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Renovacion de flota con GNV y
Tranvia como nueva opcion de
transporte en el Valle de Aburra. 3

METRO

Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada
Metro de Medellin Ltda.

Gerencia de Operaciones Area de Buses.
Area de Buses



1.2 Naturaleza Juridica

La Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada, es
una sociedad de responsabilidad limitada entre entidades de
derecho publico, perteneciente al orden municipal, que para su
funcionamiento se rige por las normas establecidas para las
empresas industriales y comerciales del Estado, en la Ley 489 de

1989.

Participacion

50% 50%

B Departamento de Antioquia O Municipio de Medellin
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El Medio buses. 3
Combustible. GNV

DE MEDELLIN



Energia en el Metro. Su razon de ser.

La empresa conocedora de las condiciones ambientales
y beneficios tecnolégicos que nos brinda la energia
eléctrica recomendo el uso de energia eléctrica en los =
corredores de las lineas uno y dos de buses, sin TR~ B
embargo un estudio de la alcaldia de Medellin y de ,‘X‘ 1 i

Sistemas de Cable aéreo. Energia eléctrica.
. ,

EPM definieron el uso del gas los buses. ‘ ==

'Mefmcf',"s ‘ 5
gt




Linea 1 de Buses

Descripcion

Es un corredor vehicular de carril exclusivo, comprende el trayecto entre la
estacion Universidad de Medellin hasta la parada Parque de Aranjuez,
atravesando la ciudad de occidente a Oriente. Tiene una longitud de 12,5
km y cuenta con 20 estaciones/paradas e integrado al sistema Metro a
traves de las estaciones Hospital, Cisneros y dos paraderos temporales en

Industriales.




Vehiculos - Buses Articulados

La flota esta compuesta por 20 buses articulados que funcionan con gas
natural vehicular (GNV), cuentan con un motor Cummins ISLG 320 HP vy
cumplen los requerimientos del Ministerio de Transporte Yy las normas
NTC.

Prestan su servicio en el corredor troncal, tienen capacidad para 154
pasajeros y cuentan con puertas al lado izquierdo para el ascenso y
descenso de los usuarios y dos puertas al lado derecho para ser utilizadas
en casos de emergencia.




Linea 2 de Buses

Descripcion

Es un corredor de trafico mixto, es decir, no exclusivo al ser compartido
por todo tipo de vehiculos. Desde el Oriente hasta el Occidente abandona
la troncal y continda por corredor de AV Oriental para conectarse
nuevamente con el corredor Troncal en la estacion Hospital. Tiene una
longitud de 5,5 km y cuenta con 8 paraderos en puntos fijjos en cada

sentido.
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Vehiculos — Buses Padrones

La flota estd compuesta por 47 buses padrones que funcionan con gas
natural vehicular (GNV), cuentan con sistema de informacion al viajero
(SIV) y cumplen los requerimientos del Ministerio de Transporte vy las
normas NTC.

Prestan su servicio en los corredores troncal y pretroncal, tienen
capacidad para 90 pasajeros y cuentan con 3 puertas al lado derecho y 2
puertas al lado izquierdo para el ascenso y descenso de los usuarios.

11
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Vehiculos — Buses Alimentadores

Operan con GNV, de un solo cuerpo, con capacidad maxima entre 40 y 50
pasajeros con dos puertas al lado derecho y accesibilidad para personas
con movilidad reducida. Cuentan con equipos embarcados (RCC).
Operados por concesionarios privados bajo contrato de concesion con el
Metro por delegacion del Municipio de Medellin, con obligaciones de
operacion y mantenimiento especificado por la empresa.
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Avance de racionalizacion Cuencas

194 361

Vehiculos del TPC a racionalizar

Vehiculos del TPC que a la fecha

. . .2 194
han salido de circulacion
Vehiculos recibidos a la fecha por -
el Concesionario
Vehiculos desintegrados e
fisicamente (Chatarrizados)
Pendientes por recibir 0
Pendientes por desintegrar 0

361

329

162

32

19

El Concesionario MDO tenia presupuestado desintegrar el 50% de los vehiculos
recibidos (97 vehiculos), debido a permutas se incrementd a 111 vehiculos.
El concesionario SAO llegara a 217 vehiculos desintegrados, su obligacion era de

