado comparado
con los anteriores. El piloto de control tiene varias funciones, entre ellas, verificar
que la conexién del equipo sea apropiada, verificar constantemente la integridad del
aterrizamiento, realizar la energizacion y desenergizacion del sistema y permitir la
seleccién de la tasa de carga. Modo 4, Es el modo indirecto de conexién a la red de
suministro y puede ser usado tanto para conexion trifasica como monofasica. Tiene
una funcién de conversién AC a CC (corriente alterna a corriente continua) dentro
de la unidad de carga y son usadas mayormente para cargado rapido.

Por otra parte, en relacion a la conectividad fisica, hasta el momento se han
desarrollado 5 tipos estandar [44], cuyo uso esta ligado ante todo a tres factores,
las normativas de cada pais, que establecen unos estandares eléctricos basicos
para las instalaciones en su territorio, las marcas de vehiculos eléctricos livianos
disponibles en el mercado local y la potencia de carga de la estacion. Los principales
tipos de conectores de acuerdo con la distribucion de sus pines son:

e Conector Tipo F, Tipo Ay Tipo B.
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e Conector tipo 1 SAE J1772

e Conector tipo 2 acorde a la norma IEC 62196-2,
e Conectores Combinados (CCS) o Combo

e Conector CHAdeMO o tipo 4.

5. METODOLOGIA

La metodologia general para la ejecucion del proyecto estara estructurada
en 3 fases, cada una de ellas corresponde a un enfoque de trabajo, la primera
informacion conceptual, la segunda, captura de informacion y evaluacion, y la

ultima, conclusiones.

5.1 Revision bibliografica

La primera fase, correspondiente a la revision literaria, esta enfocada en la
captura de informacion para brindar el soporte tedrico necesario para el desarrollo
de la propuesta. En ella se realizara la busqueda de tablas de datos técnicos,
bibliografia especializada, normas, métodos de evaluacion, estrategias y en general
mecanismos para el desarrollo de un modelo de negocio. Los principales campos
que se buscan dentro de esta etapa son analisis de mercados, vehiculos eléctricos

livianos, electricidad y modelos de negocio.

5.2 Captura de informacion y evaluacién

La segunda fase, se centra en las actividades para alcanzar los objetivos
especificos que se han definido. Esta fase corresponde al nucleo de la investigacion
y se divide en 3 etapas, correspondientes a cada uno de los objetivos especificos,
el analisis del mercado, la caracterizacion de la propuesta de valor y la formulacién

de la estructura de costos e ingresos. Estas etapas se describen a continuacion.

Analisis de mercado
En la formulacién de un modelo de negocio en cualquier ambito, se deben

determinar las caracteristicas del entorno en el que éste se va a desarrollar para de
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esta forma plantear acciones estratégicas que garanticen su éxito. Para ello, se
hace uso de un analisis de mercado que permita caracterizar los actores del
mercado, su influencia sobre un negocio entrante y la forma en la que se puede
acceder a él. Con esto en mente, dentro de la investigacion se consideran diversos
aspectos del entorno como lo son la caracterizacion de la oferta existente, los

competidores, los productos, la demanda potencial y la naturaleza de sus clientes.

Identificacion de oferta existente
Como primera medida, se realiza una indagacion en concesionarios de 3

distintas marcas de vehiculos que ofrezcan automaviles eléctricos, capturando los
aspectos a los que se enfrentan los nuevos usuarios de este tipo de vehiculos como
su autonomia, su precio, el tipo de carga y tipo de conectores, con el fin de detectar
potenciales caracteristicas a explotar.

Seguido, se determina la oferta de servicios de carga en la ciudad, esto se
realiza mediante el uso de las plataformas web Plugshare [20] y Electromaps [45].
Estas plataformas brindan servicios de localizacion de cargadores mediante sus
bases de datos, en las que los usuarios o los propietarios de los puntos de carga
registran la presencia de estos en una determinada region. La informacioén de las
ubicaciones es separada por tipo de establecimiento y por localidad, para con ello
visualizar los tipos de establecimiento en los que los puntos se encuentran
actualmente y conocer cuales son las localidades en las que se encuentran.

Una vez identificados todos los puntos de carga en la ciudad, se realiza un
levantamiento de informacién en algunas de las instalaciones existentes. Las
ubicaciones son seleccionadas con base en su diversidad, localizacion y
accesibilidad, es decir, son aquellas que presentan los tipos de cargadores mas
diversos en potencia y fabricante, que se encuentran en puntos de la ciudad con
relativa diferencia de uso del territorio y que son de acceso publico. Este
levantamiento permite conocer las caracteristicas particulares de cada instalacion
tales como, disefio estructural, posicionamiento, operatividad y funcionalidad. Para
identificar las caracteristicas buscadas en los puntos en operacién, se hace uso de

la plataforma web Plugshare [20].
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Identificacion de competidores
De forma paralela, para identificar la competencia existente, se realiza una

busqueda web bajo los criterios de cargadores para vehiculos eléctricos y servicios
de carga vehicular en Bogota y Colombia. Posteriormente, se realiza la busqueda
de proveedores fuera del pais basados en los fabricantes encontrados en la
infraestructura existente, esto ultimo contemplando la posibilidad de competidores
potenciales fuera del pais. Con estas busquedas se pretende identificar de manera
general cuales son las empresas que realizan actualmente la oferta de equipos de
carga, los competidores, y en qué condiciones lo hacen, ademas de conocer cuales

son sus productos y qué caracteristicas tienen.

Identificacion de aspectos normativos
Considerando que todo negocio debe estar sometido a las regulaciones y

normas propias de su entorno de mercado, es necesario determinar los requisitos
minimos que permitan a un negocio entrar en operacion en el ambito del suministro
de carga vehicular. En este ambito, existen diversas entidades oficiales
involucradas, por lo que, de manera general se dividen en las entidades encargadas
de los aspectos técnicos y las encargadas de los aspectos comerciales. Respecto
a los aspectos técnicos se consultan por via internet las regulaciones, resoluciones
y decretos emitidos por los Ministerios de Minas y Energia, el Ministerio de
Transporte, la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), la Comision de
Regulacién de Energia y Gas y por ultimo, las directrices del Plan de Ordenamiento
Territorial. En cuanto a los aspectos comerciales se realiza una consulta via web,
telefonica y a través de una peticion PQR, sobre los requerimientos normativos ante
la superintendencia de industria y comercio, y la superintendencia de servicios
publicos domiciliarios. Posteriormente, se seleccionan las normas y regulaciones

dedicadas puntualmente a la prestacion del servicio de carga.

Diagndstico del mercado
Después de haber capturado la informacion del mercado, se procede con el

diagndstico de su situacion actual, para esto se hace uso de un analisis de 5 fuerzas
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de Porter [46] y el uso de 3 matrices de analisis estratégico enfocadas en una

perspectiva externa al negocio:

e Matriz de Perfil Competitivo (MPC) Este método sirve para caracterizar los
competidores mas importantes en una oportunidad de negocio, o de una
organizacion en el caso de ya estar establecida [47]. A través de este método
se puede conocer sobre las fortalezas y debilidades particulares de cada
competidor

e Matriz de Evaluacion del Entorno (MEE) es un método que permite sintetizar y
valorar la informacion del entorno permitiendo determinar si es favorable el
establecimiento del emprendimiento u oportunidad en el mercado [47].

e Matriz de Evaluacion de Oportunidades (MEO) Al igual que el anterior método
se enfoca en analizar el entorno para identificar qué ventajas existen para la
oportunidad o el emprendimiento, incluyendo aspectos econémicos, sociales,
politicos, legales, culturales, demograficos, tecnoldgicos, internacionales,

ambientales, etc [47].

Definicion del segmento de mercado
Para esta definicion se consideran los requerimientos minimos que un

usuario necesita para realizar la carga de su vehiculo. En primer lugar, se requiere
que el establecimiento cuente con un espacio disponible en el cual un vehiculo
pueda permanecer inmovil durante el tiempo de carga, que variara de acuerdo con
las caracteristicas técnicas de la unidad de carga, EVSE, que se definan
posteriormente. En segundo lugar, dicho establecimiento debe tener suministro
eléctrico con potencia suficiente para realizar la carga y contar con un espacio
disponible para localizar una EVSE. En tercer lugar, el acceso a ese espacio debe
ser publico y, por ultimo, se requiere que la ubicacion del establecimiento del cliente
sea préoxima a un flujo considerable de usuarios, esto ultimo para garantizar una
apropiada exposicion de la estacion de carga y con eso garantizar su uso de manera
frecuente.

Basado en los requerimientos minimos considerados y las caracteristicas

observadas en el mercado, se procede a determinar el segmento de mercado
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objetivo, es decir, cual es tipo de carga, enmarcada dentro de la red de recarga,
para la cual el negocio hara su oferta de valor. Esto se realiza de forma cualitativa
considerando en cual se aprovechan las debilidades de los competidores, cual
podria potenciar la favorabilidad en el mercado y en cual se puede acceder a

mayores ventajas.

Segmentacion de clientes
Como definicién base, los clientes seran aquellas entidades o personas con

quienes se vaya a sostener relaciones comerciales y quienes tendran relacion
directa con los usuarios potenciales. Por tal razén, los clientes planteados seran los
propietarios o administradores de establecimientos que vayan a proporcionar el
servicio de carga en el segmento seleccionado dentro la red de carga.

En primera medida, se acota el segmento a aquellos establecimientos dentro
de Bogota que cuenten con mayor potencial de captura de usuarios de acuerdo con
dos parametros; el primero de estos, es la distribucidn de la demanda de energia,
por lo que se toma como referente la actual demanda energética de los vehiculos
de combustién interna en Bogota. Teniendo en cuenta que esta demanda
actualmente es suplida por las estaciones de combustible distribuidas a lo largo de
la ciudad se puede inferir que la distribucién de dichas estaciones indica de manera
general donde y como se encuentra distribuida la demanda energética para el
transporte de la ciudad, mostrando los puntos con mayor concentracién de
vehiculos. El volumen de estaciones se obtiene de un reporte de estaciones de
combustible certificadas emitida por el ministerio de minas y energia [48]. Esta
informacion se ordena de mayor a menor numero de estaciones por localidad, con
lo que se identifican las localidades donde actualmente se presenta una mayor
demanda energética.

El segundo parametro, se plantea para contrastar el hecho de que los
vehiculos actualmente en circulacion y los vehiculos eléctricos livianos tienen unas
caracteristicas de abastecimiento energético diferente, este parametro corresponde
a la concentracion geografica de usuarios y sus puntos de interés [49]. Para

determinar esta concentracion se parte del conocimiento de las regiones con mayor
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actividad diaria, es decir, aquellos sectores en los que la mayor parte de la poblacion
desarrolla sus actividades laborales o de estudio. Por lo que se usa como referencia
la base de datos de matriculas comerciales activas de las empresas, divididas por
localidades [50]. Los datos son agrupados para identificar los sectores con mayor
potencial de actividad, y mayor flujo de usuarios, ordenandolos de mayor a menor
numero de registros comerciales.

Posteriormente, para lograr una identificacion aun mas precisa de los
sectores con mayor numero de clientes potenciales, se hace uso de las
subdivisiones definidas por la Secretaria Distrital de Planeacion, denominadas
Unidades de Planeacion Zonal (UPZ) [51]. Estas unidades son territorios dentro de
las localidades que concentran algunos barrios que tienen una vinculacién estrecha
entre ellos. Por medio de estas unidades, el distrito determina como funcionan
aquellos barrios, su estratificacion, su comercio, el tipo de suelo y sus usos, las
viviendas y condiciones de vida de sus habitantes, etc. Una vez se han identificado
los registros mercantiles en las unidades zonales, éstas se agrupan de mayor a
menor numero de registros.

Finalmente, partiendo del principio de Pareto, que establece de forma
general que el 80% de los resultados proviene de solo el 20% de las causas, se
plantea realizar el esfuerzo de captura de clientes a aquellas unidades zonales en
las que se encuentre el 20% de los registros mercantiles, es decir, estas unidades
seran el objetivo geografico donde se ubicaran los clientes del negocio. A medida
que se desarrolle el negocio, éste debera expandir sus esfuerzos a las siguientes
unidades zonales con mayor numero de registros.

Con la informacion geografica y el tipo de establecimiento definido para el

segmento de mercado se establecen unas caracteristicas base de los clientes.

Caracterizacion de usuarios
Para caracterizar la poblacion de usuarios potenciales como primera medida

se establece de forma general quiénes estan en capacidad de comprar un vehiculo
eléctrico en la ciudad, que se determina estimando su capacidad adquisitiva. Esta

determinacion se logra realizando un calculo estimado del valor para las cuotas
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mensuales de un crédito para compra de vehiculo eléctrico liviano promedio, dicho
célculo se hace mediante el uso de la funcion Pago o PMT de Excel, donde se
ingresan como parametros el valor de compra promedio de los vehiculos eléctricos
livianos ofertados en el mercado [52], la tasa de interés promedio para crédito de
vehiculos y el periodo de pago de éste [53].

Posteriormente, se asume un porcentaje del ingreso familiar destinado para
el pago de dicho crédito y se calcula el nivel de ingresos minimo necesario para la

adquisicién de vehiculos eléctricos livianos:

Cuota fija de crédito promedio

Ingreso minimo promedio = (1)

Porcentaje destinado para pago de crédito

El valor de ingreso calculado se contrasta contra la distribucion de los niveles
de ingresos mensuales segun estrato socioeconomico [14], lo que permite
determinar el estrato socioecondmico a partir del cual se cuenta con una poblacién
que pueda adquirir estos vehiculos.

Partiendo de los segmentos socioeconémicos definidos se pueden identificar
algunas caracteristicas de la poblacion de usuarios potenciales tales como su nivel
educativo, proporcién de uso de automovil/camioneta, ocupacion, distribucion de
geénero y edad [14].

Finalmente, para acotar el rango de edades de los usuarios objetivo, se usa
como referencia informacién de las estadisticas de publico obtenida de la
herramienta Audience Insights de Meta, bajo los criterios de busqueda de vehiculos
eléctricos en Bogota [54], y la informacidn etaria de los compradores de vehiculos
eléctricos suministrada por la revista Portafolio [55] y el Estudio del Consumidor
Automotriz 2022 de Deloitte [56].

Definicion de canales y relacionamiento
En la determinacion de los canales mas adecuados para el negocio, se parte

de un analisis de las etapas en el proceso de adquisicién que llevan a cabo los
clientes con los competidores actuales. Para obtener un detalle de estas etapas, se
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inicié un proceso de cotizacion de equipos de carga vehicular con los competidores
mas conocidos. El proceso se realizd en asocio con un estacionamiento,
Parqueadero Triple A, que permitid el uso de sus instalaciones para las visitas y
actué como intermediario. Haciendo uso de estas experiencias, se plantea un
Customer Journey Map, que plasma la experiencia de usuario a través de las etapas
de adquisicidon, que incluyen informacion, evaluacién, compra y entrega de
producto. Con base en este analisis se plantea el canal de distribucion mas

adecuado y el canal de comunicaciones y ventas mas efectivo

Cuantificacién de la demanda
Finalmente, en la determinacion de la demanda de carga, es necesario usar

un método que tenga en cuenta la contribucion de las caracteristicas implicadas en
la carga, mencionadas con anterioridad, para la cuantificacion de usuarios, por esta
razén, se utiliza el método de determinacion de demanda descrita por Viswanathan
y su equipo, en la determinacion del numero de cargadores requeridos en el area
de San Diego [57]. En su trabajo, Viswanathan y su equipo plantean un modelo que
van simplificando bajo unas presunciones sobre los valores promedio de algunas
variables hasta llegar a la siguiente ecuacion:

%*5* B*Pref

(2)

Cargadores por vehiculo = &—=—=—=
UxI«T

Donde:

B es la capacidad promedio de la bateria
E es el rango de autonomia promedio de los vehiculos

D es el desplazamiento promedio de usuarios
B es el porcentaje de carga que los usuarios hacen fuera de casa

U es el voltaje de salida de carga nominal
I es la corriente de salida de carga nominal

T es la duracién promedio de carga
Pref es el porcentaje de poblacion que prefiere usar cargadores de tipo L2

La premisa principal de esta ecuacion es la suposicion de que la demanda
de energia de los vehiculos es igual a la capacidad de carga de los cargadores

instalados, es decir, que la demanda es igual a la capacidad de entregar dicha
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energia. Si bien esta suposicién plantea un escenario en el que la infraestructura ya
existe y hay un despliegue de estos equipos en la ciudad, que es diferente al caso
de Bogota, resulta util para definir el mercado general que podemos servir.

Para la estimacion, se tendran en consideracion algunas suposiciones vy
consideraciones sobre los coeficientes de la ecuaciéon. En relacion a lo anterior,
debido a falta de datos locales y a la escasez de informacién relativa en mercados
similares, dos de estos coeficientes son tomados con referencia en la infraestructura
de carga de un referente global; aunque el principal referente a considerar podria
ser el caso chino, es escaza la informacion detallada sobre los habitos de carga de
sus habitantes, ademas, la naturaleza de este mercado varia significativamente de
la colombiana, pues tal mercado al dominar la cadena de suministro de materiales
de fabricacion de vehiculos eléctricos, favorece econdmicamente la adquisicion de
vehiculos y de tecnologias para la carga [24]. Por esta razon, se considera a
Estados Unidos, del cual no solo se tiene informaciéon disponible sino que podria
ser uno de los mayores referentes en movilidad sostenible a nivel global [10].

La primera suposicidn, es el factor Pref que se considera entre el 90% vy el
92.5%, correspondiente al espectro entre un escenario con carga en casa altamente
dominante y un escenario con alto acceso de carga publica, ver Anexo 1. Sumado
a lo anterior, se considera que todos los usuarios potenciales en la etapa inicial no
tendran una particular disposicion preferencial sobre un alto nivel de comunicacion.

La segunda suposicion, parte de la misma referencia, y es la proporcién de
carga hecha fuera de casa, 3, se considera entre el 3 y el 8%, ver Anexo 1. Este
rango también contempla el espectro de los escenarios de alta carga en casa y alta
disponibilidad de carga publica mencionados anteriormente. Esta ultima premisa se
considera teniendo en cuenta el enfoque de clientes seleccionados inicialmente,
que son parqueaderos publicos, aunque su potencial estaria entre 10% y el 30% si

se extendiese a lugares de trabajo.

La tercera consideracion, para el factor D, corresponde al promedio de
desplazamiento diario de los bogotanos, se calcula de manera aproximada con los

promedios de velocidad en la ciudad y el tiempo promedio de viaje diario. Por un
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lado, el tiempo promedio de viaje diario en automoévil en Bogota fue de 55.57
minutos de acuerdo con la encuesta de movilidad realizada en Bogota en 2019 [14].

Por otra parte, de acuerdo con el Observatorio de Movimiento de Carga de
Larga, Media y Corta Distancia de la universidad de La Sabana, el valor promedio
de velocidad en Bogota en 2019 fue de 18.54 km/h[58]. Si bien los datos de la
velocidad promedio disponibles estan hasta Julio de 2022, a fin de tener coherencia
en larelaciéon se usan los valores del 2019 para ser consecuentes con la informacion
capturada por la encuesta de movilidad. Con estos datos en consideracién, el
desplazamiento promedio de los bogotanos a considerar es de alrededor de 17.15

km por trayecto.

Ademas de las anteriores consideraciones, se usaran como valores B y E los
valores promedio de autonomia y capacidad de bateria de los vehiculos nuevos
comercialmente disponibles en el pais a la fecha, correspondientes a 13 referencias,
estos valores son 49.4 kWh y 324 km [52].

La proporcion cargador por vehiculo resultado de la ecuacion debe ser
enmarcada sobre un volumen de vehiculos particular que permita determinar la
cantidad neta de cargadores que el negocio debe se considerar en el sector objetivo.
Para este proposito, se usan las proyecciones de registros de vehiculos livianos
nuevos en Colombia, participacion de los vehiculos eléctricos livianos en el parque
automotor, y la proporcion de vehiculos eléctricos de bateria dentro de éstos.

En primera medida, se estiman los volumenes del parque automotor de
automoviles en el pais en los afos siguientes. Para esto, se consideran 2 fuentes
de informacion sobre el parque automotor, la primera fuente son las proyecciones
de nuevos registros de automoéviles en Colombia, obtenidas de las bases de datos
de Emerging Markets Information Services, EMIS, alimentadas por Oxford
Economics [59]. La segunda fuente considera el volumen actual del parque
automotor de acuerdo con el Registro Nacional de Automotores, RNA [5].

Posteriormente, con la informacion recopilada por la Secretaria de Movilidad

a través del Registro Unico Nacional de Transito se calcula la proporciéon de ese
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volumen que corresponde a automoviles [5]. A partir de esta cifra se determina un
numero de automoviles totales proyectados para los siguientes afos.

Respecto a la proporcion de vehiculos eléctricos livianos , se planteo el uso
de la proporcion porcentual de vehiculos eléctricos respecto a la flota total de
vehiculos planteada dentro del Plan Energético Nacional 2020-2050, considerando
el escenario de demanda energética denominado de inflexion que es el mas
conservador de los tres planteados [60]. Este escenario, a pesar de ser el mas
conservador, indica una flota de vehiculos eléctricos livianos mayor a la existente
para el 2022, por lo que estos datos se consideran como limite superior de la
proyeccion. Teniendo en cuenta lo anterior, se recurre a otra fuente de datos que
sirva como limite inferior. Para esto se usan los datos del modelo elaborado por el
profesor Esteban Lopez en su trabajo de doctorado en sistemas logisticos, que
dentro de la proyeccion considera algunas variables sobre la infraestructura
energética del pais [61]. Las proyecciones sobre los vehiculos eléctricos
contemplan los tres tipos de vehiculos eléctricos livianos existentes, a saber, con
bateria o BEV, Hibridos o HEV, e hibridos enchufables o PHEV; por esta razon,
para estimar la cantidad de BEV se recurre a la tendencia exhibida globalmente
entre las proporciones de vehiculos a bateria e hibridos [59].

Teniendo en cuenta que las anteriores estimaciones han sido hechas para
todo el parque automotor colombiano, se debe tener en consideracion la porcion
correspondiente a Bogota; por esta razdén, se hace uso de las cifras entregadas en
el Anuario Nacional de Transporte emitido por el Ministerio de Transporte [62]. A
partir de esa informacion se obtienen finalmente la proyeccién total de vehiculos
para Bogota partiendo de la presuncion de que la proporcion de vehiculos en la
ciudad en relacion con los vehiculos en el pais no tendra variaciones considerables
en el tiempo.

Por ultimo, la cantidad de cargadores que el negocio podria suplir se plantea
bajo dos premisas. La primera, considera que la concentracion diaria de vehiculos
eléctricos en la ciudad tendra una proporcién similar a la concentracién de los

registros comerciales por unidad zonal, esto se basa en algunos estudios
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relacionados con la infraestructura de carga vehicular en ciudades europeas,
encontrados en la literatura, donde se indica que existe un alto indice de
repetibilidad de recarga en lo que denominan puntos de alto interés, es decir,
restaurantes, hoteles, estaciones, etc. En estos lugares se realizarian recargas
eléctricas con una alta frecuencia [63][49].

La segunda premisa, considera que la proporcion de unidades de carga por
tipo de comunicacidn, es decir, de tipo 1, tipo 2 o tipo 3, sera similar a la observada
en San Diego [57], partiendo de la suposicion que Bogota podra presentar un

comportamiento similar una vez se despliegue la infraestructura.

Caracterizacion de la propuesta de valor y los médulos de soporte del
modelo de negocio
Esta etapa busca determinar las caracteristicas mas apropiadas que deben

hacer parte de la propuesta de valor del negocio y junto con ellas, qué asociaciones
y actividades son requeridas para proporcionar dicho valor. Para esto, se realiza un
analisis en conjunto de las caracteristicas del mercado ya determinadas, las
perspectivas de clientes y usuarios, y algunos aspectos de la infraestructura.

En primera medida, se toman como referencia las perspectivas de usuarios
expuestas en la investigacion desarrollada en el trabajo de Juan Manuel Angel,
Evaluacion de factores socioeconémicos y técnicos que afectan la aplicacion del
vehiculo eléctrico en Colombia [7].

En segunda medida se plantea una captura directa de informacién mediante
la realizacion de encuestas, una enfocada a los clientes y otra enfocada a los
usuarios potenciales. La primera captura de informacién, enfocada en los clientes,
busca determinar factores como tiempo de permanencia, espacio disponible,
suministro eléctrico, entre otros, que inciden en la operacion de los equipos de
carga. Los datos son obtenidos realizando encuestas presenciales manera aleatoria
durante los meses de septiembre de 2022 a enero de 2023. La poblacién de esta
encuesta se enmarca en el segmento de clientes establecido en la seccién anterior,

correspondiente a parqueaderos publicos, con un tamafo muestral definido a través
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de muestreo aleatorio simple con poblacion total conocida, calculado mediante la

siguiente ecuacion:

_ Z%pgN
T NE2+pqZz?

