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Calentamiento Global — Transicion Energética

120+ Renewables Gracias a los hidrocarburos,
) M Nuclear fission desde 1950 el consumo
m Hydro power energético global se ha
100- Natural gas multiplicado por cinco....
M Crude oil
m Coal el PIB se ha multiplicado por un
80+ = Biomass factor cercano a siete....

la poblacion mundial por algo mas de dos...

pero las emisiones de CO, a la
40- atmosfera provenientes del
consumo de hidrocarburos se han
multiplicado por mas de cuatro
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Relative to 1951-1980 average
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www.BerkeleyEarth.org

Agosto de 2025 fue el tercer agosto mas calido registrado, detras de 2023 y 2024, con un
promedio global de 1,42 + 0,14 °C (2,56 + 0,25 °F) por encima del promedio de 1850-1900.
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Calentamiento
Global

Gases de Efecto Invernadero
(GEI): origen por sector

Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the year 2016 — global greenhouse gas emissions were 49.4 hillion tonnes COeq.
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https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQ0t07A
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Por qué la movilidad eléctrica esta tomando tanto impulso en los ultimos afhos?

Existe varios documentos emitidos por organismos internacionales que se comprometen a realizar esfuerzos para “limitar” el
aumento de la temperatura a 1,5 °C (calentamiento global)

v" Reducir las emisiones un 45% al 2030

v’ Alcanzar la carbono neutralidad para 2050

Economia Verde

modelo de desarrollo econdmico en
respuesta al cambio climatico:

v Bajo en emisiones
4% v Eficiente en uso de recursos
v En transicion energética
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Evolucién global del parque de autos, 2010-2023

S 4 B Rest of the world PHEV
= 40
= O Rest of the world BEV
35
30 OUnited States PHEV
25 B United States BEV
20 O Europe PHEV
15 B Europe BEV
10
OChina PHEV
5
0 B China BEV

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

BEV = battery electric vehicle: auto eléctrico a bateria
PHEV = plug-in hybrid vehicle: auto eléctrico hibrido enchufable

2

IEA Outlook 2024
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PARTICIPACION STOCK
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FCVE: Fuel Cell Electric Vehicle = vehiculos eléctricos con celda de combustible (hidrégeno)
HRS: Hydrogen Refuelling Stations = estaciones de recarga de hidrégeno

PLDVs = passenger light-duty vehicles = vehiculos livianos de pasajeros

LCVs = light commercial vehicles = vehiculos comerciales livianos

IEA Outlook 2024
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Puntos de carga instalados y de acceso publico para vehiculos
livianos, seguin potencia y region
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Numero de cargadores publicos para vehiculos livianos instalados

Cargadores Rapidos Cargadores Lentos

10 0.05< 20 0.1 a
g il i
S 8 U,ﬂ4§ 2 16 0.08 a
= L g
= 6 0.03 12 0.06

- 0.02 8 0.04

2 0.01 - 0.02

0 0 0 0

@China @Europe M\BUnited States @Japan 0Olndia ORoW OEVSE/EV (eje derecho)

APS = Escenario de Compromisos Anunciados (Announced Pledges Scenario)
IEA Outlook 2024 STEPS = Escenario de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario)
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Stock y capacidad global de cargadores para vehiculos livianos
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IEA Outlook 2024 STEPS = Escenario de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario)
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Que venimos haciendo
desde FIUBA?

.uBAfiuba &

FACULTAD DE INGENIERIA
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Red de estudiantes, profesores,
tutores, graduados y profesionales

Generar propuestas integradas de politicas
publicas/privadas que contribuyan al
desarrollo productivo, econdmico y social

Siempre teniendo
presente el cuidado del
medio ambiente

=i Proyecto g afiiha (8

Vectores

FACULTAD DE INGENIERIA

Quiénes somos...

