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Introduccion

Las politicas nacionales de Colombia se han enfocado en abordar una transicién tecnoldgica
teniendo en cuenta la mejora de la eficiencia energética y considerando el cambio climatico, todo
esto en el marco de los compromisos adquiridos en la COP 21%. De acuerdo con el Balance de Energia
Util para Colombia, el sector transporte del pais es uno de los principales consumidores de energia
presentado ademds altas ineficiencias?, por lo que se hace necesario tomar acciones
oportunamente de acuerdo con lo que establece Ley 1844 de 20173

Considerando lo anterior, el marco establecido por el Plan de Accidn Indicativo de Eficiencia
Energética 2017-2022 (PAI PROURE), adoptado por el Ministerio de Minas y Energia (Minenergia)
mediante Resolucién 41286 del 30 de diciembre de 2016, definié como una de sus lineas de accion
de eficiencia energética en el sector transporte, la promocidn de la adopcién de vehiculos con
tecnologia eléctrica por parte de las entidades publicas para su flota oficial.

IM

Asi mismo, la ley 1964 del 2019 por medio de la cual “se promueve el uso de vehiculos eléctricos en
Colombia y se dictan otras disposiciones” presenta los esquemas de promocion al uso de vehiculos
eléctricos (VE) y de cero emisiones, con el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a la reduccién
de emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, a través de sinergias entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Minambiente), Ministerio de Minas y Energia (Minenergia), Ministerio de Transporte
(Mintransporte), Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y la UPME, entre otros actores®, se
consolidod en el 2019 la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME) que tiene como objetivo
definir las acciones que permitan acelerar la transicién hacia la movilidad eléctrica, teniendo como
meta la incorporacion de 600.000 vehiculos eléctricos a 2030.

En linea con lo anterior, el objeto de este estudio se convierte en el resultado de los segmentos
priorizados para alcanzar esta meta, que atiende la penetracidon de tecnologias eléctricas en la
primera linea de accién de la ENME, Instrumentos regulatorios y de politica, y busca como resultado

1 Vigésima primera reunién de la Conferencia de las Partes (COP 21) de la Convencidn Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) desarrollado en Paris en el afio 2015.

2 Estas ineficiencias se refieren a nivel de consumo final, pues solo el 24 % de la energia usada se convierte
en energia Util; en este sentido el sector transporte es el responsable del 53.86 % del total de las pérdidas
en energia del pais. BEU (UPME, 2018)

3 Ley 1844 de 2017 por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de Paris”.

4 Apoyaron ONU, medio ambiente y MOVE Movilidad eléctrica en Latinoamérica.
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establecer las condiciones que viabilicen el programa de transicién a través de la incorporacion de
vehiculos oficiales mas eficientes de cero y bajas emisiones de manera efectiva y eficiente.

Este informe responde al segundo entregable de la consultoria encomendada por la Unidad de
Planeacién Minero-Energética (UPME) a través del contrato C-034-2019 para la elaboracién del
estudio que tiene por objeto: La estructuracion de las bases del programa de reemplazo tecnoldgico
de la flota oficial del pais, para acelerar la adquisicion de vehiculos de bajas y cero emisiones para
entidades publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales.

Los productos de este entregable corresponden a:
e Etapa 2:

b. Recomendacion de cambio de flota por uso con porcentajes de participacién por
energético antes y después de implementada la estrategia con visién a cinco (5) y quince
(15) afios.

c. Recomendacidén infraestructura minima de carga para entidades oficiales de acuerdo con

la flota de cada entidad, identificando los costos asociados a esta infraestructura.

d. Evaluacion econdmica y financiera que viabilice el reemplazo, teniendo en cuenta los
requerimientos de infraestructura para la implementacion del programa asi como el
impacto fiscal, la identificacién de fuentes de financiacion y/o analisis financiero (CAPEX y
OPEX) que permitan materializar el reemplazo en flotas oficiales por vehiculos de cero y
bajas emisiones

e Etapa3:

e. Disefo y propuesta del sistema Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) para el proyecto
Es asi como el informe sigue la siguiente estructura después de esta introduccién:

e Capitulo 2: Bases para la construccién de la estrategia. Este capitulo resume de manera muy
general las condiciones de la informacidn disponible base para el desarrollo de la estrategia y
los supuestos sobre los cuales se parte.

e Capitulo 3: Recomendacion de cambio de flota por uso con visién a cinco (5) y quince (15)
afios. Este capitulo demuestra el potencial de cambio en un plan de corto y largo plazo, de
acuerdo con las condiciones de funcionamiento de los vehiculos y las circunstancias realistas
que ofrece y ofrecerd el mercado. De igual manera se presentan los principales hallazgos
asociados a la investigacion de los cinco pilares elegidos para tener en cuenta la construccion
del programa de reemplazo. Asi como las bases de la estrategia para la materializacion del
proyecto.

e Capitulo 4: Recomendaciones de infraestructura minima de carga para entidades oficiales de
acuerdo con la flota de cada entidad. En este capitulo se identifica los sistemas de carga y se
describen los costos asociados a estos mismos.

e Capitulo 5: Este capitulo describe la metodologia construida para realizar la evaluacién
econdmica y financiera que viabilice el reemplazo. Aqui se presentan los principales
supuestos a considerar y tener en cuenta en el desarrollo del modelo financiero.

e Capitulo 6: Disefio y propuesta del sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion.

e Capitulo 7: Conclusiones

e UDMe | gteer
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Bases para la construccion de |a
estrategia

Justificacion de la estrategia

Al ser Colombia uno de los paises de mayor biodiversidad y privilegiado por los recursos naturales,
ha establecido como tema prioritario la necesidad de reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y contaminantes del aire que afectan la salud de la poblacion. En este sentido, el
sector transporte conlleva una responsabilidad relevante al participar con el 12 % del total de las
emisiones del pais en el afio 2012 (29 millones de toneladas de CO, equivalente), las cuales se
proyecta que para el afio 2030 aumenten a 40 millones de toneladas de CO, equivalente (IDEAM,
PNUD, MADS, DNP, & Cancilleria, 2016).

Figura 2.1: Emisiones nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el afio 2012 por sector

Procesos Emisiones Otros
industrialesyuso  fugitivas 39
de productos

5%

Residuos
6%

Industria
manufacturerasy
de la construccién

6%

Agropecuario
18%

Fuente: Steer 2019, a partir del Inventario Nacional de emisiones 2016 (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & Cancilleria, 2016).

Adicional a esta problematica ambiental, de acuerdo con el Balance de Energia Util para Colombia,
el sector transporte del pais es uno de los principales consumidores de energia con altas
ineficiencias a nivel de consumo final, pues solo el 24 % de la energia usada se convierte en energia
util; en este sentido, el sector transporte es el responsable del 53.86 % del total de las pérdidas en
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energia del pais (UPME, 2018). Se ha proyectado que el potencial del sector puede aumentar entre
1.5y 2.7 veces la energia util y reducir los costos de dichas ineficiencias que se estiman entre 2,400
a 6,000 millones de délares al afio (UPME, 2018). Asi, el sector transporte es aquel que presenta el
mayor consumo de energia, donde el modo carretero es el mds representativo entre los demds
modos (88 %), ademds de generar una importante cantidad de emisiones de GEl y otros
contaminantes.

Figura 2.2: Consumo final de energia por sector-Colombia 2018 (unidades en PJ)

Transporte; 508;

40% Residencial;

254;20%

Fuente: Steer 2019, a partir de BEU (UPME, 2018)

Considerando lo anterior, el Gobierno Nacional, ha incluido compromisos internacionales como los
definidos en las Leyes 1844 de 2017° y 1931 de 2018, donde se adopta el “Acuerdo de Paris” y se
establecen las directrices para la gestidn del cambio climatico. Respecto a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018 — 2022 y los CONPES 38197,
CONPES 39348 y CONPES 3943° han definido metas especificas con relacién a la inclusiéon de
vehiculos eléctricos para fomentar el transporte sostenible en el pais, acompanado de programasy

5 Por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de Paris”, adoptado el 12 de diciembre de 2015, en Paris,
Francia.

5 Por la cual se establecen directrices para la gestion del cambio climético.
7 Estrategia para la implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia.
8 Politica de crecimiento verde.

9 Politica para el mejoramiento de la calidad del aire.
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estrategias como el Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia (PROURE)™ y la Estrategia
Nacional Movilidad Eléctrica (ENME).

Figura 2.3: Resumen de objetivos o metas de los compromisos internacionales y nacionales

“Acuerdo de Paris” Reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico,
en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por
CoP 21 _ ! .
erradicar la pobreza

Reducir sus emisiones de GEl en un 20 % con respecto a las
Ley 1844 de 2017 emisiones proyectadas para el afio 2030

La promocién de las fuentes no convencionales de energia
Ley 1931 de 2018 renovable y de eficiencia energética es una herramienta para la
mitigacion de GEl en la gestion del cambio climatico.

Se debe reducir el nUmero de muertes y enfermedades producidas
ODS 2030 por la contaminacién del aire, facilitar el acceso a la investigacién y
las tecnologias energéticas no contaminantes

Aumentar el ingreso de vehiculos limpios a través de

la formulacién e implementacién de una estrategia
fomente el transporte sostenible.

PND 2018 - 2022 g , o PROURE

Al final del 2022: 6,600 vehiculos eléctricos

Meta acumulada de ahorro sector transporte a 2022:

5.49 % del consumo total de la energia nacional

CONPES 3819 Promover la inversion en infraestructura energética

CONPES 3934 y tecnologias limpias al afio 2030.
Meta afio 2030: incorporacion de 600,000 vehiculos

CONPES 3943 e ENIVIE
Promueve el uso de vehiculos eléctricos en

Ley 1964 de 2019 Colombia por medio de beneficios a sus
propietarios

. Caracter nacional . Programas/estrategias

. Caracter internacional

Fuente: Steer 2019, a partir de los documentos nombrados.

Aunque la anterior figura incluye metas de calidad del aire y eficiencia energética para el sector
transporte en general, el marco establecido por el Plan de Accién Indicativo de Eficiencia Energética
2017-2022 (PAlI PROURE), adoptado por el Ministerio de Minas y Energia mediante Resolucion
41286 del 30 de diciembre de 2016, establecié las siguientes metas indicativas de eficiencia
energética desagregadas para el sector transporte y por energético y definid la promocién de la
adopcién de vehiculos con tecnologia eléctrica por parte de las entidades publicas para su flota
oficial como una de sus lineas de accion de eficiencia energética de dicho sector.

10 Adoptado por el Ministerio de Minas y Energia mediante Resolucién 41286 del 30 de diciembre de 2016
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Tabla 2.1: Metas de ahorro de combustible y aumento en el consumo de combustible para el periodo 2017 - 2022,
segun el PROURE

Electricidad

Gasolina

BDC

BDC

MPCD

GWh

BDC

BDC

83,985.28

126,902.07

24.67

-48.72

-2,533.43

-2,712.84

Gasolina Electricidad Ahorro
neto de
energia

T) T) T) T) T) T) T)
188,580.91 236,094.29 8,815.05 -1,751.34 -3,704.52 -3,626.21 424,408

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia; UPME, 2016).

Tabla 2.2: Objetivos y funciones de las Entidades lideres de la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME)

Entidad lider ‘ Objetivos y funciones

Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) e  Planear en forma integral, indicativa,
permanente y coordinada con los agentes del
sector minero energético, el desarrolloy
aprovechamiento de los recursos mineros y
energéticos

e  Produciry divulgar la informacion requerida
para la formulacion de politica y toma de
decisiones

e Apoyar al Ministerio de Minas y Energia en el
logro de sus objetivos y metas

Ministerio de Minas y Energia e  Formular, adoptar, dirigir y coordinar las

politicas, planes y programas del Sector de

Minas y Energia

e  Formular, adoptar, dirigir y coordinar la
politica en materia de uso racional de energia
y el desarrollo de fuentes alternas de energia
Yy promover, organizar y asegurar el desarrollo
de los programas de uso racional y eficiente

de energia

Organismo rector de la gestidon del ambiente y de
los recursos naturales renovables, encargado de
orientar y regular el ordenamiento ambiental del
territorio y de definir las politicas y regulaciones a
las que se sujetaran la recuperacion, conservacion,

T qUpme | steer
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Entidad lider Objetivos y funciones ‘

proteccién, ordenamiento, manejo, usoy
aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la nacion, a
fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin
perjuicio de las funciones asignadas a otros

sectores.
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) e  Coordinar la formulacién del Plan Nacional de
Desarrollo

e  Promover la efectividad de las politicas y
proyectos de inversidn publica a partir de su
seguimiento y evaluacion

e Liderar la asignacién y promover el uso
efectivo de los recursos de inversion publica

e  Priorizar, de acuerdo con los objetivos y metas
del Plan Nacional de Desarrollo los programas
y proyectos del Plan Operativo Anual de
Inversiones (POAI) para su incorporacion en la
Ley Anual del Presupuesto

Ministerio de Transporte (Mintransporte) Organismo del Gobierno Nacional encargado de
formular y adoptar las politicas, planes, programas,
proyectos y regulacidon econdmica del transporte,
el transito y la infraestructura, en los modos

carretero, maritimo, fluvial, férreo y aéreo del pais.

Fuente: Steer 2019, a partir de las paginas web y los decretos de creacion de las entidades nombradas.

En linea con lo anterior, el objeto de este estudio atiende la penetracion de tecnologias eléctricas
en las entidades oficiales de nivel Nacional y sus oficinas territoriales, lo cual hace parte de la
primera linea de accién de la ENME, Instrumentos regulatorios y de politica, y busca como
resultado establecer las condiciones que viabilicen el programa de transicion a través de la
incorporacién de vehiculos mas eficientes de cero y bajas emisiones de manera efectiva 'y
eficiente.

Se define como vehiculo de cero emisiones a aquel que “no emite sustancias contaminantes a
través del tubo de escape generadas por la fuente de propulsion del vehiculo” (AAVEA, 2013), esta
definicion se refiere a las emisiones directas producidas por el vehiculo (tubo de escape y
procesos evaporativos) y no incluye a las emisiones asociadas al ciclo completo de produccién del
energético utilizado para impulsar el vehiculo (C40 Cities climate leadership group, 2016). Por su
parte, se entiende por vehiculo de bajas emisiones al que emite significativamente menos niveles
de emisiones que los vehiculos del modelo promedio del afio actual (Concerned Scientists, 2012).

Dentro de este ultimo grupo se puede incluir una gran variedad de tipos de vehiculos y tecnologias
con diferentes niveles de emision, incluyendo los biocombustibles, vehiculos hibridos eléctrico
enchufable (PHEV, por sus siglas en inglés), vehiculos eléctricos semihibridos (MHEV, por sus siglas
en inglés), vehiculos a Gas Natural, entre otros. Por su parte, pocas tecnologias se clasifican como
de cero emisiones “puras” encontrando a los vehiculos eléctricos operados por bateria (BEV, por

Elfuturo | Minenergia lUDme ‘ Stw
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sus siglas en inglés) y los vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV, por sus siglas en inglés)
o también conocido como vehiculos de hidrégeno (ICCT, 2019).

El uso de motores a gas en vehiculos, asi como el uso de vehiculos hibridos que para su
funcionamiento con motor eléctrico requieren ademds un motor térmico de combustidn; son
consideradas tecnologias de transicién. Aunque esta tecnologia es considerada de bajas emisiones,
al igual que la gasolina y el diésel, los motores a Gas (GNV y GLP) son maquinas eminentemente
térmicas con bajas eficiencias y siguen emitiendo Gases de efecto invernadero a lo largo de su vida
atil.

La barrera mas grande de los vehiculos a Gas Natural en el momento en que se escribe este
informe es la incertidumbre en el mediano y corto plazo sobre la provisién local del mismo a
precios razonables para que el parque automotor pueda utilizarlo. Si se aumenta el consumo y no
cambian las perpectivas de explotacidn se debe depender de una infraestructura de importacion
para contar con ese combustible (Alegre & Ibafiez, 2017). En el Balance de Gas Natural realizado
por la UPME en el afio 2017 se estima una relacién reservas produccién de gas para el afio 2025
de 4 afios y para el 2029 de tan solo un ano; lo que indica que para el afio 2030, si se mantiene el
ritmo actual de las reservas, Colombia tendria que depender de la importacidn de este recurso
(UPME, 2017). Esta situacion no es una critica directa a este tipo de energético ni a la tecnologia
vehicular correspondientes sino una reflexion sobre la sostenibilidad a mediano y largo plazo del
consumo a precios razonables para lograr los efectos sobre la eficiencia energética y de emisiones
buscadas por los planes y compromisos antes mencionados.

Respecto a los vehiculos hibridos, estos requieren de un motor de combustién interna por lo que
su eficiencia energética estd entre 31 % y 49 % segln el tipo de energético convencional que utilice.
Asi mismo, aporta emisiones y en particular gases de efecto invernadero — GEl en su proporcién de
aporte de potencia al movimiento del vehiculo, asi como a la generacién de carga a las baterias
segun el ciclo en que este trabajando.

Tabla 2.3: Comparacion de beneficios en emisiones y eficiencia energética de vehiculos a gas natural, hibridos y
eléctricos con respecto a los convencionales

VELELE Convencional Gas natural Hibrido Vehiculos

eléctricos

Co, 100 % (porcentaje - 11%Y - 23%2  -100%
de comparacién)

11 (U.S. Department of energy, 2019)

12 (Matt de Prez, 2019)
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Variable

Eficiencia
energética
Riesgos por las
reservas del
energético

Convencional

14 % -32 %™

Depende de las
reservas de petréleo

Gas natural

30 %

Depende de las
reservas de gas

Hibrido

31 %-49 %%

Depende de
las reservas de

Vehiculos

eléctricos
60 % - 62 %1°

Depende de la
capacidad de la

a largo plazo. natural a largo los energéticos = matriz energética
plazo. convencionales | de Colombia.
Competiria conlas | alargo plazoy
necesidades de dela
otros usos capacidad de
residenciales e la matriz
industriales. energética de
Colombia.

Fuente: Steer 2019, a partir de (U.S. Department of energy, 2019), (Matt de Prez, 2019) y (Endesa, 2018).

En resumen, aun cuando el costo de adquisicion de vehiculos eléctricos es alto, no existe una
diferencia significativa con el precio de un hibrido o de bajas emisiones, y a pesar de esto, la
eficiencia energética de estos ultimos y la reduccidén de emisiones es menor, ademds de que no se
observa beneficios en costos de operacion debido a que sigue teniendo un motor a combustion.
Otros documentos que fundamenta esto indican que:

Los vehiculos eléctricos, aunque son mas costosos, tienen una eficiencia de casi cinco (5)
veces mayor que la de un vehiculo de combustion (60 % - 62 % vs. 14 % - 32 %) (Ministerio de
Minas y Energia; UPME, 2016).

Los motores a Gas (GNV y GLP), gasolina y diésel son maquinas eminentemente térmicas con
eficiencias menores: “El vehiculo convencional con motor de combustion interna, tiene una
eficiencia global del 25%, desaprovechandose el 75% restante (por rozamientos dentro del
motor o en la traccion o los propios factores termodindmicos limitadores del rendimiento en
los motores de explosion).” (Energia y sociedad, 2019).

El nimero de componentes de un motor eléctrico es muy inferior a los componentes y piezas
en movimiento de un motor térmico de combustion interna: “(el motor de) un coche eléctrico
es relativamente mucho mas simple de construir que uno de combustién, pues Unicamente
cuenta con 20 piezas méviles frente a las 2.000 o mas (de un motor de combustién interna)”
(HYE, 2018).

Los vehiculos a gas siguen aportando gases de efecto invernadero (GEI): Un estudio de
Transport & Environment (Transport & Environment, 2018) pone en serias dudas los
beneficios del gas natural en el transporte como un medio eficaz para reducir las emisiones

13 (Ministerio de Minas y Energia; UPME, 2016)

14 (Endesa, 2018)

15 Seglin combustible convencional usado

16Seglin origen de la electricidad (Ministerio de Minas y Energia; UPME, 2016).

El futuro
es de todos
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de efecto invernadero. “Aunque por los tubos de escape salen menos contaminantes que
usando gasdleo o gasolina, si se consideran las posibles fugas del metano desde que se extrae
hasta que se quema, los beneficios del GNC/GNL son dudosos.”