(3)

Donde la poblacién total N, corresponde al numero total de parqueaderos
registrados en la ciudad, que son 2373 [64], Z el nivel de confianza asumido,
correspondiente al 90%, p la variabilidad positiva, asumida como 0.5, q la
variabilidad negativa, asumida como 0,5, y E el error para realizar la muestra,
asumido en 6%. Con estos valores se estima una poblacidon muestral de 174
participantes. Para que la poblacion de la muestra sea lo mas cercana posible a la
realidad de la poblacion total, la ejecucion de las encuestas se toma con base en la
proporcion de parqueaderos por cada localidad, encuestando un numero de
parqueaderos por localidad con la misma proporcion que tienen los parqueaderos
de esa localidad respecto del total. Adicionalmente, teniendo en cuenta el nivel
adquisitivo de los usuarios, las encuestas se limitaron a aquellas localidades en las
gue se encuentran regiones con estratos 4 o mayores, siendo estas las siguientes12
localidades:

Tabla 1 Cantidad de parqueaderos por localidad y encuestas realizadas

Localidad Parqueaderos Encuestas
Chapinero 388 33
Usaquén 269 23
Suba 248 21
Santafe 222 19
Los Martires 178 15
Engativa 169 14
Teusaquillo 152 13
Fontibon 133 11
Barrios Unidos 96 8
Puente Aranda 87 7
La Candelaria 72 6
Kennedy 58 5

Total 2072 175

Para facilitar las respuestas, las preguntas se formulan para respuesta de

seleccion multiple. Las preguntas se encuentran en el Anexo 2.
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Los resultados de la encuesta son complementados con la perspectiva de
cliente, tomando como base las interacciones sostenidas durante el proceso de
cotizacion con el administrador del Parqueadero Triple A y de manera informal con
algunos administradores de los parqueaderos visitados durante la elaboracion de la
encuesta.

La segunda captura de informacion, enfocada en los usuarios, busca
determinar factores de uso, patrones de comportamiento con los automdviles,
preferencias de pago, entre otros. Adicionalmente, se busca estimar en cierta
medida el potencial de conversion de usuarios de vehiculos convencionales a
eléctricos. Para ello, parte de la encuesta captura la percepcion general y los
aspectos que fomentan y/o desmotivan el uso de vehiculos eléctricos para ser
comparados con los resultados del trabajo realizado por Juan Manuel Angel
Reinemer en su trabajo Evaluacién de factores socioeconémicos y técnicos que
afectan la aplicacion del vehiculo eléctrico en Colombia.

Los datos son obtenidos realizando encuestas en linea y de manera
presencial en las localidades de Usaquén y Chapinero de manera aleatoria a
usuarios de automoviles en Bogota durante los meses de octubre de 2022 a marzo
de 2023. Dado que el tamafio de la poblacion total de usuarios es desconocido y
mucho mayor que la de los clientes, el tamafio muestral de la poblacién es calculado

mediante la formula de Cochrane:

Z%pq
n=201 @)

Donde Z el nivel de confianza asumido, correspondiente al 90%, p la
variabilidad positiva, asumida como 0.5, q la variabilidad negativa, asumida como
0,5, y E el error para realizar la muestra, asumido en 5%. Con estos valores se
estima una poblacion muestral para la encuesta de 270 participantes. El detalle de
las preguntas realizadas y las opciones de respuesta de cada una se encuentran en
el Anexo 3. Con base en la informacion obtenida y la informacién de referencia, se
determinan las caracteristicas requeridas para satisfacer las necesidades

funcionales de los usuarios, identificando parametros como:
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o Parametros dimensionales y de materiales (forma, tamafo, proteccion
ambiental, etc.)

o Parametros eléctricos y de conectividad (Red eléctrica, red de datos,
tensidn, corriente, potencia).

o Parametros operativos (tiempo de carga, pago, etc.)

Luego de esto, se plantean los bloques del modelo de negocio que soportan
la propuesta de valor. En primer lugar, las actividades requeridas para la
construccion de valor, desde los aspectos legales hasta los técnicos, asi como los
recursos tanto materiales, como los intangibles, requeridos para la entrega del
servicio o producto. Por ultimo, con base en las actividades se formulan las
sociedades clave dentro del conjunto de proveedores y personal relacionado al
negocio.

Planteamiento de escenarios econémicos

La etapa financiera se realiza tomando como base los resultados obtenidos
de las etapas anteriores y los aspectos econdmicos que surgen de la propuesta,
tanto los costos que se incurren en la generacion de valor, como los ingresos
percibidos de la ejecucion del negocio.

En esta etapa se evaluan tres escenarios econdmicos basados en las
estimaciones de demanda obtenidas en el analisis de mercado, un escenario que
contempla una proyeccion de crecimiento de usuarios conservadora, un segundo
escenario que contempla una proyeccion de crecimiento de usuarios alta y un tercer
escenario que considera una proyeccion de crecimiento conservadora, pero a
diferencia de los primeros escenarios contempla el requerimiento de una
subestacion eléctrica.

Como primera medida, se plantean unas premisas para los escenarios
planteados en cuanto la financiacion, operacion y propiedad del equipo.
Posteriormente, se realiza un presupuesto de inversiones, correspondiente al
capital inicial para la construccién de la propuesta de valor, en ella se contemplan
costos como:

e La unidad de carga EVSE
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e Instalacion fisica (Obra civil y acometida eléctrica)

e Equipos eléctricos (protecciones, puesta a tierra, etc.)
e Disenfio eléctrico

e Permisos y otros

Seguido, se realiza un presupuesto correspondiente a los costos en la fase

operativa del equipo, entre los que se encuentran costos como:
e Operacién
¢ Mantenimiento
e Consumo de energia
e Seguros
e Otros servicios

Tales costos son determinados mediante cotizaciones con proveedores
locales e internacionales de equipos de carga, proveedores de servicios eléctricos
y de disefio, asi como algunas referencias de fuentes web y fuentes
gubernamentales.

Posteriormente, partiendo del esquema de negocio que se ha determinado
en las etapas anteriores se plantea una proyeccion de ventas, con la que se estiman
los ingresos del negocio en los distintos escenarios. Esta seccion se divide en una
estimacion de volumen de usuarios y una estimacion de tarifa, que determina un
valor para el servicio que ofrece el sistema de carga, basado en el costo de la
energia, las normativas, la localizacién, entre otros.

Con estos valores se construye la estructura de capital del modelo y su
correspondiente estado de resultados, para luego analizar el flujo de caja haciendo

uso como tasa de descuento del promedio ponderado de capital:

D

WACC = K, —2—+ Kq(1 - T) ——

€ CAA+D (5)

Donde Ke es el costo de capital propio, CAA es el monto de capital aportado

por los accionistas, D es el monto de la deuda, Kd costo de la deuda y T la tasa
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impositiva del mercado. Con estos valores se evaluaran los indicadores valor

presente neto, relacion beneficio costo, tasa interna de retorno y tiempo de retorno.

5.3 Analisis y conclusiones
En la ultima fase se analizan los resultados obtenidos del ejercicio y se

plantean conclusiones sobre la factibilidad del modelo, su sostenibilidad y
rentabilidad econdmica. Adicionalmente se analizan que oportunidades existen en
este campo para que puedan ser exploradas de forma posterior a este trabajo, asi
como recomendaciones sobre las problematicas por resolver encontradas en el

desarrollo de este.

6 DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 ANALISIS DEL MERCADO

Identificacion de oferta existente
En primera instancia, se realizo la indagacion en los concesionarios con las

marcas mas populares para conocer el mercado de vehiculos eléctricos livianos

. Los concesionarios fueron Casa Toro Renault, BYD Motorysa 127 y Vitrina
Nissan Bogota. En cada uno de ellos se consultaron aquellas caracteristicas
relacionadas a la carga de los vehiculos que tienen disponibles, Nissan Leaf, Yuan
EV, Zoe and Twizy.

Los asesores comerciales entrevistados destacan las caracteristicas de
autonomia de los equipos que ofrecen, y aunque mencionan la existencia de
algunas estaciones de carga depositan ante todo la responsabilidad del suministro
de energia al cargador de hogar. En cuanto a los servicios para la localizacién de
equipos de carga, solo en la marca Renault se mencion6 una plataforma propia para
realizar la busqueda de estaciones; Para estos vehiculos existe una plataforma
llamada Z.E. Trips, que se vincula a bases de datos asociadas en las que se
encuentran registrados algunos puntos de carga. Por otra parte, las marcas

restantes mencionan la plataforma Google Maps para realizar estas busquedas.
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Por otra parte, con la adquisicion del vehiculo al comprador le es
suministrado, como parte de los accesorios estandar, un equipo adaptador eléctrico
para el hogar con modo de carga 1, carga lenta. Estos adaptadores operan al nivel
de tension de la red monofasica local, en Bogota 110V a una corriente de 32A.
Ademas del kit estandar de cada vehiculo, como estrategia de venta suministran en
conjunto un cargador para el hogar para montaje en pared con una capacidad de
potencia de 7.5kW. Cabe anotar que los cargadores suministrados no corresponden
a la marca del vehiculo, ni hacen parte de un acuerdo global de esas marcas con
fabricantes de cargadores, sino que corresponden a un convenio entre los
concesionarios y un proveedor local, Celsia-Haceb.

En dos de los concesionarios, para la instalacion de los equipos sefialan a
un proveedor local referenciado por ellos, quien se encarga de la realizacion de la
acometida, sin la intervencion del proveedor de energia. Sin embargo, el
concesionario restante, como parte del acuerdo de compra requiere que la
compariia de energia sea quien realice dicha instalacion, esto ante todo por el
requerimiento de tension del cargador, que trabaja a tension entre fases de 208V
con una corriente de 32 A. Un resumen de la informacién capturada se puede

condensar en la siguiente tabla:

Tabla 2 Caracteristicas de los principales vehiculos eléctricos ofertados (Fuente: Propia)

Caracteristica BYD (Yuan EV) Nissan (Leaf) Renault (Zoe) Renault (Twizy)
Suministro de Incorporada Incorporada Incorporada Incorporada
estacion de carga (Adaptador)
Instalacién de Proveedor Proveedor No requiere
cargador (instalador Codensa (Enel) (instalador (Adaptador
independiente) independiente) 110V)
Autonomia 300 km 400 km 300 km 80 km
Tiempo de carga 7h 15 8h 7-10h 3.5h
declarado
Tipo de conector Tipo 2 (CCS) Tipo 2 (CCS) CHAdeMO Clavija STD

En cuanto a la oferta de cargadores, actualmente la ciudad cuenta con 42

puntos de carga publica [20][45], ver Anexo 4, sus ubicaciones brindan una
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referencia general de la distribucion de estaciones en relacién con los distintos

establecimientos se puede observar en la grafica 1.
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Grafica 1. Distribucion de cargadores vehiculares publicos por tipo de establecimiento,
grafica propia. (Fuente: Plugshare [20]).

Se puede observar que la mayor parte de los puntos de carga estan
localizados en los estacionamientos de establecimientos comerciales con un 64%,
siendo los supermercados los principales comercios que tienen cargadores con un
38% del total de las estaciones. Cabe aclarar que los supermercados en los que se
encuentran instaladas las estaciones, corresponden unicamente a ubicaciones de
locales de las franquicias Carulla (7) y Exito (8). La distribucion de las estaciones en
relacion con la localidad, muestra una tendencia en su localizacién al quedar la
mayoria de éstas en localidades reconocidas por albergar viviendas de estratos

socioeconomicos altos [65], ver grafica 2.
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Grafica 2. Distribucion de cargadores vehiculares publicos por localidad, (Fuente:
Plugshare [20]).

Entre las estaciones identificadas, 34 pertenecen a Enel X, 6 pertenecen a
Celsia y las restantes estaciones de carga han sido instaladas por iniciativa de
propietarios o independientes que hacen uso de equipos cargadores de otras
companias.

Entre la oferta actual de puntos de carga, se seleccionaron las estaciones
localizadas en los supermercados Exito 170, Mercado Carulla 140, Jardin Botanico
y Centros comerciales Unicentro y Salitre Plaza, que cumplen con los criterios
establecidos en la metodologia, son diversos, pues poseen cargadores de varios
modelos y potencias, tienen una localizacion estratégica, pues se encuentran en
centros comerciales, supermercados y centros de eventos, y finalmente son todas
ubicaciones de acceso publico.

En estas estaciones se encuentran unidades de carga de marcas como
Celsia, ABB, EnelX, Blink, Circutor, ChargePoint y StarCharge [20], se caracterizan
por contar en su mayoria con un unico conector por cargador y ser de tipo pedestal,
en las que existe una instalacion de concreto o una placa de acero sobre la que se
erige una columna en la que se encuentra empotrado el cargador. En cuanto a la
potencia, cuentan con niveles de carga de 7.2kW, 11kW, 22kW, 43kW, 50kW,150
kW 'y 180kW [66]. De las anteriores, las unidades de carga con potencias superiores
a los 50kW han sido instaladas principalmente con el proposito de permitir la carga
de automdviles de servicio publico, es decir, taxis.

Respecto al tipo protecciéon ambiental, los puntos de carga seleccionados se
encuentran en centros comerciales con instalacion cerrada, como Plaza Imperial y
Salitre, en centros comerciales con instalaciones abiertas, como Unicentro, en
supermercados de grandes superficies, como Exito 170 y Carulla 140, y en parques

con instalaciones a campo abierto, como el Jardin Botanico, ver figura 2.
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Figura 2. Cargadores publicos instalados en Bogota (Fuente: propia).

En estos establecimientos, aun donde las estaciones han sido instaladas en
un espacio abierto, los cargadores se encuentran bajo una cubierta o techo que
limita parcialmente el impacto de los efectos del ambiente como el sol y la lluvia.
Especificamente, la proteccion de ingreso ante sélidos y liquidos con la que cuentan
los gabinetes de estos equipos estan categorizados de la siguiente manera, IP54
(Celsia, Starcharge, Circuitor), IP55 (EnelX-JuiceBox 1), IP66 (EnelX-JuiceBox II),
Nema 3S (Blink) y Nema 3R (ABB).

Tabla 3 Caracteristicas generales de cargadores instalados en Bogota (Fuente: Propia)

Cargadores A B C D E F G
Modo de carga 3 3 3 3 3 3 3

# Fases 2 1 3 3 3 NA NA
Tensién nominal entrada | 208- 208-

[VAC] 240 230 240 440 440 440 400
Corriente de entrada [A] 32 32 32 63 32 63 63
Potencia [kW] 7.2 7.4 11.5 43 50 150 180
Conector GB | Tipo2 | Tipo2 | Tipo2 CCS GB Tipo 2

Tales niveles corresponden a una proteccion frente a ingreso de liquidos
media-alta, capaces de soportar salpicaduras de cualquier direccion con limitado
ingreso, y proteccion media-baja para solidos, siendo los menos rigurosos de los
equipos capaces de mantener particulas superiores a 1 mm fuera de los equipos.
Un resumen de las especificaciones de los equipos indagados se encuentra en la
tabla 2.
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Respecto al costo del servicio, en ninguno de los puntos observados se
realiza el cobro de la carga. A decir verdad, en los puntos de carga pertenecientes
a EnelX, que fueron la mayoria de los visitados, no se realiza el cobro segun indican

en su pagina web, aunque esta medida es solo de caracter temporal [66].

Identificacion de competidores
En la actualidad existe una variada oferta de cargadores vehiculares en el

mundo, con distintos modelos de acuerdo con aspectos particulares del uso como
el nivel de comunicacion, la potencia a entregar, el tipo de conectores admisibles y
de forma mas general, su tipo de uso, es decir, para carga en hogares y para carga
publica. Sin embargo, solo parte de ese variado portafolio se hace presente en la
ciudad. Considerando la presencia actual en la ciudad, algunas de estas compaiiias
serian los posibles competidores con los que se enfrentaria el modelo de negocio a
desarrollar. La presencia web de compafiias ofertando productos de carga vehicular
en Bogota ha pasado de 3 (EnelX, Celsia y Oasispark) desde el primer trimestre de
2022 a 6 compaiiias en el cuarto trimestre de ese afo, y para el primer trimestre de
2023 se han encontrado 9 companias con ofertas de estos productos.

El primero de estos competidores es EnelX, una linea de negocios de Enel
Colombia S.A, que se encarga del suministro de productos, soluciones tecnoldgicas
y servicios de digitalizacion, enfocados en sostenibilidad e innovacion. La linea de
negocio pertenece a una empresa hace parte de un grupo multinacional del sector
energético prestador del servicio de comercializacion y distribucion de energia
eléctrica. En la actualidad cuentan con alrededor de 60 puntos de carga instaladas
en el territorio colombiano [66]. En Bogota, Enel actua como el administrador del
suministro de servicio publico de energia eléctrica bajo el nombre Enel-Codensa,
brindando electricidad a mas de 3.4 millones de clientes. Un aspecto importante
para tener en cuenta es que los clientes, aunque no tienen una dependencia
absoluta para la instalacion de cargadores, deben realizar los tramites para solicitar
modificaciones de capacidad u otros requerimientos de suministro particulares ante

Enel, y si bien la prestacion del servicio de energia es independiente de la linea de
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negocios de EnelX, esta caracteristica presenta una ventaja competitiva al poder
ofrecer los servicios de aumentos de capacidad en conjunto con los cargadores.

El segundo competidor es Celsia, una empresa multinacional del sector
energético perteneciente al grupo empresarial Argos. Es una empresa dedicada a
la generacion, transmision y comercializacion de energia eléctrica, que tiene su eje
de influencia en los departamentos de Tolima y Valle del Cauca. Cuentan
actualmente con alrededor de 25 puntos de carga instalados en el pais [67]. En el
2019 se asocié con la empresa Haceb, una empresa de manufactura de
electrodomésticos, para desarrollar una estacion de carga vehicular. La estacion fue
desarrollada con los equipos de ingenieria de ambas empresas y la manufactura es
realizada por la compariia Haceb.

El tercer competidor identificado, Oasis Group, es un grupo de empresarios
constituido hace 5 afos en Medellin. Este grupo ha venido trabajando en el sector
de la movilidad sostenible con el desarrollo de bicicletas, patinetas eléctricas y ciclo
parqueaderos. Actualmente se encuentran en el desarrollo de un sistema
centralizado para carga de vehiculos en parqueaderos residenciales. Cuentan con
estaciones de carga publica en Medellin, Cali, Popayan y en Bogota cuentan con
algunas estaciones, las cuales hacen uso de cargadores de Celsia [68]. En el
momento se encuentran aliados con Haceb y Celsia en el desarrollo de un modelo
de estaciones de carga publica. Sus cargadores no muestran funcionalidades de
conectividad wifi o bluetooth.

El cuarto competidor, Wallbox, es una compafia de origen inglés, con socios
distribuidores en 80 paises, dentro de los cuales se encuentra el concesionario Los
Coches, quien se encarga actualmente de su comercializacion en Bogota. La
compaiiia tiene dentro de su portafolio un diverso grupo de cargadores, aunque en
Bogota ofrecen dos versiones una para hogar y una de carga compartida, con
potencias de 7.4kW, 11kW y 22kW. Con esta oferta de equipos el concesionario
complementa su oferta de vehiculos proveyendo el sistema de carga en hogar. Esta
companiia adicionalmente es parte del grupo al que pertenece la plataforma

Electromaps, que brinda una vision de los cargadores instalados en la ciudad. A
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diferencia de los anteriores, sus equipos ofrecen funcionalidades de conectividad
wifi bluetooth, pero no se han encontrado cargadores de Wallbox dentro de las
estaciones distribuidas en Bogota.

Un quinto competidor, Ecortech, con su representante en Colombia
Ecorepost, es una compania de origen espaniol, con un portafolio pequefio, 2 tipos
de cargadores, para hogar con potencias de 7.4 kW a 22kW y cargadores para
carga publica en corriente directa con potencias de 60kW, 120 kW y 150 kW. De
este competidor no se han encontrado cargadores publicos al igual que el anterior.

En cuanto a competidores fuera del entorno local, cabe aclarar que las
unidades de carga instaladas en Bogota no solo provienen de las empresas
instaladoras, entre ellas, como se menciond anteriormente, se pueden observar
cargadores de marcas internacionales como Blink, Circutor, ChargePoint vy
StarCharge.

Blink, es una empresa con origen en Estados Unidos que se encarga del
disefio, manufactura y operacién de estaciones eléctricas, la empresa tiene
dedicacion exclusiva al negocio de la movilidad sostenible y han desarrollado sus
cargadores para los mercados de América, Europa y Medio Oriente [35].
Actualmente no cuentan con representacion comercial en Colombia, por lo que las
2 estaciones existentes fueron instaladas por Enel.

Charge Point, es de origen Estado Unidense, es una compaiia con 15 afios
de experiencia en el suministro de soluciones para carga de vehiculos. Cuentan con
un portafolio de equipos de carga, servicios en la nube y soporte [69]. Al igual que
la compafia anterior, los equipos de esta compafia también han sido instalados por
Enel.

Circutor es una compainiia espanola con 50 afios de experiencia en el sector
eléctrico. Cuentan con un portafolio diverso de productos y servicios, entre ellos
distribucion de energia, sistemas de control y analisis para la industria, energias
renovables y cargadores para vehiculos[70].

StarCharge es la marca de los dispositivos de carga desarrollados por

Wanbang Digital Energy Co, quienes son una compania establecida en 2014
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centrada en investigacion y desarrollo en tecnologias como Internet de las cosas,
gestion dinamica de la energia, personalizacion de alta potencia, entre otros.
Ademas de esto, tiene productos de hardware que cubren equipos basicos de
corriente alterna y directa, ensamblajes de conectores de carga, modulos de
alimentacion, gabinetes de alimentacion inteligente y equipos de reemplazo de

baterias, entre otros [71].

Identificacion de aspectos normativos
Ademas de las fuerzas de los competidores, es necesario entender el entorno

legal en el que se da esta competencia. Las normas e instrumentos regulatorios en
cualquier ambito deben estar ubicados dentro de un marco legislativo, por lo que el
gobierno nacional ha emitido una serie de leyes encaminadas concretamente a
lograr la transicion energética. Las leyes emitidas para ese propdsito se listan a
continuacién [72]:

e Ley 1964 de 2019 e Ley 2128 de 2021

e Ley 1972 de 2019 e Ley 2169 de 2021

e Ley 2099 de 2021

De la primera de las leyes expedida, en su articulo 7, se desprende una de
las primeras directrices a tener en consideracion. En ella se indica un porcentaje
minimo de plazas de parqueo preferencial para vehiculos eléctricos en
establecimientos comerciales del 2%, con lo que determina un minimo de plazas
para la carga que dependera del tamano del establecimiento. Adicionalmente, en
su articulo 9, se menciona la posibilidad de construccion de infraestructura de carga
con asociaciones publico-privadas, por lo que la generacion de la infraestructura no
se limita a los prestadores de servicio publico. Adicionalmente, abre paso para la
reglamentacion que permita a las estaciones de servicio presten el servicio de
carga.
Las entidades encargadas de la reglamentacion de tales leyes son todas

aquellas organizaciones gubernamentales responsables de la ejecucion de sus
mandatos. En el caso de este estudio, las entidades que emiten las regulaciones a

considerar son aquellas responsables de la implementaciéon de una movilidad
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sostenible, es decir, el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Minas y Energia y

los entes de planeacién y regulacion como UPME y CREG. Las resoluciones,

decretos, actos administrativos y normas concernientes a los vehiculos eléctricos

derivadas del marco legislativo mencionado, se relacionan a continuacion [72]:

e Decreto 2051 de 2019

e Resolucion 5304 de 2019 del MT

e Resolucion 40405 de 2020 de MME
e Resolucion 40223 de 2021 de MME
e Resolucion 40362 de 2021 de MME
e Resoluciéon CREG 171 de 2021

e Decreto 191 de 2021

Resolucion 762 de 2022

Resolucién 20213040039485 de 2021
Resolucion 40103 de 2021 de MME y
MADS

Resolucién 40156 de MME
Resolucién 40177 de 2020 de MME y
MADS

Dentro de las regulaciones establecidas en torno a movilidad sostenible,

aquellas concernientes a la implementacién de servicios para el suministro de carga

eléctrica vehicular se identificaron las siguientes:

Tabla 4 Regulaciones relativas al suministro de carga para vehiculos eléctricos

“Por la cual se modifica la Resolucion 40405 del 24 de diciembre
de 2020" “Por la cual se expide el reglamento técnico aplicable a
las estaciones de servicio, plantas de abastecimiento,
Resolucion 40198 | instalaciones del gran consumidor con instalacion fija y tanques
de 2021 de MME | de almacenamiento del consumidor final, que sean nuevos o
existentes, que almacenen biocombustibles, crudos y/o
combustibles liquidos derivados del petrdleo, y sus mezclas de
los mismos con biocombustibles, excepto GLP”.