Tematicas Estratégicas

Sistema Agroalimentario

® Bioproductos

e Desarrollo Sustentable

e Integracion Barrios Populares

e Industria Aeroespacial — Aplicaciones Satelitales
¢ Industria Naval — Sistema Fluvial y Maritimo

e Sistema Nuclear

e Economia Popular, Social y Solidaria

e Movilidad Eléctrica ]

I IZILKITEEEKE

e Petréleo Y Gas

Sistema Ferroviario

e Tecnologias de la Informacién y Comunicacién



=g Proyecto ' &j
SEMINARIO INTERNACIONAL
Vectores 'UBAIALHAPEMQM
DEL PRIMER CONGRESO
A O PANAMERICANO
DE CARRETERAS

Programas Interdisciplinarios Departamentos FIUBA

Como interactuamos...

Vector
Movilidad
Eléctrica

Tesis de
Grado o
Posgrado




A PANAMERICANG Publicaciones/Eventos...

Publicaciones

" PREMIO S
— preingenieria
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ECTO
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Movilidad Eléctrica e’A‘!
“Factibilidad del desarrollo de un corredor de

Hidrégeno para transporte pesado”

PIARC AAC yo)

Congreso de Vialidad
y Transito

>>)> .uBAfiuba@®
ler. Congreso

Profesional de
Eventos UG E B 0Ta {gle

Sep 2022

Movilizando el futuro de la Argentina

2do. Congreso
Profesional de
Movilidad Eléctrica
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Electrificacion de rutas

Desarrollo de corredores para transporte pesado a hidréogeno
Impacto en las redes eléctricas

Prefactibilidad técnica y econdmicas

Infra.

Eléctrica

Analisis de electrificacion de lineas de colectivos/ramales
Desarrollo de herramientas para la toma de decisiones
Trabajo en conjunto con el GCBA

Analisis puntuales de lineas /L.59 y L.34) 4
Viabilidad técnica y econdmica para desarrollo nacional de buses eléctricos [
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“Analisis de prefactibilidad tecnica y
economica para la electrificacion de colectivos
de jurisdiccion nacional”
“Desarrollo de una herramienta para definir
estrategia de electrificacion”

Woacs
Stewate,
1.3

Objetivos: Autores:

v Analizar todas las lineas de colectivos y determinar patrones en comun _

v' Definir estrategias y tipos de carga Ing. Lucas Ferrari

v Determinar el impacto en la infraestructura eléctrica (AT, MT y BT) Ing. Gonzalo Fichera

v" Determinar inversiones a realizar Ing. NicolésﬂGirado o
v" Definir modificaciones en la operacion de las lineas Ing. Sebastian Canziani
v Analizar el comportamiento de una linea en particular

v Confeccionar una herramienta de toma de decisiones para la implementacién de buses eléctricos
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Flota I\/Iundlal de buses

Estudio de Mercado:

v' Identificar casos de éxito mundiales con foco en LATAM
v Analizar tendencias mundiales en precios y tecnologias
v’ Anélisis PESTEL/FODA del caso en andlisis (enfoque privado, publico, empresarlal)
v’ Conocer mercado actual

v’ Estimar mercado potencial o alcance del proyecto

Estudio Técnico:

v’ Identificar necesidades (autonomia, lay out de carga, requerlmlentos varios)
v’ Plantear solucidn técnica éptima

v’ Estrategia de implementacion e — .
© P e — Estrategia de
Estudio Econdmico-Financiero: = ) Carga
v' Viabilidad econémica-financiera (e cpestitidny
v Anélisis de financiacion del proyecto A

v" Analisis de sensibilidad
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Kilometrajes diarios
Kilometrajes por ramal
Cabeceras
Frecuencia

Cantidad de vehiculos
Cantidad de asientos
Flota

Antigiiedad promedio
Tipo de servicio

-—‘ Y LA AR
i L= IO

& : i wl ' | e——
LA, T

R RS R T L
[ =Rl B : L&

@"‘?EIJ“

Ty

® AIRE ACONDICIONAL

WO NO AWM=

Bajz nMediz Alta

Impacto en la seleccidn de la estrategia

Analisis de Mercado
Eléctrico

v'Generacién
v'Transporte
v'Distribucién
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Electrificacién acumulada por afio(*)

Infra.