Considerando lo anterior, aunque el objeto del proyecto incluya tanto tecnologia de bajas emisiones
como de cero, uno de los resultados de la investigacion es que, bajo las problematicas de emisiones
y consumo de energia de Colombia, se hace necesario realizar el cambio tecnolégico de manera
inmediata a vehiculos eléctricos y no iniciar con una transicién desde vehiculos de bajas emisiones,
esto sujeto a la disponibilidad de vehiculos de cero emisiones tal como ya lo considera la legislacién
vigente de referencia para este estudio (Ley 1964 de 2019). En todo caso es necesario mencionar
gue ante la ausencia de vehiculos de cero emisiones y la necesidad de reemplazar flota basada en
motores de combustién interna pura, las tecnologias de transicion como pueden ser el GNV o
algunos hibridos son preferibles que aquellas que no ofrecen mejoras en cuanto emisiones directas.

Una vez revisados los aspectos de eficiencias y de emisién de gases de efecto invernadero — GEl,
como un soporte de guia, a continuacidn se presentan opciones a contemplar como reemplazo en
caso de no optar por las tecnologias de vehiculos eléctricos en las tipologias en las que existan
aplicaciones y disponibilidad en el mercado.

Tabla 2.4: Alternativas disponibles por tipologia vehicular de tecnologias de bajas emisiones (gas naturas e hibrido)

CON ALTERNATIVA CON ALTERNATIVA

TIPO VEHiCULO INMEDIATA A GAS | INMEDIATA HIBRIDA OBSERVACION
Motocicleta No No Hay prototipos hibrido
Camioneta No Si Hay conversiones a gas
Campero No No
Automovil No Si
Camidn Si Si
Volqueta No No
Bus Si No
Microbus No No
Buseta Si No

Hay camiones a gas en
Tractocamion Si Si prueba y prototipos hibridos
Cuatrimoto No No

Fuente: Steer 2019, con base en analisis de mercado.

Por otro lado, a partir de informacidon obtenida desde el Departamento Administrativo de la
Funcién Publica, entidad del Gobierno Nacional que se encarga de la gestidn de los servidores
publicos y las instituciones en todo el territorio Nacional, se identificaron en total 279 entidades
de orden Nacional activas. Es importante mencionar que en dicha base de datos recibida no se
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presenta informacion respecto a las oficinas territoriales de las entidades de orden nacional; por
lo anterior se realizé una investigacion directa en los sitios web de cada una de las entidades para
identificar sus oficinas asociadas en territorio. De este ejercicio resulto un nimero de 1,791
oficinas territoriales de orden nacional®’.

Frente a esto, un primer esfuerzo importante desde el Gobierno Nacional fue la sancion de la Ley
1964 de 2019 por medio de la cual “se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se
dictan otras disposiciones” presenta los esquemas de promocion al uso de vehiculos eléctricos (VE)
y de cero emisiones, con el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a la reducciéon de emisiones
contaminantes y de gases de efecto invernadero. La meta definida en el Articulo 8. Iniciativa publica
de uso de vehiculos eléctricos es la siguiente:

“Dentro de los seis (6) afios a la entrada en vigencia de la presente ley, el Gobierno Nacional en su
conjunto, los municipios de categoria 1y Especial exceptuando los de Tumaco y Buenaventura y los
prestadores del servicio publico de transporte deberdn cumplir con una cuota minima del treinta
(30) por ciento de vehiculos eléctricos en los vehiculos que anualmente sean comprados o
contratados para su uso, teniendo en cuenta las necesidades de cada entidad para el caso del
Gobierno Nacional y la infraestructura con que cuenten.

Pardgrafo 1: La anterior disposicion solo aplicard para los segmentos de vehiculos eléctricos que
para la fecha en que se compren o contraten, tengan una oferta comercial en Colombia.

Pardgrafo 2: La Contraloria General de la Republica serd la entidad encargada de hacer
seguimiento y control al cumplimiento del presente articulo (...)”

Respecto a la interpretacion de esta meta cabe considerar lo siguiente:

e lavigencia de la iniciativa es desde el afio 2019 hasta el 2025.

e Seincluye en un primer grupo al Gobierno Nacional, correspondiente a las entidades oficiales
de nivel nacional y sus oficinas territoriales, el cual hace parte del objeto de este proyecto e
incluye las cinco entidades lideres de la ENME.

e Unsegundo grupo son los municipios de categoria 1y especial, con algunas excepciones, que
no hacen parte del objeto del presente proyecto, pero que tienen la oportunidad de adoptar
la estrategia de reemplazo tecnoldgico de vehiculos que resulte de este.

e El porcentaje de vehiculos eléctricos se hace efectivo con relacién a la cantidad de vehiculos
nuevos comprados o contratados, es decir, estd sujeto a un plan de sustitucién, que a la fecha
no esta definido ni considera ninguna obligacidn de realizarlo.

17 De las cuales 768 corresponden a sucursales del Banco Agrario.
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Figura 2.4: Interpretacion de la iniciativa publica de uso de vehiculos eléctricos expuesta en el Articulo 8 de la Ley
1964 de 2019

Vehiculos de propiedad de entidades
oficiales de nivel Nacional y sus oficinas

territoriales Vehiculos de propiedad

de las cinco entidades
lideres de la ENME

2019 - 2025

— Programa de sustitucion de vehiculos
Cantidad de vehiculos comprados o

contratados
30% | 70 %
| |
Vehiculos eléctricos Vehiculos de combustion

Fuente: Steer 2019, a partir de Ley 1964 de 2019.

Sin embargo, no existe a la fecha, la formulacién de un plan de sustitucion de flota oficial, por lo
gue no se conoce la cantidad de vehiculos que pueden adquirir o contratar las entidades, lo que
impide que la meta expuesta en el articulo anterior sea definida en valores absolutos. Asi mismo,
el porcentaje de reemplazo definido como 30 % es una cuota minima que incluso permite que no
sea necesario cumplirla en dado caso de que las entidades no contratan ni reemplacen su flota en
el periodo de seis afos.

El presente proyecto resulta en la estructuracion de las bases del programa de reemplazo
tecnoldgico de la flota oficial del pais, para acelerar la adquisicidon de vehiculos de bajas y cero
emisiones para entidades publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales, para lo cual la
metodologia se basé en tres fases principales:

En la primera fase se contactd a las entidades para que diligenciaran una encuesta con
caracteristicas técnicas y operacionales de los vehiculos de su propiedad, con una tasa de
respuesta del 18 %, 55 entidades respondieron la encuesta diligenciada obteniendo un total de
1,171 vehiculos inventariados. Por su parte, el RUNT con corte a junio de 2019 permitié estimar
un total de vehiculos oficiales de nivel nacional activos es de 71,401.

Se realizd un procesamiento comparativo entre estas dos bases de datos, identificando que:
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e Las entidades se pueden clasificar segun el uso prioritario de sus vehiculos en: urbano
(oficina), rural o zonas de dificil acceso (rural) y defensa, teniendo requerimientos de
operacion para sus vehiculos especificas para cada grupo.

e EI47 % de las entidades que respondieron la encuesta contrata servicios externos de
transporte.

e Los vehiculos que utilizan las entidades oficiales de nivel nacional se componen de:

— Vehiculos que son de su propiedad registrados en el RUNT como servicio oficial

—  Vehiculos que son de su propiedad registrados en el RUNT como servicio particular

—  Vehiculos que contratan

Por esto, se concluye que la flota de uso oficial es mayor a la flota con categoria oficial
reportada en el RUNT. Sin embargo, al no contar con informacidn confiable que permita
realizar los estimativos adicionales, el RUNT serd la fuente para las siguientes estimaciones
alertando sobre la necesidad de planificar acciones mas alla de la compra para lograr los
objetivos planteados.

Adicionalmente, se levantd informacion por medio de entrevistas con distribuidores de vehiculos
eléctricos para la definicion de su mercado en el pais y las condiciones para que un vehiculo sea
reemplazable, al mismo tiempo en el que se desarrollaba un taller con las entidades para identificar
las barreras, oportunidades, necesidades y aspectos clave para el programa de reemplazo.

En la segunda fase se generd el andlisis de la informacién con el fin de definir los lineamientos para
el programa, el cual se fundamenta en un primer grupo de entidades que generarian el ejemplo del
reemplazo tecnoldgico de su flota para el afio 2020, enmarcado por las cinco entidades lideres de
la ENME, las cuales segun el inventario recolectado tienen un total de 127 vehiculos, de los cuales
29 automdviles tienen potencial de reemplazo a vehiculos eléctricos en el corto plazo, y con esto,
se genera la oportunidad de aumentar la red de infraestructura destinada para su recarga.

Las bases para la construccion de la estrategia fueron:

e |nventario de flota oficial del orden Nacional RUNT 2019
e Encuesta de entidades oficiales de nivel nacional

Inventario de flota oficial de orden nacional del RUNT 2019

Con fines exclusivos para el desarrollo del presente proyecto se obtuvo la base de los vehiculos de
servicio oficial con la relacidn de propietarios activos que estdn registrados en el RUNT a corte del
07 de octubre de 2019%. Es importante reconocer que el concepto de vehiculo oficial hace
referencia a aquel que se utiliza en cualquier entidad publica y no identifica si esta es de orden
Nacional, regional o local. Por lo anterior, para efectos del objeto del presente estudio fue necesario
realizar el cruce con la base de entidades identificadas anteriormente para reconocer la flota de
orden Nacional.

Ante esto, cabe resaltar que el campo de propietario de la base del RUNT no se encuentra
homologado, lo que resulta en que una misma entidad se registre con diferentes nombres vy

'8 Radicado RUNT: R201918751.
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Numeros de Identificacidon Tributaria (NIT), por lo que fue necesario realizar el procesamiento para
homogenizar esta informacion. Adicionalmente, se encontré que existian vehiculos a propiedad de
entidades que ya no existen, por lo que se le asignd a la entidad que reemplazé sus funciones; sin
embargo, en algunos casos no fue posible, debido a que se disolvié en mas de una entidad y no hay
registro del traspaso de sus bienes en los decretos de liquidacién, modificacidon y/o creacion.

Los pardmetros que se incluyen en la base del RUNT que son utiles para el objeto de este proyecto

son:

Tabla 2.5: Parametros que caracterizan la flota vehicular en el RUNT

Parametro
Tipo de servicio

Afo de registro

Descripcion
Oficial, no se incluyeron los demas.

Afo

Estado del vehiculo

Activo — Cancelado — Inconsistente

Ciudad

Ciudad donde esta registrado el vehiculo

Departamento

Departamento donde esta registrado el vehiculo

Placa

Placa del vehiculo

Clase de vehiculo

Automoévil, bus, buseta, camidn, camioneta,
campero, ciclomotor, cuadriciclo, cuatrimoto
microbus, motocarro, moto triciclo, motocicleta,
maquinaria agricola, maquinaria industrial,
remolque, semirremolque, tractocamidén, volqueta,
sin clase

Linea Linea del vehiculo
Marca Marca del vehiculo
Ejes Ejes del vehiculo

Modalidad de servicio

Pasajeros, carga, mixto, especiales, sin informacidn

Cilindraje Expresado en centimetros cubicos
Carroceria Tipo de carroceria del vehiculo
Chasis Chasis del vehiculo

Tipo de combustible

Gasolina, GNV, diésel, gasolina-gas, eléctrico,
gasolina-eléctrico

Modelo Afio del modelo
Vehiculo blindado Si/No

Nivel de blindaje 2-6

Pasajeros sentados En cantidad

Capacidad de carga
Nombre propietario

Numero de documento

En kilogramos
Nombre de la entidad propietaria

Numero de identificacion del propietario

Fuente: Steer 2019, a partir de RUNT 2019.
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El analisis de este apartado agrupa las categorias vehiculares del RUNT de la siguiente manera:

Tabla 2.6: Clasificacion de las categorias de clase de vehiculo del RUNT

Categoria vehicular

Motocicleta

Clase de vehiculo RUNT

Motocicleta

Camioneta

Camioneta

Campero

Campero

Automovil
Microbus
Bus

Camidn

Automovil
Microbus
Bus

Camion

Otros

Buseta

Volqueta

Cuatrimoto

Tractocamidn

Motocarro

Agricola

Industrial

Moto triciclo

Semirremolque

Cisterna

Grua

Camidn carga extensa

Ciclomotor

Sin clase

Fuente: Steer 2019, a partir de RUNT 2019.

De acuerdo con la base procesada, la flota oficial del pais a corte del 7 de octubre del 2019 se
compone de 170,700 vehiculos activos, de los cuales 71,401 pertenecen a entidades oficiales de
nivel nacional que se distribuyen en 38,508 motocicletas, 15,589 camionetas, 6,321 camperos,
5,675 automoviles, 2,952 camiones, 689 microbuses, 595 buses y 1,072 de otros tipos; lo que refleja

que mas de la mitad de los vehiculos objeto de este proyecto son motocicletas.
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Figura 2.5: Distribucion vehicular de la flota oficial nacional (octubre 2019)

Camidn Microbus Bus _Otros
4% 1% 1%
Automovil
8%

Camioneta
22%

Fuente: Steer, 2019. A partir de flota oficial 2018 del RUNT.

De acuerdo con estadisticas del RUNT presentadas en la pagina web de la entidad®®, para
septiembre de 2019 el parque automotor del pais era de 15,107,211 vehiculos registrados, lo que
permite inferir que la flota oficial del pais representa el 1.13% del total de vehiculos registrados y el
parque automotor oficial de la entidades del orden nacional es el 0.47%.

En la siguiente tabla (2.5) se presentan los resultados de las caracteristicas de la flota oficial nacional
a partir de la base de datos del RUNT con corte a octubre de 2019 referentes al nimero de vehiculos
registrados, tipo de combustible (energético que usan), cilindraje, modalidad o uso y al modelo del
vehiculo desagregando por tipo de vehiculo con el fin de identificar las particularidades de cada
uno.

Bhttps://www.runt.com.co/cifras?field_grafica_value=5&field_fecha_de_la_norma_value%5Bvalue%5D%5
Byear%5D=2019
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Tabla 2.7: Caracterizacién de flota oficial (RUNT 2019)

Caracteristica ‘ Resultado ‘

Nt]hrr\erlo de 45,000
ve '|cu 0s 40,000 138,508
registrados

(71,401) 35,000 -
30,000

25,000 -
20,000 - 15,589
15,000 -
10,000 - 6,321 5,675

5,000 - .
1 T T
o

Vehiculos

Tipo de vehiculo

Tipo de 100%
combustible 90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Eléctrico

W Hibrido eléctrico
W Gasolina-Gas
mGNV

i Diesel

W Gasolina

m Sin informacion

Tipo de vehiculo

*Sin informacién: 14 (0.02 %).
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Cilindraje 100%
S0%
80%
70% -
60% 1 ® Mayor 3000 cc
50% -
| 1500 - 3000
40% - cc
30% - W 300 - 1500 cc
20% 1 = 100 - 300 cc
10%
0% - m1-100cc
\(}e‘f'b {\é&? erso @‘6&\\ @{o(‘ ‘601)" ~y 0‘60" ® Sin informacién
&oo (}}Q (?6‘ V’&o ? §g

Tipo de vehiculo

*Sin informacién: 3,699 (5 %).

Modalidad 100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

| Mixto
m Carga

W Pasajeros

B Sin informacion

Tipo de vehiculo

*Sin informacion: 47,674 (67 %).
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Modelo 100% -
90% -
80% -
70% -
60% - W 2009 - 2019
50% -

40% -
30% - W 1979 -1999

ig;’f’ 1 1949 - 1979
. |
0% 6% || m 1919 - 1949

W 1999 - 2009

& m Sin informacion

Tipo de vehiculo

*Sin informacién: 125 (0.18 %).

Fuente: Steer, 2019. A partir de flota oficial nacional del RUNT 2019.

Se encontrd que el 71.3 % de los vehiculos oficiales a nivel nacional usan gasolina y 27.49 % usan
diésel. Esta distribucion mayoritaria por el uso de la gasolina se comparte en los siguientes tipos de
vehiculos: motocicleta, automavil, campero, cuatrimoto, motocarro y moto-triciclo; mientras que
para las camionetas, buses, camiones, microbuses, busetas, volquetas y tractocamiones el uso del
diésel es mayor sobre la gasolina. Por su parte, respecto a tecnologias denominadas “limpias”, se
encontraron 17 vehiculos eléctricos.

En cuanto a cilindraje se encontré que los vehiculos de menor cilindraje son principalmente
motocicletas, moto-triciclos, motocarros y cuatrimotos; mientras que los de mayor cilindraje son
buses, camiones y tractocamiones. Para los automoviles, camionetas, camperos y microbuses
predominan los motores de entre 1,500 — 3,000 centimetros cubicos.

Aunque un 67 % de los vehiculos no registran informacion de modalidad en el RUNT, se refleja que
la mas habitual para la cual se usan los vehiculos oficiales de nivel nacional es para transportar
pasajeros. Entre los vehiculos que se usan en mayor proporcién para transportar pasajeros se
encuentran las motocicletas, camionetas, camperos, automoviles, buses y microbuses. Los
vehiculos usados para transportar carga son tipicamente camiones, camionetas, camperos y
volquetas. Por su parte, los vehiculos de uso mixto son principalmente camionetas y camiones.

La mayoria de los vehiculos oficiales a nivel nacional (73.41 %) son de modelo 2009 o mas reciente.
No obstante, se encontré que 1,124 vehiculos (1.57 %) son de modelos 1979 o mas antiguos, entre
los cuales los camperos son los vehiculos mds antiguos, seguido por las camionetas y los
automoviles. Los vehiculos mas modernos son las motocicletas.

Adicional a la informacidn anterior, se encontré que el 86% de los vehiculos de |a flota oficial se
registraron en Bogota, 2.9% en Cundinamarca, 1.7% en Valle del Cauca, 1.5% en Santandery 1.4%
en Antioquia, concentrando en estos cinco departamentos mas del 90% de la flota oficial nacional.
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Encuesta de entidades oficiales de nivel nacional

Con el fin de validar la informacién del RUNT, en el presente proyecto se recolecté informacidn para
crear un inventario de vehiculos pertenecientes a entidades oficiales de nivel nacional. La
consecucion de esta informacién se dio en el marco de un proceso de comunicacion y participacion
directa de funcionarios de las entidades oficiales que enriquece el conocimiento respecto a
factores que pueden alimentar la estrategia de reemplazo de la flota como los procesos de
adquisicion y la visidon de la entidad. Los autores de este documento agradecen la colaboracién
prestaday la diligencia con la que respondieron a las solicitudes de informacion.

Al corte del 14 de noviembre de 2019 se recibieron 55 formularios diligenciados, lo que completa
una cantidad de 1,175 vehiculos en su propiedad, los cuales se distribuyen en 410 camionetas,
403 motocicletas, 194 automoviles, 81 camperos, 30 camiones, 12 buses, 8 microbuses y 37 otros
(Busetas, volquetas, ambulancias, cuatrimotos, motocarros y maquinaria), encontrando que las
tipologias mds comunes son camioneta y motocicleta.
Figura 2.6: Distribucién vehicular del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades)
Bus Microbus Otros
Camién 1% 1%, _ 3%
. .
3% Campero
7%

Automovil

16%

Motocicleta
34%

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades)

Segregando las 55 entidades en los sectores a los que corresponden, se encuentra que el sector
ambiente es el que registré una mayor cantidad de vehiculos, donde se incluyen entidades de alto
requerimiento de vehiculos como lo es Parques Nacionales Naturales de Colombia, seguido de
este esta el sector agricultura, defensa, transporte, minas y energia e industria y comercio, en
orden descendente.
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Figura 2.7: Cantidad de vehiculos registrados en el inventario recolectado por sector de la entidad (55 entidades)

Interior

Educacion

Justicia y del derecho
Hacienda

Cultura

Vivienda

Inclusién social
Presidencia

TICs

Salud

Trabajo

Planeacion
Industria y comercio
Minas y energia
Transporte

Defensa

Agricultura
Ambiente

Sector

460

0 100 200 300 400 500

Cantidad de vehiculos

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades).

Con el fin de comparar la informacién resultante del RUNT con la obtenida a partir del inventario
recolectado de las 55 entidades que contestaron el Ilamado a diligenciar el formulario, se generan
las siguientes graficas referentes al nimero de vehiculos registrados, tipo de combustible
(energético que usan), cilindraje, modalidad o uso y al modelo del vehiculo desagregando por
tipologia vehicular.

Tabla 2.8: Caracterizacion de flota oficial nacional del inventario recolectado (55 entidades)

Caracteristica ‘ Resultado ‘

Numero de
450
vehiculos 410 403
inventariados 400 -
(1,175) 350 -
300
3
= 250 -
E 194
£ 200 -
>
150 -
100 | 81
30 37
50 - 12 3
& & o & & ¥ @
o0 o & R & O )
& C Qo & I X
& ) xS % &
& Q° \a
Tipo de vehiculo
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Tipo de
combustible

Modalidad

El futuro
es de todos

100% - -0%-
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

*Sin informacion: 11 (0.94 %).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

*Sin informacién: 7 (0.6 %).