“Por el cual se adiciona la parte 6 al Libro 2 del Decreto 1079 de
Decreto 191 de | 2015, Unico Reglamentario del Sector Transporte, en lo

2021 relacionado con la identificacion de parqueaderos preferenciales
para vehiculos eléctricos”.

Resolucion “Por la cual se establecen las condiciones para la medicion
CREG 171 de diferenciada de consumos de energia en cumplimiento del inciso
2021 3° del articulo 49 de la Ley 2099 de 2021”.

enchufables”.

“Por la cual se establecen las condiciones minimas de
Resolucion 40223 | estandarizacion y de mercado para la implementacion de
de 2021 de MME, | infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos
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Con la primera resolucion, aparte de establecer lineamientos puntuales para
la operacion de equipos para suministro de combustible liquido, se busca regular el
uso de cargadores eléctricos en los actuales puntos de suministro energético, las
estaciones de gasolina. Aunque la resolucion es poco extensa en cuanto a lo que
se refiere a las unidades de carga eléctrica, apenas un inciso, menciona una
restriccion clave, ya que exige un distanciamiento entre las unidades de carga y los
equipos de suministro de combustible de por lo menos 6 metros. En cuanto a las
restricciones del disefio eléctrico solo se menciona el cumplimiento de los
parametros RETIE, algo que no es nuevo para ese tipo de establecimientos.

La segunda resolucion esta vinculada a las estaciones de carga en el sentido
que plantea el cumplimiento de una demarcacién particular para los puntos de
parqueo preferencial para vehiculos eléctricos. Es necesario anotar que desde la
Ley 1964 se plantea de manera implicita que los puntos de carga eléctrica
corresponden a espacios de parqueo. En esta resolucion aparte del color y
dimensiones de la marcacién no se observan mas particulares.

La tercera resolucion especifica dos opciones para la diferenciacion del cobro
de la electricidad para los casos de consumo dedicado al transporte publico y de
uso comercial o residencial. La primera opcién plantea una linea exclusiva con
medidor dedicado a la carga vehicular, la segunda opcién, plantea una linea
derivada de la linea principal con un medidor que esté a la entrada de los
cargadores. En cualquiera de las opciones se requiere informar la opcion
seleccionada a la entidad prestadora de servicio publico. Esta diferenciacion se
implementa pues la ley 1964 de 2019 establece que, para el consumo de
electricidad en vehiculos se elimina el cobro de la porcion adicional destinada para
subsidios de los servicios publicos en los estratos socioecondomicos mas bajos.

Por ultimo, la cuarta resolucién entra en detalle sobre las condiciones de
mercado de las estaciones de carga y los prestadores del servicio. En primera
medida, define que los prestadores del servicio de suministro de energia eléctrica
vehicular podran ser personas naturales o juridicas, que dicho servicio no se

considera como un servicio publico domiciliario, que los prestadores de este servicio
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deberan registrarse ante el Ministerio de Minas y Energia como prestadores de
servicio, especificando las caracteristicas del cargador, y finalmente, que la tarifa de
prestacion de servicio no es regulada por lo que puede ser fijada libremente.

Ademas, la resolucion también establece unas caracteristicas técnicas y de
operacion minimas. Definiendo 3 niveles de carga por potencia del cargador, Nivel
1 para menores a 3.7kW, Nivel 2 para potencias menores a 22kW y Nivel 3 para
potencias mayores a 22kW. Para los niveles 2 y 3 exige que la unidad cuente como
minimo con un conector tipo 1 y para nivel 3, exige como minimo un conector tipo
CCS. También, requiere que cada unidad cuente con demarcacién y senalizacion
que indique las instrucciones de uso, cuando se ha realizado carga completa, el
precio de carga, las instrucciones de pago, el tipo de conector y la potencia.
Ademas, la resolucion requiere que la instalacion cuente con las condiciones de
seguridad exigidas por el Reglamento Técnico de Instalaciones, garantizadas
mediante una certificacion RETIE.

Por otra parte, el plan de ordenamiento territorial de Bogota, POT, entre
varias de sus metas busca la descarbonizacion de la movilidad en la ciudad,
mediante la electrificacion de los corredores de transporte. Es por ello por lo que
brinda algunas directrices relacionadas con las estaciones de recarga para uso
publico y privado. Estas directrices se encuentran en la seccion 5 [73]:

Articulo 211. Relacionado al suministro de energia eléctrica al area urbana
y el requerimiento de que el sistema de energia eléctrica incentive el uso de
sistemas y vehiculos eléctricos.

Articulo 212. Define directamente los lineamientos para las estaciones de
recarga. En primera medida, distingue los lineamientos para espacio privado y para
publico. En el primero, realiza una divisién por el tipo de actividad, exclusiva como
electrolinera, que seria de recarga rapida, y de uso en parqueaderos de
edificaciones comerciales, industriales y residenciales. No plantea limitaciones, se
limita a indicar los requerimientos de las normas técnicas aplicables, entre estas el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE, y el Cdodigo Eléctrico
Colombiano, Norma NTC 2050.
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En cuanto al espacio publico, presenta varias caracteristicas, limita su
instalacion solicitando un aval de la Secretaria de Movilidad para que no haya
afectaciones de movilidad, requiere que sean instalados en espacios donde exista
cierta compatibilidad de espacio publico disponible, promueve el uso de
aplicaciones para la gestion, control e interrelacion con los usuarios, regula
mediante el Departamento Administrativo de la Defensoria del Espacio Publico,
DADEP, las condiciones de aprovechamiento econdmico, solicita puntos de recarga
para bicicletas eléctricas y otros modos de movilidad eléctrica y finalmente define
un cupo minimo de 2% respecto al total de cupos de estacionamiento publico.

Articulo 213. Direcciona las condiciones de instalacion de las estaciones al
manual de espacio publico, en el caso de encontrarse en dicho espacio. Ademas,
define los porcentajes minimos requeridos de parqueaderos para repostaje de
vehiculos eléctricos, tanto para proyectos de vivienda como para establecimientos
de comercio, servicios y equipamientos. Los porcentajes de aplicacion van desde
7% en 5 ainos y 15% en 10 anos para los establecimientos nuevos y 3% en 5 afos
y 6% en 10 anos para los establecimientos existentes.

Lo anterior muestra que las disposiciones del POT plantean la obligacion de
instalar equipos de repostaje eléctricos en establecimientos con un numero mayor

a 20 parqueaderos a partir de los 5 afios de vigencia del plan.

Diagnéstico del mercado
Con toda la informacion capturada se procede a evaluar las condiciones del

entorno de mercado al que se va a acceder. La primera herramienta usada para el
diagndstico de factores externos es la matriz de evaluacién de oportunidades. Con
ella se pueden evaluar cuales oportunidades son favorables para el negocio y define
el grado de atencion que debe prestarseles para aprovecharlas. Para elaborar la
matriz se ha hecho un benchmarking con algunas companiias que prestan servicios
de carga en otros paises. En la implementacion de una infraestructura las

principales oportunidades que se han detectado son las siguientes:
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1. Bajo nivel de estandarizacion de las unidades, no existen exigencias altas para
la implementacion del servicio de carga [72].

2. Gestion de carga inteligente, uso de los datos de frecuencias de uso de la red,
para tomar decisiones sobre como suministrar el servicio aprovechando los
valles de consumo [74].

3. Servicios de carga por suscripcion, oferta a sus usuarios de servicios de carga
mediante un pago anticipado o una mensualidad, lo que facilitaria mantener la
ocupacion de las unidades de carga [75][76].

4. Abundantes negocios con espacios de aparcamiento en zonas comerciales, aun
sin ser usados para la carga de vehiculos [64].

5. Servicios complementarios ofrecidos con la carga como, por ejemplo,
diagndstico para las baterias vehiculares [77].

6. Flotas de transporte publico emergentes, taxis, que requieren estaciones de
carga rapida [78].

7. Incremento en el precio de los combustibles fosiles, que favorece el consumo
de electricidad como combustible.

8. Estaciones de carga usadas como una plataforma de publicidad para los
establecimientos que cuentan con ellas [77].

9. Captura de informacion para uso en analitica de datos [77].

La oportunidad 1, tiene una gran importancia para el negocio porque incide
directamente en el nivel de costos, los equipos de carga pueden tener una
complejidad baja y aun asi cumplir los requerimientos legales.

La oportunidad 2, tiene una importancia marginal y una aplicacion limitada en
el pais, ya que su aplicacion requiere que la infraestructura eléctrica interconectada
ademas de que ésta tenga una tarifa diferenciada para horas valle y horas pico, que
actualmente no se aplica [79].

La oportunidad 3 tiene una magnitud media, pues exige un esfuerzo para la
identificacion de los usuarios. La fidelizacion tiene un efecto moderado en el negocio
pues requiere que los usuarios sean los mismos, generando cierta dependencia

tanto para el prestador como para el usuario.
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La oportunidad 4 tiene una gran importancia, pues definiria los clientes
prestadores del servicio, su efecto en el negocio es alto ya que permitiria la
exposicion del producto/servicio a un volumen significativo de usuarios.

La oportunidad 5 representa un nivel de inversion adicional al servicio basico,
sin embargo, suministra un valor agregado que puede ser apreciado, pero su efecto
en el negocio es dificilmente medible.

La oportunidad 6 tiene una magnitud considerable, requiere que los equipos
a instalar tengan potencias altas para atender un alto consumo en un tiempo
reducido, lo que implica capital de inversion alto. Su efecto en el negocio seria
positivo pues contaria con usuarios con un gran consumo de energia que circularian
con una frecuencia mayor que otros usuarios. Sin embargo, EnelX ofrece el
beneficio inmediato a las flotas de vehiculos de instalar sus cargadores en las
instalaciones de la flota a precio 0 [80], esto les garantiza un costo de la energia
sin margen de venta adicional al del distribuidor. Por otra parte, la flota actual de
estos vehiculos aun es muy pequena [81].

La oportunidad 8 tiene una importancia media para el negocio, pues si bien
la exposicion es una forma de agregar valor a la propuesta, no es la principal
caracteristica que ofertar. Su efecto es positivo considerando que el
posicionamiento del establecimiento prestador del servicio puede impulsar también
la exposicién del producto/servicio ofrecido y viceversa.

La oportunidad 9 tiene una magnitud baja en el negocio, la informacién que
puede ser capturada mediante analitica de datos tendria que ser comercializada,
sin embargo, no es el objeto del negocio. Su efecto potencial en el corto plazo es
bajo también considerando que tomara tiempo lograr un volumen significativo de
usuarios. Del analisis anterior se puede observar que, las oportunidades 1, 4 y 6,
por su importancia y su efecto en el negocio, deberian ser aprovechados en el corto
plazo.

La segunda herramienta utilizada es la matriz MPC. Para este caso se han
seleccionado los competidores identificados dentro del mercado, siendo estos

EnelX, Celsia y Oasis Park los que mayor tiempo llevan en oferta y los mas recientes
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Dielco, Adicionalmente se ha colocado un cuarto competidor no identificado
especificamente que representara la competencia extranjera (ABB, Circutor, Blink,
etc,), quienes de momento tienen una participacion similar en el mercado.

Tabla 5 Evaluaciéon de oportunidades, matriz MEO

Superior 1,4
Positivo 7 8 6
EFECTO POTENCIAL
EN EL NEGOCIO
Moderado 3,5
Bajo 2,9
Poca Mediana Grande
MAGNITUD DE IMPORTANCIA PARA LA EMPRESA

En la columna de la izquierda se listan los factores de competencia que
pueden presentar una ventaja identificados en el mercado; La columna siguiente
corresponde a la ponderacién dada a cada factor; Las columnas bajo cada
competidor marcadas por C corresponden a la calificacion dada al competidor por
cada factor y las marcadas por P corresponden al producto de la calificacién por la

ponderacion del factor.

Tabla 6 Evaluacion de competidores matriz MPC

FACTORES CLAVES DE EXITO

DE INDUSTRIA P | Oasis Park EnelX Celsia Dielco

Precios atractivos 0.25(4.00 {1.00 | 3.80 | 0.95 | 4.00 | 1.00 | 4.00 | 1.00
Participacion en el mercado | 0.15 | 2.00 | 0.30 | 4.80 | 0.72 | 3.50 | 0.53 | 2.00 | 0.30
Calidad de producto 0.18 [ 4.00 [ 0.72 | 4.00 | 0.72 | 4.00 | 0.72 | 4.00 | 0.72
Fortaleza financiera 0.10 | 3.50 [ 0.35 [ 4.50 | 0.45 | 4.50 | 0.45 | 3.50 | 0.35
Canales de distribucién 0.07 | 2.00 | 0.14 | 450 | 0.32 | 3.50 | 0.25 | 2.00 | 0.14
Facilidad de integracién 0.07 | 3.50 [ 0.25 | 4.00 | 0.28 | 3.50 | 0.25 | 3.50 | 0.25
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Exposicién al publico 0.18 | 3.00 | 0.54 | 4.50 | 0.81 | 3.00 | 0.54 | 3.00 | 0.54

Total ponderado 1.00 3.30 4.25 3.73 3.30

FACTORESI:JLI;\JS?R?: EXITO DE P Wallbox Ecorepost
C P C P

Precios atractivos 0.25|3.50 | 0.88 | 4.00 | 1.00
Participacion en el mercado 0.15(1.00 | 0.15| 1.00 | 0.15
Calidad de producto 0.18 | 4.00 | 0,72 | 4.00 | 0.72
Fortaleza financiera 0.10| 3.00 | 0.30 | 4.50 | 0.45
Canales de distribucion 0.07|2.00 | 0.14 | 2.00 | 0.14
Facilidad de integracion 0.07 | 4.00 | 0.28 | 4.00 | 0.28
Exposicion al publico 0.18 | 3.50 | 0.63 | 2.00 | 0.36
Total ponderado 1.00 3.10 3.10

De las calificaciones ponderadas, ver tabla 4, es evidente que EnelX aventaja
a los demas posibles competidores, sobre todo en lo concerniente a exposicion y
participacion en el mercado, que aunque aun incipiente tiene un gran potencial
considerando que la cantidad de vehiculos por cargador es bastante alta, 248
vehiculos por cargador, comparada con la proporcion de referencia, 3 vehiculos por
cargador, que corresponde al caso de Estados Unidos en 2011, que para entonces

contaba con una flota total de EVs similar [11][12][13].

Partiendo de las observaciones sobre el mercado y sus principales actores
se realiza un analisis de 5 fuerzas de Porter:

e Fuerza de los competidores: Por su presencia en el mercado, las empresas
mas grandes abarcan el espectro de la red de carga, tanto la publica y la del
hogar; su musculo financiero y su posicion como proveedores de energia, les
permite hacer mucho mas visibles sus productos al permitirse suministrar el
servicio sin costo, al menos inicialmente. Las empresas de menor envergadura
se dedican en su mayoria al suministro de cargadores para el hogar fungiendo

como distribuidores oficiales de una marca de unidades de carga o importando
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los equipos para su oferta independiente. En términos generales la fuerza de
los competidores, particularmente los grandes, es ALTA considerando la
flexibilidad que podrian mostrar ante distintos esquemas de negocio que
puedan hacerles competencia.

Fuerza de los proveedores: Los proveedores pueden ser separados en 3,
insumos eléctricos, componentes (hardware), software y servicios de instalacion
y mantenimiento. Los primeros son bastante comunes y de momento no existe
escasez de estos materiales que les brinde apalancamiento comercial, por lo
que no resultan muy fuertes. En segundo lugar, dadas las exigencias de las
normas internacionales, en las que se basa el RETIE [42], y el hecho de que
comercialmente ya existen soluciones desarrolladas, se ha considerado el uso
de unidades de carga de fabricantes ya establecidos, por lo que en cuanto a
proveedores de hardware conseguir sus equipos es sencillo y de necesitarse,
podrian ser sustituidos con relativa facilidad. En cuanto al desarrollo de
software, de llegarse a requerir, existe un amplio abanico de proveedores,
aunque implicaria tener algunas prevenciones respecto a la propiedad de los
desarrollos efectuados por lo que la fuerza de estos es MEDIA. Los proveedores
de instalaciones y mantenimiento son abundantes, pero no representan una
fuerza significativa.

Fuerza de los sustitutos: Como sustitutos se pueden identificar, por un lado,
las tecnologias de carga vehicular que no hacen parte de la infraestructura de
carga publica, es decir, las unidades de carga en el hogar. Su magnitud radica
en que son la principal fuente de suministro energético de la que se proveen los
vehiculos actualmente, aun en ciudades con una infraestructura desarrollada,
proporcionando entre el 70 a 85% de la energia eléctrica [10]. Practicamente
con cada venta de vehiculo eléctrico liviano en la ciudad se esta suministrando
un equipo de carga en el hogar, lo que permite que los usuarios puedan anticipar
el abastecimiento para sus recorridos cargando desde sus casas, por tal razon,

la fuerza de este sustituto es ALTA.
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Por otro lado, se encuentra la tecnologia alternativa mas impulsada después
de los vehiculos eléctricos de bateria o BEV, se trata de la tecnologia de celdas
de hidrogeno o FCEV, que resulta ser otro de los sustitutos mas fuertes. Si bien
la tecnologia motriz es similar al de los vehiculos eléctricos existentes, al usar
motores eléctricos, la energia en los FCEV es proveida por una celda de
hidrogeno. Estos sistemas cuentan con ventajas muy fuertes al contar con una
mayor autonomia, hasta 650 km [82], un abastecimiento mucho mas veloz,
alrededor de 4 minutos [83], ademas de la ventaja afiadida del gran potencial
de produccion de hidrégeno en el pais [84] y en cuanto al costo por km recorrido
aventaja por un escaso margen a sus contrapartes de baterias [85]. En
contraste, también existen dificultades similares a las que presentan los BEV, la
infraestructura es practicamente inexistente, la tecnologia es poco conocida y
los precios de los vehiculos son elevados, oscilando entre los 70.000 a 76.000
EUR [83], sumado a que los costos de mantenimiento son mayores a los de los
vehiculos de bateria [85]. A pesar de las ventajas que presentan, las metas de
implementacion de los BEV a 2030 en el plan nacional de desarrollo son de lejos
mayores en comparacion con las metas de implementacion de los FCEV, tal
como se proyecta en la hoja de ruta del hidrogeno, con apenas 1500 a 2000
vehiculos para 2030 [86]. Ademas de lo anterior, los vehiculos eléctricos de
bateria e hibridos ya se encuentran presentes en el mercado y su costo es
inferior al de los vehiculos de hidrogeno. Por lo anterior, este sustituto muestra
una fuerza MEDIA, que se proyecta a seguir asi por los proximos 10 anos, sin
embargo, es muy posible que adquiera mayor fuerza en afios posteriores.
Fuerza de los compradores: Esta fuerza es ALTA, en consideracion a que los
usuarios pueden acceder actualmente a la carga facilmente desde sus casas y
por lo tanto pueden abstenerse de hacer uso de los servicios externos y
apalancar sus demandas frente al cobro del servicio.

Fuerza de los entrantes: Los nuevos participantes del mercado tienen pocas
barreras, especialmente si pueden asociarse con algun proveedor de hardware.

Existen diversas empresas en el ambito de instalaciones eléctricas que tienen
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acceso a proveedores de materiales, personal, ademas de experiencia
ejecutando obras eléctricas. Dada la intensidad con la que se han promovido
las politicas de transicion, es de esperarse una considerable cantidad de
entrantes, por lo que su fuerza es MEDIA-ALTA.

Junto con el analisis anterior de manera complementaria se realiza un
analisis PESTEL que permita determinar los aspectos claves del contexto en el que
se desarrollara el negocio.

En cuanto al ambito politico, el gabinete de gobierno del actual presidente de
la republica Gustavo Petro Urrego ha basado su plataforma de gobierno en una
transformacién radical de las instituciones y la economia del pais y como parte de
su propuesta, se ha abocado a impulsar una transicién energética a mediano plazo
mediante varias estrategias, como la inclusion de varios puntos relativos a esa
transicion dentro del Plan Nacional de Desarrollo. Entre estos puntos se puede
identificar, la eliminacién de nuevas exploraciones petroleras y la promocién del uso
de energias no convencionales [87][88][89]. Este aspecto del contexto nacional
resulta beneficioso a negocios que puedan estar involucrados con estas
tecnologias, ya que a futuro podrian ser receptores de beneficios por desarrollar
proyectos en dicho entorno.

En el ambito econdmico, es imprescindible mencionar varios aspectos, el
primero de ellos, es el costo de los vehiculos eléctricos de bateria en el mercado,
que como se estimo6 en secciones anteriores solo es asequible para una pequeia
porcion de la poblacion, con ingresos superiores a 12 millones de pesos, estimados
a junio de 2023, lo que limita la adopcién de esta tecnologia, y que a su vez limita
el atractivo para la inversion en negocios relacionados con ella. Un segundo
aspecto, es la considerable inflacion del afio 2023, que ha desencadenado una
pérdida del valor del dinero lo que ha forzado al Banco de la Republica a subir las
tasas de interés, impactando la adquisicion de créditos y causando una
desaceleracion en la compra de vehiculos. Por ultimo y tal vez uno de los aspectos
mas importantes, es el hecho de que en la actualidad los prestadores de servicios

de carga publica no estan cobrando el abastecimiento de electricidad, pues ofrecen

64



este servicio como un valor anadido a sus clientes, lo que dificulta la recuperacion
de una posible inversion en equipos.

El ambito sociocultural del contexto de mercado tiene como principal matiz la
poca confianza en la tecnologia, que se suma a los aspectos econdmicos
mencionados anteriormente, haciendo que la barrera de adquisicion sea aun mayor.
Este aspecto sociocultural es indagado en las encuestas realizadas en el trabajo de
grado de Juan Manuel Angel [7], donde se evidencia una resistencia principalmente
debida a las caracteristicas de alimentacion de estos vehiculos, tanto por su limitada
autonomia, como por la escasez de puntos de abastecimiento, generando un efecto
de retroalimentacion negativa, es decir, no se adquieren estos vehiculos por
ausencia de estaciones de carga y a su vez no se instalan estaciones de carga por
existir pocos usuarios [90]. Por otro lado, esa escasa confianza en la tecnologia
también se observa en cuestiones de preferencia, aunque en menor medida, tanto
en las indagaciones hechas en el trabajo de Angel, como en la tendencia de compra
de los ultimos 5 anos, donde los vehiculos hibridos PHEV y HEV han sido preferidos
sobre sus contrapartes completamente de bateria BEV, ver anexo 6.

En el ambito tecnoldgico se identifican unos desarrollos en las caracteristicas
de los vehiculos que pueden aplacar parcialmente algunas de las inquietudes de los
potenciales usuarios, quienes con el pasar de los dias encuentran un portafolio de
vehiculos eléctricos con niveles de autonomia cada vez mas elevados, llegando
hasta los 400 km[36], lo que resulta bastante positivo y se ve reflejado en los
aumentos de ventas a nivel mundial [2]. Sin embargo, los desarrollos en las baterias
aun no superan una de sus principales debilidades que es su tiempo de vida, pues
la degradacion de este componente es de entre 2 a 3% por ano [91], y dado que
una bateria vehicular se considera al final de su vida cuando el valor de degradacion
es igual o mayor al 30% [92]. Sumado a lo anterior, los costos de reemplazar las
baterias estan entre un 21% a 30% del costo del vehiculo, dependiendo del tipo de
vehiculo y su factibilidad de cambio, por lo que se espera que el final de su vida sea
alcanzado al paso de 10 afios, que es un tiempo inferior a la expectativa de uso de

cualquier vehiculo en el pais. Otro aspecto para considerar es el impacto potencial
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que la carga de vehiculos eléctricos tendria sobre la red eléctrica nacional, como
muestra de ello, en el planteamiento de carga en el hogar a 7.3kW por usuario, se
requeriria un estimado de 543 MW o 3700 MW de potencia instalada adicional para
el 2030, en unos escenarios conservador y optimista respectivamente. Esas
potencias suministrarian lo requerido para un consumo de energia estimado de 445
MWh por dia solamente para Bogota. En perspectiva, la central generadora de
Hidroituango tiene como proyeccion contar con 2400 MW de potencia para cuando
esté completamente comisionada [93], lo que significaria que la potencia requerida
para cargas vehiculares de la ciudad estaria entre un 22% a un 150% de la potencia
de dicha central generadora.

El aspecto ambiental involucra aspectos sumamente positivos que
normalmente son mencionados con el uso de la tecnologia, como las diversas
reducciones tanto en emisiones de didxido de carbono, en material particulado y en
las actividades extractivas de petréleo, asi como su eficiencia energética. Pero
también involucra aspectos negativos vinculados estrechamente con las baterias,
como lo son la cantidad de elementos raros usados y su costo extractivo, la baja
reciclabilidad de las baterias usadas y el alto impacto en huella de carbono que tiene
la fabricacion de estas. Estos aspectos podran inclinar la balanza hacia otras
tecnologias en los afios por venir.