Eléctrica

8,924
8,008

600
500
400
300
200

100

Evolucion de la potencia demandada

Caso Practico: estudio técnico

Cantidad de cargadores instalados por ano

481 481 481 481 481
419 419 419 419 412
256 222 224
214
171 179 182 187 203 169
129
57 52 50 46 55 53
18 21 5
o \.
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afo

==@==(arga lenta ==@==(Carga rapida ==@==Carga lenta+rapida

é

10,000
9,000
8,000
7,000
c ) 6,000
antidad de 5,000
buses
4,000
3,000
2,000  —9p0
1,000
. X (MW)
400
300
200
100
0

=e—-(Carga lenta

(*) Existen lineas no electrificables (-10%)

=o-Carga rapida

=o—Carga lenta+rapida

\
A

Ano 10 = 2030
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Debido a la falta de un patréon que nos permita realizar un
analisis mas general, nos focalizamos en una linea en particular

Qué requisitos debia cumplir?
v’ Se aprovecho la prueba piloto realizada en CABA (durante 2 afios se utilizd un bus eléctrico de carga lenta)

Quinta Presidencial

Olivos Jos
® N Yicente iz b e » Km recorridos mensualmente: 5.681 km/bus
\ = T et P » Flota: 114 buses
R » Antiguedad promedio: 2,6 afios

R i S e s Puerto » Frecuencia critica: 2 minutos
' ‘ > Distancia entre cabeceras: 29 km
> 2 Cabeceras

Saavedra

Plaza,
© Constitucion
.
. iy, 5
Inicio circuito

& :

P
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v Analizar los resultados oficiales de la prueba piloto
Objetivos del caso particular v' Compararlos con la alternativa (teérica) de carga rapida
v Hacer analisis econdmico-financiero para la implementacion

v'Operacion (determina la cantidad de cargadores y potencia)
Proceso Y Frecuencia critica

v'Tiempo de carga (nocturna y/o de oportunidad)
v'Dim. de cargadores (optimizacion)

v 4 R y 3

ADT AL IADCXONAN,

COLECTIVO
ELECTRICO

YUTONG E12LF
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25

Carga
21 .z ~
Lenta 20 Implementacién: 14 buses/afos (*)
o 20
2
o
=
Eﬂ 15
5 Carga 6 6 E
| Rapida *
T o
g ]
2 s = | 4 4
M =T4]
(o E 4 L
i
0 3
=]
0 1 2 3 4 5 6 7 - 7 7
o 1]
Afios T ?
=
& 1
0
0 1 2 3 4 5 b 7

(*) en base a diferentes estrategias
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Teniendo en cuenta:

» Costos:
» Operativos
» Cargadores
» Buses
» Baterias

» Inversiones en instalaciones eléctricas (transformadores, celdas de maniobra, cables, etc)
» Andlisis de Sensibilidad

v" VAN carga rapida > VAN carga lenta

v Disminuyendo en 4,53% los impuestos a las Analisis de
importaciones mejora el VAN (= 0)
Sensibilidad (*)
v’ Reasignando subsidios actuales a los buses eléctricos: VAN >0

(*) calculo econdmico a 2021
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Herramienta de toma de decisiones

Modelo Resultados
Informacion de las Lineas .
AMBA Rankeador . AREIES
PI‘E.'E.L.IpUEStO disponible Lineas elegidas
Emisiones. o e , -
i % electrificacion Lineas a electrificar
Costo Semilla Porcentaje de
electrificacion " Entrega una estrategiay |

Tecnologia utilizada

Modelo Técnico

hoja de ruta para
electrificar lineas de
\_ colectivos )