181.
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Indices Operativos

v GNV Consumido

En las lineas de buses L1 y L2 se han consumido las siguientes cantidades en m3;

Mes Consumo GNV
ene-14 242.757,95
feb-14 246.656,49
mar-14 280.062,62
abr-14 294.370,18
may-14 302.910,20
jun-14 270.203,94

Total 1.636.961,38

300.000,00

250.000,00

200.000,00

150.000,00

100.000,00

50.000,00

0,00

GNV consumido

enero

febrero marzo abril

mayo

junio
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Indices Operativos
v GNV Consumido

Durante el aflo 2014 se han consumido en los servicios de alimentaciéon, cuencas 3
y 6 los siguientes Voliumenes en m3:

Mes | Consumo GNV
GNV/Cuenca
ene-14 310.882,54 500.000,00
feb-14 452.352,18 450.000,00 |
mar-14 584.649,99 400.000,00 —
abr-14 618.865,69 350.000,00 |
may-14 635.552,94 300.000,00 B
jun-14 632.224,26 220.000,00 B
200.000,00 —
Total 3.234.527,60
150.000,00 —
100.000,00 —
50.000,00 ] —
0,00

ene.-14 feb.-14 mar.-14 abr.-14 may.-14 jun.-14

mC3 mCo6




AHORRO COMBUSTIBLE DE LA FLOTA

ARNO CONSUMO M3 BUSES CONSUMO M3 |[CONSUMO M3 BUSES
ARTICULADOS BUSES PADRONES ALIMENTADORES
2011 34.261 0 0
2012 1.311.933 0 0
2013 1.117.515 1.289.277 0
2014 771.680 1.468.915 4529 418
CONSUMO POR
FLOTA 3.235.389 2.758.192 4529 418
M3 DE GAS CONSUMIDOS POR LA FLOTA (Hasta Ago-2014) 10.522.999 M3
GALONES DE DIESEL EQUIVALENTES 2.838.173 GAL

COSTO
COMBUSTIBLE VALOR TOTAL AHORRO
890 $/M3 S 9.365.469.182 S 14.475.186.019
8.400 S/GAL S 23.840.655.202 60%
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EMISION OXIDO NITROSO DE LA FLOTA

100.000 Kg - 94.439 Kg

80.000 Kg -

60.000 Kg -

40.164 Kg

40.000 Kg -

20.000 Kg -

0 Kg

Masa Acumulada NOx Kg
wl GAS i DIESEL
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NOXx (g/kWh)

>
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R

2.0

EMISION MATERIAL PARTICULADO DE LA FLOTA

2.500 Kg 191k
: g

2.000 Kg

1.500 Kg

1.000 Kg

500 Kg

O Kg

Masa Acumulada PM Kg
01 02 03 04 ul GAS i DIESEL

Particulate Matter (PM) [g/kWh]
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Para el correcto funcionamiento
de los motores Cummins, el
fabricante exige un numero de
metano mayor a 75 y segun la
composicion del gas suministrado
por EPM este no cumple.

El bajo nivel de metano genera en
los motores codigos de Knock.

Segun la severidad
del knock se afecta Ila
durabilidad de los componentes
internos del motor.

Fuel Composition

Methane
Ethane
Propane
Butane
Pentane
Hexane
Heptane

Qctans

Carbon
Dioxide

Mitrogen
Ciygen

Sulfur

Hydrogen

Desempeno de los motores.

GHy
CzHg
CzHg
CyHip
CsHiz
CeH g

CrHyg

Hydrogen Sulfide Hz%

Siloxanes

Si

Total [rmust be100%)

82.58

994

KR

012

.03

a1

100.00

Results for

IS¥12 GASL G
E
Iethane Murnkber

* 50O
%

‘--\..__‘

%

¥

¥

¥

0
Additional Re sults

"L ower Heating Walue:

(min. 16,100 BT L¥Ibm)

]
Sulfur % Weight:
%4 max. 0.001% weight)

Hydrogen % Volume:

ctma&. 0.03% wolums)

wHydrogen Sulfide
P Valume:

P mar. 0.0006% wolums)

Siloxanes % Volume:

[max. 0.0003 % wolumes)

Resulisfor
BAZ Gas

Methane Murnkber

20009

0.000

PASS

FASS

FASS

PASS

PASS

3
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Tranvia Ayacucho y sus dos cables 3
Energia Electrica METED
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Estacion San Antonio
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Vehiculos