En el ambito legal, el contexto del negocio es favorable de momento, pues
no existe un marco normativo que regule integralmente los requerimientos o normas
para la ejecucion de un negocio en este campo. Esto se evidencia ya que no existen
limitaciones a la implementacion de negocios para servicios de carga ni su
comercializacion, pues actualmente el cobro y tasacion de los servicios no se
encuentra regulado. Por otra parte, aunque los requerimientos de las instalaciones
de estos equipos no son nulos, pueden ser cumplidos faciimente mediante la
elaboracién de un diseno basado en RETIE y su certificacién por parte de un
organismo de inspeccion acreditado por el Organismo Nacional de Acreditacion,
ONAC. La elaboracion de un marco normativo especifico puede llegar a

establecerse en un futuro, de momento planteado por la CREG para ser establecido
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entre 2021 y 2025 [94], lo que podria aumentar un poco los requerimientos, sin
embargo, su actual inexistencia no presenta dificultades para la implementacion.
Continuando con la evaluacion, se consideran los aspectos analizados
anteriormente para hacer uso de la matriz de evaluacion del entorno, con la que se
evaluan los aspectos mas significativos del entorno, calificando de 1 a 4, siendo 1

amenaza mayor, 2 amenaza menor, 3 oportunidad menor y 4 oportunidad mayor

respectivamente.
Tabla 7 Evaluacion de entorno, matriz MEE

FACTOR CLAVE DEL ENTORNO PONDER. CALIFIC. RESULTADO
Disponibilidad de la red eléctrica 0.17 1.00 0.17
Tasas de interés crecientes- Inflacion 0.10 2.00 0.20
Crecimiento del mercado automotor eléctrico 0.12 4.00 0.48
Tecnologia automotriz avanzada (baterias) 0.07 3.00 0.21
Politicas de transicién energética gobierno actual 0.12 4.00 0.48
Precios de vehiculos BEV & PHEV 0.12 1.00 0.12
Confianza en la tecnologia 0.15 2.00 0.30
Disponibilidad de espacios de acceso publico 0.05 4.00 0.20
Valor actual del servicio de carga 0.10 1.00 0.10
TOTAL 1.00 2.26

La calificacion ponderada muestra que aunque existen factores del entorno
bastante positivos como lo son la preponderancia que le da el actual gobierno a una
transicion energética, enfocada en cortar la dependencia de la economia
colombiana de los combustibles fosiles [87][88][89], y que se proyecta un
crecimiento en la oferta de automaviles eléctricos, existen amenazas considerables
que limitan las posibilidades de una ejecucion exitosa de un negocio en este ambito.

Entre los factores limitantes se encuentran, primero, la disponibilidad de
potencia dentro de la red eléctrica en especial para cargadores de alta potencia,
que implica costos de instalacion altos, segundo, los altos costos de adquisicion de

vehiculos eléctricos, que limitan la demanda de servicios de carga y finalmente el
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costo de servicio, que actualmente es gratuito, lo que resulta poco atractivo para
posibles compradores de estos sistemas. Si bien la calificacion no es alentadora, el
entorno del negocio es nuevo con una serie de oportunidades ofrecidas por las
directrices del POT que demandan la instalacién de equipos de carga vehicular a

mediano plazo.

Definiciéon del segmento de mercado
El modelo de negocio que se plantee busca proveer una solucion que amplie

la infraestructura de carga existente, pero también debe buscar el lucro, por lo que
la oferta de valor debe buscar maximizar los ingresos, bien sea maximizando el
margen de utilidades o el volumen de ventas del sistema. La primera forma de
maximizar los ingresos queda limitada en cierta medida por aspectos técnicos de la
fabricacion y apalancamiento comercial, que empresas como Enel o Celsia pueden
explotar mas facilmente.

En consideracion a lo anterior, para alcanzar los mayores ingresos es
necesario considerar de qué forma se puede capturar el mayor numero de clientes
y con esto en mente, se debe determinar un segmento de mercado, basado en el
tipo de carga a cubrir dentro del panorama general de la red de recarga, que
abarque un mayor volumen de clientes. La lista los diferentes tipos de carga que

pueden ser planteados se pueden ver en la figura 3.
—
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Servicio piiblico

Estaciones de servicio Carga rapida
Gpmpatin Centros Comerciales Carga lenta

Parqueaderos

Piiblicos I—E Carga semi rapida

Via pdblica Carga rapida

Exclusiva

Carga ripida

Carga lenta
Carga sem| rapida
Carga rapida

Figura 3. Red de recarga (Fuente: Unidad de Planeacién Minero-Energética).
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Al analizar la red de recarga, se observa que una gran parte de los equipos
para la carga en el sector privado, representado en su mayoria por particulares, son
suministrados al momento de la compra del vehiculo eléctrico, por lo que, aunque
seria un volumen considerable de clientes, las ventas de estos equipos ya estan
ligadas a proveedores asociados directamente con los concesionarios. También
existe la carga privada comercial, en su mayoria flotas de vehiculos, sin embargo,
en este tipo de carga EnelX aventajaria el negocio al proveer facilidades directas
suministrando sin costo los equipos y haciendo cobros solamente por la energia.

Por otra parte, ya que se busca la ampliacion de la infraestructura de carga,
los equipos de carga deberan estar disponibles de forma publica, aunque no
necesariamente los espacios donde sean instalados deban estar exclusivamente
dedicados para la carga. Esto permitiria la adopcién de algunos espacios existentes
para este proposito, por lo que el segmento de la red de carga mas apropiado para
el modelo de negocio es el de carga publica compartida.

Asi mismo, es necesario considerar que la oferta de valor requiere que se dé
la prestacion de un servicio de carga y con ella una comercializacién de este
servicio. En ese sentido, para la comercializacion de los servicios de carga, existen
dos posibilidades generales, la primera, que la unidad de carga o estacion que
preste el servicio esté en un espacio publico de acceso abierto que contemple una
administracion semiautonoma para el pago 0 que este equipo esté en un
establecimiento en el que haya un administrador a su cuidado. Dadas las
condiciones de seguridad de la ciudad, la opcion mas viable es que sea un
establecimiento o entidad la responsable de la prestacion del servicio.

Por otra parte, los establecimientos que pueden suministrar dicho servicio
seran aquellos que cumplan con las caracteristicas minimas para la realizacion de
carga de un vehiculo eléctrico liviano, es decir, aquellos que cuenten con espacio
libre para ubicar un vehiculo liviano, de acceso publico y con disponibilidad de
suministro eléctrico. En términos generales, los establecimientos que cumplen con
estas caracteristicas son aquellos que cuenten con un espacio destinado para el

aparcamiento de vehiculos para sus clientes.
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Los establecimientos deberan contar con un flujo de usuarios minimo y de
momento, aquellos que cuentan con una mayor afluencia resultan ser los
supermercados de grandes superficies, los centros comerciales, los centros de
eventos y otras entidades comerciales con un flujo masivo de personas, siendo
actualmente los dos primeros los mas usados para la instalacién de equipos de
carga. Con esto en mente y las caracteristicas de la competencia que se han
analizado, se hace evidente que competir directamente con las empresas EnelX y
Celsia, que ya han iniciado la oferta anticipada de sus productos a los mayores de
estos establecimientos, seria poco ventajoso. Este aspecto sugiere que, en
contraste con los establecimientos mencionados, un nicho de clientes alterno
menos explorado seria mas apropiado para aprovechar un segmento que facilite la
captacion de clientes.

Ahora bien, en la ciudad existe una oferta de establecimientos de
estacionamiento publico adicionales a los mencionados anteriormente, que son los
parqueaderos publicos independientes. Estos proveen su servicio de forma
suplementaria a los diferentes establecimientos de comercio, industria, educacion,
salud, entre otros y se localizan en la cercania de tales establecimientos, por lo que
tendrian una afluencia de usuarios similar a las de los establecimientos ya
abarcados por la competencia, ademas de tener las caracteristicas requeridas para
la carga.

Si bien se ha presentado un cambio dramatico en la dinamica laboral desde
la pandemia por causa de la implementacion de las restricciones y el teletrabajo,
que redujeron la ocupacion de estos establecimientos a casi a cero durante la
misma y se redujeron los niveles de ocupacion por debajo de los que se tenian antes
de las restricciones, la mayoria de las compafiias han vuelto a retomar actividades
presenciales y en algunos casos en un modelo hibrido de teletrabajo vy
presencialidad. Asimismo, la reactivacion de dicha presencialidad ha sido mayor de
lo esperado, como se observa en la progresion del nivel de ocupacion de las oficinas
en los ultimos 3 afos [95][96][97], lo que indirectamente proyecta un mayor nivel de

uso de establecimientos de parqueo. Ademas de esto, dado que los vehiculos
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eléctricos cuentan con la exencidn de restriccion en pico y placa, aun en los casos
de actividad laboral hibrida, los usuarios llevaran sus vehiculos a sus lugares de
trabajo o estudio la mayor cantidad de dias posible.

Por estas razones los administradores y propietarios de estacionamientos o
parqueaderos publicos son los candidatos mas apropiados para ser clientes del

negocio dada la naturaleza del servicio.

Segmentacion de clientes
Una vez determinados de forma general el mercado objetivo, se procede a

su segmentacion y para ello se deben tener en cuenta algunos aspectos propios de
la dinamica de la ciudad. El primer aspecto considerado es la distribucion actual del
suministro energético para el transporte, que corresponde a la distribucion de las
estaciones de suministro de combustible a lo largo de la ciudad.

La informacion de origen oficial mas reciente respecto a estaciones de
combustible es la publicada por el Ministerio de Transporte que

declara que para 2011 se tenia una cantidad de 458 estaciones certificadas
en Bogota [48]. Sin embargo, con el fin de tener un referente mas reciente, se realiza
un contraste contra la cantidad de establecimientos declarados ante la camara de
comercio bajo el codigo ClIU G4731, cédigo que la DIAN utiliza para registrar
proveedores de carburantes al por menor. Segun esta fuente, para el afio 2022 la
cantidad de establecimientos comerciales que proveen combustible es de 405 [50].
Existe una diferencia del 11% entre los dos valores, sin embargo, se debe
considerar que hubo una gran reduccion de la actividad econdmica debido a la
pandemia de COVID, que incidié en la reduccion de muchos establecimientos, lo
que podria explicar tal disminucién. A falta de una fuente estatal oficial, se

consideran los datos de los registros G4731.

71



s o @ ~
(=] [} o o

)
=]

Estaciones de combustible

[
o

Suba

Santa Fe -
Usme -
Ciudad Bolivar -

Antonio Narino -

Fantibon
Kennedy

Usaquen
Engativa

Rafael Uribe -
Bosa .
Tunjuelito .

Candelaria I

Chapinero
Teusadquillo

_L
o o
San Cristobal -

Puente Aranda
Los Marfires

— Barrios Unidos

ocalidades
Grafica 3. Distribucion de estaciones de combustible por localidad (Fuente: Camara de Comercio
de Bogota).

En la grafica 3 se observan los registros de establecimientos de suministro
de gasolina desglosados por localidad. En los datos se observa que en las
localidades Usaquén, Suba, Chapinero, Puente Aranda, Fontibon y Engativa,
actualmente se encuentran los focos de abastecimiento de combustible de la
ciudad, lo que brinda una primera indicacion de las ubicaciones de los clientes
potenciales. Sin embargo, existe una diferencia fundamental en las caracteristicas
de abastecimiento de los usuarios de vehiculos de combustion interna o ICE y los
vehiculos eléctricos livianos o EV, y es que el tiempo de abastecimiento en los
segundos es mucho mas prolongado.

Ademas de lo anterior, se debe considerar que las zonas identificadas no
solo abarcan el abastecimiento de combustible para los automoviles, sino también
para el transporte de carga, por lo que localidades como Puente Aranda y Fontibon
probablemente presentan un alto numero de estaciones mas por su alta densidad

de transporte de carga que por el flujo de usuarios de automovil.
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Grafica 4. Distribuciéon porcentual de registros mercantiles por localidad (Fuente: Secretaria Distrital
de planeacion, elaboracion propia.

Para complementar el analisis se hace uso del segundo aspecto considerado
para la segmentacion, que son los registros mercantiles de la camara de comercio
de Bogota. El resultado que se observa en la grafica 4, muestra similitudes con lo
encontrado en los datos de las estaciones de combustible, siendo las localidades
de Suba, Usaquén y Chapinero las que concentran la mayor cantidad de registros.
Ademas, tal como se esperaba, las localidades Puente Aranda y Fontibon ya no
aparecen dentro de las 5 localidades principales. La similitud de los resultados
confirma que los lugares de abastecimiento de combustible estan en estrecha
relacion con los sectores de mayor cantidad de establecimientos comerciales,
industriales, financieros, educativos, entre otros, ademas de brindar una buena
indicacion de que las regiones con un alto numero de registros comerciales pueden
contar con un alto flujo de usuarios de vehiculos.

Analizando los registros se observa que el 80% de la totalidad de los registros
mercantiles, se pueden localizar dentro de 12 de las 20 localidades de la ciudad.
Mas aun, se observa que mas del 50% de las actividades comerciales estan
localizadas en tan solo 5 localidades, indicando que los esfuerzos del negocio a
largo plazo deberan ser concentrados sobre estas 5 localidades, pues en ellas se
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desarrolla la mayor parte de la actividad de la ciudad. Sin embargo, dado que es
posible que existan regiones con una alta densidad de actividad comercial, que no
se encuentren dentro de las localidades con mas registros, se realiza
adicionalmente un ordenamiento por unidades zonales pertenecientes a las 12
localidades mencionadas inicialmente. Las UPZ que presentan regiones de estratos
socioeconoémicos inferiores a 3 y con escasas zonas no estratificadas fueron
excluidas. Del total de 141 unidades zonales se acot6 a las 50 unidades con mas
registros mercantiles. En ellas se concentra el 67.12% de todos los registros
mercantiles de la ciudad, siendo Chicé Lago la unidad que representa la mayor
cantidad de establecimientos con un 6.47% de todos los registros, la distribucién de
estos registros se observa en la grafica 5.

En ese sentido, las unidades zonales en las que se encuentra el 20% de los
registros mercantiles, son las regiones donde deben estar enfocados inicialmente
los esfuerzos de captura de clientes. Siendo estos Chicé Lago de la localidad
Chapinero, La Sabana de la localidad Martires, Santa Barbara de la localidad
Barrios Unidos, Los Alcazares de la localidad Usaquén, Las Nieves de la localidad
Santafé, Los Cedros de la localidad Usaquén y El Prado de la localidad Suba,
ordenados de mayor a menor respectivamente. Una vez el negocio gane impulso el
enfoque se debera ampliar a las unidades zonales restantes dentro de las 50
seleccionadas, lista completa que se puede observar en el Anexo 5.

Finalmente, la seleccion de clientes potenciales dentro de las regiones
establecidas se podra realizar contrastando las ubicaciones de los establecimientos
de estacionamiento publico dentro de las UPZ definidas con el mapa de la red
eléctrica, buscando los establecimientos que cuenten con mejor acceso a la
electricidad, bien sea por cercania a transformadores o a subestaciones. El mapa
de la red es obtenido aprovechando el requerimiento de la resolucion 030 de la
CREG que obliga a los distribuidores de electricidad a brindar acceso publico a la
distribucion de los puntos de la red eléctrica de forma electronica [98]. La
consideracion anteriormente mencionada se hace con el fin de aprovechar la

disponibilidad de la red y evitar en la medida de lo posible sobre costos en la
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instalacion de los equipos. Esto se explica en mayor detalle en la seccion de

caracterizacion del equipo.

Participacion de registros por unidad zonal
LocoSdad @3armins Unidas @Chapiners @Engat Fortinan @Keonedy @ Mistires @ Puents frands @Santafe @ Subs 8 Teusacuillo @ Usaouen

Gréfica 5. Participacion registros mercantiles por unidad de planeacion zonal (UPZ), Datos:

Secretaria Distrital de planeacion, elaboracion propia.
Caracterizacion de Usuarios

Luego de la segmentacién de clientes, es necesario determinar quiénes
seran los usuarios potenciales de las estaciones, para plantear una oferta de valor
adecuada a sus necesidades. En principio, un usuario potencial sera cualquier
usuario de vehiculo eléctrico, ya que, cualquier usuario de este tipo de vehiculos
podria requerir cargar su vehiculo en un establecimiento publico, toda vez que no
haya efectuado la carga del vehiculo con suficiente anticipacion a sus recorridos.
Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a determinar la demografia de este
conjunto de usuarios, empezando por sus ingresos.

La premisa de la que se parte es que la mayoria de quienes hacen uso de
estos vehiculos como particulares son sus propietarios, y dado que los costos de
compra de un vehiculo eléctrico de gama baja son en promedio de 170 millones de
pesos [52], y que el crédito de vehiculos mas bajo esta por el orden del 19% efectivo

anual a un periodo de 6 anos [99], una familia debe tener en promedio disponibles
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alrededor de 3’560.000 COP mensualmente para pagar las cuotas de un vehiculo
de este tipo.

Por otra parte, considerando un método general para presupuestar los gastos
del hogar, como es el 50/30/20, siendo 50% para necesidades basicas, 30% para
gustos o deseos y 20% para ahorro o pago de deudas [100], se hace la presuncién
que las personas estarian dispuestas a destinar un 30% de sus ingresos para
pagos, con lo que los ingresos mensuales de las personas que adquieren un
vehiculo eléctrico estaria en promedio entre 10 a 11 millones de pesos. Esta cifra
se usa como referencia para identificar el segmento socioeconémico de poblacién
en las estadisticas de la encuesta de Movilidad 2019 [14]. En ella se observa que
los estratos socioeconomicos 4, 5 y 6, que cuentan con un volumen de poblacion
correspondiente a 1'133.209 personas, son los unicos en los que se identifica una
poblacién con ingresos mensuales superiores a 9°000.000, lo que determina el nivel
socioeconomico de los usuarios potenciales.

Asi mismo, de acuerdo con la encuesta de movilidad, entre 89.9% a 94.2%
de esta poblacion son propietarios de automaovil o camioneta y entre 51.8% a 59%
son propietarios de su propia vivienda, factores importantes que facilitan la
adquisicion de un vehiculo eléctrico. Por otra parte, el tipo de vivienda predominante
en esta poblacién son apartamentos, con un 76% a 91% de las personas viviendo
en edificios de este tipo [14].

Por otra parte, el analisis efectuado por Benjamin Sovacool et al, de la
Universidad de Sussex, sobre los factores demograficos que intervienen en la
implementacion de una transicion energética a nivel global [101], permite inferir
algunas caracteristicas que la poblacién de usuarios potenciales tendria. En primera
medida, poblaciones con mayores niveles de educacion brindan mas valor a la
proteccién del medio ambiente impulsando estilos de vida con un menor impacto
ambiental, por lo que serian mas propensos al uso de vehiculos eléctricos. Con esto
en mente, se observa que en el segmento de poblacién seleccionado 54% a 65%

son profesionales con titulo universitario y de ellos, 37% a 45%, tienen formacién
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de postgrado [14], por lo que se puede esperar que los usuarios tengan un nivel
académico universitario como minimo.

En cuanto al género de los usuarios, no existe una vision generalizada. Si
bien algunas corrientes de estudios indican que, a la hora de propender por un estilo
de vida mas amigable ambientalmente, el género femenino, que propende por la
proteccion y el cuidado, prevalece sobre el género masculino, aun asi, los numeros
presentan correlaciones débiles. Ademas de lo anterior, existen otros aspectos
como el nivel de propiedad de vehiculos y la experiencia de conduccion en la que
el género masculino muestra una mayor incidencia [101]. Por lo anterior, no se
considera que la poblacion de usuarios se incline particularmente por un género.

Por ultimo, en cuanto a la edad, el analisis de Sovacool et al. [101] sefiala el
margen de edad de propietarios de vehiculos eléctricos entre los 25 y 44 afios, sin
embargo, dado que sus resultados estan enmarcados en un contexto europeo,
donde existen ciertas facilidades econdmicas, comparadas con el contexto nacional,
se recurre a una referencia local haciendo uso de Audience Insights. Esta
herramienta indica que dentro de la poblacion de usuarios de Facebook e Instagram
para la region Bogota, las busquedas relacionadas con vehiculos eléctricos,
cargadores eléctricos, las referencias Renault Zoe y Nissan Leaf, unas de las
marcas con mayor despliegue publicitario, estan hechas en su mayoria por un
publico entre los 35 y 55 afios [54], resultado que es coherente dados los niveles de
ingresos requeridos para la adquisicion de vehiculos en el pais.

En resumen, las caracteristicas que se pueden esperar de la poblacion de
usuarios serian, personas sin género particular, propietarios de vivienda, con un

nivel de educacion universitario, entre los 35 y 55 afos.

Modelo de canales y relacionamiento
Para definir cuales serian los canales mas apropiados para el negocio se

examinaron las caracteristicas de las distintas etapas en la fase de adquisicion para
los competidores, Celsia-Haceb, EnelX y Ecorepost, mediante la solicitud de

cotizaciones.
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En la primera etapa, informacion del producto, el cliente detecta la necesidad,
percibe la llegada de vehiculos eléctricos a su establecimiento o se entera de la
oferta de cargadores y realiza la busqueda de una solucion. El primer punto de
contacto mas comun de los clientes es a través de los buscadores web, En los
buscadores Google y Yahoo, bajo el criterio de cargadores eléctricos para vehiculos
Bogota, aparecen dentro de la primera pagina de resultados 4 competidores junto
con otras paginas de marcas de vehiculos eléctricos. La aparicion de estos
competidores en las primeras paginas de resultados es indispensable para la
visibilidad del negocio, y tal como lo indica el buscador, sus apariciones son
patrocinadas. EnelX aventaja a los demas competidores por la presencia de sus
cargadores publicos, que le ha permitido hacer visible su marca y anticiparse a la
deteccion de la necesidad en los clientes, induciendo a buscar sus productos. Fuera
de las campafas de oferta del servicio, el acceso web y la informacion que los
usuarios de los vehiculos eléctricos comparten, no se han identificado otros canales
de contacto con los clientes.

En la siguiente etapa, el reconocimiento, todos los competidores encontrados
presentan una plataforma web en la que se ofertan sus productos y presentan el
abanico de posibilidades de carga. Las diferencias observadas entre ellos radican
en lo extenso del sitio web y lo amplio del portafolio. La interfaz de contacto
destinada al contacto en la mayoria de ellos es un formulario web para ingresar
datos generales para posteriormente realizar contacto, siendo EnelX es mas
exhaustivo con los requerimientos. La solucién particular para cada cliente requiere
detalles particulares, por lo que la solucion es clara solo hasta los primeros
contactos con los asesores técnico-comerciales. En esta parte del proceso EnelX
tiene un tiempo de respuesta bajo, mas de tres semanas, y se debid insistir por
correo electronico, los otros dos competidores muestran un tiempo de respuesta un
pOCO menor.

La etapa de consideracibn comprende las conversaciones y visitas
realizadas por el equipo técnico-comercial que se pone en contacto con el cliente.

En ella, el cliente se informa de las recomendaciones del proveedor, desde la
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seleccién del modo de alimentacion, la cantidad de unidades de carga, asi como su
potencia y el precio del sistema recomendados. Para la mayoria de los potenciales
compradores, la visita técnica es indispensable debido a las multiples diferencias
que presentan las instalaciones de los establecimientos, ademas que permite
aclarar al cliente los requerimientos de suministro de la red que deben ser
solicitados al proveedor del servicio de energia, cuando aplique.

En la siguiente etapa, la de decision, el cliente sopesa los beneficios
comerciales y economicos de la instalacion contra su inversion, y evalua las
caracteristicas ofrecidas por cada uno de los proveedores y sus costos. Finalmente,
el cliente emite un juicio y selecciona un proveedor y una de sus opciones ofrecidas.
Las acciones en etapa de compra y entrega son proyectadas con base en lo
percibido con anterioridad.

Basado en las experiencias de cotizacion, con el apoyo en la perspectiva del
proceso brindada por el sefior Arturo Cuervo, administrador del parqueadero AAA,
y conversaciones informales con administradores contactados, se construye un
Customer Journey Map. En el eje vertical se encuentran en orden descendente,

accion del cliente, punto de contacto y emocion.