Funcionamiento de Lineas
Modelos y caracteristicas
Técnicas de Buses y de Cargadores

vy Locador

Modelo Técnico y Locador.
Condiciones de borde y

de estrategia de carga
Combinaciones optimas
Unidades de buses y de

v
Modelo
_ o . . > cargadores elegidas
Financiaciones F| nanclero Costo real para ajustar

Descuentos por Cantidad el modelo Rankeador
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Herramienta de toma de decisiones: consideraciones y conclusiones

Consumo Especifico
Km diarios/ida/vuelta linea
Capacidades y potencias de Buses y Cargadores
Tiempos de carga segun estrategia
Importantes Frecuencia minima por linea

Precios, Descuentos por cantidades, Financiacion
Las de Criterios de decision

Variables

Conclusiones

1. Herramienta cientifica donde entrega sustento tedrico-practico para el tomador de decisiones
2. La herramienta, no solo aumenta la velocidad de decision contemplando en simultaneo distintas
variables, sino que tiene la agilidad para variar objetivos y entregar nuevos resultados con gran
velocidad

Se puede aplicar esta herramienta en distintas regiones nacionales e internacionales

4. Se evitan subjetividades a |la hora de realizar el plan de electrificacion de las diferentes lineas

w

2
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Caso Practico: presentacion

“Desarrollo de infraestructura de “Factibilidad del desarrollo de un

carga publica rapida para autos corredor de Hidrogeno para p,j%
eléctricos en Argentina” transporte pesado”
Objetivos:

Estudio de Mercado Calculo de Distancia
entre Cargadores

Analizar la viabilidad técnica y econdmica de
la electrificacion de una ruta o tramo de ruta

Proyeccion de VEs Localizacion de
Estaciones de Carga

Autores: \
D Ing. Juan Ignacio Tricarico fcaucu.o de Cargadcres]
.y Estacic 4
Ing. Emilio Grondona __Pereemeen T

Ing. Patricio Priano

Ing. Juan Ignacio Pedon Martinez |
Ing' Santiago Alonso Anélisi_s Eco_némico-
Ing. Sebastian Canziani Financiero




SEMINARIO INTERNACIONAL

DEL PRIMER CONGRESO
5 O PANAMERICANO
DE CARRETERAS

Porcentaje de Trénsito en Rutas sobre Total

35,00%

30,00%

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0009 AOO01 0007 0040 A008 0003 0001 0008 A0Q19 A002 A014 0012 Resto

0,00%

Control &
PLATAFORMA Comimiuncathcn

COP21-CMP11 ARGENTINA 2030 Cable connectad to charger

ESCENARIOS St
ENERGETICOS _\—9' ~

Caso Practico: alcance

Santa Fe
o

............

v" Vehiculos Particulares

v" Vehiculos de Flota liviana
>—

v' Taxis / Remises

v Cargadores de modo 4

e

\
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Casos de éxito y tecnologias disponibles

Caso Practico: estudio de mercado

sogure_ L1 s Jd _| ’ N
[‘;},.A.Jruguay = . . | *—<g® | Europa

(€]

IONITY

WU

Proyeccion de insercion de VEs

ltem Brasil | Chile | Colombia | Espafia | Halia | Australia | México | EEUU l;a;:: Alemania| MNoruega | Argentina
Ventas Desarrollo Lento
1200000,00 10000 Melasdecr:{g:uodunde. 75 5 6.75 625 | 65 3.75
1000000,00 Costo de EVs 631 | 725 7.04 777 785 7 7.04 465
7500
800000,00 ,a + Costo de Electricidad | 497 | 3.85 5 307 | 273 | 343 521 | 286 19 566
s
-
ra
60000000 '/" 5000 Cumm;oﬁr;::usﬁue 43 | 562 [ 31 743 483 | 459 | 385 433
400000,00 \ el
N Infragstructura 08| g0 | 007 | ooz | 031 | 01 | oos | 0z | 032 15 | 572 0
2500 Carga
200000,00
Energia R = 5 2 521 384
0,00 P .y
. o royeccion de — :
x4 Proyeccion Ventas 2030 "1 penetracionde | Reguin Emores Matriz de 6
e
de autos total comparacion