M Hibrido no enchufable
(+Gasolina)

M Eléctrico
Diesel

W Gasolina

m 5in informacion

Tlpo de vehiculo

H Mixto
Carga
W Pasajeros

M Sin informacion

Tipo de vehiculo
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Modelo 100% -
90% -
80%
70% -
60% - H 2009 - 2019
0y -
>0% W 1999 - 2009
40%
30% - W 1979-1999
20% 1949 - 1979
10% 1 W 1919- 1949
0% L - . - . s
é@ é@ QD o & ® $ & B Sin informacion
N 9 @ N @ © &
& & & K & O [e)
('\\\ 0(" «© "b@ (J‘b o
& @6& b ¢ N
Tipo de vehiculo
*Sin informacion: 35 (3 %).

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades)

Al igual que en el analisis de la informacién del RUNT 2019, la gasolina es el combustible de mayor
uso entre los vehiculos oficiales a nivel nacional correspondiente al 83 %, seguido del diésel con 15
% y un porcentaje de apenas el 0.3 % con tecnologias mas limpias (1 vehiculo hibrido no enchufable
y 2 vehiculos eléctricos). Los vehiculos que mas utilizan gasolina son las motocicletas, los
automoviles, los camperos, las camionetas y los motocarros; por su parte, los que utilizan
mayoritariamente diésel son los camiones y microbuses.

La modalidad mas comun de los vehiculos oficiales de nivel nacional es para el transporte de
pasajeros con un 77 % para lo cual se utilizan la mayoria de las tipologias a excepcién de los
camiones y los motocarros que tienen como uso habitual el transporte de carga.

Como se habia encontrado en el RUNT 2019, la mayoria de los vehiculos oficiales a nivel nacional
(70 %) son de modelo 2009 o0 mas reciente y tan solo el 6 % de los vehiculos son de modelos mas
antiguos a 1999. Las tipologias mas modernas son los microbuses, los automoéviles, las camionetas
y las motocicletas; mientras que las mas antiguas son los camiones y los buses.

Adicional a la informacién anterior, se encontré que el 53 % de los vehiculos se utilizan
principalmente en terreno pavimentado; sin embargo, el 22 % se utiliza en terrenos destapados,
12% en mixto (destapado y pavimentado) y un 2 % (21 vehiculos) sirven en zonas clasificadas como
agreste. En relacidn con esto, el 45 % de los vehiculos recorren pendientes menores a 15 % y el 34
% debe enfrentarse a carreteras con pendiente mayor a 15 %. Finalmente, respecto al tipo de caja
gue se prefiere en los vehiculos de flota oficial a nivel nacional es la mecanica con un 83 %, mientras
que la automatica representa el 17 %.
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Tabla 2.9: Caracteristicas generales de la flota oficial nacional del inventario recolectado (55 entidades)

Caracteristica ‘ Resultado ‘

Tipo de Sin informacién
terreno 11%
frecuentemen
te usado
Agreste
2%
Destapado
22%
*Sin informacién: 130 (11 %).

Pendiente
maxima

Mayor a 15%
34%

*Sin informacion: 246 (21 %).
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Tipo de caja Sin informacion
0%

Mecanica
83%

*Sin informacion: 3 (0.26 %).

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades)

Considerando que dentro de los procesos de participacién del proyecto se encontrd que los
esquemas de contratacidn de servicios de transporte externo resaltan como una forma de reducir
tanto los costos como los riesgos asociados a esta actividad para las entidades, el formulario
incluyé un médulo que permitiera caracterizar esta tendencia en la poblacién de estudio. La

caracterizaciéon de este fendmeno se presenta a continuacion:

Tabla 2.10: Caracterizacion de la contratacion de servicios externos de transporte de la flota oficial nacional del

inventario recolectado (55 entidades)

Caracteristica Resultado

Uso de servicios Sin informacién
externos de 9%
transporte

Contrata: 26
No contrata: 24

SI
47%
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

*No responde: 5 (9 %).

Frecuencia con
la que contrata
servicios
externos del
total que dijeron
que si
contrataban
(26)

Ocasional
8%

Semanal
4%

Semestral
4%

*Total respuestas: 25

Cantidad de
vehiculos que
contratan

El futuro
es de todos
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4%

*Total respuestas: 22
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Actividades de Ambulancia/Visi
los vehiculos ta domiciliaria
4%
Esquema de
seguridad

8%
Mixto:

Pasajeros y
carga

20%

*Total respuestas: 25

Tipo de Diesel, gasolina
combustible y gas
4%

*Total respuestas: 22
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Caracteristica ‘ Resultado ‘

Numero de dias ,
a la semana que
utiliza el
vehiculo

*Total respuestas: 1,014

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades).

Un hallazgo relevante al clasificar las entidades segun el uso de los vehiculos bien sea
mayoritariamente en campo o para funciones de oficina, se encontrd que a pesar de que solo 8 de
las 55 entidades se clasifican en el primer grupo, estas son propietarias del 57 % de los vehiculos
inventariados.

Figura 2.8: Cantidad de vehiculos segun clasificacion de entidades de campo u oficina de la flota oficial nacional del
inventario recolectado (55 entidades)

Cantidad vehiculos Oficina; 507

m Campo

M Oficina

Cantidad Entidades Oficina; 47

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje

Fuente: Steer 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades).
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Andlisis estadistico de variables operacionales

2.22 La operacién de los vehiculos se identifica a partir de caracteristicas recolectadas en la encuesta
como:

e Promedio de kildmetros recorridos desde que se obtuvo el vehiculo hasta el presente afio
e Promedio de kilémetros diarios en el Ultimo afo

e Costo de combustible

e Costo de operacion

e Costo de mantenimiento

2.23 A continuacidn se presentan los resultados obtenidos para las anteriores variables con un
estadistico Z de 1.96, donde se muestra el promedio, la desviacidn estandar, la cantidad de
respuestas, el error muestral y el intervalo de confianza. De estos resultados se observa que existe
un alto error en el costo de operacién, debido a que su intervalo de confianza incluye el cero, por
lo que se debe concluir que pudo haber confusidn en la respuesta de este aspecto, por lo que el
rango de respuesta es muy grande.

Tabla 2.11: Estadisticos de las variables operacionales de la flota oficial nacional del inventario recolectado (55

entidades)
Estadistico/ | km Kildbmetros | Costo combustible | Costo mantenimiento | Costo operacion
VELELIE recorridos | diarios (Miles) (Miles) (Miles)
totales ultimo
anos
Promedio 123,190 59 $89,196.17 S 114,794.68 $157,202.06
Desviacion 113,320 61 $206,323.39 $321,135.16 $534,524.69
estandar
Respuestas 976 877 50 51 39
Error 7,109 4 S 57,189.93 $88,137.12 $167,761.21
muestral
Intervalode = 116,081- | 55-63 $32,006 -$146,386 = $26,657 - $202,931 $-10,559 - $324,963
confianza 130,300

Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades).

2.24 Finalmente, se presentan los histogramas para las variables analizadas, donde se muestran la
cantidad de vehiculos que estan en un determinado rango, en lo que se observa que no parece
haber una tendencia muy clara en los costos de operacidn y mantenimiento.
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Tabla 2.12: Histograma de variables analizadas de la flota oficial nacional del inventario recolectado (55 entidades)
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Caracteristica ‘ Histograma

Costo de 5
operacion
(Miles)
20
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=
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3
]
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5
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Fuente: Steer, 2019. A partir del inventario de flota oficial nacional recolectado (55 entidades).
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Recomendacion de cambio de
flota por uso

Determinacidn del potencial de reemplazo

Como parte de las actividades realizadas en el presente estudio de consultoria se realizd un
estudio de mercado en Colombia y otras partes del mundo que tenia como ojetivo identificar el
estado de la tecnologia de los vehiculos eléctricos y los vehiculos de combustidn interna. La
informacién usada para este fin fue principalmente fichas técnicas de diferentes tipos de
vehiculos, disponibles en medios digitales o entregadas por los mismos proveedores de estos
vehiculos.

Con base en la actividad descrita previamente se realizé la comparacion de las especificaciones
técnicas de los diferentes tipos de vehiculos de combustién interna con vehiculos eléctricos con el
fin de identificar el potencial de reemplazo a corto, mediano y largo plazo a vehiculos eléctricos.

Los tipos de vehiculos evaluados fueron los identificados en la base del RUNT los cuales fueron
agrupados de la siguiente manera para facilitar el analisis:

Tabla 3.1: Agrupacion de tipos de vehiculos para la identificacion de criterios de potencial de reemplazo

Tipo de vehiculo RUNT

Tipo de vehiculo agrupado

Agricola Otro
Automovil Automovil
Bus Bus

Buseta Bus
Camion Camidn
Camioneta Camioneta
Campero Campero
Cisterna Camidn
Cuatrimoto Cuatrimoto
Grua Camidn
Industrial Otro
Microbus Bus
Motocarro Cuatrimoto
Motocicleta Motocicleta
Mototriciclo Cuatrimoto
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Tipo de vehiculo RUNT Tipo de vehiculo agrupado
Semirremolque Camion
Tractocamién Camidén
Volqueta Camion

Fuente: Steer, 2019

A continuacidn se presenta la descripcidn de los resultados de la comparacidn entre vehiculos de
combustién interna y vehiculos eléctricos por tipo de vehiculo:

Motocicleta

Se realizd un analisis comparativo entre motocicletas de combustidon interna y motocicletas
eléctricas, contando con la representacién de 75 modelos motocicletas de combustién y con 20
motocicletas eléctricas. De estos modelos se compararon principalmente aspectos tales como la
potencia, el torque, la velocidad maxima con un peso de pasajeros de75 kg, y en el caso de las
motocicletas eléctricas la autonomia.

Se encontré en resumen que a corto plazo no existen en el mercado local motocicletas eléctricas
que puedan reemplazar motocicletas de combustidn interna disponibles en el mercado en el
2019. El criterio determinante de esta situacion es principalmente la potencia del vehiculo, donde
las motocicletas eléctricas se ven rebasadas por incluso las motocicletas de combustion interna de
menor potencia.

Adicionalmente, con base en comunicaciones con los proveedores de motocicletas eléctricas,
donde se destaca Auteco, se indicd que debido a la baja demanda en el mercado no se han traido
motocicletas eléctricas de mayor potencia, pero que a nivel mundial se cuenta con motocicletas
gue podrian equiparar las necesidades de incluso las motos usadas para persecucién y vigilancia
usadas por las entidades de defensa.

Con base en esta informacion se procedié a caracterizar los cortes temporales de los criterios
disponibles en las diferentes fuentes de informacion de la siguiente manera:

e Corto plazo (2019 — 2020): No hay disponibilidad de motocicletas eléctricas que puedan
sustituir los requerimientos de uso de las motocicletas oficiales de las entidades de orden
nacional y oficinas territoriales.

e Mediano plazo (2020 — 2025): Es posible que el mercado ofrezca mejor tecnologia en
motocicletas que permita desarrollar actividades de reparto y transporte de personas en
zonas urbanas de forma equiparable a las motocicletas de combustidn interna de hasta 119 cc
de cilindraje.

e Largo plazo (2025 — 2035): Se espera que para este momento exista una mayor oferta de
motocicletas eléctricas con una potencia similar a las motocicletas de combustidn interna de
alto cilindraje. Esto permitiria reemplazar, de forma efectiva y sin comprometer la operacion,
las motocicletas usadas para persecucién y vigilancia, por parte de las entidades de defensa.

A continuacidn se presenta el analisis detallado realizado para llegar a la definicidn de los rangos
presentados previamente.
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Iniciando con la comparacién en el torque de las motocicletas de combustidon interna vy las
motocicletas eléctricas se encontré que las motocicletas eléctricas son muy superiores en este
aspecto. En la siguiente grafica se presentan los resultados obtenidos de esta especificacion.

Figura 3.1: Comparacion torque de motocicletas eléctricas y motocicletas de combustion interna
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Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacidn a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual

No obstante, al comparar la potencia del vehiculo entre los dos tipos de tecnologias se encontré
que los vehiculos eléctricos, bajo las especificaciones de los modelos disponibles en el mercado
actual, no tienen la potencia suficiente para reemplazar las motocicletas que actualmente son
usadas en la flota oficial de orden nacional y oficinas territoriales.
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Figura 3.2: Comparacion potencia de motocicletas eléctricas y motocicletas de combustion interna
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Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacion a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual

Sin embargo, a partir de diferentes comunicaciones con proveedores de vehiculos eléctricos y de
combustidén interna, entre los que se destaca una comunicacién con un representante de Auteco
Mobility , se identificd que a nivel mundial existen motocicletas actualmente con especificaciones
gue permitan sustituir algunas motocicletas de combustidn interna por motocicletas eléctricas.
Especificamente se hablé de poder suministrar motocicletas eléctricas de hasta 12 HP de existir la
demanda de mercado suficiente para traer estos vehiculos premium.

La velocidad maxima de las motocicletas eléctricas disponibles en el mercado local es de cerca de
70 km/h. Esta caracteristica podria ser considerada como una barrera para el uso de motocicletas
de persecucidn o reaccion inmediata que normalmente pueden transportar hasta a dos personas
para realizar las actividades de vigilancia y seguridad.

En promedio se encontré que las motocicletas eléctricas disponibles en el mercado local cuentan
con una autonomia cercana a los 65 km por carga. Lo cual podria ser una limitante en lugares
adversos o donde no sea tan facil contar con una estacidn de carga, asi como una necesidad de
uso continuado del vehiculo a lo largo del dia.

Por lo anterior, se establecid que teniendo en cuenta el estado del mercado actual a nivel local y
global es posible contar con motocicletas eléctricas de hasta 12 HP para el 2025, puesto que
actualmente no se cuenta con la oferta suficiente disponible. Estas motocicletas podrian ser
suficientes para el desplazamiento de personas y mercancias que no requieran altas exigencias en
capacidad de carga, velocidad de circulacidon o autonomia. En este sentido, en el corto plazo no se
considera oportuno el reemplazo de motocicletas usadas en el sector de defensa que requieren
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altos estandares en potencia, velocidad, autonomia y torque. Por lo tanto, se incluyé como plazo
aceptable para el reemplazo de las motocicletas del sector defensa a vehiculos eléctricos para el

periodo que finaliza en el afio 2035.

Comparando las caracteristicas de cilindraje y torque de las motocicletas de combustidn interna,
debido a que es uno de los aspectos técnicos con los que se cuenta informacion disponible en la
base de flota oficial trabajada, se encontré que para una potencia de 9 HP es posible reemplazar
motocicletas con cilindraje inferior a los 119 cc, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3.3: Cilindrada motocicletas potencialmente reemplazables
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Fuente: Steer, 2019

B Potencia moto eléctrica

Cilindraje moto combustion

Aun con lo anterior, es importante tener en cuenta que debido a la gran incertidumbre que pueda
implicar la llegada de las motocicletas eléctricas con caracteristicas suficientes para reemplazar
gran parte de la flota oficial actual, Steer considerd recomendable analizar un escenario,
denominado desde ahora como “escenario base”, en donde el reemplazo de motocicletas no se

daria en el 2025.

Camioneta y campero

Se realizd un ejercicio similar al anterior para definir los criterios de potencial de reemplazo de las
camionetas y camperos de la flota oficial de orden nacional y oficinas territoriales. En este caso se
compararon 25 pick ups de combustion interna y 5 eléctricas, asi como 36 camionetas SUV de

combustion interna (Sport Utilities Vehicles) y 3 eléctricas.

Del analisis realizado, tanto con la informacién de las fichas técnicas de los vehiculos como los
comunicados con proveedores, se concluyd que para antes del 2035 no estaran en el mercado
camperos eléctricos que permitan hacer recorridos por trocha y pasos por agua, lo que podria
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limitar el cumplimiento de las funciones de algunas entidades que sustituyan sus vehiculos por
eléctricos. Por consiguiente, se considera que a la fecha de preparacion de este documento los

camperos no son potencialmente reemplazables en los andlisis posteriores.

Por otro lado, se encontré que las camionetas, pick ups y SUV pueden ser reemplazadas
paulatinamente en los diferentes periodos, de la siguiente forma:

Corto plazo (2019 — 2020): Camionetas de combustién interna a gasolina de hasta 2,200 cc.
Mediano plazo (2020 — 2025): Camionetas de combustidn interna a gasolina de hasta 3,500 cc
y a diésel de hasta 3,000 cc.

Largo plazo (2025 — 2035): No se esperan cambios con respecto al plazo anterior.

Cuando se realizé la comparacidn en potencia de los vehiculos disponibles en el mercado de
combustién interna y eléctricos se encontré que actualmente camionetas SUV de combustion
interna con un cilindraje de hasta 2,200 cc podrian ser reemplazados por vehiculos SUV eléctricos.
Actualmente la oferta de marcas que ofrecen estos vehiculos es muy limitada, pero se espera que
para el 2020 otras marcas lancen sus vehiculos SUV eléctricos.

En las siguientes figuras se presentan los resultados de la comparacion de torque y potencia de las
camionetas SUV disponibles en el mercado tanto a combustién interna como eléctricas. Se puede

observar que aun cuando algunas de las camionetas se pueden reemplazar bajo estas dos
especificaciones, hay un rango bastante amplio que se ve superado por las camionetas de
combustién interna, por potencia.

Figura 3.4: Comparacion potencia de camionetas SUV eléctricas y camionetas SUV de combustion interna
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Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacidn a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual
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Figura 3.5: Comparacion torque de camionetas SUV eléctricas y camionetas SUV de combustidn interna
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Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacion a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual

Se encontré un limite a 185 HP de potencia lo cual implica un limite a corto plazo de 2,200 cc. Y se
espera que para el 2025 estos valores aumenten hasta un valor equiparable a 3,500 cc de
camionetas a gasolina y 3,000 cc de camionetas a diésel.

Al comparar los valores de autonomia se encontré que estos vehiculos pueden tener una
autonomia de entre 200 a 400 km por carga, lo cual podria ser mas que suficiente para
desplazamientos de personas y mercancias dentro de los centros urbanos.

Por su parte, no se pudo realizar el mismo ejercicio con las pick ups al mismo nivel de detalle,
debido a que Unicamente se contd con informacién de potencia y torque de dos de las 5 pick ups
eléctricas analizadas, las cuales, segln sus valores tedricos superaban tanto en torque como en
potencia todos los valores disponibles de vehiculos a combustion interna, lo que generaba un
sesgo muy positivo para el reemplazo, que podria ser falso al no contar con suficiente muestra de
comparacion.

Adicionalmente, Steer sugiere que aun cuando en la actualidad las camionetas puedan usarse para
realizar desplazamientos de directivos y funcionarios de la entidad, asi como eventualmente
realizar transporte de documentos y mercancias, es posible que puedan usarse para otros fines
como desplazamientos fuera del centro urbano en terrenos que puedan requerir una mayor
autonomia de la bateria o0 mayores especificaciones en potencia, lo cual podria implicar
limitaciones para desempenar las funciones de la entidad, por lo tanto en el escenario base se
descarté el potencial de reemplazo de camionetas en el corto y mediano plazo.
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Automovil

Del andlisis comparativo realizado, se encontré que para el 2035 todos los automdviles que hacen
parte de la flota oficial de orden nacional y oficinas territoriales son potencialmente
reemplazables. Para llegar a ello se realizdé una comparacién 19 automoviles, de los cuales 9 son a
gasolina, 5 diésel y otros 5 eléctricos.

Similar a los vehiculos presentados previamente se encontrd que los vehiculos eléctricos
disponibles pueden presentar mayor torque que los vehiculos de combustidn interna. No
obstante, algunos vehiculos a combustidn interna, principalmente a gasolina, pueden presentar
mayor potencia, lo que podria limitar a corto plazo la sustitucidon de algunos automdviles. A
continuacién se presentan los criterios establecidos del andlisis realizado:

e Corto plazo (2019 — 2020): Automaviles con un cilindraje inferior a 2,300 cc

e Mediano plazo (2020 — 2025): Todos los automdviles de uso urbano, para desplazamientos de
personas o transporte de mercancias.

e largo plazo (2025 —2035): Todos los automéviles de uso urbano, para desplazamientos de
personas o transporte de mercancias.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la comparacidn entre los diferentes
combustibles de automaviles en torque y potencia. Se encontré que los vehiculos eléctricos
tienden a tener un mayor torque, como se ha visto en otros tipos de vehiculos, pero pueden verse
superados en potencia, lo cual implica poner a corto plazo un limite en la cilindrada de los
vehiculos con potencia comparable a la oferta de automaviles eléctricos en la actualidad.