Detecta usuarios de - Estimacién de cantidad de Cumplimiento de
b . Busqueda en la web de iol . ;
vehiculos elécricos en L " cargas posibles y costos documentacién, preparacién
su establecimiento las mdltiples ofertas periféricos, de sitio, pago y recepcion
Eormniatosah Telefénico asesor
i comercial &
Motor de bisqueda P4gina Web- Subseccién Llamada/Visita presencialltelefénico
técnica/Correo electrénico 5 2 =
técnico de instalacion
Curiosidad, intriga por Incertidumbre por Dudas sobre costos reales, .
nuevas oportunidades variedad de equipos. sorpresa por cantidad de | n us.lasmo e
de ingresos Expectacién requerimientos ncertidumbre

Figura 4. Customer Journey Map adquisicién de sistemas de carga, Elaboracién propia

En el mapa desarrollado, se observa que las primeras etapas tienen un nivel

de impacto emocional positivo con el cliente, por lo que en fase de adquisicién y sus
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distintas etapas se contempla emular los canales usados. Sin embargo, es
necesario notar que se percibe un nivel de emocién menos positivo a medida que
avanzan las etapas de adquisicidn, explicado por unas altas expectativas opacadas
por altos requerimientos, por lo que se requieren algunos ajustes.

En primera medida, dado que el nicho de clientes es relativamente reducido,
como base del esfuerzo de ventas deberia darse un contacto inicial, anticipandose
a la busqueda web, mediante comunicaciones por correo a establecimientos
registrados en la camara de comercio.

Posteriormente, en las etapas de informacion y consideracion, lo mas
conveniente seria contar con un canal directo para la exposicion del producto, una
de las mejores formas seria hacerlo por medio de una plataforma web, en la que se
expongan las caracteristicas del producto, beneficios comerciales de la propuesta
de valor y las lineas de contacto. La primera linea de contacto para la etapa de
informacion y consideracién debe tener un componente de priorizacién mediante el
diligenciamiento de un formulario, que detalle parcialmente las caracteristicas del
requerimiento: informacion comercial, ubicacion y contacto, esto con el fin de
priorizar comunicaciones. Los formularios seran recibidos por correo electronico y
su recepcion confirmada por la misma via.

La segunda linea de contacto, posterior al diligenciamiento del formulario,
seria por medio telefénico, donde una persona de fuerza de ventas capture el
requerimiento y agende un relevamiento de informacién en funcion de la
probabilidad de venta. Para esta etapa se requiere una confirmacién del registro
comercial de la empresa para limitar los prospectos dentro del nicho. Para mejorar
algunos de los aspectos emocionales observados en el Customer Journey Map
seria necesario hacer un acompafamiento mayor en la etapa de evaluacion. En ella
se haria uso de un recurso técnico que soporte la toma de decisidn, con
herramientas de estimacion de costos y retorno de inversion, que resulta ser el
aspecto mas complicado para los clientes al momento de la toma de decision.

Para la etapa de adquisicion del sistema la forma mas adecuada seria a

través del personal comercial de ventas. El personal técnico, ingeniero

80



especializado, se dedicaria a la entrega y posterior instalacion del equipo, quien
instala e instruye en la operacién del equipo. Con la entrega del sistema de carga,
cada cliente seria identificado con un numero y registrado dentro de la plataforma
para acceder al servicio de postventa.

ADQUISICION ENTREGA POSVENTA

\ (@‘?-1% NEGOCIO
L)

pepplignd

bo)
=

S
a.
o
)

o

CLIENTES " USUARIOS

Figura 5. Esquema de canales y relacionamiento del negocio, Elaboracion propia

Finalmente, la etapa de postventa tendra como primer canal de comunicacion
la plataforma, donde registrarian sus solicitudes y se contactaria con representantes
comerciales y el equipo técnico. En esta etapa se plantea un esfuerzo de promocién
enfocado a los usuarios, para eso se realiza el registro de los establecimientos de
parqueo en las distintas plataformas web de ubicacion de servicios de carga, tales
como Plugshare, Electromaps, entre otras. Ademas de esto, es necesario que los
clientes identifiquen el servicio, por lo que se tendria que instalar o plasmar un logo
que caracterice e indique la presencia de cargadores eléctricos en el
establecimiento. Paralelamente seria necesario el uso de redes sociales para
publicidad, limitada inicialmente a Facebook por su nivel de trafico en el pais. Un
esquema del planteamiento de canales y relacion clientes se resume en la figura 5.

Un aspecto notorio con la cotizacion realizada por EnelX fue la reduccién en
el interés de los representantes de la compania en cotizar el sistema cuando el

tamafo del establecimiento es reducido, esto cobra fuerza al identificar que en
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encuestas realizadas mas del 66% de los parqueaderos cuentan con menos de 40
espacios para vehiculos, ver grafica 22. Este comportamiento fue confirmado con
otro administrador entrevistado informalmente, quién mencion6é haber expresado
interés en que esta compaiiia instalase un sistema en su establecimiento, pero por
su tamano fue atendido con mucha menos celeridad que otros colegas propietarios

de sitios con mayores cupos.

Cuantificacion
Mediante el uso de la ecuacién (2), con los supuestos establecidos en la

metodologia, se obtienen valores para la cantidad esperada de cargadores por
vehiculo en funcion de algunas variables que seran evaluadas en la caracterizacion
del producto, como la potencia del cargador y el tiempo disponible de carga. A modo
de referencia se evalua el efecto de contar con potencias de 7.4kW, 11kW y 22kW
y tiempos disponibles de carga de 1, 2 4 y 6 horas.

Cada valor obtenido con el modelo indica una cantidad de cargadores
requeridos por vehiculo, bajo la premisa de que existe un unico tipo de cargador con
unos usuarios con un tiempo disponible de carga fijo. La grafica 6 muestra la
variacion de esos valores considerando distintos porcentajes de carga hecha por
fuera de casa, siendo estos escenarios el 3, 8, 15y 30%. Con esta informacion, la
estimacion de cargadores requeridos para una region determinada se obtiene del
producto de los resultados del modelo y la poblacion de vehiculos eléctricos en

dicha region, en este caso, Bogota.
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Gréfica 6. Vehiculos por cargador para diferentes potencias y tiempos de carga,
elaboracién propia.

Actualmente el numero de vehiculos eléctricos livianos particulares en la
ciudad es de 27844, de los cuales 22142 son hibridos, HEV, 2430 son hibridos
enchufables, PHEV, y 3272 son eléctricos de bateria, BEV [6]. Sin embargo, ya que
la esperanza de crecimiento de parque automotor estd en aumento, es necesario
determinar el numero de vehiculos eléctricos proyectado en el tiempo. Para ello,
inicialmente se consideran las proyecciones de nuevos registros de vehiculos

convencionales en Colombia, como se muestra en la gréafica 7.
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Grafica 7. Proyeccion de nuevos registros de automoéviles en Colombia Datos: Oxford

Economics, elaboracién propia.

Seguido, se considera el parque automotor total colombiano, partiendo de la
informacion recopilada por la Secretaria de Movilidad a través del Registro Unico
Nacional de Transito, RUNT, alli indica que a corte de octubre de 2022, es de
6'916.558 vehiculos livianos [5], cifra que contempla automdviles, camionetas,
busetas, entre otros. De estos, la proporcion correspondiente a automoviles es de
62% [102], es decir, 4'299.4 82 automoviles. A partir de esta cifra se determina un
numero de automoviles totales proyectados para los siguientes anos, ver grafica 8.

Posteriormente, se consideran las proyecciones de las proporciones entre
vehiculos eléctricos respecto al parque automotor total, tomando como referencia
dos conjuntos de datos, uno conservador perteneciente al analisis del Dr. Esteban
Lopez [61] y el otro mas optimista desarrollado por la UPME, ver grafica 9. Sin
embargo, estas estimaciones de las proporciones se basan en los tres tipos de
vehiculos eléctricos existentes, a saber, de bateria o BEV, Hibridos o HEV, e
hibridos enchufables o PHEV, por lo que es necesario adicionalmente discriminar la

proporcion correspondiente a los vehiculos eléctricos de bateria.

Niimero de automéviles en Colombia

4.5M
2030 2020 2028 2027 2026 2025 2024 2023 2022

Afio

Grafica 8. Proyeccion de automoviles totales en Colombia, elaboracion propia.

La proporciéon de BEVs en relacién con el total de la flota de vehiculos

eléctricos en la ciudad ha variado desde el 8% al 98% a lo largo de los ultimos 10
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anos, siendo el mercado dominado por los BEV por un par de afios para luego ser
minoritarios los siguientes. Actualmente en el pais se observa que la flota de
eléctricos es mayoritariamente hibrida. Por otro lado, la tendencia exhibida
globalmente entre las proporciones de vehiculos a bateria BEV e hibridos PHEV,
muestra que a finales de la década existe una clara inclinacion por los primeros [59],
las tendencias de estas proporciones se pueden observar en el Anexo 6. A pesar
de que no existe una clara tendencia local, debida al escaso tiempo en el que se
han comercializado estos vehiculos en el pais, se parte de un enfoque conservador,
por lo que para las estimaciones se usa una distribucidon equitativa entre vehiculos

de baterias y los vehiculos hibridos en los afios por venir.
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Gréfica 9. Proyecciones de participacidn de vehiculos eléctricos livianos (BEV, PHEV y HEV)

en el parque automotor colombiano, Datos: UPME, elaboracién propia.

A continuacion, ya que las anteriores estimaciones han sido hechas para todo
el parque automotor colombiano, se debe discriminar la porcion correspondiente a
Bogota. Por esta razén se hace uso de las cifras entregadas en el Anuario Nacional
de Transporte emitido por el Ministerio de Transporte [62], donde se muestra que la
proporcion de vehiculos eléctricos correspondiente a Bogota regién seria 34%. Con

esta ultima referencia se obtienen finalmente las proyecciones para Bogota
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partiendo de la presuncién de que esta proporcibn no tendra variaciones
considerables en el tiempo tal como se observa en la tabla 8.

Tabla 8 Proyecciones de vehiculos eléctricos en Bogota

o Proyeccion veh|c1’1Ios Proyeccion vehiculos BEV en
Aino BEV en Bogota . .
. .. Bogota (Escenario conservador)
(Escenario optimista)

2022 59,766 7,909
2023 100,166 10,491
2024 149,212 14,306
2025 197,761 19,703
2026 239,044 26,504
2027 287,742 34,365
2028 353,379 44,225
2029 413,212 56,696
2030 493,562 72,405

Finalmente, se plantean dos premisas para la determinacion de las
cantidades de cargadores. La primera, en relacion con la forma como los vehiculos
eléctricos se distribuiran en la ciudad, pues se considera que esa distribucion sera
igual a la distribucion de los registros comerciales analizados con anterioridad. La
segunda premisa, considera que la proporcion por tipo de cargador sera igual a la
observada en San Diego [57], donde los cargadores con comunicacion de nivel 2,
que son de corriente alterna, corresponde a un porcentaje entre 90 y 92.5% y los
cargadores de comunicacion de nivel 3, que son con corriente directa, corresponden
a un porcentaje entre el 6.3 y el 6.7%.

Ahora que se tienen las proyecciones y todas las premisas consideradas se
puede obtener una cantidad de cargadores por unidad zonal basado en las
variables, potencia de salida del cargador, tiempo disponible para la carga vy
proporcion de carga que los usuarios realizan Beta.

6.2 CARACTERIZACION DE LA PROPUESTA DE VALOR Y MODULOS DE
SOPORTE DEL MODELO DE NEGOCIO

Resultados de encuesta a clientes
Los resultados obtenidos de la encuesta enfocada en la poblacién de

parqueaderos en Bogotd, en la que se exploran aspectos fisicos y de funcionalidad

del servicio, se muestran a continuacion.
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En cuanto al suministro de servicio eléctrico, es decir, el tipo de acometida
eléctrica con la que cuenta el establecimiento, correspondiente al primer punto de
la encuesta, el 85% de los parqueaderos encuestados cuenta Unicamente con
acometida monofasica.

15.1%

Acometida
® Monofasica

®Trifasica

84.9%

Grafica 10. Distribucién del tipo de acometida eléctrica en parqueaderos (Fuente: Encuesta

propia)

Las instalaciones eléctricas de los establecimientos encuestados son ante todo para
alimentacion de luminarias y equipos de recepcion como camaras, computadores o
alarmas. En el caso de las acometidas trifasicas, éstas se encuentran sobre todo en
establecimientos ubicados en edificios con equipos elevadores. De los datos
recaudados, las localidades en las que se encuentran mas establecimientos con
acometida trifasica son Engativa y Kennedy pertenecientes a las 5 localidades de

enfoque.

Acometida eléctrica por localidad

Acometida @ Monofisica @Trifasica
100%

20.00% 20.00%

60%

% Encuestados

40%

20%

Chapinero Usaquén Santafé Suba Martires Engativa Teusaquillo Candelaria Fontibén  Barrios Unidos Kennedy  Puente Aranda

Localidad

Grafica 11. Distribucion del tipo de acometida eléctrica en parqueaderos por localidad (Fuente:

Encuesta propia)
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El segundo punto hace referencia al tiempo de permanencia de los usuarios
en estos establecimientos. Este aspecto se evalué de manera cualitativa, es decir,
cada dato se obtuvo con base en la estimacion hecha por quien ha sido encuestado,
debido a que, en la mayoria de los establecimientos, aunque normalmente realizan
registros de ingreso y entrada, no se elaboran estadisticas. De acuerdo con los
datos obtenidos, es notable que 61% de los usuarios usan estos establecimientos
por periodos inferiores a 2 horas, correspondiente a las franjas 1 a 2 horas 43.6% y
menos de una hora 17.44% como se observa en la grafica 12. Este aspecto resulta

significativo para la definicion de las especificaciones técnicas de la unidad.

16.28%

Tiempo de permanencia
43.6% ®1 a2 horas
17.44% ®2 a4 horas

®Menos de una hora

@ Mas de 4 horas

22.67%

Grafica 12. Tiempo de permanencia de usuarios de parqueaderos publicos (Fuente:

Encuesta propia)

El siguiente punto de la encuesta busca conocer la proporcion de automoviles
en comparacion con otro tipo de vehiculos en estos establecimientos y medir el uso
dado a estos establecimientos. Se observa que la presencia de camionetas,
vehiculos de carga, o motocicletas en estos establecimientos es en promedio del
16%, lo que no representa una cantidad que pueda afectar la necesidad de
cargadores vehiculares, ver grafica 13
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Cantidad de automodviles
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®60-80%
®40-60%
®0-20%

®20-40%

22.09%

67.44%

Grafica 13. Proporcién de automéviles (Fuente: Encuesta propia)
Los puntos 4 y 5 indagan acerca de los horarios de ingreso de los vehiculos,
para determinar si existe un horario mas frecuentado que permitiera plantear alguna
estrategia comercial, como, por ejemplo, contemplar una tarifa diferenciada debido

a la incidencia de la carga con los picos de consumo eléctrico.

Horarios de mayor ingreso Horarios de menor ingreso

Horarios
®12-2 PM

@3-10 AM

30.23%

®2-4PM
®6-8 AM
®10-12 AM
®6-3PM
®4-6PM

Graficas 14. Y 15. Horarios de ingreso vehicular en parqueaderos (Fuente: Encuesta propia)

Sin embargo, como se observa en las graficas 14 y 15, no hay una tendencia
significativa en cuanto a los horarios de ingreso, con periodos de consumo
energético distribuidos a lo largo del dia, entre las 6 A.M. a 6 P.M. Por esta razén
una estrategia basada en una tarifa variable por periodos de ingreso no resulta
viable.
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La pregunta 6 esta relacionada con la prestacion del servicio de parqueadero
a vehiculos eléctricos y con qué frecuencia se ha efectuado. Esta pregunta busca
estimar el estado actual de la prestacion del servicio y con ello indagar la disposicidon
que podrian llegar a tener los administradores de estos establecimientos de adquirir
sistemas de carga eléctrica.

Los criterios para frecuencia se establecieron como Alta, si el establecimiento
ha atendido vehiculos eléctricos mas de una vez en el ultimo mes, Media, si ha
atendido vehiculos eléctricos por lo menos una vez durante el ultimo mes, Baja, si
ha atendido por lo menos una vez durante los ultimos tres meses y Muy Baja, si ha

atendido estos vehiculos alguna vez, pero no dentro de los ultimos tres meses.

Uso de vehiculos eléctricos Frecuencia de uso
Uso VE @S| @ NO
0.58%

13.95%

Frecuencia
®Baja
®NA

@ Muy baja
® Media

® Alta

38.95%
14.53%

31.98%

Graficas 16 y 17.. Frecuencia de atencion de vehiculos eléctricos en parqueaderos (Fuente:

Encuesta propia)
Los resultados indican que los establecimientos aun son muy poco
frecuentados por vehiculos eléctricos, pues la proporcion de parqueaderos mas
frecuentada actualmente no supera el 15% y si se mantuviese la actual frecuencia

de visita, realizaria a lo sumo una o dos cargas por mes.
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Metodos de pago diferentes al efectivo

Pago

® Dtros

@ 5olo Efectivo
@ Credito

Grafica 18. Métodos de pago admitidos en parqueaderos (Fuente: Encuesta propia)

Por otra parte, aunque en la actualidad existen métodos alternos para realizar
el pago, diferentes al efectivo y los mencionados en la encuesta, como la
identificacion por medio de tarjetas RFID o NFC que permitirian tener un saldo de
efectivo en un chip; estos requieren el mantenimiento de una red de suscripcién y
un volumen considerable de usuarios fidelizados que usen siempre los cargadores
de la red, por lo que inicialmente no serian convenientes. En relacion con esto, las
respuestas a la pregunta 7 muestran que el método de pago, aparte del efectivo,
mas usado por los parqueaderos es el conjunto denominado como Ofros, que
corresponde a billeteras virtuales como Nequi o Davivienda, presente en el 57% de
los parqueaderos encuestados.

La pregunta 8 y 9 hace referencia a la disponibilidad de espacio que tienen
para alojar una EVSE en los establecimientos y las condiciones en las que esta ese
espacio. En relacion con este aspecto, se identific6 que en 58% de los
establecimientos encuestados, el espacio es tan limitado, que la instalacién de un
cargador que ocupe espacio en piso no es admisible. Durante la elaboracion de las
encuestas este aspecto se hizo notorio al observar la alta densidad de vehiculos
estacionados en estos establecimientos, por lo que en ellos se da la mas alta

prioridad al espacio usado para el estacionamiento.
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Graficas 19 y 20.. Disponibilidad de espacio y cobertura en parqueaderos (Fuente: Encuesta

propia)

En cuanto a la cobertura, si bien la mayoria de estos establecimientos se
encuentran bajo techo, 55% de los parqueaderos, el margen de establecimientos
descubiertos es muy amplio, por lo que para proteger el equipo y mantener la vida
util del mismo, la consideracion general que se debe tomar es que para todos los
sistemas de carga debe instalarse en conjunto una cobertura que proteja la unidad
del ambiente.

Propiedad del establecimiento

Propiedad
® Propio

®Renta

Grafica 21. Propiedad de parqueaderos (Fuente: Encuesta propia)

La ultima pregunta hace referencia a la propiedad de los establecimientos,
un factor que adquiere especial importancia si se requiere realizar una intervencion

considerable como un aumento de carga en el parqueadero. El resultado de la
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encuesta, grafica 20, muestra que la mayor parte de estos establecimientos no son

espacios propios, siendo estos mas del 66% del total encuestado.

Tamano del parqueadero

15.7%

# Cupos

44773  ®Menos de 25
®Entre 25 y 40
® Mas de 60

® Entre 40 y 60

16.28%

23.26%

Grafica 22. Distribucion de tamarfos de estacionamientos definidos segun la cantidad de

espacios o cupos de parqueo (Fuente: Encuesta propia)

En cuanto al tamafo de los parqueaderos, mas del 67% de los encuestados
corresponde a parqueaderos con menos de 40 cupos. Tal tendencia no es
producto de una desviacion por la presencia significativa de parqueaderos en
alguna de las localidades, pues como se observa en la grafica 23, la tendencia en

el tamano de los parqueaderos se conserva entre las localidades.

Tamano de parqueaderos por localidad

Niimero de cupos ®Menos de 25 @ Mas de 60 @ Entre 40 y 60 @Entre 25 y 40

20%

15%
10%

5% l I

0% I -

Chapinero UUsaguéen Suba Barrios Unidos
Localidad

% del total

Grafica 23. Distribucion de tamaros de estacionamientos segun cupos de parqueo por localidad
(Fuente: Encuesta propia)
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Resultados de encuesta a usuarios

Los resultados de las preguntas realizadas en la encuesta realizada a
usuarios potenciales se relacionan a continuacion. Ante la pregunta sobre la
disposicion de los usuarios potenciales de adquirir un vehiculo eléctrico y cuales
serian sus razones para no hacerlo, se observa una mayoria dispuesta con un
60.4% de los encuestados y entre las razones mas comunes para la no adquisicién
se destaca la escasez de cargadores con un 40.4% de los encuestados, como se

observa en las graficas 24 y 25.

¢Ha considerado comprar un automaovil é¢Aparte del costo, cudl es (o fué) el factor que menos
eléctrico?

lo motiva(d) de comprar un automovil eléctrico?

= Desconfianza en la tecnologia
= Dificultad de mantenimiento

Disponibilidad de cargadores

Autonomia de desplazamiento
i (distancia recorrida por carga)
= Tiempo de carga

= Otro

Graficas 24 y 25. Disposicion y razones de abstencion de compra de vehiculos eléctricos (Fuente:
Encuesta propia)

Ante la pregunta sobre habitos de carga de combustible y tiempo estimado
de viaje, se observa que una mayoria, aunque marginal con el 54.4% de los
encuestados, realiza su abastecimiento de combustible sin planeacion y una
proporcion menor que realiza sus cargas con cierta anticipacion, bien sea por
realizarla de manera fija, 15.9%, manteniendo el tanque lleno, 12.6%, o cargando al
llegar a la mitad de carga, 17%. En cuanto al tiempo de desplazamiento se observa
que se distribuye de manera casi igual entre las franjas de 15 a 30 minutos, 30

minutos a 1 horay 1 a 1.5 horas.
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¢En promedio, cuanto tiempo tarda desde su casa hasta su ¢Cudl es su rutina para carga de
lugar de trabajo o estudio? combustible?

= Cargo con una frecuencia fija (cada 2 dias,
17.0% 15.9% por semana, cada 15 dias, etc.)
I :

= Cargo combustible sélo cuando el nivel del
tanque esta bajo

» Menosde 15 minutos
= Entre 15 - 30 minutos

= Entre 30 minutos - 1 hora
o

Entre 1-1.5 horas

= Trato de mantener siempre el tanque lleno

= Entre 1.5 - 2 horas Cargo combustible cuando me doy cuenta

que esta por la de la mitad del nivel del
tanque

= Mas de 2 horas

Graficas 26 y 27. Habitos de carga de combustible y tiempo estimado de viaje (Fuente: Encuesta
propia)
Respecto a la disponibilidad de parqueadero propio, si bien en los lugares de

vivienda de los encuestados la disponibilidad de un sitio de parqueo es
predominante, con un 93.7%, en los lugares de trabajo o estudio, el porcentaje es

mucho menor teniendo un parqueadero disponible, con solo un 56.3% de los

encuestados.
¢En su lugar de vivienda cuenta con ¢Ensu lugar de trabajo/estudio cuenta con un
parqueadero propio? espacio de parqueadero propio?
= §| u Sl
= NO

= NO

Graficas 28 y 29. Disponibilidad de espacio de estacionamiento en vivienda y lugar de
trabajo/estudio (Fuente: Encuesta propia).

Respecto al uso de los parqueaderos publicos, el evento que representa la
frecuencia mas alta de uso de los parqueaderos es la realizacion de diligencias,
siendo esta razén exclusivamente la responsable del uso de parqueaderos en el
36.1% de los encuestados, seguido por la realizaciéon de éstas junto con el uso
durante los fines de semana, también con un 36.1%. El uso de parqueaderos solo

para ir al trabajo o estudio, asi como solo para viajes en el tiempo libre, es decir,
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fines de semana, son significativamente menores con 1.5% y 9.3% de los

encuestados respectivamente.

¢Con que frecuencia usa parqueaderos ¢Cué| es el tiempo promedio que deja su

Ublicos? . .
P vehiculo en un parqueadero publico?
-12.3% = Solo cuando voy a mi lugar de estudio o
' trabajo
# Solo cuando hago diligencias 4 4 i
= Solo los fines de semana = Menos de 1 hora
31.3%

Cuando voy a mi lugar de estudio/trabajo y
hago diligencias
= Cuando hago diligencias y los fines de semana

= Entre 1y 2 horas

= Entre 2 y 4 horas

= Cuando voy a mi lugar de estudio/trabajo,
hago diligencias y los fines de semana
= No uso

Mas de 4 horas

Graficas 30 y 31. Frecuencia y duracion de uso de parqueaderos publicos (Fuente: Encuesta
propia).
Por otra parte, el tiempo de uso de parqueaderos publicos en su mayoria,

51.3% de los encuestados, esta entre 1 y 2 horas, seguido por periodos de entre 2
y 4 horas, con 31.3% de los encuestados, dando un margen de uso de entre 1y 4
horas en la mayoria de los casos.

