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RMB

Region Metropolitana
de Barcelona

160 municipios

3.129 km

5.151.263 habitantes
(noincluye los
municipios del Moianés)

AMB

Area Metropolitana
de Barcelona

36 municipios

636 km2

3.239.337 habitantes
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TMB, el futuro es verde

Vision

Queremos ser...

una empresa de transporte y
movilidad ciudadana que sea
competitiva y referente en el mundo.
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Autobuses de Barcelona

Con una flota de mas de 1.000 1 _1 57 835,061

vehiculos, todos gqlaptados para e

personas con movilidad reducida,

con informacion visual y acustica y

102 lineas, la red de autobuses de 2_6002 211 ,72
T™MB p_resta SErviclo e':] Barcelona paradas: 1.421 marquesinas km de carril bus

y 10 ciudades de su area +1.179 postes de parada

metropolitana.

102

Metropolitans

Transports Fuente: TMB (2019) 1) Lineas convencionales + lineas de altas prestaciones + lineas de proximidad
de Barcelona 2)No incluye las lineas del Barcelona Bus Turistic ni del Tramvia Blau
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Red de autobuses de Barcelona
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Red de metro de Barcelona

La red de metro de Barcelona

dispone de ocho lineas (cinco lineas 8

convencionales y tres automaticas) y lineas S convencionales 3 automaticas
también integra en su servicio el

Funicular de Montjuic.

En total, son 160 estaciones y mas 1 21 ,4 1 60 1 57

de 157 trenes funcionando en hora
punta.

km de trazado estaciones trenes
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Red de metro de Barcelona
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Actividad global 2019

TMB presta servicio en Barcelona
y en 10 municipios mas de su
area metropolitana.

Es el principal operador del
transporte publico de Catalunya
y un referente de empresa de
movilidad ciudadana en
Europa y el mundo.

TMB, el futuro es verde

Demanda

@ 627.350.000 @ 59,4%
Viajeros transportados Porcentaje de viajes dentro

(total &mbito STI: 1.056.600.000) del ambito de actuacién

8.438

Trabajadores
en plantilla

Oferta

21.345,10 138.608,57

Plazas-km Trayecto recorrido en
coches / km utiles

Fuente: TMB (2019)
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TMB: 627 millones de viajes en 2019

Evolucidon de la demanda
2014 - 2020

700.000.000

600.000.000 -o—-TNMB

500.000.000
400.000.000 /
—e—Bus 0

300.000.000
200.000.000 o -— — — S
100.000.000
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

@ mxﬁ'ﬁfm Datos hasta 4 de diciembre 2020
de Barcelona
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Area Metropolitana de Barcelona:
1.056 millones de viajes en 2019

Distribucidn de los viajeros del Autobuses DGTM 3,9%  TRAM 2,8%
transporte publico por operadores Autobuses urbanos 4,2%

Otros autobuses AMB 9,7%

FGC 8,6%

Rodalies de
Cat;ll/unya
o, 11,3%
TMB 59,4% nan
(Bus y Metro)

Fuente: ATM (2019)



Cuidando el
medio ambiente
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Una flota limpia y sostenible

TMB apuesta por el futuro y desarrolla su
actividad cuidando el medio ambiente y
construyendo una ciudad mas sostenible y
respetuosa con el entorno para toda la
ciudadania.

Jo carrego els
nous busos
eléctrics per
moure’ns amb
sostenibilitat

Estic ple
d’energia!

825
g3a
3383
i

@
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La apuesta inicial de TMB por vehiculos
de gas natural, hibridos y eléctricos

Porcentaje de vehiculos propulsados con gas

natural comprimido, hibridos y eléctricos.
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Evolucion historica flota: tipo de propulsion
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A la vanguardia de Europa

Los autobuses de Barcelona estan 63 30/
a la vanguardia de Europa por los ) °
bajos niveles de emisiones de autobuses de laflota de gas natural

comprimido (GNC), hibridos o

gases y particulas nocivas para Céctricos.

la salud de las personas.