Figura 3.6: Comparacion potencia de automoviles eléctricos y automdviles de combustion interna
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Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacion a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual
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Figura 3.7: Comparacion torque de automoviles eléctricos y automdviles de combustion interna

500 -
450 A A

400 - [ | [ |

Torque [Nm]
[ [
o ¥y}
o o
>
n >
&
L 4

[EEY

19y

o
1

100 -

50 A

0 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vehiculo

@ Automovil a gasolina M Automovil diésel A Automovil eléctrico
Fuente: Steer, 2019 a partir de investigacion a través de fichas técnicas de vehiculos disponibles en el mercado actual

El limite de cilindrada al hacer el ejercicio comparativo se encontrd que para el corto plazo los
vehiculos con un cilindraje igual o inferior a 2,300 cc (185 HP) son potencialmente reemplazables.
Ademas, se espera que para el 2025 estas especificaciones alcancen a los valores de los
automoviles de combustion interna.

Al evaluar la autonomia se encontré que los vehiculos eléctricos tienen una autonomia entre 240
hasta 400 km. Esta distancia por carga es suficiente para todos los desplazamientos urbanos y
algunos interurbanos, lo que podria favorecer la sustitucidn de los automoéviles de la flota oficial
de orden nacional y oficinas territoriales.

Camion
Los camiones son representados para fines del presente estudio consultoria como todos los
vehiculos de transporte de mercancia de gran tamano y cilindraje. Entre este tipo de vehiculo se

encuentran los camiones pequefios, camiones grandes, gruas, carros cisterna, volquetas, entre
otros que hacen uso de motores similares, pero en carrocerias especificas.

El ejercicio comparativo se realizé principalmente entre once vehiculos de combustién interna, a
diésel, y vehiculos encontrados en la literatura publica y conversacidn con proveedores. A
continuacién se presentan los rangos de valores de los criterios de potencial de reemplazo:

e Corto plazo (2019 — 2020): Camiones con capacidad de carga entre 2.5y 4 Ton.
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e Mediano plazo (2020 — 2025): Camiones con capacidad de carga menora 4 Tony entre 15y
20 Ton.
e Largo plazo (2025 — 2035): Camiones con capacidad de carga menor a 20 Ton

Los valores anteriores se tomaron teniendo como referencia el estado del mercado actual a nivel
local y global, teniendo como referencia que los camiones de paqueteo de la ciudad son
potencialmente reemplazables en la actualidad. Esta afirmacidn se da teniendo en cuenta que se
dispone de un camidn eléctrico de 4 toneladas de capacidad de carga en el pais.

Adicionalmente, de acuerdo con noticias internacionales y comunicaciones con proveedores se
identificd que para el 2025 se pueden obtener vehiculos de menor capacidad de carga que
permitirian reemplazar vehiculos mas pequefios, tipo Van. Asi, como camiones de carga pesada de
entre 15y 20 toneladas.

Finalmente, se espera que para el 2035 el mercado de vehiculos de carga cierre la brecha de
capacidad de carga entre 4 y 15 toneladas.

Bus

Del andlisis de mercado realizado para buses se establecieron los siguientes criterios de potencial
de reemplazo a vehiculos eléctricos:

e Corto plazo (2019 — 2020): Buses de mas de 40 pasajeros

e Mediano plazo (2020 — 2025): Todos los buses siempre y cuando la red de carga y operaciéon
lo permita.

e Largo plazo (2025 — 2035): Todos los buses siempre y cuando la red de carga y operacion lo
permita.

Con base en fuentes y notas de prensa se encontrd que en la actualidad se encuentran en el pais
en operacién o en pruebas buses de mas de 40 pasajeros eléctricos. Estos vehiculos, cuyo ingreso
fue muy reciente, operan en los sistemas de transporte masivo de Bogota, Medellin y Cali. Por lo
anterior, se establecié que los buses y busetas de mas de 40 pasajeros son sujetos de ser
reemplazados por vehiculos eléctricos al corto plazo.

Adicionalmente, se espera que para el 2025 se encuentren en el mercado local o cercano
vehiculos de transporte de pasajeros de menor dimensién que permitan sustituir el resto de la
flota de buses oficiales, tipo microbus.

Cuatrimotos

Dentro de las cuatrimotos se estdn considerando otro tipo de vehiculos como motocarros,
mototriciclos y ciclomotores, los cuales pueden usarse con los mismos propdsitos y presentan
caracteristicas de los motores similares. Del estudio de mercado realizado se identificd que en el
mercado ya existen diferentes tipos de vehiculos eléctricos que pueden reemplazar los vehiculos
de la flota oficial actual. Por consiguiente se establecid que todas las cuatrimotos, motocarros,
mototriciclos y ciclomotores son potencialmente reemplazables en el corto plazo. Sin embargo, es
importante destacar que estos vehiculos conforman Unicamente el 0.2% del total de la flota oficial
de orden nacional y sus oficinas territoriales.
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Resumen criterios de potencial de sustitucidn a vehiculos eléctricos

En la siguiente tabla se presentan los principales criterios considerados para determinar el
potencial de sustitucion a vehiculos eléctricos, los cuales fueron presentados previamente con la
adicién de un criterio asociado con edad del vehiculo que para atender la posibilidad de generar
detrimentos patrimoniales, se establecid que debe ser mayor a 10 afos. Este Ultimo elemento
debe ser revisado en conjunto con entidades de control como la Contraloria General de la Nacién
y el Ministerio de Hacienda para evaluar una edad que pueda ser empleada de referencia para el
plan de reemplazo. Este es un aspecto de la mayor importancia pues como se ilustré
anteriormente la mayoria de los vehiculos oficiales tienen menos de diez afios de antigliedad.

Los criterios se establecieron tanto para el escenario base, el cual presenta un mayor grado de
escepticismo a la apertura del mercado eléctrico en Colombia, para algunos tipos de vehiculos, y
el escenario optimista el cual presenta una mayor apertura de dicho mercado.

Tabla 3.2: Criterios de potencial de reemplazo por corte temporal en escenario Base y Optimista

Corte temporal | Base Optimista ‘
2019 -2020 e  Vehiculos de entidades lideres. e  Automoviles: < 2,300 cc

e  Automoviles: < 2,300 cc e  Camiones: 2.5-4Ton

e  Camiones: 2.5-4Ton ° Buses: > 40 pasajeros

° Buses: > 40 pasajeros e  Cuatrimotos: Todos

e  Modelo 2010 o anterior e  Camionetas a gasolina: < 2,200 cc

° Modelo 2010 o anterior

2020 -2025 e  Automoviles: < 3,000 cc e  Automoviles: Todos urbanos
e Camiones: <4 Ton & 15-20Ton e  Camiones: <4 Ton & 15-20Ton
e  Buses: Todos urbanos e  Buses: Todos urbanos
e  Cuatrimotos: Todos e  Cuatrimotos: Todos
° Modelo 2015 o anterior e  Camionetas a gasolina: < 3,500 cc

e  Camionetas a diésel: < 3,000 cc
e  Motocicletas: <119 cc

e  Cuatrimotos: Todos

e  Modelo 2015 o anterior

2025 - 2035 e  Automoviles: Todos urbanos e Automoviles: Todos urbanos
° Camiones: Todos ° Camiones: Todos
e  Buses: Todos urbanos e  Buses: Todos urbanos
e  Cuatrimotos: Todos e  Cuatrimotos: Todos
e  Camionetas a gasolina: < 3,500 cc e  Camionetas a gasolina: < 3,500 cc
e  Camionetas a diésel: < 3,000 cc e  Camionetas a diésel: < 3,000 cc
e  Motocicletas: Todas e  Motocicletas: Todas
e  Modelo 2025 o anterior e  Modelo 2025 o anterior

Fuente: Steer, 2019
Recomendacion de cambio de flota por uso con porcentajes de participacion por energético
antes y después de implementada la estrategia con vision a cinco (5) y quince (15) afios.

Aplicando los criterios anteriores en los diferentes periodos, tomando como base de informacion
el inventario de vehiculos de las entidades lideres de la estrategia obtenida por medio de la
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encuesta realizada por Steer, y la base de flota oficial del RUNT, se encontré para el escenario
base y el escenario optimista los siguientes resultados en la magnitud y distribucién por tipo de
vehiculo.

Tabla 3.3: Magnitud de vehiculos potencialmente reemplazables con la aplicacion de criterios definidos a 5 y 15 afios

Escenario | 2020 | 2025 | 2035 |
Base 29 8,470 59,365
Optimista 2,311 20,962 59,365

Fuente: Steer, 2019

Figura 3.8: Distribucién por tipo de vehiculo de flota potencialmente reemplazable — Escenario Base
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Figura 3.9: Distribucidon por tipo de vehiculo de flota potencialmente reemplazable — Escenario Optimista
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Fuente: Steer, 2019

Adicionalmente, en la siguiente tabla y figuras se presenta la diferencia en la participacién de
consumo energético antes y después del reemplazo en los diferentes afios y escenarios
analizados.

Los valores presentados en la tabla fueron calculados teniendo en cuenta la siguiente expresion:
%Reduccion = 1 — C¢/C;

Donde,

%Reduccion: Hace referencia al valor del porcentaje de reduccion el caso analizado.

C¢: Consumo el escenario de reemplazo analizado.

Ci: Consumo en el escenario sin reemplazo.

Tabla 3.4: Diferencia consumo energético por tipo de vehiculo y combustible

Tipo de vehiculo Combustible Optimista
Automovil Gasolina

Automovil Diésel

Automovil GNV

Automovil Eléctrico
Bus Gasolina

Bus Diésel

Bus GNV

Bus Eléctrico > 100% > 100%
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Tipo de vehiculo Combustible Optimista

Camiodn Gasolina

Camion Diésel

Camion GNV

Camion Eléctrico

Camioneta Gasolina

Camioneta Diésel

Camioneta GNV

Camioneta Eléctrico

Campero Gasolina 0% 0%
Campero Diésel 0% 0%
Campero GNV 0% 0%
Campero Eléctrico 0% 0%
Cuatrimoto Gasolina

Cuatrimoto Diésel

Cuatrimoto GNV

Cuatrimoto Eléctrico

Motocicleta Gasolina

Motocicleta Diésel

Motocicleta GNV

Motocicleta Eléctrico

Fuente: Steer, 2019

Se destaca en la tabla anterior que al realizar el reemplazo el consumo energético de los vehiculos
eléctricos aumenta porcentualmente debido a que actualmente la flota eléctrica de la flota oficial
analizada es muy inferior al potencial de reemplazo analizado.

Figura 3.10: Participacion por energético escenario base
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Figura 3.11: Participacion por energético escenario optimista
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Fuente: Steer, 2019

3.45 En términos brutos, y comparando el consumo energético con y sin reemplazo por vehiculos
eléctricos en los afios de potencial de reemplazo descritos, en un caso ideal, se encontrd que en el
escenario base se reduce un 7.8% de la energia consumida y en el escenario optimista este valor
asciende a un 21.7%, teniendo en cuenta la actividad de los vehiculos de la flota desde el 2020
hasta el 2035.
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3.2 Pilares para la construccion de las bases del programa de reemplazo
tecnologico de la flota oficial de orden nacional y sus oficinas territoriales

3.46 Se consultd sobre cinco pilares que permitieron identificar las condiciones base para la construccién
de la estrategia a través de un taller de participacidn con las entidades lideres de la ENME asi como
con la participacién de Parques Naturales y Agrosavia 2°. Los resultados fueron los siguientes:

Figura 3.12: Pilares para la construccidn de la estrategia

_ Barreras
Apuestas | Retosy oportunidades

Prioridades

Fuente: Steer, 2019

20 Estas dos entidades fueron invitadas para conocer los pilares asociados a las necesidades y condiciones de
la operacion de vehiculos en el desarrollo de la mision es estas entidades, las cuales representan las
condiciones rurales.
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3.2.2 Necesidades

¢Para qué y como se utilizan los vehiculos

actualmente en las entidades que
representan?

¢Qué estrategias y/o programas se
requeririan para disminuir la demanda por
vehiculos?

¢éSeria posible disminuir el nimero de
vehiculos actualmente utilizados?

e Urbanos: transporte de personas
(directivos y funcionarios),
correspondencia/mensajeria,

e Defensa: entidades que utilizan los
vehiculos para la prestacion de
servicios de seguridad y respuesta
inmediata.

e Rurales/édreas protegidas de dificil

La mayoria de las entidades manifiestan que * Identificar los usos y requerimientos de
requieren realizar los viajes actuales y de hecho flota por entidad, establecer el tamafioy
prevén una necesidad de una flota mayor para tipo de flota necesaria para cumplir
suplir todas las necesidades. claramente con los objetivos misionales

de la entidad.
Hay entidades que declararon su interés para *  Optimizar el uso de la flota por medio de
optimizar el uso de la flota teniendo en cuenta procesos de control de uso, evitar los
que: largos periodos de inactividad, fomentar

acceso: zonas protegidas o centros
de investigacidn agricola.
Generalmente usan los vehiculos
para el transporte de personasy
carga.

Tercerizacion o subcontratacién de
vehiculos

En algunas entidades se asigna un
vehiculo a un directivo las 24 horas y no
es posible utilizarlo para otras
necesidades.

En la mayoria de las entidades no hay un
mecanismo de planeacion de los viajes
gue permita aprovechar un mismo viaje
para cumplir con varias necesidades.

No hay herramientas tecnoldgicas en las
entidades para evitar viajes, por ejemplo
reuniones en teleconferencia. Esta opcién
es menos viable en zonas rurales.

Se utilizan los vehiculos para mensajeria
varias veces al dia sin optimizar su uso o
evaluar si es posible utilizar otros recursos
para ello.

la gestion de la demanda de transporte
dentro de la entidad o entidades
espacialmente cercanas empleando la
flota existente.

Promover la disminucién de viajes
requeridos por la entidad sin
comprometer las actividades requeridas,
incluir aspectos como teleconferencias.

Fuente: Steer, 2019
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3.23 Barreras

¢Qué obstaculos tienen para reemplazar la flota por vehiculos de cero ¢Podrian hacer el reemplazo de flota auténomamente en
emisiones? las entidades? ¢En qué condiciones?
Barreras técnicas: * No, por ley de presupuestos, se debe generar una
*  No existen tecnologia de vehiculos eléctricos que cumplan condiciones excepcion que lo facilite.
técnicas similares para el reemplazo de vehiculos de todas las tipologias *  Se puede realizar por medio de fondo centralizado
*  Viajes que se realizan en zonas no interconectadas. como donaciones del exterior o incautacion por
»  Déficit de infraestructura de recarga y otros aspectos complementarios como estupefacientes.
reparaciones, repuestos, mantenimiento y otros procesos operativos con e  Se puede hacer por “renting” / contratacion.
garantia.

* Desconocimiento y falta de capacitacidn para el manejo y adquisicién de

nuevas tecnologias.
Barreas legales:

* Leyde austeridad del gasto que no permite adquisicion de vehiculos

* No hay gestidn administrativa entre entidades, por lo que no es posible que
una entidad le compre un vehiculo a otra.

*  Necesidad de justificar que no hay un detrimento patrimonial en la compra
de vehiculos eléctricos, debido a que son mas costosos y hay un riesgo de
direccionar la marca.

* Necesidad de mayores datos técnicos que respalden la posventa, tipoy
disponibilidad de carga.

Barreras financieras:

*  Altos costos de pélizas de seguros.

e Costo de mantenimiento que puede ser alto, pues en algunos sectores
aislados no existen talleres autorizados para no perder la garantia del
vehiculo.

* Disponibilidad presupuestal.

*  Laestructura de ejecucion del presupuesto anualizada no permite que los
beneficios a largo plazo sean evidentes en el afio de adquisicién del vehiculo.

Fuente: Steer, 2019
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3.24 Apuestas

¢Estaria dispuesta la entidad a hacer una inversién inicial asociado a nuevas ¢Su entidad se vincularia a un programa nacional que
tecnologias para los programas de cambio de flota? permita consolidar la oferta y reducir costos?
* Las entidades mostraron voluntad por generar mecanismos para invertir en el | Si, bajo los siguientes condiciones:
reemplazo tecnoldgico de la flota vehicular, especialmente acompafiando por *  Debe existir condiciones claras de la integracion al
los lideres de la estrategia ENME, mientras existan lineamientos que eliminen programa para tomar decisiones.
las barreras identificadas anteriormente. *  Dar tranquilidad para las firmas de contratos, pues
* Los ordenadores del gasto necesitarian directrices claras desde la nacion para existe el riesgo debido a que la inversidn es muy altay
darles tranquilidad en los procesos de adquisicién de flota de este tipo, se puede direccionar a una marca especifica.
disminuyendo los riesgos de investigaciones por detrimento patrimonial. * Como para del programa se debe incluir Minhacienda,
e Ven dificil priorizar el reemplazo de flota con beneficios ambientales y de la agencia nacional de contratacién Colombia compra
consumo energético sin entrar en conflicto con los objetivos misionales de la eficiente y entidades adscritas, para acompafiar a las
entidad. entidades publicas.
* Lavoluntad existe, siempre y cuando no se afecten los procesos y operacién *  Superar las barreras identificadas.
de la flota técnicamente y se blinden desde la nacién a los tomadores de
decisiones.

3.25 Retos y oportunidades

¢éCudles cree que serian las ventajas y desventajas si se establece un esfuerzo centralizado desde el gobierno nacional para el reemplazo de la flota de
las entidades de orden nacional?

Ventajas Desventajas
e Obligatoriedad para cumplir con la Ley de Electro-movilidad. e Seguimiento y especialidad de la compra.
e Articulacion de esfuerzos e iniciativas desde distintas entidades para tener *  En otras compras se han encontrado limitantes con el
beneficios de economia de escala y facilitar la toma de decisiones. proceso de Colombia compra eficiente, pues no incluye
e Atraccién de nuevos proveedores. todo el ciclo ni define los lineamientos de disposicidn de
*  Reduccién de costos de mantenimiento y adquisicion de repuestos. los vehiculos y baterias al finalizar la vida util.
* Aumento de infraestructura de soporte. *  No estd reglamentada la revisién técnico-mecanica.
*  Cumplimiento de acuerdos COP 21. *  Laestructuracién de compra es dificil.
*  Ventajas ambientales y ahorros de costos.
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Discuta y compare los retos financieros, legales y administrativos para lograr hacer el

reemplazo por flota eléctrica.

Retos financieros:

Conocimiento del costo/beneficio de vehiculos eléctricos sobre los de
combustion.

Manejar un programa nacional de lotes que permita mejorar los precios de
adquisicion.

Retos y oportunidades legales:

Ajustar la ley de austeridad del presupuesto.

Articulacién de las directrices presidenciales.

Aprovechamiento de normas y leyes que pueden fomentar el reemplazo de
la flota.

Ley de electro-movilidad.

Pliegos tipo de compra que incluyan vehiculo, bateria, estacion de cargay
postventa.

Agilizar los incentivos tributarios en el marco.

Retos y oportunidades administrativos:

Evaluar los objetivos misionales de las entidades.

Necesidades operacionales especificas de los vehiculos eléctricos que
requieren de un conocimiento técnico especializado.

Coordinacidn y capacitacion de los responsables de la adquisicion y
operacién de los vehiculos eléctricos.

Socializar con los jefes de planeacion el cumplimiento de la ley

Estimular el uso de tecnologias alternativas para la recarga de los vehiculos
en zonas no interconectadas o de dificil acceso.

Optimizar el uso de la flota.

¢éCudles cree que son los aspectos clave para tener éxito en un
proceso de cambio de flota en su entidad?

Lineamiento del Gobierno Nacional para que el
reemplazo de la flota oficial que sea de obligatorio
cumplimiento.

Ajustar la ley de presupuestos.

Proyecto de inversion para adquirir vehiculos
eléctricos.

Recursos técnicos especializado en la compra de
vehiculos eléctricos bajo las condiciones que se
propongan.

Capacitacidon de compradores, conductores,
operadores para la adquisicidn, operacion y
mantenimiento de los vehiculos.

Promover estrategias de recarga por segmentos de
uso.

Trabajar con Minhacienda para transmitirles las
ventajas de la adquisicién de vehiculos eléctricos.
Respaldo logistico en mantenimiento y negociacion,
especialmente en sectores alejados a los municipios.
Eliminacion de barreras legales.

Ajustar procesos de Colombia Compra Eficiente.