Respecto a la confianza de uso de cargadores en los parqueaderos publicos
y su medio de pago preferido, se observa que no hay una considerable resistencia
al uso de los equipos de carga en parqueaderos publicos con una disposicién de
95.2% de los encuestados para realizar sus cargas en ellos. Por otra parte, el medio
preferido de pago son las tarjetas de crédito con un 43.7%, seguido por el efectivo
y en ultimo lugar las billeteras electrénicas, este aspecto muestra una diferencia
significativa con la actual manera en la que se efectuan los pagos en estos

establecimientos.

Si tuviera un automovil eléctrico, éestaria dispuesto a Si respondié si a la pregunta anterior, équé medio de
usar cargadores ubicados en parqueaderos ptblicos? pago preferiria para pagar el servicio de carga?

y e = Tarjeta de crédito

|

= Sl = NO

43.7%| u Efectivo

= Otros medios electrénicos (Nequi,
23.7% Daviplata, etc.)
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Graficas 32 y 33. Disposicion al uso de cargadores en parqueaderos publicos y preferencia de
medio de pago (Fuente: Encuesta propia).

En cuanto a la seleccidn del lugar de estacionamiento los encuestados en su
mayoria,78.1% de ellos, realizan la busqueda a medida que avanzan a su destino,
mientras que tan solo un 9.3% usa internet para este propdsito. Por otra parte, a la
pregunta de qué herramienta preferirian si usaran internet para realizar esta
busqueda, mas de la mitad de ellos se inclina por usar la aplicacion Waze, por

encima de Google Maps u otros medios.

Al momento de escoger parqueadero ¢cémo lo busca Si usara internet para buscar parqueadero, équé
o escoge? medio usaria?

= Busco por internet - {
20:4% 26.3% = Google Maps

= Solo uso parqueaderos conocidos &8y = Waze

m Otros

i "

i = Voy buscando a medida que
| | avanzo

A SO

Graficas 34 y 35. Disposicion al uso de cargadores en parqueaderos publicos y preferencia de
medio de pago (Fuente: Encuesta propia).

Finalmente, en cuanto a la relacion entre tiempo de carga y disponibilidad de
cargadores, la mayoria de ellos se inclina por una carga rapida que les tome menos
de una hora cargar su vehiculo, aunque sean menos escasas las unidades, que

multiples puntos con un mayor tiempo de carga.

Entre las siguientes opciones, ¢ cual preferiria?

= Tener disponibilidad de mdltiples
sitios para cargar pero con carga
lenta (100% de carga en 4 horas)

® Tener disponibilidad de solo
algunos sitios en los que la carga
sea rapida (100% de carga en
menos de 1 hora)
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Graficas 36 y 37. Preferencia entre disponibilidad de cargadores y tiempo de carga

(Fuente: Encuesta propia).

Analisis de resultados

Con base en las anteriores indagaciones es posible definir las caracteristicas
mas convenientes para el sistema de carga y el negocio.

Primero, considerando la poca disponibilidad de espacio en la mayoria de los
establecimientos de estacionamiento, la alternativa de instalacion que resulta mas
adecuada es la instalacion en pared o wall-mounted que hace parte del portafolio
de varios los fabricantes de unidades de carga. Es necesario tener en cuenta que
dependiendo de la potencia requerida podran existir equipos adicionales que
necesiten espacio aparte del cargador.

Segundo, respecto al nivel de proteccion ambiental de la unidad, este podria
ser tan bajo como IP54, requerimiento que es facilmente alcanzable con las
unidades de carga disponibles comercialmente. Junto a esto, es necesario que sea
suplida una cobertura del espacio de carga.

Tercero, la pregunta realizada tanto a clientes como a usuarios potenciales
en cuanto al método de pago se considero debido a la naturaleza del servicio, pues
el pago de este seria por cantidades variables que podrian incluir montos inferiores
a las denominaciones de efectivo disponibles, lo que conllevaria a redondeos y un
menor control de las transacciones, lo que indicaria que lo mas conveniente seria
un método de pago electronico.

De acuerdo con los resultados obtenidos por las encuestas, las preferencias
entre clientes y usuarios en este aspecto resultan ligeramente conflictivas. Por un
lado, entre los medios electronicos los usuarios prefieren las tarjetas de crédito,
mientras los clientes prefieren las billeteras virtuales. La diferencia en las respuestas
de la encuesta a usuarios entre las opciones tarjeta de crédito y billeteras virtuales
no resulta mayor al 11% de los encuestados, siendo estas 43.7% y 32.6%
respectivamente. En ese sentido, la simplicidad de implementacion de cada sistema

inclinaria la balanza hacia el uso de ellos, sin embargo, cada uno trae consigo un
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costo adicional asociado a cada transaccion, alrededor de 1.5% de cada una, sin
afiadir mayor valor, ya que los métodos de pago diferentes al efectivo no son los
preferidos. Por otro lado, se requeririan costos adicionales para implementar un
subsistema que asocie el consumo de energia al cobro de manera automatica,
implicando con ello que el negocio use una pagina web para hacer uso de una de
las APIs de la plataforma del banco, en el caso de las billeteras virtuales, o el uso
de datafonos, lo que implica el desarrollo de la interfaz de cobro, etc. Por lo anterior,
el uso de un medio electrénico aun siendo una alternativa de control mas efectiva,
no supera al pago en efectivo que aun sigue siendo el mejor método.

De manera alternativa, y con el fin de tener control de los cobros y consumos,
se puede implementar un sistema de baja complejidad que enlace el consumo del
medidor de la EVSE con un PLC que administre la alimentacion de energia y se
configure un sistema prepago, en el que se paga una cantidad fija de dinero y al fin
del suministro de una cantidad de energia determinada, el sistema corta el flujo
eléctrico. Ademas de la simplicidad esto trae el beneficio afiadido de mantener un
registro de todas las transacciones en la memoria del PLC.

Cuarto, en cuanto al suministro eléctrico, el tiempo de permanencia de los
vehiculos en los establecimientos de parqueo, segun lo observado en la encuesta
a clientes, es en su mayoria de maximo 2 horas. Resultado que es concurrente con
la respuesta obtenida en la encuesta a usuarios potenciales, donde la mayoria de
ellos indica que su tiempo de permanencia esta entre 1 a 2 horas. Esta caracteristica
demanda que la instalacion eléctrica para la EVSE sea trifasica, pues para alcanzar
un nivel de carga de por lo menos el 50% de la capacidad de una bateria promedio,
basado en la capacidad promedio de las baterias automotrices comercialmente
disponibles de 49.4 kWh[52], es necesario un nivel de potencia de 12kW como
minimo, que no se alcanza con una instalacién monofasica. Asi mismo, como se
observa en la encuesta de clientes, la disponibilidad de acometida trifasica en los
parqueaderos es baja, por lo que en la mayoria de los establecimientos se requeriria

un aumento de carga.
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Quinto, teniendo en cuenta la informacion capturada respecto al tamafio de
los establecimientos de estacionamiento y lo observado en los procesos de
cotizaciéon, se puede inferir que la mayor parte de la poblacion del segmento de
clientes seleccionado no estaria dentro del grupo de clientes objetivo de los grandes
competidores, siendo un aspecto positivo para el negocio.

Sexto, respecto al potencial de conversion de usuarios de automoviles
convencionales a vehiculos eléctricos actual, se observa que en la ciudad aun no
ha alcanzado su maximo. Esto se evidencia al comparar los resultados de las
preguntas de la encuesta realizada a usuarios, con los resultados de la encuesta
realizada sobre los factores que afectan la adopcién de los vehiculos eléctricos
realizada por Juan Manuel Angel en 2018 [7]. Aun a pesar de que en la actualidad
la mayoria de los encuestados ha considerado comprar un automovil eléctrico, con
un porcentaje de 60.7%, la voluntad de compra no ha aumentado respecto de lo
encontrado en 2018, que entonces mostraba una favorabilidad del 87%.

Este aspecto aunque resulta poco alentador al indicar que la progresion hacia
la compra de vehiculos eléctricos en la ciudad podria ser mas lenta de lo esperado,
resulta contradictorio a las estadisticas mostradas por la asociacion nacional de
movilidad sostenible, ANDEMOS, que reporta un incremento sostenido en las
ventas de vehiculos eléctricos e hibridos [6]. Este incremento, sin embargo, tiene
un matiz y es que desde el 2018 la proporcion de vehiculos se ha inclinado por el
segmento HEV y PHEV mas que por BEV mostrando una proporcién de 86% y 14%
respectivamente, tal como se observa en el Anexo 6.

Ademas, sobre los factores que desmotivan el uso de los vehiculos, dejando
de lado el precio, la disponibilidad de puntos de carga sigue siendo el mayor motivo
que desalienta la adquisicion de estos vehiculos, seguido por la autonomia de estos,
lo que refuerza lo mencionado lo anteriormente. Estos resultados y observaciones
llevan a pensar que la preferencia de los usuarios en los afios por venir se
mantendra inclinada por los vehiculos hibridos, en primera medida, por la relativa
independencia que los vehiculos hibridos presentan respecto a los cargadores,

gracias a tecnologias como el frenado regenerativo y otras tecnologias, y segundo,
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por la tendencia de la proporcion PHEV & HEV / BEV observada en la ciudad, que
se asemeja a la proporcion mostrada globalmente en afos anteriores, es decir, el
volumen de vehiculos eléctricos es dominado por hibridos que gradualmente
decrece, dando paso a los eléctricos de bateria. Partiendo desde una proporcién
PHEV & HEV / BEV similar a la que cuenta actualmente la ciudad, las proyecciones
indican que el mercado solo llegaria a inclinarse por los BEV hasta dentro de 7 afos,
ver anexo 6. En consecuencia, la demanda de carga estaria aun a unos afios de
crecer significativamente, por lo que los sistemas de carga inicialmente alimentaran
equipos PHEV con unas demandas de energia menores.

Séptimo, el tiempo de desplazamientos se encuentra en un amplio espectro,
donde no se observa una mayoria sobresaliente, menos del 2% de diferencia entre
los rangos establecidos en la encuesta, lo que indica que las distancias recorridas
estan en un amplio rango igualmente, por lo que para estimar el consumo de energia
de los usuarios se tendra en cuenta un valor promedio de la distancia recorrida.

De acuerdo con las estimaciones realizadas con base en la encuesta de
movilidad 2019 [14], y el observatorio de movimiento de carga de la Universidad de
la Sabana [58], la distancia promedio recorrida por trayecto en Bogota es de 17.15
km. Asimismo, teniendo en cuenta el analisis de rendimiento realizado por la NEDC
y EPA en 2020, el consumo especifico de energia promedio en vehiculos eléctricos
tipo sedan es de 179 Wh/km [39]. Con estos valores se estima un consumo de
energia por trayecto de 3.07kWh.

Por otro lado, la energia a suplir por carga variara con la frecuencia de carga
que realice el usuario, desde los 6.1 kWh promedio, en el caso de reabastecimiento
diario, hasta 49 kWh en el caso de carga total. Las potencias del cargador
requeridas para suplir las demandas de energia dependiendo de la frecuencia de
abastecimiento y el tiempo de carga, bajo la asuncién de desplazamientos
constantes diarios, se muestran en la tabla 9. El caso de frecuencia de
abastecimiento quincenal puede llegar a presentarse, sin embargo, considerando
los valores promedio y las capacidades de almacenamiento de baterias, seria el

caso de un usuario con poco uso de su vehiculo.
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Tabla 9 Potencia requerida por cargador de acuerdo con frecuencia y tiempo de

carga.
Tiempo de carga (h)
_ 1 2 | 3 | a4
Frecuencia
Potencia (kW)
Diaria 6.1 3.1 2.0 1.5
Semanal 43.0 21.5 14.3 10.7
Quincenal 92.1 46.0 30.7 23.0
Mitad de carga 22.1 11.0 7.4 5.5
Hasta descarga (90%) 44.1 22.1 14.7 11.0

Como también se observo en el sondeo, la mayoria de las personas
encuestadas no realizan sus cargas de combustible de manera anticipada, lo que
implicaria que por lo menos la mitad de los usuarios que se acerquen a las unidades
tendran que reabastecer cerca del 80 o 90% de la carga. Con esto en mente, la
potencia de las unidades de carga a instalar, considerando el tiempo promedio de
carga que indican las encuestas, seria de 22kW o 50kW que son los tamarfios
comercialmente disponibles. Este ultimo tamafo de potencia seria el preferido de
acuerdo con lo indagado por la encuesta, con un 73.7% de los encuestados
inclinados por este tipo de equipos.

Por ultimo, la actual frecuencia de prestacion del servicio de estacionamiento
a vehiculos eléctricos es tan baja, que el interés de propietarios o0 administradores
de estos establecimientos para adquirir un sistema de carga eléctrica puede ser muy
bajo en el momento. A fin de reducir la brecha entre el volumen de usuarios
potenciales actual y el requerido, los establecimientos a los que se oferten los
sistemas deberian poseer actualmente una notable visibilidad, ademas que deberia
proporcionarse una considerable promocién del establecimiento para que éste sea
visitado.

Ante lo anterior, es necesario reflexionar sobre los aspectos discutidos con
el sefor Arturo Cuervo, administrador del parqueadero AAA. Primero, cuando los
inversionistas/administradores de los parqueaderos, que no son propietarios, toman

en arriendo estos establecimientos, normalmente realizan muy pocas inversiones
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aparte de costos basicos de mantenimiento como, pintura, sefalizacién, luminarias,
etc., ademas de costos legales y algunos equipos de seguridad.

Por otra parte, los periodos de los contratos de renta de estos
establecimientos normalmente son renovados de forma anual, pero, aunque
muchos de ellos suelen ser renovados por varios afos, también son muy comunes
los casos en los que tales contratos son cedidos o cerrados al fin del primer término.
Estos aspectos limitan la intencién de los administradores/inversionistas de realizar
una inversion a largo plazo y alto costo, lo que presenta una barrera para la
adquisicion de los sistemas de carga, por esto, un planteamiento que reduzca el
costo de inversidon se hace necesario. Un modelo de propiedad hibrido, en el que
parte del costo sea compartido y reduzca el nivel de inversion puede resultar

atractivo si se pueden conseguir niveles de ingresos que soporten las inversiones.

Definicion de Propuesta de valor

El analisis realizado en las secciones anteriores permite definir unas
caracteristicas para la propuesta de valor teniendo en consideracion las
conclusiones obtenidas sobre todos los aspectos contemplados tales como el
estado actual del mercado, la competencia, el ambito normativo, la demanda, las
preferencias de los usuarios y clientes, entre otros.

En el contexto econdmico y social de la ciudad, existe la posibilidad de
plantear la siguiente propuesta de valor descrita como:

Suministro de sistemas de carqga vehicular trifasicos de 22kW de potencia,

con sistema de cobro prepago, adaptados para establecimientos de

estacionamiento en Bogota en un modelo de propiedad hibrida, que brinden una

ventaja competitiva para los propietarios y administradores de parqueaderos, al

promover la fidelidad de los usuarios de vehiculos eléctricos livianos en el uso de

estos establecimientos.

El suministro de la propuesta de valor contempla el disefio, la instalacion y la
adaptacion de la acometida eléctrica existente en el establecimiento junto con el

tramite de permisos. La propiedad del equipo es del negocio y el cliente del
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parqueadero recibe un incentivo monetario basado en los ingresos obtenidos por la
carga de los vehiculos, ademas de los beneficios intangibles de contar con una
estacion de carga en sus instalaciones.

La propuesta de valor se ha planteado de esta manera debido a la naturaleza
de los clientes, que por el nivel de inversion de los sistemas de carga no realizaria
tal tipo de inversion ya que resultaria por encima de los presupuestos de estos

establecimientos.

Canales y relacionamiento

Ante el planteamiento de una propiedad hibrida la definicion de los clientes
adquiere una connotacién distinta, pues la forma en que se debe dar el
relacionamiento entre los administradores/propietarios de los estacionamientos con
el negocio se asemeja a una sociedad. Esta caracteristica convierte a los clientes
inicialmente establecidos en clientes/socios, quienes sostendran una relacién
econdmica analoga al mutualismo, en la que ambas partes reciben beneficios de su
relacion.

Considerando que debe existir un acercamiento mucho mas personalizado
con los propietarios de los parqueaderos, debe existir una relacion directa entre el
area comercial del emprendimiento y los propietarios, dando a conocer los servicios
que se van a plantear. El canal de relacionamiento sera a través de una asistencia
personal exclusiva y a diferencia del canal de comunicaciones planteado
inicialmente en la etapa de analisis de mercado, no se plantea establecer una
plataforma de ventas, teniendo el equipo comercial reducido a una persona. En esta
asistencia se plantearan a los potenciales socios los escenarios econdémicos y los
beneficios tangibles e intangibles de la sociedad.

El relacionamiento con los usuarios se dara de manera indirecta mediante
dos canales, el primero, con el cliente/socio quien con anterioridad posee una
relacion con los usuarios de los vehiculos y quien en la operacion, recibira a los

usuarios, los instruira en la operacion y realizara los cobros.

104



El segundo canal es unidireccional y es administrado con el proveedor de la
marca de la EVSE, con quien se adquirira el servicio de conexiéon a la red de
cargadores para que los usuarios tengan acceso a las ubicaciones de otras
unidades de carga disponibles.

En cuanto al servicio del equipo, este se delegara con el personal técnico de
la marca proveedora del EVSE, quienes brindaran soporte y mantenimiento en caso

de ser requerido.

Socios clave

Las alianzas estratégicas con algunas entidades y personas podrian
promover la integracion del negocio a la infraestructura. De igual manera, su no
consideracion puede dificultar el funcionamiento del negocio, por lo que para la
operacion se requieren los siguientes socios clave:

o Propietarios de parqueaderos, seran el socio clave mas importante

al proporcionar el espacio y la plataforma para operar el negocio.

e Enel/Codensa, quien, como proveedor de red, suministrara la

energia, el equipo de medicion, aprobara los disefios y suministrara el
soporte de la infraestructura y la adaptacion de esta en caso de
requerirse.

e Comision de Requlacién de Energia y Gas CREG, entidad que se

encarga de la regulacion de tarifas y que podria establecer topes
tarifarios para los servicios de carga. Su intervencion puede dar paso
a modificaciones de la tarifa, tarifa diferenciada, que podrian favorecer
la ejecucion.

e Ministerio de Minas y Energia, entidad que en conjunto con el

gobierno nacional plantea estrategias de adaptacién para promover
una transicién energética y habilitar la infraestructura de distribucién
eléctrica. Su soporte podria brindar facilidades para la adquisicion de

créditos.
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Ministerio de transporte, entidad que con politicas de movilidad

puede promover el uso de vehiculos eléctricos y reducir la barrera de
adquisicién de estos

Proveedor de unidades de carga, dara soporte y garantias de los

equipos adquiridos, ademas de soportar con la conectividad del
equipo a la red de cargadores. Entre estos proveedores puede
encontrarse Wallbox, JM o ABB por su oferta de equipos.

Entidades certificadoras, estas entidades avalan el cumplimiento de

las normas RETIE del disefio eléctrico y habilitan al operador para

ejecutar las obras requeridas.

Recursos clave

Para una ejecucion efectiva del negocio se requiere la intervencién o uso de

los siguientes recursos clave:

Ingenieros electricistas y de automatizacion, estos recursos se

encargan de disefar las instalaciones y la interfaz de registro para el
cobro del servicio.

Constructores, encargados de preparar el espacio para la unidad de

carga, EVSE y quienes deben garantizar una adecuada proteccion del
equipo.

Proveedor de instalaciones eléctricas, quien realizara las

conexiones fisicas del sistema y la interfaz con la infraestructura
eléctrica, entre ellos se encuentran empresas como Dlelco.

Planos y diseno eléctrico de la instalacién, brindan la guia para la

ejecucion de la obra eléctrica

Programa de PLC, Herramienta usada para interactuar con el

cargador y proveer una solucion para el cobro del servicio, su uso
puede ser replicado en las distintas instancias del negocio.

Coordinador _de proyecto, persona encargada de ser la interfase

entre los otros recursos.
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Actividades clave

Para una ejecucion efectiva del negocio se requieren las siguientes actividades:

Disefio de acometida, Incluye el levantamiento de la instalacion

existente y define los planos unifilares, los tamafos de conductor,
protecciones, materiales de obra, entre otros.

Certificacion de disefios, Tramite ante entidad certificadora para

solicitar las modificaciones de la red de suministro, en caso de que
aplique.

Solicitud de aumento de carga Tramite ante el operador de red para

adaptar los puntos de suministro, en caso de que aplique.

Compra y negociacion _de componentes, adquisicion de los

elementos necesarios para ensamblar el sistema, EVSE, elevador de
tensién, medidor, PLC, gabinete, etc.

Instalacion de equipos eléctricos, Adaptacion de los equipos

eléctricos de la instalacion existente.

Instalacion de cubiertas y protecciones fisicas, adaptacion del

espacio para la EVSE vy su tablero.

Administracion de recursos (Coordinacién), Organizacion de los

diferentes proveedores y gestion de los socios e interesados. Incluye

la generacion de cronograma de cumplimiento y seguimiento.

6.3 PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS ECONOMICOS

En el planteamiento de los escenarios econdmicos se parte de la misma base

de inversion correspondiente a la instalacion de un sistema de carga de 22kW tal y

como se detallé en la propuesta de valor. En los escenarios se varia el volumen de

usuarios tomando en cuenta los dos limites de las proyecciones observadas en el

capitulo 1, correspondientes al espectro de la demanda hipotética de usuarios de

vehiculos eléctricos livianos. El tercer escenario considera el limite superior de las
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proyecciones, estimaciones menos conservadoras, pero considera el requerimiento

de una subestacion eléctrica para la instalacion del sistema.

Estructura de costos y presupuestos de inversion (CAPEX)

Los presupuestos de inversion, CAPEX, se construyeron con base en
cotizaciones hechas con operadores de red, precios web de componentes y costos
de referencia en reportes publicos. Las premisas establecidas para su construccion
se detallan a continuacion.

En primera medida, se contempla que las unidades de carga sean
importadas directamente al fabricante, actualmente la oferta para equipos de 22kW
en el mercado local es escasa pues son equipos solicitados con poca o nula
frecuencia. Los componentes asociados a la unidad como cables especiales y
tomacorrientes, también se adquieren con la marca del cargador. Se asume un
factor de internacion correspondiente a importacion y fletes de 1.25. Los demas
equipos requeridos para la implementacion del sistema que se adquieren en
Colombia no contemplan costos de flete ni factores adicionales de margen.

Segundo, debido al nivel de tension requerido para la operacion del sistema,
que es de 400V, en los escenarios 1 y 2 se considera la adquisicion de un
transformador elevador pues dicha tension no es normalizada en Colombia [103].
Para el escenario 3, se considera que la una subestacién debera suministrar la
potencia a la tension requerida y por lo tanto no se incluyen los costos del equipo
elevador.

Tercero, los costos del medidor diferenciador y las tarifas de la energia se
contemplan de acuerdo con el tarifario establecido por el operador de red, Enel,
para junio de 2023. La tarifa de energia considerada corresponde a la modalidad de
consumo comercial.

Cuarto, los costos para instalacion de la subestacion de energia, requeridos
en el escenario 3, corresponden a un valor de referencia para una subestacion de
75kVA obtenido del analisis del consorcio Usaene sobre recomendaciones para la

infraestructura de recarga contratado por el Ministerio de Minas y Energia [104].
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Quinto, los escenarios 1 y 2 contemplan la existencia de una subestacion
disponible para proveer la potencia requerida por la EVSE, por lo que se incluye un
rubro correspondiente al valor cobrado por el operador para habilitar el suministro
de las fases adicionales. El costo registrado corresponde a referencias encontradas
via web en ausencia de una referencia local.

Sexto, los costos de obra civil contemplan la preparacion del espacio para la
EVSE y equipos alternos que incluyen, una proteccién ambiental, anclajes, izaje y
otras actividades requeridas para posicionar el equipo de carga en su ubicacién
final. En este aspecto se considera que el cliente/socio, no cuenta con espacio
cubierto y espacio en las zonas de parqueo, por lo que se realiza una instalacion en
pared. Adicionalmente, se parte de la presuncion de que se cuenta con un espacio
para la localizacion del transformador elevador.

Séptimo, las distancias para acometida eléctrica consideran una longitud de
20 m desde el punto de entrega del operador de red, Enel, hasta el punto de
ubicacion del cargador.

Octavo, las tasas de cambio para las monedas usadas fueron 4200
COP/USD y 4564 COP/EUR.

Noveno, el cobro y prestacion del servicio, asi como el cuidado del equipo se
delegan al operador del parqueadero, quien prestara sus instalaciones y se vera
beneficiado con el equipo.