VEs




SEMINARIO INTERNACIONAL

JeC)

DEL PRIMER CONGRESO
PANAMERICANO
DE CARRETERAS

Rafaela

Santa Fe
o

O >
Parana

Rio Cuarto

\

edenor”
=S

Energia de Santa Fe

~ Distribuidoras

2 EIéctrica..§,1

“|[EPEC

DC = R * (Csoc * Cr * Cr)

cConcep )
>oncepcion

del Uruquay’

(24

= 80 km

Caso Practico: calculo DC

= Rango promedio [km] = Minimo = Maximo

800,00

Proyeccion
600,00 de Rango de

VEs
400,00
200,00
0,00
2015 2020 2025 2030

PR

N WU >
NANDAMEaDON

IS

(CT) Coef de
Temperatura

Distrito

Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

Buenos Aires

. . . Indice de
Ruta ¥ Sentido = Prog. Inicial ¥ Prog. Final Estado

o009 A 12 718 -1
0009 A 729 84,52 6,6
ooos A 84,52 84722 9,2
0009 A 84,722 84,5825 Ex
0003 A 84,815 85,422 L%
ooos A 85412 86,717 9,6
0009 A 86,717 86,927 9.2
9,5
Coef de

Buenos Aires
Buenos Aires

Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

Estado de -
Rutas (CR) o

0009
0005
0009
0009
0009
0009
0009
0009
0009
0009
0009
0005

- - 92
A 92,01 92,706 95
A 92,706 92,306 92
A 92,508 93502 95
A 93,502 93,602 32
A 93,602 946 5
A 346 94,703 85
A 94,703 94,308 4]
A 94,908 95,01 85
A 95,0

i 9:55'; | VIALIDAD

4 38,50 NACIONAL

Coef de SOC
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Cogm

1tCérdoba

Caso Practico: cantidad y ubicacion
de cargadores

Concordia Simulacion necesidades de carga

Inputs:

— Wr"tg Fe e Tasa de Arribos
3] e Capacidad Maxima
Oliva Parana \ e Cantidad y tipo de cargadores
O = Buenos Aires Rosario Cordoba '
Vs apell Ville Cafiada de Co 3]
. — dal
(£ @ Gomez . % D Excel
| osario
> (s Q Roalo
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Caso Practico: resultados

Evolucion Cargadores
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e Cargador 100KW == (Cargador 160KW = Cargador 180 KW

Total CABA Campana Rio Tala San Nicolas Rosario Cafiada de Gémez |Marcos Juarez |Bell Ville Oliva Cordoba

Cargador 50KW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cargador 90KW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cargador 100KW 3 4 2 4 4 1 2 1 1 3
Cargador 120KW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cargador 160KW 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cargador 180KW 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
Totales 6 5 2 4 6 2 3 2 2 3
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Caso Practico: algunas conclusiones
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La infraestructura de carga publica es una condicién necesaria pero no suficiente para la adopcion masiva de VEs.
Se debe acompaniar a la infraestructura con la aplicacion de incentivos para la compra de VEs.

La interoperabilidad entre distintas estaciones de carga es fundamental para satisfacer las necesidades de los
usuarios (diferentetes técnologias de Ves).

Debe existir una sinergia entre el sector publico y el privado para lograr el despliegue eficiente de la infraestructura
de carga para el desarrollo de la EM en el pais.
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e Descuento en el valor de compra

o Tarifas eléctricas especiales

o Tarifas mas baratas en estacionamientos publicos
Descuentos en cargadores privados

Exenciones en impuestos, peajes, patentes
Acceso a carriles exclusivos

Establecimiento de zonas de bajas emisiones
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Reduccion de

Emisiones Rango Limitado

convenjente
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iGracias por su atencion!

Ing. Sebastian Canziani

FIUBA - Vectores

scanziani@fi.uba.ar
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