Fuente: Steer, 2019
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Prioridades
¢Qué aspectos se deben considerar para definir las prioridades para el Discuta la prioridad ambiental y energética frente a las
reemplazo de la flota oficial del pais a nuevas tecnologias? prioridades de inversidon publica con recursos limitados.
*  Segmentacion de las entidades para evaluar la pertinencia del reemplazo. Las entidades declararon que hay un sentimiento de que las
e Auditorias energéticas por entidad y la disponibilidad de presupuesto para prioridades financieras son mas visibles y prioritarias que las
su realizacion. ambientales o energéticas, por lo que cuesta transmitir las
* Metas de proporcién de la flota de tipo eléctrica y reduccidn energética. ventajas de proyectos como el reemplazo tecnolégico de la flota.
*  Asignar recursos para la sustitucion y optimizacién de la flota. En esto es importante incluir al cambio y promoverlo en
*  Realizar pilotos de proveedores en empresas interesadas para validar la instrumentos como los planes de gestion y definir claramente el
efectividad de la flota. como se va a realizar el reemplazo para aprovechar las economias
e  Direccionar las directrices presidenciales. de escala.

*  Formas para aprovechar la economia de escala.

*  Compromisos internacionales.

*  Objetivos de desarrollo sostenible.

*  Reducir costos de adquisicion y operacidn por parte del gobierno.

e Crear guias de capacitacién y conocimiento sobre los aspectos técnicos y
analisis de costo beneficio.

*  Generar pliegos tipo para la compra y adquisicion de vehiculo.

Fuente: Steer, 2019
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Bases del programa de reemplazo tecnologico
Proyecto

Programa de reemplazo tecnoldgico de la flota oficial del pais a vehiculos cero emisiones para
entidades publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales. De acuerdo con la Ley 1964 de
2019 se entiende como vehiculo cero emisiones al vehiculo automotor impulsado por cualquier
tecnologia de motorizacidn que en virtud de la generacidn de su energia para propulsién, no
emite emisiones contaminantes al aire ni gases de efecto invernadero.

Objetivo

Acelerar la sustitucion de la Flota Oficial de orden nacional y sus oficinas territoriales a vehiculos
cero emisiones.

Fases del proyecto

e Fase 1: Piloto de sustitucidon de la flota de las cinco entidades lideres de la ENME a vehiculos
cero emisiones (2020)

Se propone se realice en un escenario inmediato propuesto para 2020 el reemplazo de 29 vehiculos,
distribuidos por entidad de la siguiente manera:

Tabla 3.5: Programa de reemplazo entidades oficiales lideres de la ENME

Entidad Vehiculos Potencial vehiculos eléctricos
actuales

Departamento Nacional de Planeacién 25 15

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 23 6

Ministerio de Minas y Energia 13 3

Ministerio de Transporte 57 5

Unidad de Planeacion Minero-Energética 2 0

Fuente: Steer, 2019

Se requerird voluntad de las entidades para participar, el objetivo del piloto sera realizar la
adquisicion inicial de los vehiculos potenciales de cambio. Este piloto, aunque constituya un ensayo
técnico, tiene como propdsito principal identificar si la propuesta de gestion administrativa
planteada para la implementacion del programa es funcional y posteriormente hacer un
seguimiento y monitoreo de esta tecnologia vehicular para poder ampliar el programa a mas
entidades y una flota mayor. Mas adelante se especifica esta propuesta.

e  Fase 2: Sustitucidn de la flota oficial potencial de orden Nacional a vehiculos cero emisiones al
afio 2025.

Se propone que para el aio 2025 se desarrolle la sustitucidn de 8,740 vehiculos oficiales de orden
Nacional, distribuido en tipologia de la siguiente manera:
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Tabla 3.6: Sustitucion potencial por tipologia a 2025.

Vehiculo agrupado 2025 Base ’ %
Automovil 4,906 58%
Camion 1,739 21%
Bus 1,684 20%
Cuatrimoto 141 2%
Motocicleta - 0%
Camioneta - 0%
Campero - 0%
Otro - 0%
TOTAL 8,470

Fuente: Steer, 2019

Figura 3.13: Fases del programa

Piloto de sustitucion Sustitucion de la flota
de la flota de las cinco oficial potencial de
entidades lideres de la orden Nacional a
ENME a vehiculos cero vehiculos cero
emisiones emisiones al afio 2025.

Fuente: Steer, 2019

3.3.4 Memorando de entendimiento (MOU)

3.52 Como primer paso, se propone acordar un memorando de entendimiento liderado por la
Presidencia de la Republica con el objetivo de articular las voluntades de las partes indispensables
para que el programa de reemplazo de flota oficial de orden Nacional funcione, asi como dejar los
compromisos necesarios para que se pueda materializar el proyecto. Este memorando se traduce
en una declaracion de voluntades reciprocas para los participantes que lo suscriben, sin representar
un efecto juridico vinculante.

3.53 Para el memorando se proponen los siguientes actores:

El futuro
es de todos
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e  Partes: Seran las entidades lideres de la estrategia ENME las cuales se comprometeran a
realizar la sustitucidn de sus vehiculos a flota eléctrica.

— Minenergia

— Mintransporte
— DNP

- UPME

— Minambiente

e Adherentes: Se propone considerar las siguientes entidades adherentes. Facilitan que el

programa se pueda realizar.

Tabla 3.7: Consideraciones para la estructura del memorando de entendimiento

Entidad

Presidencia de la Republica

Compromiso ‘

Lider del memorando de entendimiento

Minhacienda

Viabilidad a través de la ley de presupuesto para
hacer compra de vehiculos

Mintransporte

Promueve que la sustitucion de FOON se
direccione a la compra de vehiculos 100%
eléctricos, bajo excepciones considerables
asociadas a los funcionamientos o limitaciones
operacionales de uso. De este modo se garantizara
que los procesos de compra de vehiculos se den a
través de los procedimientos que se definan para
el proyecto.

Contraloria General de la Republica

De acuerdo con la Ley de Movilidad Eléctrica, la
Contraloria serd la entidad encargada de hacer
seguimiento y control al cumplimiento del Articulo
8. Iniciativa publica de uso de vehiculos eléctricos.

DNP

Direccionamiento de politica especifica del
programa a través de un CONPES. Asi como la
programacién presupuestal.

Colombia Compra Eficiente

Se propone como entidad gestora, la cual se
enmarcada en las politicas y normas de la Ley
Nacional para la contratacidn y garantiza los
procesos de forma transparente.

Ministerio de Minas y Energia-UPME

Involucra a los actores como lider del programa,
sera el secretario de MOU y se encargara del
monitoreo y seguimiento del proyecto. Serd un

coordinador y facilitador integral

Fuente: Steer, 2019

3.54 A partir del memorando se propone la siguiente estrategia para la gestiéon del programa.
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Figura 3.14: Propuesta estratégica de gestion

. Actores . Acciones Posibilidades . Recursos

Memorando de
entendimiento
Secretario Lider Presidencia de la
Republica

Compromiso de adquisicion de

vehiculos eléctricos I I l
r 1 Adscrita
1 1 .
1 el “: B Minenergia Sontsiens “ I
1 1 I
[ 1 . k
' | Se compromete  Promocién de ‘ Seguimiento y N Def'\r]u:mn de (e Gestor del
| a eliminar las politica de | dseri control al Politica eficiente Programa
l barreras de sustitucion de }A scrita cumplimiento = CONPES
| adquisicion de vehiculos a de la Ley 1964 * Programacion
| Reglamentado vehiculos por tecnologfa de 2019 presupuestal
| . .
arte de las eléctrica . s . s
o __ R anidades dela Representante de Esquema de administracion FASE 1y
Ley de * Involucraalos  entidades beneficiarias estructuracion FASE 2

actores

Estandarizacién de condiciones legales, técnicas y

Sistema de financieras de proponentes
Monitoreo, [l Oficina de Gesti6n del Programa Definicion de Requerimientos técnico
Revision y I Fomento de la generacién de un mercado para

Presupuesto de la
—
Nacién |
|
|
Verificacién | Estructuracién de “leasing” de vehiculos eléctricos y servicios de
Coopem on — — —— ! Recursos Articulacién (MRV) | términos y apoyo  tercerizacion con vehiculos de bajas y cero
nterna m ********************************* I para: emisiones

Fuentes l ] Gestion de procesos de adquisicién a favor de las
- | | Recursos Esquema de entidades partes — beneficiarias

complementarias/ phaltalet|
|

|

|

|

Jd

financiamiento

financiamiento FASE 1 Promocién del programa en otras entidades
Donaciones Capacitaciones

Recursos que
transfieran o ———
aporten

Traspaso de propiedad
L

Entidades de nivel nacional y

sus territoriales

Fuente: Steer, 2019
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Propuesta para la administracion y gestion del proyecto

Posteriormente al desarrollo del memorando, se hace necesario que para el desarrollo del proyecto
se encargue a un directo responsable de la administracidn y gestion del proyecto el cual tendrd los
siguientes objetivos :

e  Estructurar detalladamente el proyecto de reemplazo de FOON

e Darle seguimiento a las acciones necesarias para la materializacion del proyecto

e Proveer transparencia y confianza a los tomadores de decisiones en los procesos de
adquisicion.

e Establecer las directrices y procedimientos para la vinculacién al programa y la adquisicion de
la FOON.

e Estandarizar de los términos y condiciones, con los estandares técnicos para cumplir con el
programa de reemplazo de FOON.

e Capacitaciones técnicas, de beneficios y costo efectividad a las entidades publicas para lograr
involucrarlas al programa de migracidn hacia vehiculos eléctricos, brindando la confiabilidad y
conocimiento para esto.

Para lo anterior se propone el montaje de una oficina de gestién de programa (OGP), con la
colaboracién de Colombia Compra Eficiente?! entidad adscrita al DNP.

Su funcién es de capacidad ejecutora y su propésito estard enfocado en los procesos de adquisicién
de vehiculos oficiales, contratacién de servicios de transporte a terceros, asi como programas y
proyectos de capacitaciones a entidades nacionales en la migracién a flota eléctrica.

Las actividades que se desarrollen a través de la OGP estaran enmarcadas en las politicas y normas
de la Ley Nacional para la contratacidon publica, garantizando transparencia los procesos de
adquisicion.

Se propone que esta OGP se conforme de un equipo de trabajo técnico y administrativo que

gestione y administre la compra a través de un proceso de contratacidn estandar con la definicion
unificada de las condiciones y procedimientos.

Considerando que este proyecto es para la adquisicidn rapida de la flota eléctrica para las
entidades oficiales de orden nacional, las ventajas se dan en una administracion estandar que
establece unos pliegos tipo, bajo unas condiciones técnicas dirigidas por el programa para todas
las entidades. Lo anterior impide que las entidades centralicen especificaciones independientes,
ya que serd labor de la OGP centralizarlas y ademas apoyar en la ejecucion de presupuesto con
ellas. De este modo se garantizara que los procesos de compra de vehiculos se den a través de los
procedimientos que se definan para la OGP, bajo el marco legal y estdndares de la agencia de
contratacién dando las garantias de transparencia necesarias para el proceso y la toma de
decisiones.

21 Colombia Compra Eficiente es una Entidad descentralizada de la rama ejecutiva del orden nacional, con
personeria juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa y financiera, adscrita al Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) que es el rector del Sistema de Compra Publica de Colombia.
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Se recomienda que para la adecuada implementacion de la OGP se contrate un proyecto de asesoria
y montaje financiado a través de recursos de cooperacion técnica que realice la estructuracion
detallada de la unidad y sus funciones, asi como la estructuracidn en detalle el plan de reemplazo
de FOON a cero emisiones que deberd contemplar:

e Inventario detallado de la FOON de todas las entidades publicas.

e Identificacién del interés de las entidades para hacer parte del programa. Como conclusion de
este estudio se identificd que dependiendo de la naturaleza de la entidad, pueden ser viables
o no de incorporarse al programa. Por ejemplo, algunas entidades de economia mixta
reportaron que nos reciben fondos nacionales y que por ende no estarian interesados en el
programa (Ejemplo: Ecopetrol y Central de abastecimiento del Valle del Cauca)

Considerando la evoluciéon de las tecnologias y la variacion de los precios en el tiempo se propone
que el plazo de la duracién de los acuerdos que se realicen a través de la OGP sea de tres anos.

Se identificé igualmente, que en algunas ocasiones la entidades prefieren no ser duefias de activos
y proceden a procesos de subcontratacién, para esto también se propone que los procesos de
subcontratacién de servicios de transporte a terceros se den a través de la OGP, la cual dirigira las
condiciones de los subcontratistas con oferta de flota eléctrica. De este modo se promovera
articuladamente la aceleracién a flota eléctrica por parte de las entidades oficiales de orden
Nacional. Desde la OGP se daran las bases, el diseio, implementacidn y lineamientos para que la
contratacién de servicios de transporte a terceros sea bien concebida.

Para el desarrollo de la Fase 2 es necesario que la OGP o a través de terceros contratados para tal
razon realice un monitoreo detallado de los vehiculos adquiridos en la Fase 1 de tal forma que
analice los indicadores de rendimientos, funcionamiento y los costos detallados para estructurar
el proceso de compra bajo pardmetros confiables.

Financiamiento

Considerando que la puesta en marcha del programa se propone en dos fases, la recomendacion
para el financiamiento del mismo se propone de igual manera. Para la Fase 1, en donde se espera
desarrollar el piloto de reemplazo de las entidades lideres de la ENME, se propone un camino de
financiamiento a través del Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(FENOGE). De acuerdo con el decreto reglamentario de este fondo Decreto 1543 de 2017 22 y su
manual operativo Resolucién 41407 de 2017 ?* se establece que:

22 Decreto 1543 de 2017 - "Por la cual se reglamenta el Fondo de Energias No Convencionales y Gestién
Eficiente de la Energia, FENOGE, adicionando una Seccidon 5 al Capitulo 3 del Titulo Ill de la Parte 2 del Libro
2 del Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia 1073 de 2015."

23 Resolucion 41407 de 2017 - "Por la cual se expide el Manual Operativo del FENOGE y se dictan otras
disposiciones."
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e  “.. El FENOGE tendrd como objetivo financiar programas de Fuentes No Convencionales de
Energia (FNCE) y gestion eficiente de la energia, a través de su fomento, promocion, estimulo
e incentivo.”**

e “..Losrecursos que alimentardn el patrimonio auténomo podrdn ser, entre otros, las sumas
establecidas en el articulo 190 de la Ley 1753 de 2015, partidas que se le asignen en el
Presupuesto General de la Nacion y demds recursos que transfieran o aporten el Gobierno
Nacional, entidades publicas, entidades privadas, organismos de cardcter multilateral e
internacional, donaciones y demds recursos que se obtenga o se le asignen a cualquier titulo.
El FENOGE, a través del patrimonio auténomo, podrd suscribir contratos o convenios para
cumplir con su objeto”®.

e  “.Propiedad y destinacion de los activos. La Nacion Ministerio de Minas y Energia serd titular,
en proporcion a su aporte, de la infraestructura que se financie con recursos del FENOGE...En
todo caso, previa aprobacion del Ministerio de Minas y Energia, el FENOGE podrd transferir la
propiedad de los bienes que sean financiados con sus recursos, en los términos del articulo
39.3de la Ley 142 de 1994”.%

Las funciones del Comité Directivo del FENOGE son?’:

“1. Aprobar, objetar e impartir instrucciones y recomendaciones sobre los planes, programas o
proyectos a ser financiados con cargo a los recursos del FENOGE, asi como sobre las
actividades de fomento, promocion. estimulo e incentivo.

2. Aprobar el presupuesto del FENOGE.

3. Definir las politicas generales de inversion de los recursos que ingresen al FENOGE y velar
por su seguridad y adecuado manejo.

4. Impartir al patrimonio auténomo que constituya la Entidad Fiduciaria las instrucciones que
correspondan para el cumplimiento del objeto del FENOGE.

5. Adoptar criterios para la evaluacion, clasificacion y aprobacion de los diversos planes,
programas o proyectos a ser financiados por el FENOGE.

6. Estudiar y aprobar los diferentes informes elaborados por el patrimonio auténomo que
constituya la Entidad Fiduciaria para el efecto.

7. Autorizar la conformacion y contratacion de un Equipo Ejecutor para la coordinacion,
interaccion administrativa, técnica, operativa, de control y sequimiento de las actividades del
FENOGE.

8. Las demds que se requieran para el cabal cumplimiento del objeto del FENOGE.

24 ARTICULO 1°. Adicidnese una Seccién al Capitulo 3 del Titulo Il del Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia 1073 de 2015

% |bidem
26 |bidem ARTICULO 2.2.3.3.5.7.
27 |bidem ARTICULO 2.2.3.3.5.5.
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PARAGRAFO 2°. En todo caso los proyectos a financiar con recursos del FENOGE deberdn
cumplir evaluaciones costo-beneficio que comparen el costo del proyecto con los ahorros
econdmicos o ingresos producidos.”

De acuerdo con el Manual Operativo del FENOGE, las acciones previstas para lograr los objetivos
del Fondo consideran en parte las siguientes acciones:

Financiar planes, proyectos y/o programas que promuevan, estimulen o fomenten la gestion
Eficiente de Energia, mejorando la eficiencia energética y desarrollando mecanismos de
respuesta de la demanda.

Promover y maximizar la eficiencia energética, a través de buenas practicas y reconversién
tecnoldgica o sustitucion de combustibles en cualquier actividad de produccion,
transformacidn, transporte, distribucién y consumo de las diferentes formas de energia,
cumpliendo la normatividad relacionada con el uso, manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales y asociados al medio ambiente.

Lograr la interaccion de actores del sector publico, privado, la academia, los gremios, la banca
local, banca internacional, banca multilateral y los organismos internacionales, en términos
de financiacién, cooperacion, asistencia técnica y de aporte de recursos, entre otros.
Financiar otros propdsito tales como auditorias energéticas, estudios, administracién durante
la ejecucion de los planes, programas o proyectos, interventoria, sistemas de informacion,
sistemas de monitoreo, proyectos de investigacion, transferencia tecnologia, capacitacion,
centros de eficiencia energética, esquemas empresariales para procesos productivos y
disposicion final de equipos sustituidos.

Realizar seguimiento a los planes programas y proyectos implementados.

Las fuentes de financiacién del FONAGE son:

Recursos del Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas

(FANZAI) de que trata el articulo 190 de la Ley 1753 de 2015 que realiza el administrador del

Sistema de Intercambio Comerciales (ASIC). Estos recursos y sus rendimientos son la fuente

inicial de capitalizacion del Fondo.

Recursos del presupuesto general de la nacién

Recursos que transfiera o aporte a cualquier titulo

— El Gobierno Nacional

— Las Entidades publicas o privadas

— Organismos de caracter multilateral e internacional

—  Empresas mixtas nacionales o extranjeras

—  Patrimonios autdbnomos, fondos de capital privado, fondos de inversidn o cualquier otro
tipo de fondo, publico, mixto o privado nacional o extranjero.

Recursos de cooperacidn internacional. Esta fuente de financiacién incluye Gobiernos

extranjeros, agencias de cooperacion, los bancos y Organismos Multilaterales, Bilaterales,

Regionales e Internacionales.

Donaciones

Fuentes complementarias
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La destinacion de los recursos del FENOGE se utilizaran para financiar total o parcialmente de forma
reembolsable o no reembolsable parte de los siguientes:

e Planes, programas o proyectos destinados a la implementacidon de medidas de gestiéon
eficiente de la energia, dirigidos, entre otros, a los sectores publico, comercial, de servicios,
de transporte, industrial y sector residencial principalmente de estratos 1,2 y 3, mediante los
siguientes mecanismos:

— Promocidén de buenas practicas para el uso eficiente de la energia

— Cambio de equipos de uso final de energia y la aplicacién de tecnologias eficientes en
sistemas y procesos de produccion, iluminacién, fuerza motriz, aire acondicionado,
refrigeracion, combustidon, generacidn de calor y vapor, entre otros, incluyendo la
disposicion final de equipos sustituidos.

— Implementacién de iniciativas para promover e incentivar la respuesta de la demanda

— Renovaciones, adecuaciones y modificaciones de instalaciones internas y externas de
energia eléctrica y térmica que genere ahorros en el consumo energético.

— Disefio e implementacidon de materiales, equipos y sistemas que fomentan la gestion
eficiente de la energia eléctrica y termina en edificaciones.

e Estudio técnicos, auditorias, interventorias y costos de administracién que se requieran para
llevar a cabo la implementacién de los planes, programas y proyectos a los que se refiere el
Manual.

Es importante que se desarrolle para el inicio de la Fase 1 la estructuracién juridica y financiera que
permita realizar la incorporacién del programa como parte del fondo bajo las condiciones previstas
por la Ley y el Manual de operacidn, del mismo modo que se especifiquen las condiciones y tiempos
de tenencia y transferencia de los bienes a las entidades, por ejemplo bajo una figura como el
comodato.