Por ultimo, considerando que los requerimientos de unidades de carga no
son tan altos por unidad zonal y que los costos que se incurran en cada
establecimiento seran practicamente independientes, es decir, los costos no se
reducen ni se obtienen mayores beneficios al contemplar varias instalaciones,
debido a la poca capacidad de negociacion dado el bajo numero de estaciones
requeridas, se decide establecer los presupuestos con base en una sola instalacién.
A continuacion, se muestran los presupuestos de inversion para los escenarios 1y

2 enla Tabla 10 y para el escenario 3 en la Tabla 11:
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Tabla 10 Presupuesto de inversiones para los escenarios 1y 2 (CAPEX)

Escenarios 1y 2 EUR usD cop MIF/QTY Costo COP
Componentes
Unidad de carga 22kw $ 1,600 125 § 9,128,000
Cabledecarga $ 260 125 S 1,483,300
Toma monofasica $ 75 125 S 427,875
Transformador elevador 400V S 1,252 125  § 6,572,875
Medidor diferenciador S 921,342 100 S 921,342
Cofre equipos alternos S 767,800 1.00 S 767,800
PLC, pantallay otros S 2823000 100 S 2,823,000
Obra Civil (Soportes, cobertura, etc.) S 6000000 100 S 6,000,000
Obra eléctrica (Acometida, protecciones, etc.) S 9840000 100 S 9,840,000
Arreglos locativos (sefializacion, pintura, otros) S 500,000 100 $ 500,000

Disefio eléctrico S 6135000 1.00 S 6,135,000

Certificacion de instalacién segdn RETIE S 1,500,000 1.00 S 1,500,000

Aumento de capacidad S 228,000 100 S 2,282,000

Documentacion, planos, etc. S 70,000 100 S 70,000

Puesta en marcha (técnico) S 200 100 S 840,000

Gestion de proyecto S 434380 200 S 8,687,600

Ingenieria para control de consumo y puesta en marcha S 4500000 100 S 4,500,000
Inspeccién técnica operador de red S 43597 1.00 S 435,967

TOTAL $ 62,914,759

Tabla 11 Presupuesto de inversiones para el escenario 3 (CAPEX)

Escenario 3 EUR usb cop MIF/QTY Costo COP
Componentes
Unidad de carga 22kW $ 1,100 1.25 $ 6,275,500
Cable de carga $ 260 1.25 $ 1,483,300
Toma monofésica $ 75 1.25 S 427,875
Transformador elevador 400V S - S -
Medidor diferenciador S 921,342 1.00 S 921,342
Cofre equipos alternos S 767,800 100 S 767,800
PLC, pantallay otros S 2,823,000 100 S 2,823,000
Subestacién y equipos de instalacion $ 79,500,000 1.00 S 79,500,000

Materiales y mano de obra

Obra Civil (Soportes, cobertura, etc.) S 6,000,000 1.00 S 6,000,000
Obra eléctrica (Acometida, protecciones, etc.) S 9,840,000 1.00 S 9,840,000
Arreglos locativos (sefializacion, pintura, otros) S 500,000 1.00 S 500,000

Disefio eléctrico S 6,135,000 1.00 S 6,135,000
Certificacion de instalacién segun RETIE S 1,500,000 1.00 S 1,500,000
Aumento de capacidad S -
Gestién de proyecto S 4,343,800 200 S 8,687,600
Ingenieria de control para consumo y puesta en marcha S 4,500,000 1.00 S 4,500,000
Documentacién, planos, otros. S 70,000 1.00 S 70,000
Otros costos $ 15,318,000 18 15,318,000
Inspeccién técnica operador de red S 435,967 100 S 435,967

TOTAL $ 145,185,384
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Presupuesto de operacion (OPEX)

El presupuesto de costos operativos se separa en costos operativos variables
y costos operativos fijos. Los primeros costos dependen de la cantidad de usuarios
atendidos y seran estimados en conjunto con la proyeccion de volumen de servicios.
Los costos fijos se incurren aun sin la prestacion del servicio de carga, dentro de
ellos se consideraron los costos basicos de conexion del cargador a internet
ofrecidos por el proveedor del equipo y los costos de suministro de internet al
cargador. Adicionalmente, se consideran unos costos de mantenimiento y seguro
todo riesgo, calculados como un porcentaje del costo de inversiones. En la
operacion del equipo también se considera un costo fijo correspondiente al consumo
neto de energia del equipo cuando se encuentra en estado de reposo. Este
consumo se tasa al precio de la energia en modalidad comercial e industrial con
contribucion, 958.2 COP/kWh, y se estima como la suma de los consumos tipicos
de un PLC, un computador encendido en stand by, y un modem, 8.7 W, por un
periodo de 12 horas 364 dias. Al igual que en los presupuestos de inversion, los
costos operativos que se han considerado corresponden al de una unica instalaciéon

con una unidad de carga:

Tabla 12 Presupuesto de costos operativos fijos (OPEX)

Costos Fijos Anuales Escenarios 1,2 y 3 (Modelo Hibrido) Cant Costo COP
Servicios
Conexidn ainternet S 624,000 1.00 S 624,000
Servicio de conexion a internet ( Cargador conectado)| $ 150 1.00 S 684,600
Mantenimiento del sistema (1% del CAPEX) S 629,148 1.00 S 629,148
Seguro todo riesgo (0.5% del CAPEX) S 314,574 1.00 S 314,574
Recaudo y administracion S 2,400,000 1.00 S 2,400,000
Consumo
Energia en IDLE S 36,413 1.00 S 36,413
TOTAL $ 4,688,735

Proyeccion de volumen
Los ingresos por obtener de los sistemas de carga dependen directamente

del flujo de usuarios que estos atiendan; esta cantidad se estima con base en las

proyecciones de usuarios potenciales, mostrados en la Tabla 8, en combinacion con
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la proporcidn de registros mercantiles en las regiones en donde se instalen los
sistemas de carga, grafica 5, asumiendo que la proporcion de vehiculos eléctricos
en la zona sera similar a la proporcidén de establecimientos registrados en ella. Para
las unidades zonales inicialmente seleccionadas como objetivo, la estimacion de

vehiculos eléctricos livianos se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 13. Numero estimado de usuarios potenciales de vehiculos eléctricos livianos por

Unidades de Planeacion Zonal seleccionadas en un escenario optimista.

Localidad (V)74 Proporcion % 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Chapinero Chico Lago 6.47%| 3,868 | 6,483 | 9,658 | 12,800 | 15,472 | 18,624 | 22,872 | 26,745 | 31,945
Martires La Sabana 3.28%| 1,963 [ 3,289 | 4,900 | 6,494 7,850 9,449 | 11,604 | 13,569 [ 16,207
Usaquen Santa Bérbara 3.17%| 1,892 ( 3,171 | 4,724 | 6,262 7,569 9,111 | 11,189 | 13,083 [ 15,627
Santafé Las Nieves 2.52%| 1,508 [ 2,528 | 3,766 | 4,991 6,033 7,262 | 8918 | 10,428 [ 12,456
Usaquen Los Cedros 2.28%| 1,361 ( 2,281 | 3,398 | 4,504 [ 5444 6,553 | 8,048 | 9,411 | 11,241
Chapinero El Refugio 1.98%| 1,181 | 1,979 2,948 | 3,907 4,723 | 5685| 6982 8164 9,752
Suba El Prado 1.86%| 1,110 | 1,861 | 2,772 | 3,674 4,441 | 5,346| 6,566| 7,678 9,171
Engativa Las Ferias 1.77%| 1,059 | 1,775 2,645| 3,505 4,237 | 5,100| 6,264 | 7,324 8,749
Kennedy Castilla 1.61%| 965]| 1,617 | 2,409 | 3,193 3,859 | 4,646 | 5705| 6,671 7,968
Usaguen Usaquén 1.60%| 959| 1,607 | 2,394 | 3,173 3,835| 4,616 | 5669 | 6,629 7,918

Total 15867 | 26593 | 39614 | 52503 | 63463 | 76392 | 93817 | 109702 | 131034

Tabla 14. Numero estimado de usuarios potenciales de vehiculos eléctricos livianos por

Unidades de Planeacion Zonal seleccionadas en un escenario conservador

Localidad V]2 Proporcion % 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Chapinero Chico Lago 6.47%| 512 679 926 1275 1715 2224 2862 3670 4686
Martires La Sabana 3.28%| 260 344 470 647 870 1128 1452 1862 2378
Usaquen Santa Barbara 3.17%| 250 332 453 624 839 1088 1400 1795 2293
Santafé Las Nieves 2.52%| 200 265 361 497 669 867 1116 1431 1827
Usaquen Los Cedros 2.28%| 180 239 326 449 604 783 1007 1291 1649
Chapinero El Refugio 1.98%| 156 207 283 389 524 679 874 1120 1431
Suba El Prado 1.86%| 147 195 266 366 492 639 822 1053 1345
Engativa Las Ferias 1.77%| 140 186 254 349 470 609 784 1005 1283
Kennedy Castilla 1.61%| 128 169 231 318 428 555 714 915 1169
Usaguen Usaquén 1.60%| 127 168 230 316 425 551 709 910 1162

Total 2100 | 2785 | 3798 | 5231 7036 9123 | 11741 | 15052 | 19223

Ahora bien, la capacidad de atencion de usuarios de cada cargador, como
se vio en la cuantificacién de la demanda, depende de la potencia del cargador, la
cantidad de horas disponibles para la carga y el factor Beta. Para cargadores de

22kW de potencia, este perfil de atencion se puede observar en la grafica 38.
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Grafica 38 Cantidad de vehiculos por cargador en funcién de factor Beta y tiempo disponible
de carga para un cargador de 22kW.
El tiempo disponible para la carga hace referencia al tiempo efectivo que la

estacion suministrara carga eléctrica y el factor Beta hace referencia a la proporcion
de cargas que realizan en estaciones publicas, ver anexo 1. El factor Beta que se
considera debido a la caracteristica de los usuarios en la actualidad es de 0.03
correspondiente a un escenario dominado principalmente por la carga en el hogar,
indicando que solamente el 3% de las cargas sera hecha en cargadores publicos.

Asi mismo, para efectos de la estimacion, el tiempo disponible de carga se
ha equiparado con el numero de usuarios que realicen cargas de una hora por dia.
A pesar de que técnicamente se cuenta con una disponibilidad de carga de 12
horas, que es el tiempo promedio de atencidén de los parqueaderos, la realidad es
que los cargadores no van a estar ocupados durante todo ese tiempo, por lo que
inicialmente se plantea que su ocupacion sea de dos horas por dia. Con estas
premisas la cantidad de cargadores requeridos por unidad zonal se muestra en las
tablas 15y 16.

Como se observa de la tabla 15 en el escenario conservador, un cargador

con una utilizaciéon de dos horas por dia es suficiente para satisfacer las demandas
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de energia de la unidad zonal Chicé Lago. Sin embargo, las demas zonas solo

llegarian a requerir de unidades de carga hasta el aflo 2027 o 2028.

Tabla 15. Cantidades de cargadores requeridos por Unidad de Planeacién Zonal en

escenario conservador para una utilizacion de 2 horas por dia

Localidad 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

2030

Chapinero |Chico Lago 0.8
Martires [La Sabana 0.4 0.5 0.7 2.3 2.9 3.8
Usaquen |Santa Barbara 0.4 0.5 0.7 2.2 2.8 3.6
Santafé |Las Nieves 0.3 0.4 0.5 1.7 2.2 2.9
Usaquen [Los Cedros (0 0.3 0.5 1.6 2.0 2.6
Chapinero |El Refugio 0.2 0.3 0.4 1.4 1.7 2.2
Suba El Prado 0.2 0.3 0.4 1.3 1.6 2.1
Engativd |Las Ferias 0.2 0.2 0.4 1.2 1.6 2.0
Kennedy |Castilla 0.2 0.2 0.3 1.1 1.4 1.8
Usaquen |Usaquén 0.2 0.2 0.3 1.1 1.4 1.8
Total 18 23 30

Por otro lado, en la Tabla 16 se observa el escenario optimista, en el que hay
un requerimiento de multiples cargadores por unidad zonal, lo que indicaria que la
unidad de carga podria estar subutilizada si se consideran unicamente dos horas
de trabajo por dia, teniendo en cuenta que no existen tantos cargadores instalados.
Por lo anterior, se plantea que en el escenario optimista el tiempo de utilizacién de

la unidad deberia ser mayor.

Tabla 16. Cantidad de cargadores requeridos por Unidad de Planeacion Zonal en escenario

optimista para una utilizacion de 2 horas por dia

Localidad UPz 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Chapinero [Chico Lago 6.1 10.3 15.4 20.5 24.7 29.8 36.6 42.8 51.1
Martires [La Sabana 3.1 5.2 7.8 10.4 12.5 15.1 18.5 21.7 25.9
Usaquen |Santa Barbara 3.0 5.0 7.5 10.0 12.1 14.6 17.9 20.9 25.0
Santafé Las Nieves 2.4 4.0 6.0 7.9 9.6 11.6 14.2 16.7 19.9
Usaquen |Los Cedros 2.1 3.6 5.4 7.2 8.7 10.5 12.8 15.0 18.0
Chapinero |El Refugio 1.8 3.1 4.7 6.2 7.5 9.1 11.1 13.0 15.6
Suba El Prado 1.7 2.9 4.4 5.8 7.1 8.5 10.5 12.3 14.6
Engativa |Las Ferias 1.6 2.8 4.2 5.6 6.7 8.1 10.0 11.7 14.0
Kennedy |Castilla 1.5 2.5 3.8 5.1 6.1 7.4 9.1 10.6 12.7
Usaquen |Usaquén 1.5 2.5 3.8 5.0 6.1 7.3 9.0 10.6 12.6

Total 25 42 63 84 101 122 150 175 209
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La nueva condicion considera un uso de la unidad de carga por un tiempo de 6
horas por dia, con la que se tendrian unos requerimientos de cargadores por unidad

zonal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Cargadores requeridos por Unidades de Planeacion Zonal en escenario optimista

para una utilizacion de 6 horas por dia

Localidad (V] 74 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Chapinero |[Chico Lago 2 3 5 6 8 9 12 14 17
Martires La Sabana 1 1 2 3 4 5 6 7 8
Usaquen Santa Barbara 1 1 2 3 4 4 5 6 8
Santafé Las Nieves 0 1 2 2 3 3 4 5 6
Usaquen Los Cedros 0 1 1 2 2 3 4 5 6
Chapinero |El Refugio 0 1 1 2 2 3 3 4 5
Suba El Prado 0 0 1 1 2 2 3 4 4
Engativa Las Ferias 0 0 1 1 2 2 3 3 4
Kennedy Castilla 0 0 1 1 2 2 3 3 4
Usaquen Usaquén 0 0 1 1 2 2 3 3 4

Total 4 8 17 22 31 35 46 54 66

Bajo esa condiciéon de utilizacion las unidades de carga estarian en
capacidad de atender las demandas energéticas de las zonas seleccionadas sin
estar subutilizadas, como se observa en las cantidades de cargadores requeridas
para el ano 2024.

En consideracion al numero de sistemas de carga a instalar se requiere que
los clientes/socios potenciales cuenten con unas condiciones minimas para la
instalacion. La cantidad de tales establecimientos puede ser inferida
aproximadamente con base en las proporciones obtenidas de las respuestas a las
encuestas realizadas y el numero de establecimientos localizados en las areas
establecidas.

Las condiciones que se han establecido para la instalacion son 2, la primera,
que el establecimiento sea administrado por el propietario, esto con el fin de agilizar
cualquier tramite ante el operador de red, ademas de garantizar una continuidad de
operacion sin traumatismos debido a terminacion de contratos de arrendamientos,
etc. La segunda, es que el establecimiento cuente con espacio disponible para los
equipos, esto debido a que aun con el planteamiento de una instalacion en pared,

se requiere destinar un espacio adicional para el equipo de elevacion de tension, lo
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que reduce la oferta de los sistemas a establecimientos que cuenten con un espacio
de alrededor de 2 m? para dicho equipo. El requerimiento de suministro eléctrico
trifasico se excluyo para evaluar econdmicamente el posible requerimiento de una
subestacion.

Para establecer si hay suficientes establecimientos, se partira de la
presunciéon de que las proporciones de la encuesta de clientes son representativas
de la poblacion de la localidad en la que fueron realizadas. Segun los resultados de
la encuesta, la proporcion de parqueaderos administrados por propietarios es de
33.8% y la proporcién de parqueaderos que cuentan con espacio disponible es de
41.9%, con un volumen de parqueaderos correspondiente a cada proporcion segun
se indica en la Tabla 18. Aunque se desconoce exactamente la proporcion de
establecimientos que cumplen con las dos condiciones simultaneamente, se
considera que por localidad se podria contar con 10 o 15 establecimientos que sean

aptos para establecer el negocio.

Tabla 18. Estimacion de establecimientos con las caracteristicas requeridas para la

instalacién del sistema de carga por localidad.

Espacio Administracion
disponible | por propietario
Localidad # Parqueaderos 41.9% 33.8%
Chapinero 388 162 131
Usaquén 269 113 91
Barrios Unidos 96 40 32
Martires 178 75 60
Santafé 222 93 75

Como se observa, las estimaciones de cargadores requeridos por zona,
tablas 15y 17, son inferiores a la cantidad de establecimientos en los que podrian
establecerse sistemas de carga dentro de sus correspondientes localidades, por lo
qgue no se tendrian dificultades en conseguir establecimientos que cumplan con las

condiciones.

Proyeccién de ingresos
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Los ingresos del negocio seran producto de los pagos realizados por los
usuarios y para estimar el valor de estos pagos se debe establecer una tarifa por
prestacion del servicio. La disposicion sobre las tarifas de suministro de energia
eléctrica para vehiculos en el pais no esta regulada actualmente, por lo que
técnicamente se podria cobrar un valor arbitrario por dicho servicio, sin embargo,
para mantener una tarifa razonable, se tienen en consideracién algunas referencias
tarifarias en  otros paises, tanto de Europa como  América
[105][106][107][108][109][110].

Basado en las proporciones entre los costos de kilovatio hora de carga en
casa y kilovatio hora de carga en electrolinera observados en Latinoamérica, Europa
y Estados Unidos, se define una proporcion para la tarifa del servicio. En este caso,
dado que se suministra energia en corriente alterna, la proporcion de tarifa debe ser
similar a la usada para suministro de energia con ese tipo de corriente.

En relacidn con lo anterior, el unico dato disponible de suministro de corriente
alterna vehicular en un pais con condiciones economicas similares a la de nuestro
es de México, que tiene una proporcion entre tarifas mas baja que las del resto de
paises observados, siendo 1.53. No obstante, al no contarse con otras referencias
y sumado al hecho de que el dato no es suministrado por un proveedor de servicio,
el uso de esta proporcion no seria adecuado.

Si se comparan las proporciones de tarifas para suministro en corriente
directa de paises latinoamericanos como Chile o Brasil, no existe una diferencia de
mas del 5 % respecto a las mismas proporciones en paises europeos para el mismo
tipo de suministro. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que no existe
una diferencia significativa entre las proporciones tarifarias entre las regiones,
excepto para Estados Unidos, por lo que la proporcidon de tarifas en los paises
europeos para suministro de corriente alterna son aceptables. Por esta razon, se
asume una proporcion de 1.80 entre los precios de kilovatio hora residencial y de
carga vehicular. El valor del kilovatio hora residencial obtenido del tarifario del
operador Enel es de 798.5 COP/kWh, con lo que se plantea un precio de kilovatio
hora por el servicio de carga de 1437.3 COP/kWh.
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Tabla 19. Proporcién entre tarifas de energia en el hogar y tarifas de carga en electrolineras

en Europa y América

Costo kWh (USD o EUR) Proporcion
Carga Carga Publica [Hogar/Publica]
Hogar (AC) AC DC AC DC
0.183 0.396 2.16
0.098
0.172 0.397 2 3l

US (California) 0.274 0.39

US (Florida) 0.154 0.33

US (Colorado) 0.140 0.33

US (Nevada) 0.170 0.33
Promedio Chile - México - Brazil

Promedio U.S.

Por otra parte, considerando que el modelo requiere que exista un beneficio

para el cliente/socio, se plantea ofrecer un porcentaje del 5% de cada carga.

Modelos financieros

Para la evaluacion del modelo de negocio se ha planteado que los calculos
sobre estructuras de costos, inversiones y flujos de capital sean realizados bajo la
premisa de que se instalara un unico sistema. Esta premisa se establece porque,
aunque algunos costos podrian ser compartidos en el caso de realizar varias
instalaciones, como, por ejemplo, una parte de la gestibn de proyectos y la
programacion del PLC, el volumen de unidades de carga requeridas no es tan alto
como para que los ahorros en proporcion a los costos totales resulten significativos.
Ademas, con el fin de determinar la fortaleza del modelo se pretende evaluar un
caso acido.

Si es econdmicamente viable instalar un sistema de carga, el analisis

economico del modelo en esas condiciones brindara una buena indicacion de si es
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viable instalar multiples sistemas. Las premisas financieras consideradas, se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 20. Premisas consideradas para el modelo financiero

Depreciacion 10 Afos

Impuesto de renta 35%

Costo de capital propio 15%

Participacion de tarifa correspondiente al parqueadero 5%
Inflacidn 6%

Proyeccién de flujo de caja 10 Afios

Costo de la deuda (tasa fija) 17.56%

Respecto a las proyecciones anuales se ha establecido un crecimiento en el
numero de horas disponibles de carga de 0.5 horas por afio hasta alcanzar un
maximo de 8 horas de utilizacion por dia. Este ultimo planteamiento surge en
consideracién a los resultados de la encuesta a parqueaderos donde se muestra
que el flujo de usuarios no tiene una hora pico consistente en todas las localidades
y se dan picos en 4 de los rangos horarios indicados, lo que potencialmente
permitiria el uso del sistema en 4 momentos del dia con un uso promedio de dos
horas.

Con base en las premisas indicadas se plantea una estructura de capital y
se construyen los estados de resultados para un horizonte de 10 afios en los tres
escenarios, uno optimista, considerando las mayores proyecciones de usuarios
potenciales, uno conservador, usando las proyecciones mas conservadoras y un
tercer escenario que usa las mayores proyecciones considerando la necesidad de
instalar una subestacién para proveer la energia requerida. Las estructuras de
costos y estado de resultados se pueden observar en el Anexo 8.

Una vez construidos los estados de resultados, se procede a la
determinacién de los descuentos del flujo de caja libre, para los que se usa el
promedio ponderado del costo de capital o WACC. Los valores para los tres

escenarios se muestran en la tabla.
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Tabla 21. Promedio ponderado del costo de capital por escenario

Escenarios Conservador Optimista| Optimista con sub-e
Ke 15.00% 15.00% 15.00%

CAA| S 43,928,192 | S 50,928,192 | S 103,002,817

D| S 20,000,000 | S 20,000,000 | S 45,000,000

Kd 17.56% 17.56% 17.56%

T 35.00% 35.00% 35.00%

WACC 13.88% 13.99% 13.91%

Con los valores de promedio ponderado en el flujo de caja libre se obtienen

como resultado los siguientes indicadores:

Tabla 22. Indicadores financieros por escenario

Escenarios ESC. 1 ESC. 2 ESC.3
Tiempo de retorno [Afios] >10 7.08 >10

Tasa interna de retorno -1.47% 19.87% -0.40%

Valor presente neto S (40,228,562)| S 12,835,715 | S (61,865,701)
Razdn beneficio costo 0.97 1.05 0.95

Los indicadores financieros muestran que la unica condicién en la que seria
financieramente favorable establecer un modelo de negocio para sistemas de carga
como se ha planteado es en el caso en que se tenga un volumen de usuarios de
vehiculos eléctricos de bateria iguales o superiores a los proyectados por la Unidad
de Planeacion Minero Energética, escenario optimista, y que ademas, las premisas
de ocupacién planteadas fuesen consistentes con el flujo de usuarios de la regién
seleccionada para la instalacién, es decir, que pueda mantenerse una ocupacion

del sistema de carga de por lo menos 6 horas para el primer afio.

CONCLUSIONES

El primer aspecto por concluir es que, entre las diversas barreras que se
presentan para la implementacién de una movilidad sostenible por medio de BEVs,
la mayor de ellas es la baja confianza que las personas depositan en la tecnologia.
Si bien el precio de estos vehiculos juega un rol predominante al momento de su

adquisicién, es la imagen percibida de ellos la caracteristica que finalmente podria
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inclinar la balanza en su favor o en su contra. La percepcion que se puede observar
en los resultados de las encuestas es que son una inversion muy elevada para una
tecnologia a la que aun le falta tiempo para estar a la par de la tecnologia de
transporte por medio de combustibles fosiles. A pesar de existir un despliegue
publicitario extendido en los ultimos afios mostrando los beneficios de la tecnologia,
la autonomia y la poca disponibilidad de puntos de carga sigue siendo el tema
recurrente cuando se indaga al publico en general. Es por lo anterior, que los
vehiculos hibridos enchufables han sido y se mantendran siendo, segun indican las
tendencias, los vehiculos predominantes en el segmento de vehiculos alternativos,
ya que éstos pueden explotar los beneficios de tener la autonomia idéntica a aquella
de los vehiculos de combustion interna con las facilidades de transito y costo por
distancia recorrida que brinda un vehiculo eléctrico.