2
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Objetivos de energia y clima de la Union Europea

e Participacion de
renovables en energia final
(penetracién en 2030)

2 O 3 O 55% 32% 32,5%*

Mejoras de eficiencia
energética (reduccion del
consumo energético final
respecto a proyecciones
tendenciales para 2030
realizadas en 2007)

Reduccién de
emisiones de CO,
@ (respecto a niveles 1990) )

@ Transports * Nuevos objetivos aprobados en las directivas de energias renovables y eficiencia energética en diciembre de 2018. @
letropolitans
de Barcelona
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Directiva europea de compra de flota

100% Sin cuota

90% BN Cuota para vehiculos limpios

80% [ Subobijetivo para vehiculos de 0 emisiones

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Primera cuota Segunda cuota
desde la desde 01/2026
transposicion hasta 12/2030
hasta 12/2025

Transports
Metropolitans
de Barcelona



Directiva europea de compra de flota (2024)

100%
90%
80%
70% Vehiculos
60% limpios (GNC)
50%
40%
30% Eléctricos
20% N sy
. Hidrégeno
10% 22,5%
0%
Primera cuota TMB
desde la Prevision
transposicion de compra
hasta 12/2025 2021 - 2024

Transports
Metropolitans
de Barcelona
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Sin cuota
I Cuota para vehiculos limpios

[ Subobijetivo para vehiculos de 0 emisiones



Compromiso de
TMB por la mejora
de la calidad
ambiental

S
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Nuevas adquisiciones de la flota de autobuses 2021-2024

Hidrégeno
(46)

HEE GNC
I Eléctricos

E Hidrégeno

Eléctrico
(210)
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Movilidad sostenible y uso de energias limpias
en el servicio de Bus

Plan en marcha para la reduccién de emisiones en el servicio de bus de TMB

ACTUACIONES PRINCIPALES:

Adquisicion de 618 autobuses de distintas tipologias (midi, estandar, articulado,
doble piso): 46 hidrégeno, 332 eléctricos, 216 hibridos GNC, y 24 hibridos.

Adquisicion de 120 vehiculos eléctricos para la renovacion de la flota auxiliar
(turismos, furgones).

Infraestructura de carga de autobuses eléctricos.

Infraestructura de potencia y suministro de energia.

Gestion y optimizacion de los procesos de carga y de los
consumos de energia.

Utilizacion de hidrégeno y biogas como fuentes de Total
energia para la propulsion de autobuses. &
409,823 \

42,818 84,390 87,414 80,812 75,689 38,701

Transports \\
Metropolitans
de Barcelona Valor de ejecucion anual en millones de euros (sin IVA) o




Eficiencia de las diferentes tecnologias

Mayor coste del ciclo de vida
del hidrégeno por el alto
consumo eléctrico
necesario para producirlo y
por el mantenimiento (valor
de la cédula de combustible y
numero de cambios en su
ciclo de vida).

Transports
Metropolitans
de Barcelona

Coste (€)

2.000.000

1.600.000

1.200.000

800.000

400.000

Comparativa de costes de las diferentes tecnologias

Diesel

GNC

GNC Bio

Hibrid
Diesel

Electric Electric OP H2
oveC

TMB, el futuro es verde

Infraestructura
B Emisiones
Mantenimiento
® Energia
® Adquisicion



Autobuses
electricos
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Autobuses eléctricos: 0 emisiones

TMB reforzara su estrategia En el periodo 2021-2024

de incorporacién de vehiculos se prevé incorporar

eléctricos. 210 autobuses
eléctricos.

Transports
Metropolitans
de Barcelona

TMB, el futuro es verde
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Electrificacion eficiente de la flota de autobuses

Objetivos: Alcance del proyecto:
Modelo de suministro eléctrico Suministro eléctrico Alta Tension y
eficiente y sostenible econébmicamente electrificacion 3 cocheras
Encaje en la nueva regulaciéon Cargadores en calle para carga
emergente (legislaciéon en fase de de oportunidad en L”;rcajf;;“““ra
transicién) determinadas lineas (H16, H12,
V15)

Aprovechamiento de la infraestructura
eléctrica de Metro en horarios
complementarios (cargas nocturnas)

Alimentacion
de energia

Los autobuses eléctricos suponen reducir en sus
15 afnos de vida util respecto a un bus diésel:

1 Tn CO2, 540 Kg NOx i 6 Kg PM

Transports
Metropolitans
de Barcelona

TMB, el futuro es verde

Plan operativo

Servicio técnico

Tecnologia
de baterias

Sistemas de Tl
y comunicacion
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Beneficios de la electrificacion de la flota de autobuses