Para la Fase 2 de reemplazo del potencial de la FOON, y bajo el supuesto que el programa seguira
de acuerdo con lo propuesto, se recomienda que la OCG realice la estructuracidon de un mecanismo
de financiamiento, a través de un Fondo para el reemplazo la flota oficial por vehiculos eléctricos
(FR-FOVE) que serd una cuenta con patrimonio auténomo y personeria juridica, con el cual las
entidades suscriben para acceder al programa de reemplazo de FOON a vehiculos de cero
emisiones. La OGP en su proceso de estructuracion definira quién debera ser administrador del
fondo, el contrato de administracién y bajo qué figura se dispondran los recursos desde el Gobierno
Nacional®® para el funcionamiento para el objetivo planteado, asi como todos los términos y
condiciones necesarias y obligaciones que se deben adquirir para ser beneficiario del fondo.

28 Las entidades publicas manejan dos tipos de presupuesto:

° Inversion: El Presupuesto de Inversiones representa todo aquello en donde la entidad debe “Invertir” para un propésito de
mision que va mas alla del ejercicio econdmico de un afio. Este presupuesto lo maneja DNP y cualquier cambio esta sujeto a su
aprobacidn. Los proyectos deben estar por tanto registrados en el Banco de Programas y Proyectos de Inversién Nacional

Proyectos (BPIN).
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Las ventajas de esta figura en la fase 2 del programa de reemplazo de la FOON a vehiculos eléctricos
permite:

e Esta dado para que se logre la transicién acelerada a vehiculos de cero emisiones con
adquisicion o subcontratacion de servicios de transporte.

e Facilidad desde las entidades publicas de orden Nacional de tener acceso al programa de
reemplazo

e Administracién en su gasto

e Lograr economias de escala

e Uniformidad de condiciones técnicas para vehiculos

e Estandarizacién y optimizacion

e Transparencia para la compra, tratamiento contable y adquisicion de garantias

Igualmente para el desarrollo de la Fase 2 se deberan evaluar los esquemas de renting y/o leasing
de vehiculos, o esquemas de tercerizacién que habilite una posibilidad financiera mucho mas
rentable para los beneficiarios, en este caso el Gobierno Nacional.

Plan de accidn

A continuacion se presentan de manera resumida las acciones a desarrollar en el corto plazo (2020)
para llevar a cabo el programa de reemplazo de la FOON a vehiculo cero emisiones:

Tabla 3.8: Plan de accién

Objetivo Objetivos especificos Duracién
1 Memorando Articular las voluntades | ¢  Involucrar a las partes (Minenergia, 3 meses
de de las partes Mintransporte, DNP, UPME,
entendimiento | indispensables para Minambiente)
que el programa de e Involucrar a los adherentes
reemplazo de flota (Presidencia, Minhacienda,
oficial de orden Mintransporte, Contraloria, DNP,
Nacional funcione Colombia Compra, Minenergia y
UPME)
e  Establecer los compromisos
necesarios para que se pueda
materializar el proyecto

. Funcionamiento: El presupuesto de funcionamiento esta destinado a cubrir los gastos para el funcionamiento de la entidad en el
transcurso de un afio (12 meses). Corresponde a los medios necesarios para que la entidad funcione. Este presupuesto lo genera,

lo administra y lo opera el ministerio de hacienda, con base en las necesidades de las entidades

Se recomienda considerar en la estructuracion que el presupuesto destinado para la adquisicion de los vehiculos debera provenir del
presupuesto funcionamiento por el cual se debera direccionar desde Minhacienda este presupuesto al fondo de tal forma que las

entidades sean receptoras del beneficio a través del fondo.
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Accion

Objetivo

Objetivos especificos

Duracion

2 Viabilidad
juridicay
financiera para
incorporar en
el FENOGE el
programa de
reemplazo de
la FOON a
vehiculos
eléctricos

Estructurar juridica 'y
financieramente la
incorporacion del
programa al FENOGE
bajo las condiciones
previstas por la Ley y el
Manual de operacion.

Analisis y viabilidad juridica para que
el FENOGE incorpore dentro de sus
destinaciones el programa FOON al
menos en su Fase 1.

Viabilidad financiera que permita
realizar la incorporacion del
programa como parte del fondo bajo
las condiciones previstas por la Ley y
el Manual de operacidn.

Estrategias para incorporacion de
nuevas fuentes de financiacién por
otros recursos para el apoyo del
programa FOON.

Determinacion de las condiciones de
compra y tiempos de tenencia y
transferencia de los bienes a las
entidades de orden nacional.

3 meses

3 Creacién de la
oficina de
gestion del
programa OGP

Estructuracion técnica,
legal y financiera de la
oficina de gestidn del
programa OGP para el
reemplazo de la FOON
a vehiculos eléctricos.

Definicidn de objeto, misién y visién.
Definicidn de funciones técnicas,
administrativas, legales.

Viabilidad legal para el adecuado
funcionamiento, dentro de un marco
de competencias desde las entidades
cabeza que le permita desarrollar el
objeto y vision.

Definicidn de organigrama de
funcionamiento

Definicién del plan de ejecucién para
llevar a cabo el reemplazo de la
FOON a vehiculos eléctricos en su
Fasely?2

Estrategia de articulacidn para el
financiamiento del programa con el
FENOGE y/u otro fondo.

Estructura de costos de
funcionamiento

Determinacion de indicadores de
seguimiento y gestion.
Determinacidn de los mecanismos
para el acercamiento e
involucramiento de las entidades
publicas de orden nacional al
programa

6 meses

4 Plan de gestidn
de demanda
que optimice la
movilidad y el
transporte de

Desarrollar el estudios
técnicos de las
estrategias
encaminadas a la
gestion de demanda y

Definicidn de estrategias para:

—  Reducir viajes motorizados

—  Reducir kildémetros en modos
motorizados

6 meses
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Accion

Duracion

las entidades
oficiales del
orden Nacional

Objetivo

optimizacion de flota
en la entidades
publicas de orden
Nacional que impacten
en las politicas de
reduccion de
emisiones y consumo
de energia de la flota
oficial nacional

Objetivos especificos

—  Mejorar eficiencia energética y
ambiental de los vehiculos de la
FOON

Desarrollar medidas de gestion de
demanda para lograr eficiencia de los
recursos a través de la optimizacién
de los viajes

Procurar usos compartidos

Realizar la metodologia para
desarrollar el plan de uso de los
vehiculos con el objetivo de hacer
buen uso de los recursos disponibles
Recomendaciones complementarias
y viables para disminuir la necesidad
de movilidad de los funcionarios de
las EOON

Evaluar mecanismos alternativos
para lectura remota o atencion
distribuida de necesidades de ciertas
entidades que operan en territorios
rurales o en algunas zonas urbanas
(p.e. lectura de dispositivos
climaticos o similares)

5 Plan de
desintegracion
de la flota
oficial de
orden

nacional®

Estructurar el plan de
desintegracion de la
flota oficial de orden
nacional de los
vehiculos que salen de
funcionamiento para
ser reemplazados por
eléctricos.

Definir las condiciones técnicas para
determinar que un vehiculo oficial
pueda ser desintegrado en el marco
del programa.

Evaluar la viabilidad juridica para
incorporar el proceso de
desintegracion de vehiculos oficiales
como parte de la normatividad
nacional que le de soporte juridico al
programa.

Determinar el impacto econémico y
financiero de realizar el programa de
desintegracion de vehiculos oficiales
con el objetivo disminuir el impacto

9 meses

2% La ENME hace referencia en la linea de accién sobre técnicos y tecnoldgicos a la definicidn de los lineamientos para la
disposicion final del vehiculo eléctrico y sus componentes. Alli, define que Minambiente y Mintransporte deberan
generar los lineamientos y propuestas normativas necesarias para la desintegracién de vehiculos eléctricos y sus
componentes, no obstante lo anterior, no se identifica una referencia asociada a la desintegracion de la flota oficial
reemplazada de otras tecnologias, garantizando asi y solo asi la reduccidn de los impactos ambientales y energéticos
esperados por el reemplazo a vehiculos eléctricos.

El futuro
es de todos

Minenergia
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ID | Accion Objetivo Objetivos especificos Duracién

en contaminacién y energéticos, al
salir de circulacion.

o  Definir condiciones y procedimientos
para involucrarse al plan de
desintegracion.
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Recomendacion infraestructura
minima de carga para entidades
oficiales

Este capitulo se enfoca en presentar la recomendacion de infraestructura minima de carga para las
entidades oficiales identificando los aspectos mds importantes a considerar en la implementacidn.

Para el desarrollo de este componente es importante mencionar que se utilizé como base el
estudio que se esta ejecutando de manera paralela a este proyecto, que tiene por objeto
“Establecer recomendaciones en materia de infraestructura de recarga para la movilidad eléctrica
en Colombia para los diferentes segmentos (buses, motos, taxis, BRT, etc.)”. (UPME, USAENE-
SUMATORIA, 2019). Lo anterior, con el propdsito de articular de manera coordinada los
lineamientos y condiciones para el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos para Colombia que se esta desarrollando.

Sistemas y niveles de recarga

Existen varios tipos de sistema de recarga y varios niveles, lo anterior depende del tipo de
conexion entre el equipo de recarga (red de distribucién) y el vehiculo eléctrico.
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Tabla 4.1: Tipos de sistema de recarga y sus niveles

potencia Autonomia VE por
tipica hora de carga

Caracteristicas modo de carga

Carga mediante conexion a toma
estandar de uso no exclusivo. El VE se
conecta a la red de Corriente Alterna

(AC) de Baja Tension a través de un Principalmente en
Modo 1 tomacorriente estandar. La base de Nivel 1 120V AC 3.7 kW AC 4.8-6.4 km hogares o instalaciones
toma de corriente es normalmente 16 de trabajo

A por fase y la tension inferior a 250V
monofasica o 480V trifasica. Tiene
potencias entre 3.7 kW hasta 11 kW.
Conexién a toma de corriente estandar
de uso no exclusivo con sistema de
proteccién incluido en el cable. El VE se
conecta a la red principal de AC de Baja
Tensidn a través de un conector
estandar, siendo la base de toma de
corriente de 32 A por fase y tension
inferior a 250V monofésica o 480V
trifasica. El cable incorpora, ademas,
una funcion piloto y un sistema de
proteccién diferencial. La potencia se
encuentre entre 3,7 kW y 22 kW.
Conexién a tomacorriente especial
para uso exclusivo de recarga del
vehiculo eléctrico. El VE se conecta a la
red principal de AC de Baja Tensidn con 22 kW-43.5 Publica,

Modo 3 un conector y un tomacorriente Nivel 3 400-1,000V DC kW AC/>50 240 km-1,600 km frecuentemente entre
especifico (hasta 70A/250V en kw (DC) ciudades
monofasico y hasta 63A/480V en
trifasico) a través de un circuito de uso
exclusivo. Las funciones de control y
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Nivel de potencia Autonomia VE por
carga tipica hora de carga

Modo de
carga

Caracteristicas modo de carga

proteccién estan al lado de la
instalacion fija de forma permanente.
La potencia se encuentra entre 22 kW
y 43.5 kW.

Conexidén Corriente Directa DC. El VE se
conecta a la red principal de Baja
Tension a través de un cargador
externo que realiza la conversion
AC/DC en la instalacidn fija. Las
Modo 4 funciones de control y proteccidn, asi
como el cable de recarga, estan
instalados del lado de la pared de
forma permanente. Este modo esta
pensado para carga rapida con
potencias mayores a 50 kW.

Fuente: Steer, 2019 a partir de (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)
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Asi mismo y asociado a los sistemas de carga se pueden encontrar diferentes modos de
comunicacion, que representan la inteligencia para el uso mas eficiente entre el vehiculo eléctrico
y la infraestructura de recarga, por tanto el control que se puede tener del proceso de carga es
estado y programacion de inicio/detencion. Estos son:

e Modo 1. Sin comunicacién con la red. Corresponde al que se aplica a una toma de corriente
convencional.

e Modo 2. Grado bajo de comunicacién con la red. El cable cuenta con un dispositivo
intermedio de control piloto que sirve para verificar la correcta conexién del vehiculo a la red
de recarga.

e Modo 3. Grado elevado de comunicacién con la red. Los dispositivos de control y
protecciones se encuentran dentro del propio punto de recarga y el cable incluye hilo piloto
de comunicacion integrado.

e Modo 4. Grado elevado de comunicacién con la red. Hay un conversor a corriente continua y
solo se aplica a recarga rdpida.

Las configuraciones de recarga se pueden dar de la siguiente manera:

Cargadores privados Cargadores publicos

Considerados para la recarga de vehiculos Cargadores tipicamente semirapidos que se
eléctricos con acceso restringido a terceros. Para instalan en espacio publico y/o en

este caso, la instalacion de cargadores tipicamente | estacionamientos publicos estando en capacidad
lentos (4 - 8 h de carga) en construcciones de eventualmente dar acceso a terceros. Estos son
residenciales y oficinas no representa mayores considerados electrolineras (vehiculos eléctricos
exigencias a las redes eléctricas internas. privados) y dependiente de la cantidad de

En casos en que se requiera carga semirdpida o cargadores exigen obras de infraestructura

carga rapida, la red eléctrica interna debe contar eléctrica adicionales para garantizar el suministro y
con un suministro de energia de mayor capacidad. | la confiabilidad.

Fuente: Steer, 2019 con base en (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)

Es importante considerar que la concentracion de cargadores exige lineas de confiabilidad de
suministro de energia eléctrica, esto representa algunas exigencias para garantizar la calidad y la
confiabilidad del suministro eléctrico. Se deberd tener en cuenta algunos aspectos que
determinan la facilidad o no de la instalacidn, tales como: propiedad de la
vivienda/establecimiento, restricciones de propiedad horizontal o capacidad de la red, entre
otros.

La tendencia indica que la mayoria de los usuarios dependerd de estaciones de carga privadas
mientras que la construccién de la infraestructura de recarga publica mejora la predisposicion
para la adquisicion de VE considerando distancias de recorrido, disposicion geografica y acceso
para usuarios que no pueden adquirir sistemas de carga privados.

Costos de referencia infraestructura de carga

A continuacidn se presenta un listado de referencia de costos, asociado al tipo de cargador y nivel
de comunicaciones. Los items principales para determinar el costo de una unidad de carga son
tres: potencia del cargador en kW, si requiero o no pedestal y si requiere de algin sistema de
comunicacion o sistema de pago.
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Tabla 4.2: Referencias de costos por tipo de cargador

Nivel Tipo Cargadores por Costo de cargador
pedestal (USD)
Nivel 1 Sistema de Uno $ 813
comunicacién basico
Dos S 569
Nivel 2 Sistema de Uno $1,182
comunicacion basico
Dos $938
Nivel 2 Sistema de Uno $3,127
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
Dos $2,793
Carga rapida DC Sistema de Uno $ 28,401
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
50 kW
Sistema de Uno $ 75,000
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
150 kW
Sistema de Uno S 140,000
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
350 kW

Fuente: Steer, 2019 con base en (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)

En la medida en que el sistema de comunicacién es mas complejo y por ende completo® el
cargador se vuelve mas costoso. Igualmente, si hay mds cargadores por pedestal los costos
disminuyen por unidad de carga, lo anterior directamente relacionado con que disminuyen los
costos unitarios de instalacion.

El costo promedio de referencia estadounidense para una instalacién de carga nivel 2, en
instalaciones de trabajo es de $3,000 USD, considerando dos cargadores por sitio. Este costo de
instalacion incluye: Mano de obra, materiales, permisos, impuestos y mejoras a la red eléctrica’’.

Dentro de estos costos no se incluye costos adicionales externos a la instalacién como terrenos,
equipos de seguridad, iluminacién, comunicaciones, sefializacién entre otros.

30 Estos sistemas de comunicacién permiten la comunicacién de los cargadores via wifi o celular para asi
reportar uso, numero de usuarios y recolectar informacién de métodos de pago

31 (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)
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Desafios

Como parte del estudio “Establecer recomendaciones en materia de infraestructura de recarga
para la movilidad eléctrica en Colombia para los diferentes segmentos (buses, motos, taxis, BRT,
etc.), se identificaron algunos desafios relacionadas con la infraestructura de carga que es
importante considerar, estas son:

e Barreras regulatorias en las estaciones de servicio: Vacio normativo frente a la definicion de
servicio mixtas prevista en el Decreto 1073 de 2015. Esta definicion sélo hace alusion a los
servicios de distribucién de combustibles, por lo cual no hay claridad si es posible instalar
puntos de carga para vehiculos eléctricos. En la medida en que este vacio normativo se aclare,
se podria facilitar la instalacidon de puntos de carga rdpida para vehiculos eléctricos en la
amplia infraestructura de las estaciones de servicio.

e Restricciones asociadas a la instalacion de puntos de recarga en copropiedad: Existe el desafio
de las instalaciones de carga eléctrica en las copropiedades (edificios residenciales y
comerciales) construidas o con licencia aprobada. Aunque la Ley 1964 de 2019 marcd un hito
relacionado con el futuro de la instalacion de puntos de recarga en edificios de uso residencial
y comercial, para edificios nuevos en donde se obliga a tener acometidas de electricidad para
carga o el repostaje de vehiculos eléctricos, se debe revisar las condiciones de los
reglamentos de copropiedad para lograr hacer la instalacion en un drea comun de los
edificios existentes sin necesidad de llevar la decision a la asamblea de copropietarios.

e Restricciones a tratamiento de usuario del servicio de energia eléctrica: El marco regulatorio
del servicio de energia eléctrica clasifica a los usuarios en regulados y no regulados. Los
usuarios de energia eléctrica se clasifican en residenciales, comerciales e industriales y sus
tarifas se ven afectadas por los conceptos de solidaridad y subsidios. Es asi como el régimen
regulatorio debera pensar en un nuevo tipo de usuario “usuario de Recarga Eléctrica” y
establecer un marco especifico en el que se no sujeto de sobre cargas ni subsidios.

Adicionalmente y considerando las condiciones actuales para la adquisicién de VE e instalacién de
un sistema de carga se encontraron las siguientes barreras:

1. No se cuenta con condiciones propicias para asumir la inversion del cargador

2. Lapropiedad de la residencia u oficina es determinante (no tener propiedad se convierte en
barrera)

3. En propiedad horizontal no es facil tener acceso a la instalacién de una unidad de carga

Estimacion de equipos de carga para Vehiculo Eléctrico (EVSE)

De acuerdo con el estudio “Establecer recomendaciones en materia de infraestructura de recarga
para la movilidad eléctrica en Colombia para los diferentes segmentos (buses, motos, taxis, BRT,
etc.)” (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019), la experiencia internacional sefiala que la participacién
de carga de vehiculos eléctricos se da principalmente de la siguiente manera:

e 10% de los vehiculos eléctricos se carga en estaciones publicas
e 90% restante se hace en instalaciones o sistemas privados.

A partir de la metodologia para el calculo de la cantidad de cargadores del estudio (UPME,
USAENE-SUMATORIA, 2019) donde se establece que la relacién promedio de estaciones de carga
publica respecto a la cantidad de vehiculos eléctricos es 1 EVSE por cada 18 VE. Este sera el valor
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de referencia utilizado para calcular la cantidad de estaciones de carga requerida ante las
proyecciones vehicular estimadas del programa oficial.

Las siguientes graficas representan la proyeccién de vehiculos eléctricos para Colombia, frente a
los vehiculos que requerirdn carga publica eléctrica, correspondiente al 10 % y los equipos de
carga previstos en el horizonte de 10 afios hasta el 2030.

Figura 4.1: Proyecciones vehiculos eléctricos que requieren carga publica

Proyeccion cantidad de vehiculos eléctricos que requieren carga publica vs total de EV que ingresan
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Fuente: (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)

Se puede observar en la grafica anterior que a partir del afio 2024 se da un salto importante en la
movilidad eléctrica, por lo que el crecimiento frente a 2023 de vehiculos eléctricos y por ende de
cargadores representa aproximadamente el 200%. A partir de lo anterior, se puede concluir que
antes del 2024 cualquier iniciativa de reemplazo a vehiculos eléctricos debera ser suplida en su
mayoria en instalaciones de carga privadas.

De acuerdo con lo anterior se propone el siguiente plan de infraestructura de carga para el
programa de reemplazo de vehiculos eléctricos para la flota oficial de orden Nacional del pais.
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Tabla 4.3: Recomendacion infraestructura de carga programa vehiculos oficiales de orden Nacional

m Cargadores publicos | Cargadores privados
29* 0 5

2020
2025 8,470 471

Fuente: Steer, 2019. *A 2020 se plantea la Fase 1 para el reemplazo de la FOON de las cinco entidades lideres de la
ENME.