Interiorismo - Vehiculos
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Beneficlos

Entre los beneficios que traeran el Tranvia Ayacucho y sus dos cables a la
zona Centro Oriental de la Ciudad se encuentran:

EconOmicos

- Con la validacion de un solo viaje, el usuario podra desplazarse desde La
Sierra o0 el 13 de Noviembre hasta cualquier estacion del Sistema Integrado det
Transporte del Valle de Aburra

- Generara economia para todos los usuarios

- Disminuira el tiempo de viaje

- Tarifas diferenciales con la tarjeta Civica para adultos mayores, estudiantes y
personas en situacion de discapacidad.

26



Beneficlos

Ambientales
- Seran sembrados cerca de 800 arboles a lo largo del Tranvia y sus dos

cables.

- Las tres nuevas lineas usan energia eléctrica que evita la emision de
contaminantes. t]

- Proyecto, social, ambiental y econdmicamente sostenible.
- Cerca de 7.356 toneladas de CO2 seran reducidas anualmente.

- Se crearan 113.174 m2 de nuevos espacios publicos y zonas verdes.

27



Beneficlos

Sociales

- Se mantendra la sensacion de continuidad en el viaje por la posibilidad de
integracion en el Valle de Aburra (Metrocable, Tranvia, Metro, Lineas 1y 2 de
buses y rutas integradas). (90 minutos de gracia)

- Se posibilitara la inclusion social a traves del transporte.

- Permitira la expansion de la Cultura METRO. t]
- Permitira la consolidacion de la imagen de Medellin a nivel nacional e
internacional por su innovacion al contar con un sistema integrado de

transporte consolidado.

- Mejorara la calidad de vida de la comunidad.

28



Beneficios en la combinacion de Medios.

2011 2012 2013 2014 Valor $/km
Férreo 32,07  34,52] 34,52 34,52 160 | 140
Cables 9,37 9,37 9,37 9,37 14,0 110
Linea 1 12,5 12,5 12,5 12,0 ' 10,0 10,7
Linea 2 5,5 5,5 123
Total Oferta KM 41,44| 56,39| 61,89] 61,89 6.0
[Tarfa freciente | 1450  1550]  1550]  1650] -
[valor$/kM | 14,0[ 11,0[ 100[ 10,7] 00" 011 | 2012 | 2013 2014
|Variacién | | -21,44%| -8,89%| 6,45%) Valor $/kM 14,0 11,0 10,0 10,7
Variacién 21,44% = -8,89% 6,45% t I
Kilometros Ofertados
6 30 61,89 61,89
>5 >5 \ Kildbmetros de cobertura con las
12,5 12,5 12,5 cuencas 3 y 6.
e e S Cuenca 3: 70 km en 6 rutas
Cuenca 6: 175 km en 22 rutas
34,52 34,52 34,52 Total: 246 km de red.
2012 2013 2014
Férreo Cables Linea 1 Linea 2



Externalidades 2013

Fuente: Calculos realizados a partir de metodologias desarrolladas yetro
por el Centro Nacional de Produccién mas Limpia y revisadas por """ "

Gala



190.038 reduccion neta de emisiones de
Ton. CO2

S R $48.757°057.526

3

-

32 millones de horas al aio, es
decir, 17 min/usuario-dia

P S $97.500 millones

3 que representa ($/ano)
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Espacio publico para el esparcimiento
301.201 metros cuadrados de espacio publico

R $63.281°696.871

32
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Reduccién de combustibles fosiles
20°242.609 de galones evitados

e $131.544°567.146
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Movilidad segura
3.825 accidentes evitados, en los que se podrian haber

generado 985 heridos y 371 muertos . Asi mismo se evitaron
1.791 enfermedades respiratorias en menores de edad.

et lE - 84 9 billones
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Tarifas

Las siguientes tarifas fueron fijadas por la Junta Metropolitana a traves del
Acuerdo Metropolitano No. 24 del 14 de diciembre de 2013. Comenzaron a

regir a partir del jueves 2 de enero de 2014

Perfil Tarifa 2014
Frecuente (personalizado) $1.650
Al Portador $1.700
Estudiantil METRO $1.320
Estudiantil Municipio $850
Adulto Mayor $1.560
Persona con Movilidad Reducida $1.260
Viaje Univiaje o Eventual (para turistas o
usuarios eventuales. Aplica para el $1.900
METRO, Metrocable y la linea 1 de buses)

35



Tarifas - Integraciones entre modos

Costo viaje para usuarios SIN Tarjeta Civica,
que no gozan beneficios de integracion

integraciones entre modos que usted realice
y su perfil Civica.