Proyecto referente europeo aprovechamiento Metro + Bus

30% ahorro en Disponibilidad de potencia Mejor retorno de inversion y
factura eléctrica bus eléctrica en cocheras aprovechamiento SE receptoras
(-1,5 M€/afo en 2024) para futuros usos de existentes de titularidad publica &
, electro movilidad. (ahorro obras, inversiones b3 Vam 0B~ 5
amortizables por factura, . 7 L1 E Electric

inversion activos con valor | \ ——, oy
estratégico). - — S R —— — ———

30% ahorro factura Liberacion potencia en 25kV Conexion futura plantas fotovoltaicas

Metro (-6 M€/afio) por a otros puntos del Area de cocheras de Bus a Microgrid TMB
creacién Microgrid TMB Metropolitana para otros permitird maximo aprovechamiento
(conexién red Metro a SE usos de electro movilidad interno de la energia generada a

por la Microgrid TMB. cualquier hora.

receptoras).

/ N
Transports
Metropolitans N r
de Barcelona s o
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Operativa e infraestructura de carga de la flota de autobuses

Carga en cochera Carga de oportunidad
(operacion nocturna) (operacion en ruta)

Capacidad baterias Capacidad baterias

400 KWh 125/150 KWh
Mayor peso Menor peso
Menos capacidad Mayor capacidad de
de pasaje pasaje
Estacion de carga en
la ciudad
Instalaciéon en 3 cocheras en 2026: Instalacion para 3 lineas electrificadas:
Triangle, Horta i Zona Franca H16, H12i V15



La primera linea de bus 100% eléctrica

2019 FREEEEE

7 buses articulados eléctricos
(32% de la linea)

La primera linea de Bus de Barcelona
que se esta reconvirtiendo a 100%
eléctrica con carga de oportunidad.

2021 QEEAEEEE
FEREEEEE
EEEEE2E
=

22 buses articulados eléctricos
(100% de la linea)

Transports
Metropolitans
de Barcelona
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Infraestructura
En la cochera
En la calle

Tecnologia
Monitorizacién
Integracion en SAE

Infraestructura
Plan de compra
I+D consolidacién

Operacion
Organizacion y cliente
Mantenimiento predictivo
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Lineas eléctricas horizonte 2021




Lineas eléctricas horizonte 2021

TMB, el futuro es verde

22 autobuses articulados
(laborable)

14,614 km / linea

(iday vuelta)

17.900 pasajeros / dia
(laborable)




Lineas eléctricas horizonte 2021

n!napom
de queelonn:

Barceloneta

1-

@ Av. Tibidabo ||
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16 autobuses articulados
(laborable)

16,838 km / linea

17.000 pasajeros / dia
(laborable)
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Lineas eléctricas horizonte 2021

21 autobuses articulados
(laborable)

22,562 km / linea

24.800 pasajeros / dia
(laborable)
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Experiencia minibus eléctrico
Prototipo de Bus de Barri (proyecto RIS3CAT)

135 kWh

capacidad de
baterias

16 horas

duracion del
servicio

segun test con 50%
de cargay AA




Autobuses
de hidrogeno
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Autobuses de hidrogeno

Energia verde El hidrégeno puede Tiempo de repostaje Con solo 24 kg de H2 un
procedente de fabricarse in situ o de 10 minutos. autobus puede circular mas
fuentes renovables. transportarse. de 20 horas en ciclo urbano.

—>D-F - — =

Fuel Cell Bus
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Los primeros autobuses de hidrogeno

TMB ha adjudicado l0S primeros 8
autobuses de hidrogeno de su flota.

HRERERREREE

Los 8 autobuses adquiridos per TMB son El fabricante estima un

del modelo H2 City Gold LHD de consumo diario de 20 kg
Caetano Bus, de 12 metros de longitud, y de hidrégeno y una

su nucleo tecnoldgico es la pila de autonomia de 300 km.

combustible, de la firma japonesa Toyota,
de 60 kilovatios. La motorizacion y la parte
electronica la aporta Siemens.



Proyecto JIVE 2

El proyecto de autobuses hibridos
de TMB forma parte del programa
europeo JIVE 2. TMB es el unico

operador espanol que participa.

El objetivo del proyecto es
avanzar en la comercializacion de
los autobuses de hidrégeno
promoviendo un desarrollo a gran
escala y demostrar su flexibilidad
operativa frente a los vehiculos
eléctricos.

TMB, el futuro es verde

XN D

RUSSIA

NORWAY
3 SWEDEN

BELARUS q

UKRAINE

MOLD.