Para la fase 1 del programa (2020), se propone un reemplazo de aproximadamente 29 vehiculos,
por lo anterior y considerando que no se prevé oferta de carga publica en el plazo inmediato, se
recomienda que las instalaciones de carga sean de uso privado y se localicen en cada una de las
entidades, si se logran traspasar las barreas asociadas a:

e Inversién
e Propiedad del establecimiento dénde se localiza la entidad
e  Permisos propiedad horizontal

Tras un analisis preliminar de las condiciones, a través de llamadas e investigacion con
informacién publica, se tiene el siguiente panorama:

Tipo Propiedad Involucra propiedad | Facilidad actual
horizontal de carga
eléctrica

Departamento Nacional de Propio Sl NO
Planeacidn
Ministerio de Ambiente y Desarrollo | Propio NO Sl
Sostenible
Ministerio de Minas y Energia Propio NO Sl
Ministerio de Transporte Arrendado Sl NO
Unidad de Planeacion Minero- Propio Sl NO
Energética

Fuente: Steer, 2019 a partir de cuestionamiento directo a la entidad e informacidn publica. Revisar Anexo

Es asi como en la primera fase las entidades deberan invertir para hacer instalacién de carga en
sus instalaciones, y generar a partir de esto el debido proceso de seguimiento de costos y
consumos de energia, lo que serd util para la Fase 2 del programa.

Por lo anterior revisando la ubicacidn geografica de las entidades, y la disposicidn actual de
cargadores de las entidades que a la fecha cuentan con estos (Minenergia y Minambiente) se
tiene una cobertura por entidad de aproximadamente 1 km, lo que quiere decir que bajo algun
convenio en el marco del memorando podrian facilitarse la carga, mientras se logra la instalacion
propia en cada una de las entidades.
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Figura 4.2: Localizacién entidades lideres de la ENME
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A continuacién se presenta el sistema de carga del Ministerio de Minas y Energia el cual obtuvo
una estacion de carga por medio de una donacién de la empresa Haceb.

Figura 4.3: Fotografias instalacion de carga vehiculos eléctricos Minenergia

Modelo: EDC-DT1-T2
Numero de fases: 2
Modo de carga: 3
Tension nominal:
208-240 V

Tension Max-Min:
200-257 v

Rata de carga Max: 32A

Fabricante:
ELECTROCONTROL S.A.S

Potencia Max: 15 Kw

Factor de potencia: >0.9

Dist. Armonica: <23%
Conector Tipo: 1-2

Fuente: Steer, 2019

Para la Fase 2, y de acuerdo con la evolucién del nimero de estaciones de recarga publica que se
vayan instalando en las diferentes ciudades del pais a partir de lo proyectado por (UPME, USAENE-
SUMATORIA, 2019), se recomienda revisar la necesidad de incorporacidn de estaciones privadas
adicionales, al no contar con suficiente oferta de estaciones publicas. No obstante, se espera que
la carga pueda ser suplida a través de estaciones publicas para este escenario.

Recomendaciones para tener en cuenta en el momento de la
implementacion de los sistemas de carga

Fase 1: Disposicion de infraestructura privada de carga ya que en el corto plazo la oferta de
infraestructura publica no se prevé.

Se recomienda que se busque implementar desde el principio estaciones de carga con un
sistema de comunicacién semi-inteligente, lo cual ayudard a tener un mejor control de los
costos y consumos, y asi mejorar y optimizar la estrategia para la fase 2 del programa.

Para la fase 2 (2025), se propone el uso de estaciones publicas localizadas acorde con la
propuesta de carga publica prevista en (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019), garantizando
condiciones de seguridad y confiabilidad en la movilidad con una cobertura geografica mayor.
Se deberd implementar sistemas de carga que atiendan las necesidades de las entidades
publicas en los que se cuente con unidades de carga que garanticen un parque disponible y
confiable para la operacién de los vehiculos.

Se deberd contar con sitios propios de estacionamiento en los que puedan instalar estaciones
de carga que alimenten sus vehiculos, con una adecuada sefializacion e instrucciones de
operacion de la estacién.
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e Se debera contar con un sistema de comunicacidon que permita optimizar el usoy

funcionamiento de la estacion y adecuado funcionamiento de la operacidn de la flota de cada
entidad.

e Las estaciones de carga son muy importantes porque de ellas depende la seguridad y
confiabilidad en la movilidad eléctrica.
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Evaluacion financiera y econdmica
qgue viabilice el reemplazo

Evaluacion financiera
Proceso metodoldgico

Mediante un andlisis comparativo entre un caso con proyecto y otro sin proyecto se trazé un
esquema para evaluar la viabilidad financiera del reemplazo de la Flota oficial de orden Nacional
(FOON) a vehiculos de cero emisiones. El ejercicio consistio en construir un modelo de costos
(analisis financiero) en una hoja de céalculo empleando la plataforma Microsoft Excel que permite
representar diferentes escenarios probables de los esquemas del reemplazo y operacién de la
flota. En este modelo se calculan los costos CAPEX y OPEX de un escenario analizado para el
horizonte de andlisis del proyecto correspondiente a 15 afios y se realizan los calculos del Valor

Presente Neto (VPN), de dichos costos incurridos.

El modelo financiero fue construido bajo los siguientes supuestos:

El periodo de andlisis es de 15 afios comprendidos entre el 2020 y el 2035, algunos ahorros se
extienden hasta la vida atil de los vehiculos reemplazados

CAPEX: Adquisicidn vehiculos nuevos (precio + IVA + matricula), estaciones de recarga y
reemplazo de baterias.

OPEX: Consumo de combustible y energia, mantenimiento de vehiculos, SOAT anual y
mantenimiento de estaciones.

Se supone una red de estaciones de recarga publica con suficiente cobertura a partir del
2025.

Tasa de oportunidad (descuento) de 12%

El modelo calcula los costos en COP de 2019.

No considera proyecciones de la tasa de cambio COP — USD, se utiliza una tasa de COP 3450
por délar.

No considera proyecciones de precios de combustibles y energia.

Se asume una reduccién anual del precio de los EV de 4%.

La actividad de los vehiculos, medida en kildmetros recorridos, se mantiene constante en
todos los afos. Para un afio se tiene que la flota oficial de las entidades de orden nacional y
oficinas territoriales recorren 874,258,208 kilometros.

El tamafio de la FOON se mantiene igual a lo largo del periodo de andlisis. La flota analizada
consta de 71,401 vehiculos.
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e El modelo no detalla temas contables, como depreciacion ni simula estados de pérdidas y
ganancias o balances generales de las entidades involucradas Unicamente es un ejercicio
concentrado en costos.

El modelo financiero es una herramienta que permite realizar andlisis de distintos escenarios, los
cuales difieren entre si, principalmente en la magnitud de la FOON a ser reemplazada por
vehiculos eléctricos. Los escenarios analizados se definen de la siguiente manera:

e Escenario sin proyecto, Do Nothing (EQ): Este escenario representa la opcién de no hacer
nada, es decir no contempla un reemplazo a vehiculos eléctricos. Asume que el
comportamiento de la flota actual, en distancia promedio diaria, y la distribucion por tipo de
vehiculo y tipo de combustible se mantienen constantes a lo largo de todo el periodo de
analisis (15 afios).

e Escenario mas probable, Base (E1): Este escenario considera el estado del mercado actual y
estimado probable para el 2025 y contempla la opcién de que algunos vehiculos de la flota
actual pueden ser reemplazados por vehiculos eléctricos, y otros como motocicletas,
camionetas, camperos y otros, no podran ser reemplazados en el horizonte analizado. La
actividad de los vehiculos reemplazados se mantiene en valores brutos, pero se traslada a
otra tecnologia mas limpia. Para mayor detalle de la flota contemplada como potencialmente
reemplazable en el escenario Base ver seccién 3.1 Determinacion del potencial de reemplazo.

e Escenario ideal, Optimista (E2): Este escenario considera el estado del mercado actual y la
estimacion optimista de un amplio mercado eléctrico para el 2025 de las diferentes tipologias
de vehiculos, por lo que asume que la mayoria de los tipos de vehiculos de la FOON actual
pueden ser reemplazados por vehiculos eléctricos. La actividad de los vehiculos reemplazados
se mantiene en valores brutos, pero se traslada a otra tecnologia mas limpia. Para mayor
detalle de la flota contemplada como potencialmente reemplazable en el escenario Optimista
ver seccion 3.1 Determinacién del potencial de reemplazo.

Bajo los escenarios presentados anteriormente la herramienta financiera tiene la capacidad de
medir sensibilidades asociadas a: Tipo de reemplazo, reemplazo de baterias y tipo de estacion de
carga.

Tipo de reemplazo.

En cuanto al tipo de reemplazo se contemplaron tres posibles sensibilidades las cuales difieren en
la cantidad de los vehiculos a ser sustituidos y los momentos en que dicha sustitucién se da en el
tiempo.

Tabla 5.1: Definicién sensibilidades tipo de reemplazo

Cédigo ‘ Nombre ‘ Definicién ‘
S1 Reemplazo puntual Gnicamente Considera Unicamente los
a vehiculos eléctricos* reemplazos de los vehiculos

potenciales a vehiculos
eléctricos. Esta sustitucion se da
puntualmente en el 2020y en el
2025 de acuerdo con criterios
descritos en la seccién 3.1
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Cadigo ‘ Nombre ‘ Definicion ‘
S2 Reemplazo y actualizacion Considera ademas del reemplazo
puntual de la flota oficial** a vehiculos eléctricos de la flota

potencial una actualizacion de
vehiculos de mas de 10 afios de
servicio a la misma tecnologia. La
sustitucion a vehiculos eléctricos
continua bajo lo expresado en la
seccion 3.1y los vehiculos de la
misma tecnologia en el 2025.

S3 Reemplazo y actualizacion Considera un reemplazo y
distribuida de la flota oficial** actualizacion de la flota oficial
pero distribuida en dos periodos.
En un primer periodo (2020 —
2025) contempla el reemplazo a
vehiculos eléctricos de los
vehiculos identificados como
potenciales para el 2020. En el
segundo periodo (2025 — 2035)
contempla un reemplazoy
actualizacidn del resto de la flota
antigua.

* Se considera para cada uno de los tres escenarios analizados Unicamente el reemplazo a vehiculos eléctricos y no la
actualizacién a vehiculos de la misma tipologia y combustible empleado en la actualidad

** Se contempla la actualizacion de vehiculos de combustién de mas de 10 afios de servicio. Para el caso de vehiculos
eléctricos, vehiculos con mas de 20 afos de vida util tedrica.

Fuente: Steer, 2019

Reemplazo de baterias

Dentro de los hallazgos del estudio de mercado realizado para identificar el potencial de
reemplazo de los vehiculos de flota oficial de las entidades de orden nacional y sus oficinas
territoriales, se encontrd que en la actualidad los vehiculos eléctricos se estan vendiendo con una
garantia de las baterias de 8 afios. Por otro lado, en conversaciones con los proveedores y otras
fuentes se expreso la tendencia de ampliar el periodo de garantia con los avances tecnoldgicos de
las baterias ampliando el plazo de la garantia hasta 15 afios. Por lo anterior, el modelo permite las
siguientes dos sensibilidades al respecto.

Tabla 5.2: Definicidon sensibilidades reemplazo de baterias

Nombre Definicion

BO No aplica Para el escenario Do Nothing, que no
contempla el reemplazo a vehiculos
eléctricos, no aplica el reemplazo de
baterias.

B1 Reemplazo de baterias a 8 afios | Contempla que todos los vehiculos
eléctricos adquiridos deben reemplazar
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Nombre Definicion

B2

Reemplazo de baterias a 15

sus baterias después de cumplir los 8
afios de operacion

Contempla que todos los vehiculos
anos eléctricos adquiridos deben reemplazar
sus baterias después de cumplir los 15
afios de operacion

Fuente: Steer, 2019

Tipo de estaciones de recarga

5.7 Teniendo como referencia lo presentado en el capitulo 4 del presente documento, se contempld
la opcidn de adquirir e implementar las estaciones de recarga necesarias para garantizar la
operacion de los vehiculos eléctricos reemplazados. Teniendo en cuenta los diferentes tipos de
estaciones de recarga, asi como los niveles de tecnologia se evalué la opcién de contar con
estaciones de carga lenta o carga rapida con el fin de evaluar la variacidn en los costos finales. Se
asumid, tomando como referencia el estudio de consultoria de (UPME, USAENE-SUMATORIA,
2019), que a partir del 2025 se proyecta una apertura importante de la red publica de recarga. Las
sensibilidades permiten analizar las siguientes condiciones:

Tabla 5.3: Definicidn sensibilidades estaciones de recarga

Cadigo
RO

Nombre

No aplica

Definicion

Para el escenario Do Nothing,
qgue no contempla la
implementacion de estaciones
de recarga.

R1

Implementacion de estaciones
de carga lenta nivel 2 con dos
cargadores

Asume que se adquieren todas
las estaciones de recarga de
carga lenta nivel 2 con dos
cargadores que garanticen la
operacién y funcionamiento de
todos los vehiculos eléctricos
nuevos adquiridos.

R2

Implementacion de estaciones
de carga rapida nivel 1

Asume que se adquieren todas
las estaciones de recarga de
carga rapida nivel 1 que
garanticen la operaciony
funcionamiento de todos los
vehiculos eléctricos nuevos
adquiridos.

Fuente: Steer, 2019

5.8 Con los escenarios y variaciones descritos anteriormente el modelo permite analizar hasta 27

casos posibles.

El futuro
es de todos
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Escenario Recomendado

Después de analizar las diferentes opciones, el escenario recomendado para el analisis financiero
tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 5.4: Escenarios de comparacion del modelo financiero

Escenario Escenario analizado

EOS3BORO Sin proyecto Do Nothing, no hay ningun tipo de reemplazo a
vehiculos eléctricos. Solo asume una adquisicion
distribuida para actualizacién de la flota actual.
Se contempla la actualizacidn de vehiculos de
combustion de mas de 10 afos de servicio a
vehiculos mas modernos.

E1S3B2R2 Con proyecto Base Considera el reemplazo a eléctricos en un
escenario probable (base) y una actualizacién de
la flota actual de forma distribuida, con
reemplazo de baterias a 15 afios e
implementacion de estaciones de recarga de
carga rapida nivel 1.

Fuente: Steer, 2019

Se optd por comparar estos dos escenarios, Sin proyecto (Do Nothing) y Con proyecto Base debido
a que este ultimo implica una visidn mads cercana a las condiciones del mercado de vehiculos
eléctricos a corto plazo. Adicionalmente, se compara la sensibilidad de adquisicién de vehiculos
distribuida debido a que en esta se aborda de forma mas realista la modernizacion de la flota,
tanto en el escenario Do Nothing como en el base, apuntandole a vehiculos cada vez de menos
emisiones y, en el escenario con proyecto, de cero emisiones. El supuesto que implica que la flota
oficial se actualice implica que a futuro los vehiculos seran mas eficientes en el consumo de
energia y generaran menos emisiones, implicando que estos vehiculos seran de bajas emisiones
en comparacion con el mercado actual.

Adicionalmente, en el escenario Con proyecto Base se considerd que con un reemplazo distribuido
serd mas facil llegar a adquirir vehiculos con un mayor tiempo de garantia en la bateria, lo que
implicaria tener que reemplazar este elemento a 15 aflos. Asi mismo, se contempla que para la
primera fase de reemplazo, encabezada por las entidades lideres de la ENME, se requerira
estaciones de carga privada en las cinco entidades.

Cdlculos

Los cdlculos requeridos para comparar el valor real de la implementacién del proyecto son, por un
lado, el célculo del CAPEX y OPEX y por otro el calculo del VPN de los escenarios analizados.
Posteriormente, se calcula la diferencia entre los VPN del escenario con y sin proyecto y se
determina el costo de la inversion a realizar para implementar el reemplazo y sustitucién de los
vehiculos de la flota oficial de las entidades de orden nacional y oficinas territoriales.

Los costos de CAPEX y OPEX para un afio determinado se calculan mediante la siguiente expresion:
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n
CAPEX, OPEX = Z UP, - Cant;

i=1
Donde,
CAPEX, OPEX: Costo del CAPEX o del OPEX para un afio determinado.
UP;: Precio unitario del rubro i
Cant;: Cantidad del rubro i para un afio determinado.

Por otra parte el calculo del VPN se calcula como se indica a continuacién:

VPN = 1+§n: B
-0 t_1(1+1<)t

Donde,
VPN: Valor presente neto del escenario analizado

[o: Inversion inicial, tipicamente hace referencia a una inversion en el afio cero, relacionado con el
CAPEX. No obstante, dado que el proyecto solo contempla gastos I hace referencia al costo del
afio 0 (2020).

F¢: Flujo de caja del afio t. Hace referencia a la sumatoria del CAPEX y del OPEX del afio t.
k: Tasa de descuento, o tasa de oportunidad. Se asumié para el proyecto 12%.

Finalmente, una vez se calculen los VPN de los dos escenarios analizados se procede a calcular el
costo de implementacidon del proyecto, mediante la siguiente expresion:

Valor del proyecto = VPNp — VPNg
Donde,

Valor del proyecto: hace referencia al valor, o inversidn, requerida para realizar el reemplazo de
la flota oficial a vehiculos eléctricos.

VPNp: Valor presente neto del escenario con proyecto.
VPNg: Valor presente neto del escenario sin proyecto.
Insumos

Los insumos necesarios para realizar los cdlculos de los costos de implementacién del proyecto se
dividen principalmente en dos grupos: uno enfocado en los costos unitarios de los rubros
analizados; y otro, referente a las cantidades de dichos rubros. Para el caso de los costos unitarios
se usaron valores de referencia obtenidos del analisis de mercado y por medio de fuentes de
informacién secundaria como costos de referencia en proyectos similares. Por su parte, las
cantidades fueron resultado del potencial de reemplazo analizado, asi como la actividad de la flota
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actual. Aqui se encuentra el numero de vehiculos adquiridos, nUmero de estaciones, actividad de
los vehiculos, cantidad de vehiculos y condiciones operativas de los vehiculos®2.

Los rubros considerados se dividieron en costos incurridos por CAPEX, gastos de capital, y por
OPEX, gasto operativo, como se presenta a continuacion:

e  CAPEX: En los costos de capital, que indican gastos por inversion y adquisicion de activos, se
incluyen los siguientes rubros:
— Adquisicién de vehiculos
— Reemplazo de baterias
—  Estaciones de recarga

e  OPEX: Para los costos operativos, o costos recurrentes a lo largo de la operacién de los activos
disponibles, se consideraron los siguientes rubros:

Consumo de combustible y energia

Mantenimiento de los vehiculos

SOAT anual

Mantenimiento de las estaciones de recarga implementadas

Los valores de impuestos, aranceles y otros costos fiscales dado que no representa un aspecto
determinante para viabilizar el proyecto al ser una iniciativa estatal se omiten en el andlisis.
Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién se presentan los valores empleados para el cdlculo
de los costos de implementacién del proyecto en el horizonte de analisis de 15 afios.

Costo unitario por rubro

Los costos unitarios por rubro se obtuvieron del andlisis de mercado realizado en este estudio de
consultoria, asi como revisidn bibliografica y proyecciones econdmicas.

En la siguiente tabla se presentan los costos unitarios, por unidad, presentados por cada par tipo
de vehiculo y combustible empleado. Se incluyen los costos unitarios de vehiculos con uso de
otros combustibles teniendo en cuenta una opcidn de estimar los costos del proyecto
reemplazando la flota antigua manteniendo la tecnologia, ya sea esta de combustién interna o
eléctrica. El costo presentado incluye el valor de mercado del vehiculo con IVA y el costo de la
matriculacién; el costo del SOAT inicial se incluyé como un costo por OPEX incluso para el primer
afio.