G =3
\"Y
/ Conozca el costo total de su viaje segun las

Estudiantil
METRO

PMR
Al portador
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Implementacion de Recaudo, Control y
Comunicaciones

El Sistema RCC (Recaudo, Control y Comunicaciones) esta compuesto

por diferentes modulos y equipos que permiten planificar y controlar la
operacion de buses en las lineas y hacer seguimiento de manera

automatica a los vehiculos.

‘ RED IP DE ALTA VELOCIDAD
( SOBRE FIBRA OPTICA @ ,

Red Metro de datos IP de alta velocidad

Estacion # 1

37



Equipo embarcado en buses

Radiocomunicaciones Comunicacion
Inalambrica
T i ) g (WHFIGPRS)
O O‘ .
Torniquete Va"dad“ —e Megafonia

= L g = B
TRI 395;:. H ‘:bﬂj' Utﬁ%gflol[?iglca_ %

Sensor de Apertura Contador
de Puertas de Pasajeros s

GPS

38



Equipos en estaciones y paradas

TX

Megafonia  Reloj Video vigilancia Comunicacion
inalambrica

Comunicaci()nt]
con PCC
~._ lelefonia IP
j Radio

Estacion

Switch y Rack

Fibra optica
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PLAN ‘MAESTRO Plan Rector de Expansion

2 0 0 6 2 0 3 0 Nuestro METRO planea un amplio sistema de transporte
masivo. Asf sofiamos la ciudad-region en el ano 2030

Confianza en el futuro \

La Aurora

Vallejuelos

San Antonio de Prado ; \
Sa{\tg @ : TEET Doce de Octubre 4 @

4 Robledo
(2}

Amaga
Magl-.
Q La Estrella /-' { : - oty
- iy Calatrava ji R
S Itagtif
Caldas Y " / : ) dellf - ; ' Santo Domingo Copacabana

wgado

% e : g - ' Verdes
Aguaca ;

Linea M

Sabaneta
Hatillo®

Arvi

T/
nvigado El Vergel Corredores mediano plazo 2016 - 2020

Ifhea @) Corredor Avenida Oriental hasta
Avenida 80 con Calle 80
Tdnel () Extension Linea A al norte
@ @ Corredor Avenida 34 entre estacion
Aguacatala y Palos Verdes

(B Corredor San Antonio de Prado - La Estrella
Aeropuerto J.M.C ® Corredor zona Noroccidental
@ Corredor Quebrada La Garcia
(B Nueva estacién entre Envigado
. Marinilla e Itagii (Primavera)
Rionegro @ Nueva estacién entre Madera
y Acevedo

Parque ecolégico El Barbosa®

Salado

La Praderag

Zona Fran

Corredores en operacion: . S i
lineas A, B, J,K, L, 1y 2 La Ceja Pareiis

0Extensién de la Linea A al sur
Corredores largo plazo 2021 - 2030

Conedorhbminz () Corredor Sistema Férreo Multipropésito Fase Il #E) Conexién a Oriente
orredor Avenida
Corredores en ejecucion: Corredor Ayacucho e ® Corredor Sistema Férreo Multipropésito Fase Ii #%) Corredor Sabaneta
. | . - ® corredor el Salado - Ayura 7B Sistema de transporte en oriente
Q Tranvia Ayacucho Corredor Sistema Férreo Multipropésito Fase | ,@ Corredor El Vergel - Alpujarra B
5 % D i
9 CDIEHpea it s ciaic bitieva esteston erivelfdyseales #%) Corredor Terminal del sur - El Poblado - Avenida 80 et i
Poblado (Rio) #%) Nueva estacion entre Poblado y Aguacatala

O Cable Linea H: La Sierra #%) Cable Itagii (Calatrava)



Muchas gracias por su atencion 3

METRO

Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada
Metro de Medellin Ltda.

Septiembre de 2014