ROMANIA

BOSNIA
AND SERBIA

HERZEG.

BULGARIA

ORTUGA
GREECE

o
N~

El proyecto coordina 152 buses de 14 ciudades
europeas (algunas con mas de 20 autobuses de hidrogeno).
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La primera planta publica de hidrogeno de Espana

TMB ha adjudicado a Iberdrola la
infraestructura necesaria para
alimentar los primeros 8

autobuses de hidrégeno. Q Q Q Q Q Q Q Q

Estara ubicada cerca de la cochera de Zona Franca, en un
poligono industrial, y sera la primera planta publica de
Espaia de suministro de hidrégeno.

Suministrard 160 kg diarios de hidrégeno verde de origen
renovable a los autobuses de TMB y también prestara
servicio a otras empresas del entorno.

™
A N
Transports
Metropolitans 5 r
de Barcelona e = )
'a N o
L) € A
N
(-
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Inversidn prevista 2021-2024

Q Numero de buses

Se prevé una inversion aproximada 50
hasta el 2024 de 36 MM€ en
vehiculos de hidrégeno. 40
En este caso también se contempla 30
iniciar la experiencia con dos vehiculos
articulados si el estado de la tecnologia 20
y el mercado lo permiten.

10

0 I -

2021 2022 2021 2024

Transports
Metropolitans
de Barcelona




Autobuses de
gas natural y
biogas
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Principales fuentes de biogas en la UE

Agricultura

Ya sean cultivos energéticos,
actualmente limitados por
razones de sostenibilidad, o
residuos agricolas.

Aguas residuales

Tras su tratamiento en una
planta al efecto, se puede
producir biogas con el
residuo resultante.

Vertederos

Residuos organicos con los
que se produce biogas.

Transports
Metropolitans
de Barcelona

Otros

Tipos variados de residuos organicos,
como desperdicios municipales, de
los hogares e industriales (destaca la
industria de la comida y bebida).

TMB, el futuro es verde

Distribucion de sustratos de las
plantas de biogas en Europa en 2016

Otros
4%

Vertederos
9%

Agricultura
71%
Aguas
residuales
16%

Fuente: European Biogas Association #:\



Incentivos al gas renovable en Europa

En las experiencias internacionales
de éxito ha sido fundamental el apoyo
politico y legislativo.

Transports
Metropolitans
de Barcelona
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Produccion de biogas en TWh y su porcentaje en el conjunto final de gas natural, 2018

Germany

UK

Italy

-
>
Q
x
=
=
=

France
Netherlands I

Austria I

Poland I

Czech Republic

B % biogas s/Consumo final Gas Natural

Fuente: Eurostat

Spain I
Belgium I

Denmark I
Sweden

Produccién de biogas

Slovakia
Finland |

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%
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Experiencia europea: el caso de Francia

Biometano inyectado en la red en Francia
y objetivos futuros.

2013 2016
Plantas de biometano: 4 Plantas de biometano: 26
Producciéon: 20 GWh/aio Produccién: 215 GWh/aio

Transports
Metropolitans
de Barcelona
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mmm Biometano inyectado alared === de Consumo Final de Gas Natural

Fuente: Green Gas Initiative y elaboracion propia
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Proyectos de propulsion por biogas

TMB trabaja con otras organizaciones en

varios proyectos para conseguir Biogas: — De origen bioldgico que se — El elevado coste
produce de manera natural. supone una barrera.
s Compresion
Digestores

OO Lod BioGNC para

. odos para inyeccionala

Aguas residuales OO é fertilizantes red general Q
OO . 5 CcO2 H Fuel Cell Bus

?(Iﬁ/ggsoz ! A 9 bioldgico y
capturable

70% Metano Upgrading Dispensadores
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/ /
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Autobuses GNC-hibridos

Desde 2019 todos los nuevos autobuses de gas son hibridos.

Disminucién de consumo de emisiones contaminantes respecto a
un vehiculos de GNC clasico.

Compras acumuladas de vehiculos GNC- Hibridos en el periodo 2021 - 2024

160

140 —

120 —

100 Articulados

80 ,
m Estandar

60

40 +—

20 -

Oﬁ

2021 2022 2023 2024

/
/ \ |
Transports // Vv
Metropolitans / \
de Barcelona f{ |
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Apuesta de la red de T anenor
Autobuses de TMB por TMB  Vetropoiitans
las energias verdes