En cuanto a la viabilidad del modelo de negocio, es necesario observar los
resultados desde varias perspectivas.

Desde el punto de vista técnico, existe una potencial dificultad que se
presentara una vez se haya logrado el impulso suficiente en las ventas de estos
vehiculos y se inicie la masificacion de su uso. Como se examiné en la evaluacion
del entorno de mercado, existe una situacion con un alto potencial de frenar el
impulso de la adopcion de esta tecnologia, relacionado a la instalacion y adaptacion
para la prestacién del servicio, que es la capacidad de la infraestructura de
distribucion y generacién eléctrica del pais.

De acuerdo con lo estimado en el escenario mas conservador, la demanda
de potencia requerida para la carga de vehiculos en el hogar en Bogota para el afio
2030 seria de alrededor de 543 MW, correspondiente a 23% del total de la potencia
por instalar en la nueva central Hidroituango y 92% de la instalada actualmente de
dicha central, lo que representa un reto técnico, pues, aunque el potencial de
generacion existe, su transmision y distribucion actualmente se encuentran
disefiadas para unas demandas menores. Dentro de la investigacion realizada,
poco se menciona respecto a planes concretos de fortalecimiento a las redes de

suministro en preparacion para los nuevos consumos. En consideracion a lo
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anterior, se planteo el tercer escenario, ante la posibilidad de requerir el suministro
de potencia eléctrica directamente desde las redes de suministro secundario. Dicha
situacion dificulta el despliegue de la infraestructura que se requiere al aumentar el
nivel de capital de inversion y de financiamiento necesarios.

Desde el punto de vista econdmico, aunque el resultado del analisis
financiero para el modelo de negocio en uno de los escenarios muestra un
rendimiento positivo, con una tasa interna de retorno de casi 5 puntos por encima
de la tasa de descuento, las proyecciones de usuarios potenciales planteadas en
los supuestos del plan energético nacional elaborado por la UPME en 2020, bajo
las cuales el modelo funcionaria, objetivamente se encuentran demasiado elevadas,
lo que se puede concluir al observar el numero de vehiculos eléctricos e hibridos
nuevos para Junio de 2023 pues no supera los 15.000 vehiculos, mientras que la
proyeccion plantea 100.000 usuarios totales, lo que se aleja de la realidad. Por otra
parte, en los escenarios se evidencian dos caracteristicas particulares, la primera
es que para que no se presenten flujos de caja negativos, en la estructura de capital,
el capital de inversién debe ser superior al 68% vy la disponibilidad de dinero debe
ser bastante alta, la principal razén para ello es el nivel de las tasas de interés
actuales, que por ser tan elevadas ocasiona que los pagos de la financiacién sean
demasiado grandes. La segunda, es que el capital de trabajo requerido es
demasiado elevado, debe ser inyectado capital regularmente para sostener la
operacion varios afos, o que ocasiona su inviabilidad pues el capital podria brindar

rentabilidades mayores en otro tipo de negocios.

RECOMENDACIONES

La inviabilidad de establecer el modelo de negocio planteado obteniendo un
resultado atractivo para un inversionista no significa que el planteamiento de
esquemas para instalacion basados en los planteamientos consignados en este
trabajo carezca de potencial para promover la infraestructura que la ciudad requiere;

a decir verdad, plantea la necesidad de que las politicas de estado que buscan la
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transicion energética se aboquen hacia el apoyo de la empresa privada para
desarrollar la infraestructura requerida, como ocurre en China donde el estado es
parte integral del despliegue de las estaciones. El establecimiento de politicas de
financiamiento favorables para proyectos de infraestructura de instalacion, como el
planteado en este trabajo, serian un paso en la direccion correcta para que exista
el atractivo suficiente que desencadene el despliegue de esta tecnologia.

En el aspecto legal se evidencia una ausencia de regulacion especifica,
producto de una baja articulacién entre las politicas de alto nivel y los entes
reguladores. A pesar de existe una clara intencion de implementar una movilidad
eléctrica en la ciudad, para los interesados en convertirse en prestadores del
servicio de carga eléctrica para vehiculos no existe una directriz clara que se deba
seguir, por lo que se hace necesario definir un marco normativo que indique
claramente los requerimientos y limites de la prestacion del servicio de carga.
Aunque los entes reguladores hayan planteado un horizonte para dicha
implementacion, cuanto mayor sea el tiempo que transcurra sin establecer dicho
marco, mayor sera la dificultad de alinear a los prestadores del servicio.

A nivel académico, es recomendable explorar las posibilidades que brindan
todas las tecnologias alternas a los motores de combustion interna, entre ellas, el
uso de tecnologia de celdas de combustible que tiene un gran potencial en el pais;
por esto, explorar el enfoque de implementacion y su factibilidad permitira definir
gué acciones son necesarias para que la transicion energética sea efectiva en varias

perspectivas.
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ANEXOS

Anexo 1 Distribucion de la infraestructura de cargadores en San Diego, Estados
Unidos (Fuente: Viswanathan et al. European Transport Research Review)
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Anexo 2. Encuesta dirigida a segmento de clientes

Pregunta 1, ; Con qué tipo de acometida eléctrica cuenta el establecimiento?
Respuestas. a) Monofasica b) Trifasica

Pregunta 2, ;Cual es el tiempo promedio que permanecen los vehiculos
aparcados en el establecimiento?

Respuestas. a) Menos de 1 hora b) 1h a 2h ¢) 2h a 4h d) Mas de 4h

Pregunta 3, ; Qué proporcidén de los vehiculos aparcados son automoviles en
relacion con otro tipo de vehiculos?

Respuestas. a) 0-20% b) 20-40% c) 40-60% d) 60-80% e) mas de 80%
Pregunta 4, ; Cual es la hora en la que mas vehiculos ingresan?

Respuestas. a) 6-8AM b) 8-10AM c) 10-12M d) 12-2PM e) 2-4PM f) 4-6PM g)
6-8PM

Pregunta 5, ;Cual es la hora en la que menos vehiculos ingresan?
Respuestas. a) 6-8AM b) 8-10AM c) 10-12M d) 12-2PM e) 2-4PM f) 4-6PM g)
6-8PM
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e Pregunta 6, ;En alguin momento han tenido clientes que usen vehiculos
eléctricos? Y de ser asi ¢,con qué frecuencia?
Respuestas. a) Si b) No
Respuestas. a) Muy baja b) Baja ¢) Media d) Alta
e Pregunta 7, A parte del efectivo, ¢ qué medio de pago aceptan?
Respuestas. a) Solo efectivo b) Tarjeta de crédito ¢) Otros
e Pregunta 8, ;Dentro del local se cuenta con algun espacio disponible (1 m2
aproximadamente)?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 9, ; De existir espacio disponible, esta este cubierto?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 10, ; El establecimiento es propio o es rentado?
Respuestas. a) Propio b) Rentado

Anexo 3. Encuesta dirigida a segmento de usuarios potenciales

e Pregunta 1, ; Trabaja, vive o estudia en Bogota?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 2, ; Posee usted un automovil eléctrico?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 3, ;Ha considerado comprar un vehiculo eléctrico?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 4, Aparte del costo, ¢cual es, o fue, el aspecto que menos lo motiva,
o0 motivd, a comprar un automovil eléctrico?
Respuestas. a) Desconfianza en la tecnologia
b) Dificultad de mantenimiento
c) Disponibilidad de cargadores
d) Autonomia de desplazamiento
e) Tiempo de carga
f) Otro
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e Pregunta 5, ; En promedio, cuanto tiempo tarda desde su casa hasta su lugar
de trabajo o estudio?
Respuestas. a) Menos de 15 minutos
b) Entre 15-30 minutos
c) Entre 30 minutos — 1 hora
d) Entre 1 — 1,5 horas
e) Entre 1.5 - 2 horas
f) Mas de 2 horas
e Pregunta 6, ;Cual es su rutina de carga de combustible?
Respuestas. a) Cargo con una frecuencia fija (cada 2 dias, 15 dias, etc.)
b) Cargo combustible s6lo cuando el nivel del tanque esta bajo
c) Trato de mantener siempre el tanque lleno
d) Cargo combustible cuando me doy cuenta de que esta por
la de la mitad del nivel del tanque
e Pregunta 7, ; En su vivienda cuenta con parqueadero propio para su vehiculo?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 8, ;En su lugar de trabajo/estudio cuenta con un espacio de
parqueadero propio?
Respuestas. a) Si b) No
e Pregunta 9, ;Con qué frecuencia usa parqueaderos publicos?
Respuestas. a) Solo cuando voy a mi lugar de estudio o trabajo
b) Solo cuando hago diligencias
c¢) Solo los fines de semana
d) Cuando voy a mi lugar de estudio/trabajo y hago diligencias
e) Cuando hago diligencias y los fines de semana
f) Cuando voy a mi lugar de estudio/trabajo, hago diligencias y
los fines de semana
g) No uso
e Pregunta 10, ;Cual es el tiempo promedio que deja su vehiculo en un

parqueadero publico?
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Respuestas. a) Menos de 1 hora

b) Entre 1y 2 horas

c) Entre 2y 4 horas

d) Mas de 4 horas
Pregunta 11, Si tuviera un automdévil eléctrico, ¢estaria dispuesto a usar
cargadores ubicados en parqueaderos publicos?
Respuestas. a) Si b) No
Pregunta 12, Si respondio si a la pregunta anterior, qué medio de pago
preferiria para pagar el servicio de carga?
Respuestas. a) Tarjeta de crédito

b) Efectivo

c) Otros medios electronicos (Nequi, Daviplata, etc.)
Pregunta 13, De las siguientes opciones ¢ Cual preferiria, tener disponibilidad
de multiples sitios para cargar, pero con carga lenta (100% de carga en 4 horas)
o solo algunos sitios en los que la carga sea rapida (100% de carga en menos
de 1 hora)?
Respuestas. a) Tener disponibilidad de multiples sitios para cargar, pero con

carga lenta (100% de carga en 4 horas)

b) Tener disponibilidad de solo algunos sitios en los que la

carga sea rapida (100% de carga en menos de 1 hora)
Pregunta 14, Al momento de escoger parqueadero ¢ cémo lo busca o escoge?
Respuestas. a) Busco por internet

b) Solo uso parqueaderos conocidos

c) Voy buscando a medida que avanzo
Pregunta 15, Si usara internet para buscar parqueadero, ¢qué plataforma
usaria?
Respuestas. a) Google Maps

b) Waze

c) Otros
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Anexo 4 Ubicaciones de las estaciones de carga vehicular de acceso publico 2022
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Anexo 5 Unidades de planeacién zonal seleccionadas con el mayor numero de

registros

e Chico Lago

e La Sabana

e Santa Barbara
e[ os Alcazares
e [as Nieves

e[ os Cedros

¢ El Refugio

e E] Prado

e [as Ferias

o Castilla

e Usaquén

¢ Boyaca Real

e Fontibon

e Carvajal

e Garcés Navas

¢ Ciudad Montes
e Niza

e 12 de Octubre
e Galerias

e Suba

e San Rafael

e Santa Cecilia

¢ Teusaquillo

e Toberin

e Los Andes

e Minuto de Dios

e Zona Industrial

¢ Britalia

e Modelia

e Engativa

e Timiza

¢ Kennedy Central
e Muzu

e[ a Floresta

e Santa Isabel

e Verbenal

e Corabastos

e Pardo Rubio

e Sagrado Corazon
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e Bolivia

¢ Ciudad Salitre
Occidental

e San Cristobal Norte

¢ Quinta Paredes

e San José de Bavaria

¢ Granjas de Techo

e La Esmeralda

e Polo Club

¢ Puente Aranda

e Casa Blanca



Anexo 6 Distribucion de las proporciones de vehiculos eléctricos en los ultimos 10
afos en Colombia (arriba) y una proyecciéon de su distribucién a nivel global
(Fuente: Andemos & EMIS)
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Anexo 7 Distribucion de conectores usados en estaciones de carga publicas

Distribucion de los conectores

@ TYPE 1(SAE J1772)
@ TYPE2

@ Schuko (EU Plug)
@ MEMA 515 (US Plug)

@ Other Conductive

@ GBIT (AC)

Estadisticas generales
100

a0

Locations Connectors
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Anexo 8 Estados financieros de los escenarios econdmicos
Escenario 1 (Optimista)

Estructura de capital

Activos % Pasivo y patrimonio %
Efectivo (Capital de trabajo) $ 32,000,000.00 50.06% Pasivo financiero S 20,000,000 31.29%
| | 50.06% [ 31.29%
Propiedad, planta, equipo 'S 31,928,192 49.94% Capital (inversion) 'S 43,928,192 68.71%
49.94% 68.71%
100.00% 100.00%

Estado de resultados

Afio 04 2005 206 07 08 109 00 01 0 03 2034
Ingresos actividad § 683004% § T806LT S 88,6018 S 100251585 § 102816451 § 1180235 S 1557530 § 132473744 § 139759800 § 147446589 S 155,556,152
Costo de ventas § G41768 § 69548902 S TN S 800183 § 9595 S 10005860 S 104976395 § 10214145 § 115790760 $ 121,726,266 S 128,081
Costo variable total § SLTBA S SOF000 § 676151 S TGL03 § 654351 S 91557454 S 96887793 S 102,533,059 § 108512000 § 114844487 § 12155157
Costo fijo annual § 4819397 § 498 S SABSW § S S SM558 S 5585 S 56552 5 593549 § 61775 S 6301267 & 6490305
Depreciacion AFoperacidn ~ § 5805126 § 524613 § 4G § 4063588 S 34830K S 200053 § 2300 § 17MLS® S 11605 § 58053 §

Ganandia bruta § 58081 § 851813 § 1109065 § W97 § 113346 § 189G § 2050135 § 28959 § BIKMO § 57038 § 154
Gastofijoannual $ -5 - 5 -8 § - § -8 § §
Depreciacidn AFadmiistratio § - § - $ S T § § § § -
Resultado operacional § 58081 § 851813 § 1109065 § W97 § 11336 § 189G § 205035 § 2BY5H § BIMO § 57038 § 154
Gastos financieroscrédito]  § 3136470 § 283254 § 248549 § 2098314 § 161690 § L0687 5 34§ § § § -
Resultadoantesdeimpuestos  § 2746344 § 566960 § 880055 § 1156418 § 15756576 § 1790587 § 20192657 § 12959 § 2969040 § 257033 § UsuM
Impuestode renta oS 1w’ amm’s amme’s SUL'S 66S T0ME0’S TRM0’S 83 S SIB'S 9EHSS
Resultado del ejercicio (utilidadn § 1785024 § 368553 § 5720335 § T0L6M § 104174 § 11638807 § BI507 § 1468700 § 15519876 § 16718210 § 17884276
Flujo neto de caja

Afio 2003 2024 2025 2026 2027 208 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Ingresos

Capital (Inversidn) $ 43,928,192

Préstamos $ 20,000,000

Ventas de contado A $ 683004% S 78,061,775 S 88,690,186 $100,251,585 $112816451 $119,021,356 $125567530 $132,473,744 $139,759,800 §147,446,589 § 155,556,152
Recaudo cartera producto A 5 - 0§ -5 -5 -5 - § ) - 0§ -5 -5 -

Costo de implementacion $ 30,986,567

Compra activos fijos $ 31,928,192

Compra contado producto A § 51,783,159 § 59,350,010 § 67,603514 $ 76,661,053 S 86524351 § 91,557,454 $ 96,887,793 $102,533,059 $108512,000 $114,844487 $121,551,576
Pago compra crédito producto A $ -8 -8 - ¢ - ¢ -8 - - -8 -8 - S

Costos fijos totales § 4829397 S 4974278 § 513507 § 5277212 S 5435528 § 5598504 $ 5766552 § 5939549 § 6117735 $ 630167 § 6,490,305
Gastos fijos totales $ - -8 - ¢ -8 -8 -8 -8 -8 -8 - S
PagocuotaCREDIT01 § 4806265 S 4806265 S 4806265 $ 4806265 S 4806265 § 4806265 $ 4,806,265 S -8 -8 -8

Impuestos

Ingresos - egresos

S %L21 S 1984367 5 3080180 $ 4254746 S 5514801 § 6267056 S 7067430 S 779080 $ 8389164 $ 9,002,113

$ 103433 S 688L675 5 7970001 § 9152533 S 10426875 $ 11795560 S 11,564,240 § 11,839,864 $ 16933707 17,339,205 § 17911671 $ 18512158

138



Escenario 2 (Conservador)

Estructura de capital

Activos

%

Pasivo y patrimonio

%

Efectivo (Capital de trabajo) $ 39,000,000.00 54.99% Pasivo financiero S 20,000,000 28.20%

| [ 54.99% [ 28.20%

Propiedad, planta, equipo '$ 31,928,192 45.01% Capital (inversién) '$ 50,928,192 71.80%
45.01% 71.80%
100.00% 100.00%

Estado de resultados

Ao 04 005 2006 007 08 009 030 031 03 3 034

Ingresos actividad § 76682 § 003760 § B0 S 467840 § S6A825 § 66951 S 7847906 § 91075699 S 04819850 § 11980034 § 136,1116%

Costode ventas § 85 S BOSKY § WM S 15958 § 52180780 § 60025 § GBEAT S TRIMSEL S 88e6LTE0 § 100192905 S 1128479

Costovarigble total § 16108 S N86%T § WL S HKTEI8 S BB S SIS0 S B0SASTL § 0490478 & 81384000 § SB3NLUS S 10635761

Costo fijo annual § 480307 S A9 S SIBS S S S S48 S S5B5 S 57665 S 59359 S 6L S 6L S 64035

Depreciacin AF operacidn § 585016 § 524613 S AGMI0L S 406358 S 34RO S 2953 S 2300 5 LAL5% S 16405 5 5805 S

Ganancia bruta § (08743 § (3002059 § (10034 § 1668115 § 4LME § 6T § 983623 § 1B1H § 16157090 § 160749 § 826369

Gasto ijoamnual § § § § § § § § § § §

Depreciacion AF administrativo  § § § § § § § § § § §

Resultado operacional § (5,108743) § (300,059 $ (739034]5 168105 § 42746 § 68T § 98633 § LABIH S 16157090 § 19607429 § B236%

Gastos financieroscréditol  § 3036470 § 28854 § 249859 § 2098314 § 161690 § 1068 § 34T S § § §

Resultado antes de impuestos $ (8,265213)5 (5845303) § (337583) § (5199 § 2610526 $ 580416 $ 943,756 § 12903135 § 16,157,090 § 160749 $ 23,263699

impuestoderenta s s o Te T s amee’s smas’s asem’s see’s esman’s s

Resutado del i utlidadn § (&255213)5 GRS S (IS (509§ LERER § ST S G § SIS § 0S8 § LMY § 1510

Flujo neto de caja

Afio 0 4 s 06 m 08 L] 23 M1 P 213 03

Ingresos

Capital (Inversidn) $ 50,928,192

Préstamos $ 20,000,000

Ventas de contado A § 076683 S 00370 S B0 § 4678407 S 56408205 § 649513 $ T8ATST06 § 9075699 $104819850 $119.800354 136,111,633

Recaudo cartera producto A $ - - 0§ -8 - ¢ - 0§ - S -8 -5 -8 - S

Costo de implementacion
Compra activos fijos

Pago contado

Pago compra crédito
Costos fijos totales
(Gastos fijos totales

Pago cuota CREDITO 1
Impuestos

Ingresos - egresos

$ 30,986,567
$ 31,9819

$ 8013433

$ 17261053 $ 22826927 S 28981506 § 35775158 § 43262176 § 51500068 $ 60554871 S 70491478 S 81,384,000 § 93,311,145 $106,357,629

S T T S S S S S SR S N
$ 489397 § 4974278 § 5123507 § 5277212 § 543558 § 559859 § 576655 § 5939549 $ 6117735 $ 6301267 $ 6490305
S S S ST R S S S
S 4806265 § 4806265 S 4806265 S 4806265 § 4806265 § 4806265 § 4806265 S -8 -8 -8

$ -3 - S - S - S 913684 S 2061646 5 3303215 $ 4516097 § 564981 § 6862600

§ (419983) § (258710 § (%00198) $

95438 S 2904256 S 4129901 § 5290373 § 11341458 § 12,802,018 § 14532960 $ 16,401,099
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Escenario 3 (Optimista con requerimiento de subestacion)

Estructura de capital

Activos % Pasivo y patrimonio %
Efectivo (Capital de trabajo) S 46,000,000.00 31.08% |Pasivo financiero S 45,000,000 30.40%
| [ 31.08% | 30.40%
Propiedad, planta, equipo '$ 102,002,817 68.92% |Capital (inversion) '5 103,002,817 69.60%
68.92% 69.60%
100.00% 100.00%

Estado de resultados

Aiio 04 005 006 0 1008 209 030 031 103 1033 2034
Ingresos actividad § 68304% S 7017 S 886%0,1% § 10051585 § 1816450 S 802,356 § 15567530 § B24T M S 139759800 § 1476589 § 155,556,150
Costo de ventas § 5853 S BLOIS659 § 87583704 § 4oL § 103087460 S 10649032 § 1007TR § 114036397 § 1U8IBNB § 13000351 § 128041881
Costo variable total § SLTBL9 S 3000 § 6785 § ToeeL0m § 86524351 § 9574 S 9688773 § 102533059 § 0851000 § 11484487 S 121551576
Costo fijo annual § 489397 S A9MI8 S SIBNT S S S 5458 S SIS S 57665 § 5989 S 61775 S 6T S 640305
DepreciacionAF operacion ~~ § 18545967 § 1669130 § 4867B § LT S NI § 9B § AW S SBI0 S 37918 § 184597

Ganancia bruta (6858027 § (2%G3883) § 10639 § 5344 § 97891 § 1503 § A48 § 1WATMT S NN § UMW § USUIL
Gastofijo annua § $ S T S § R T S
Depreciacon AF administativo  § § § R § § § § - §

Resultado operacional §(6858027) § (2%63883) § 10639 § 5344 § 97891 S 1503 § 154478 § 1WA S AN § UMW § USUIL
Gastos finandieros réditol & 7057057 & G397 S SENM6 S AT9%7 § 3680 S LMK S 865§ § - §
Resultado antes deimpuestos  §  (£3915,084) § (9351205]$ (451534 § 6187 $ 6,009 S 1024364 § 1459824 § 84T § MN8N § W69 § 5UM
implestoderenta ¢ s s oams’s amm’s 3wEm’s smam’s emms eS8 S 968
Resultado del ejerciio (utilidad n §  (£3915,084) § (9351205]5 (451534) § 43T § 3959099 § 663936 § 9488846 § 119846 § BB § 158005 § 17884206
Flujo neto de caja

Afio 2023 2024 2005 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Ingresos

Capital (Inversion) $103,002,817

Préstamos $ 45,000,000

Ventas de contado A $ 68,300,49 S 78,061,775 § 88,690,186 $100,251,585 $112,816451 $119,021,356 $125,567,530 $132,473,744 $139,759,800 $147,446,589 $155,556,152
Recaudo cartera producto A $ -8 -8 - L) L) -8 - - S L) - 0§

Costo de implementacion $ 43,182,567

Compra activos fijos $102,002,817

Compra contado producto A $ 51,783,159 $ 59,350,010 § 67,63514 $ 76,661,053 S 86524351 § 91557454 § 96,887,793 $102,533,059 $108,512,000 $114,844487 $121,551,576
Pago compra crédito producto A $ -8 - ¢ - ¢ - - -8 -8 -8 -8 -8 -
Costos fijos totales § 4829397 S 4974278 § 5123507 § 5277212 § 5435528 S 5598594 § 5766552 § 5939549 § 6,117,735 § 6,301,267 § 6,490,305
Gastos fijos totales $ -8 - ¢ - ¢ - - -8 -8 -8 -8 -8

Pago cuota CREDITO 1 $ 10,814,097 $§ 10814097 § 10,814,097 $ 10,814,097 $ 10814097 § 10814097 $ 10,814,097 $ -8 - -8
Impuestos S oS oSS s S aBLaR $ 35S0 S 593 S 64307 S 79305 § 8556184
Ingrescs - egresos § 281743 S BTRM S 29330 § 519060 § 749204 § 9R5050 S 891938 § 8506 $ 1BRLT S 1867604 S 18803530 § 18958087
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