Tabla 5.5: Costo unitario de adquisicion de vehiculos (2019), en pesos colombianos de 2019

Tipo de vehiculo Combustible Referencia Costo unitario por vehiculo COP 2019
Automovil Gasolina NISSAN TIIDA $36,684,700
Automovil Diésel AUDI A6 $80,594,700
Automovil Eléctrico NISSAN ZOE $110,184,700
. OF 917 35-37
Bus Diésel PASAIEROS 2020 $127,694,700

32 Estos resultaron de los anélisis de las encuestas realizadas a las entidades publicas de orden nacional.
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Tipo de vehiculo Combustible Referencia Costo unitario por vehiculo COP 2019
. BUS FRR HASTA 40

Bus Gasolina PASAJEROS $164,194,700

Bus GNV YUTONG $200,694,700
YUTONG

Bus Eléctrico ZK6119BEVQH 12M 80 | $438,006,100
PAX

Camion Diésel SC;IfVROLET 4TNQR - $134,694,700

HYUNDAI HD78

Camion Gasolina CHASIS CABINADO 5 $101,684,700
TONELADAS

Camion GNV IVECO $200,694,700

Camidn Eléctrico AUTECO STARK 4T $210,694,700

. ., TOYOTA SAHARA L200

Camioneta Diésel EXECUTIVE LOUNGE $87,394,700

Camioneta Gasolina RENAULT DUSTER $50,684,700

Camioneta Eléctrico BYD SUV YUAN $94,694,700

Campero Gasolina PICK UP NISSAN $88,684,700

. NISSAN FRONTIER
Campero Diésel DIESEL $96,684,700
. . CUATRIMOTO 250CC

Cuatrimoto Gasolina PRO-RAPTOR 2020 $10,256,100

Cuatrimoto Eléctrico RENAULT TWIZY $40,246,200

Motocicleta Gasolina BOXER CT 100 $3,955,200

. . ENERGY MOTION
Motocicleta Eléctrico FOREST 4000 W $12,846,200

Nota 1: Para el caso de vehiculos eléctricos se asumid que estos costos de adquisicion se reducen a una tasa de hasta el
4% anual debido a que se proyecta que el costo de la bateria en vehiculos nuevos se reduzca considerablemente,
bajando el valor del vehiculo (Lutsey & Nicholas, 2019).

Nota 2: Los vehiculos oficiales estdan exentos al pago de impuestos como el impuesto de rodamiento.

Fuente: Steer, 2019

El célculo realizado para la estimacion de la tasa de reduccion del precio de adquisicién de los
vehiculos eléctricos consistié en tomar los valores presentados en la figura 4 del documento de
Update on electric Vehicle costs in the United States through 2030 para los vehiculos analizados y
calcular la tasa de variacion del precio multianual y posteriormente estimara el valor de la tasa
promedio para el periodo comprendido entre el 2020 y 2030, disponible en el documento (The
International Council On Clean Transportation, 2019). La formula usada para el célculo de la tasa
de reduccién anual se presenta a continuacién:
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_1
e
V;

Donde,
i: Tasa de crecimiento anual.

V¢: Valor final del vehiculo eléctrico analizado
V;: Valor inicial del vehiculo eléctrico analizado
ts: Afio final del periodo analizado

t;: Ao inicial del periodo analizado

Con lo anterior se encontrd que en promedio los vehiculos eléctricos entre el 2020 y el 2022 se
reducen del orden de 5.0%, entre el 2022 y el 2024 a una tasa de. 4.1%, entre el 2024 y el 2026 de
4.3% vy del 2026 al 2030 de 3.0%. Realizando la estimacidn para el periodo comprendido entre el
2020y el 2030 se encontrd que en promedio la tasa de cambio del precio de los vehiculos
eléctricos es del 4%.

En la siguiente tabla se presentan los costos unitarios por las estaciones de recarga de vehiculos
eléctricos, considerando diferentes niveles y tipos, de acuerdo con lo descrito en el capitulo 4 de
este documento.

Tabla 5.6: Costo unitario de implementacién de infraestructura de recarga (2019), en pesos colombianos de 2019

Nivel Tipo Cargadores por Costo unitario por
pedestal estacion* COP 2019
Nivel 1 Sistema de Uno $13,154,850
comunicacion basico
Dos $14,276,100
Nivel 2 Sistema de Uno $14,427,900
comunicacion basico
Dos $16,822,200
Nivel 3 Sistema de Uno $21,138,150
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
Dos $29,621,700
Carga rapida DC Sistema de Uno $167,620,000
Nivel 1 comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
50 kW
Nivel 2 Sistema de Uno $269,100,000
comunicacion complejo
(Con sistema de cobro)
150 kW
Nivel 3 Sistema de Uno $493,350,000
comunicacion complejo
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Cargadores por Costo unitario por

pedestal estacion* COP 2019

(Con sistema de cobro)
350 kW

* El costo incluye el valor de instalacién que consta de: Mano de obra, materiales, permisos, impuestos y mejoras a la
red eléctrica.

Nota: Se tomé una tasa de cambio de $3,450

Fuente: Steer, 2019 a partir de valores de referencia de (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)

Para el caso del valor unitario de las baterias se usé como referencia que el valor futuro de la
bateria sera el 75% del valor original de dicha bateria. A continuacién, se presentan los valores
usados.

Tabla 5.7: Costo unitario de baterias de reemplazo (2019), en pesos colombianos de 2019

Tipo de vehiculo Combustible Costo unitario bateria COP 2019
Automovil Eléctrico $24,635,250

Bus Eléctrico $98,395,065

Camiodn Eléctrico $88,555,559

Camioneta Eléctrico $21,150,000

Cuatrimoto Eléctrico $8,997,750

Motocicleta Eléctrico $2,832,750

Se asumio que el valor de la bateria de reemplazo es igual al 75% del valor de la bateria del vehiculo adquirido sin SOAT
ni costos de matricula. El valor de la bateria segun algunos articulos es cercano a 30% del valor del vehiculo en la
actualidad (Lutsey & Nicholas, 2019).

Fuente: Steer, 2019

En la siguiente tabla se presentan los costos unitarios por consumo de combustible y energia por
kildmetro recorrido para los diferentes pares de tipo de vehiculo y combustible analizados. Para
construir esta tabla se tomaron los rendimientos de los diferentes vehiculos tomados como
referencia, o en caso de no encontrar informacidn, mediante la busqueda de informacién
secundaria y comunicacion con proveedores. Ademas, se asignd un valor constante del valor de
los combustibles publicados por (MinEnergia, 2019), (Grupo Vanti, 2019) y (Dinero, 2019). En
algunos casos se realizaron estimaciones por proporcionalidad al no contar con la informacién
suficiente para hacer el célculo.

Tabla 5.8: Costo unitario de consumo de combustible y energia por kilémetro recorrido (2019), en pesos colombianos
de 2019

Tipo de vehiculo Combustible Costo unitario por kilometro recorrido

COP 2019

Automdvil ‘ Gasolina ‘ $260
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Tipo de vehiculo Combustible Costo unitario por kilometro recorrido
COP 2019
Automévil Diésel $118
Automovil GNV $260
Automdvil Eléctrico $103
Bus Diésel $615
Bus Gasolina $1,353
Bus GNV $385
Bus Eléctrico $145
Camién Diésel $401
Camién Gasolina $882
Camién GNV $385
Camién Eléctrico $100
Camioneta Diésel $341
Camioneta Gasolina $752
Camioneta Eléctrico $298
Campero Gasolina $609
Campero Diésel $276
Cuatrimoto Gasolina $71
Cuatrimoto Eléctrico $16
Motocicleta Gasolina $59
Motocicleta Eléctrico $14

Fuente: Steer, 2019 con base en el estudio de mercado realizado y costos de consumo de (MinEnergia, 2019), (Grupo
Vanti, 2019) y (Dinero, 2019)

En la siguiente tabla se presentan los costos unitarios por mantenimiento por kildbmetro de los
diferentes tipos de vehiculo. Estos costos implican los mantenimientos de 5,000, 10,000, 20,000 y
30,000 km de los vehiculos. Los vehiculos eléctricos requieren menores costos de mantenimiento
debido a que estos tienen menos componentes moviles, presentan menores vibraciones y no
estan expuestos a altas temperaturas. La fuente de informacion principal fue el estudio de
mercado®.

33 Este estudio de mercado se presentd en el informe 1 de la consultoria, y se complementa con entrevistas
y solicitudes de informacién a proveedores y otros.
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Tabla 5.9: Costo unitario de mantenimiento por kilémetro recorrido (2019), en pesos colombianos de 2019

Tipo de vehiculo Combustible Costo unitario por kilémetro recorrido
COP 2019
Automovil Gasolina S78
Automovil Diésel $85
Automovil GNV S78
Automovil Eléctrico $39
Bus Diésel $735
Bus Gasolina $662
Bus GNV $809
Bus Eléctrico S441
Camién Diésel $155
Camidn Gasolina $140
Camion GNV S171
Camidn Eléctrico $397
Camioneta Diésel S22
Camioneta Gasolina $20
Camioneta Eléctrico S11
Campero Gasolina $99
Campero Diésel $108
Cuatrimoto Gasolina $13
Cuatrimoto Eléctrico S3
Motocicleta Gasolina S11
Motocicleta Eléctrico S2

Fuente: Steer, 2019

Los costos de SOAT, en 2019, dependen del tipo de vehiculo y su clasificacién. Para los vehiculos
de la flota oficial el valor unitario del SOAT es de $895,550. No obstante, para el caso de vehiculos
eléctricos este valor se reduce con un descuento del 10%, siendo para los vehiculos eléctricos de
$805,995.

Por su parte, los costos unitarios de la operacién y mantenimiento de las estaciones de recarga se
obtuvieron del estudio de consultoria (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019). En la siguiente tabla se
presentan los costos unitarios de la operacidn y mantenimiento de las estaciones de recarga:
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Tabla 5.10: Costo unitario de operacidon y mantenimiento de las estaciones de recarga por unidad (2019), en pesos
colombianos de 2019

Tipo de carga Costo unitario de operacidon y mantenimiento
de las estaciones de recarga
COP 2019

Lenta Nivel 1-1 $1,632,323

Lenta Nivel 1-2 $1,649,142

Lenta Nivel 2-1 $1,651,419

Lenta Nivel 2-2 $1,687,333

Lenta Nivel 3-1 $1,752,072

Lenta Nivel 3-2 $1,879,326

Rapida Nivel 1 $3,949,300

Répida Nivel 2 $5,471,500

Rapida Nivel 3 $8,835,250

Fuente: Steer, 2019 a partir de valores de referencia de (UPME, USAENE-SUMATORIA, 2019)

Cantidad

5.29 Como se describié en el proceso metodoldgico, las cantidades determinan cuales son los costos a
los que se incurre en cuanto al CAPEX y OPEX de los escenarios analizados. En esta seccion se
presentan las cantidades de los casos analizados para el caso sin proyecto y el caso con proyecto
de forma comparativa.

5.30 A continuacidn se listan las cantidades para estimar los costos de CAPEX del caso con y sin
proyecto:

e Adquisicidén de vehiculos

5.31 Partiendo de la adquisicion de vehiculos se tiene que para el caso sin proyecto se contempla una
actualizacion de la flota manteniendo el mismo tipo de vehiculo y mismo tipo de combustible. Este
cambio considerado implica mejorar la tecnologia mejorando la eficiencia del consumo de
combustible, asi como la reduccién de emisiones. Por su parte, la adquisicion de vehiculos en el
caso con proyecto implica, ademas de la actualizacién de los vehiculos por tecnologias mas
modernas, el reemplazo de aquellos vehiculos que por las condiciones del mercado podrian ser
vehiculos eléctricos sin comprometer las funciones de la entidad o los usos que se le den al
vehiculo. La siguiente tabla resume el total de vehiculos por tipo de vehiculo y tipo de combustible
gue se adquieren en cada caso en el periodo comprendido entre el 2020 y el 2035.

Tabla 5.11: Cantidad total de vehiculos adquiridos por tipo de vehiculo y combustible (2020 — 2035)

Tipo de vehiculo Combustible Vehiculos adquiridos Vehiculos adquiridos
Sin Proyecto Con Proyecto

Automovil Gasolina 4,388 64

Automovil Diésel 549 1
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Tipo de vehiculo Combustible Vehiculos adquiridos Vehiculos adquiridos
Sin Proyecto Con Proyecto
Automovil Gasolina 34 -
Automovil Eléctrico - 4,906
Bus Diésel 334 -
Bus Gasolina 1,307 -
Bus GNV 43 -
Bus Eléctrico - 1,684
Camiodn Diésel 836 341
Camion Gasolina 1,722 578
Camion GNV 180 80
Camidn Eléctrico - 1,739
Camioneta Diésel 4,805 4,805
Camioneta Gasolina 7,796 7,796
Camioneta GNV - -
Camioneta Eléctrico - -
Campero Gasolina 4,908 4,908
Campero Diésel 801 801
Campero GNV - -
Campero Eléctrico - -
Cuatrimoto Gasolina 126 -
Cuatrimoto Diésel 15 -
Cuatrimoto GNV - -
Cuatrimoto Eléctrico - 141
Motocicleta Gasolina 25,938 25,938
Motocicleta Diésel 4,542 4,542
Motocicleta GNV - -
Motocicleta Eléctrico - -
Otro Gasolina - -
Otro Diésel - -
Otro GNV - -
Otro Eléctrico - -
Total Total 58,324 58,324

Fuente: Steer, 2019
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De modo similar, en la siguiente tabla se presentan las variaciones por tipo de vehiculo y tipo de
combustible de la flota adquirida en el periodo comprendido entre el 2020 y el 2035.

Tabla 5.12: Caracterizacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible de la flota adquirida

Caracterizacion | Sin proyecto Con proyecto

Tipo de vehiculo | 58,324 58,324

Total ﬂota Cua:;:noto Cuag;:noto
adquirida

Camioneta
22%

Camioneta
22%

Tipo de vehiculo | No aplica 8,470
Flota eléctrica csamimors
adquirida

Tipo de 58,324 58,324
combustible o elcrico
Total flota

adquirida

Diésel
20%

Diésel
18%

Gasolina
79%
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Fuente: Steer, 2019

La distribucién realizada tanto para el caso sin proyecto como para el caso con proyecto fue una
distribucién progresiva donde la mayor cantidad de vehiculos adquiridos se obtienen hacia el
futuro del periodo de andlisis. Esta distribucién contempla un proceso de aprendizaje en el
ejercicio de adquisicion de los vehiculos, asi como reducir los costos de adquisicién de vehiculos
eléctricos los cuales, de acuerdo con el The International Council On Clean Transportation (2019),
para el 2030 seran mas econémicos que los vehiculos de combustion.

La expresion realizada para generar la distribucidon se presenta a continuacién:

_yi-1
Vi=%-(ti—to+l)-10%
Donde,
V;: Vehiculos reemplazados en el afio i
Vr: Vehiculos totales reemplazables en el periodo de distribucion progresiva (2025 — 2035)
to: Afo inicial de la distribucion progresiva, 2025

t¢: Ao final de la distribucién progresiva, 2035

En la siguiente tabla se presenta la adquisicion anual y la cantidad de vehiculos eléctricos para el
caso con y sin proyecto.

Tabla 5.13: Distribucion temporal de la flota adquirida

Caso ‘ Adquisicion temporal ‘

Sin proyecto:
Asumen un 12,000
reemplazo de flota 10,000
por vida util a

vehiculos del .

mismo £,000

combustible. 3 4000
1|
.l

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

Vehiculos nuevos

W Vehiculos W Eléctricos
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Con proyecto: 12,000
Asumen un 10,000
reemplazo de flota

. e 8,000
por vida util a
vehiculos del 6,000
mismo % 2000
combustible, asi
como vehiculos o0 I_ I-
: I

Vehiculos nuevos

eIeCtrlcos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
potenciales de Afio
reemplazo. = Vehiculos  m Eléctricos

Fuente: Steer, 2019

e Reemplazo de baterias

En los casos analizados no se requiere el reemplazo de baterias en el periodo analizado. El caso sin
proyecto puesto que no contempla la adquisicién de vehiculos eléctricos no requiere reemplazo
de baterias; mientras que el caso con proyecto debido a que considera un reemplazo de baterias a
15 afios requeriria un reemplazo tedrico de las baterias después del 2035, saliéndose del periodo
de andlisis considerado de 2020 a 2035. Por consiguiente, las cantidades de baterias reemplazadas
se mantiene en cero (0) en el periodo de analisis.

e |Implementacién de estaciones de recarga

La implementacién de estaciones de recarga Unicamente aplica para el caso con proyecto, debido
a que el caso sin proyecto no contempla la adquisicién de ningun vehiculo eléctrico nuevo. En el
caso con proyecto considerado se requiere un total de cinco (5) estaciones de recarga
implementadas a partir del 2020, una por cada una de las entidades lideres de la ENME. Las
estaciones consideradas para la implementacion en el caso con proyecto fueron estaciones de
carga rapida de nivel 1. No se incluyen estaciones posterior al 2024 debido a que de acuerdo con
UPME & USAENE-SUMATORIA (2019) para el 2025 se espera que la red publica de estaciones de
recarga sea suficientemente amplia para suplir las necesidades de recarga de la flota oficial.

De modo similar, a continuacion se presentan las cantidades para calcular los costos de OPEX del
caso con y sin proyecto:

e Cantidad de vehiculos

La cantidad de vehiculos determina la cantidad de seguros SOAT que deben adquirirse
anualmente, ya sea para el caso con proyecto o el caso sin proyecto. Se asumid que el tamafo de
la flota actual analizada, de 71,401 vehiculos, se mantendria igual en todo el periodo de analisis en
ambos casos de estudio. En la siguiente tabla se presenta la cantidad de seguros que se deben
adquirir en el periodo de andlisis total.

Tabla 5.14: Cantidad total de seguros SOAT requeridos por tipo de vehiculo y combustible (2020 — 2035)

Tipo de vehiculo Combustible Seguros SOAT requeridos Seguros SOAT requeridos

Sin Proyecto Con Proyecto

Automavil \ Gasolina \ 81,440 \ 64,161
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Tipo de vehiculo Combustible Seguros SOAT requeridos Seguros SOAT requeridos
Sin Proyecto Con Proyecto
Automovil Diésel 8,784 6,601
Automovil Gasolina 544 408
Automovil Eléctrico 32 19,630
Bus Diésel 5,344 4,023
Bus Gasolina 24,016 18,877
Bus GNV 688 521
Bus Eléctrico 16 6,643
Camidn Diésel 13,376 11,422
Camion Gasolina 35,648 31,146
Camiodn GNV 2,880 2,487
Camion Eléctrico - 6,849
Camioneta Diésel 84,592 84,592
Camioneta Gasolina 157,408 157,408
Camioneta GNV 7,200 7,200
Camioneta Eléctrico 224 224
Campero Gasolina 85,648 85,648
Campero Diésel 15,408 15,408
Campero GNV 80 80
Campero Eléctrico - -
Cuatrimoto Gasolina 2,528 2,032
Cuatrimoto Diésel 240 179
Cuatrimoto GNV - -
Cuatrimoto Eléctrico - 557
Motocicleta Gasolina 543,440 543,440
Motocicleta Diésel 72,672 72,672
Motocicleta GNV 16 16
Motocicleta Eléctrico - -
Otro Gasolina 128 128
Otro Diésel 64 64
Otro GNV - -
Otro Eléctrico - -
Total Total 1,142,416 1,142,416

Fuente: Steer, 2019
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La distribucién temporal de la cantidad de vehiculos que requieren los seguros SOAT se presenta
en la siguiente tabla:

Tabla 5.15: Distribucién temporal de la flota para SOAT

Caso Vehiculos para adquisicion de SOAT

Sin proyecto 80,000

70,000
60,000
50,000
40,000

30,000

Kilémetros recorridos

20,000

10,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afo

W Vehiculos W Eléctricos

Con proyecto 80,000

70,000
60,000
50,000
40,000

30,000

Kilémetros recorridos

20,000

10,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

m Vehiculos ® Eléctricos

Fuente: Steer, 2019

e Actividad de la flota

La actividad de la flota analizada, medida en kildbmetros recorridos, determina las cantidades de
los costos de consumo de combustible y mantenimiento de los vehiculos en el caso con y el caso
sin proyecto.

Con base en la cantidad de vehiculos presentada previamente en el periodo de andlisis se
cuantificd la actividad, en kildmetros recorridos por afio, con base en los resultados obtenidos de
la encuesta realizada en este estudio a las entidades publicas de nivel nacional, sobre la flota
existente. Esta encuesta fue distribuida a las entidades de orden nacional y sus oficinas
territoriales, donde 55 de ellas respondieron. Con la informacién suministrada se pudo estimar la
distancia diaria promedio por tipo de vehiculo y combustible y el factor de expansidn de dia a afio.
Se calculd inicialmente la actividad de la flota existente para el 2019 y se asumié que esta
actividad se mantenia constante, teniendo como principio que el uso de los vehiculos sera similar
a lo largo del periodo de andlisis.

En la siguiente tabla se presenta los resultados del procesamiento de la informacién obtenida en
la encuesta realizada, en cuanto a la distancia diaria promedio por tipo de vehiculo y combustible
y la distancia anual estimada con un factor de expansién de 244 dias/afio. Adicionalmente, se
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presenta la sumatoria de la distancia recorrida por tipo de vehiculo y combustible para el periodo
de analisis, tomando la distancia anual estimada y multiplicando el valor por la cantidad de

vehiculos de ese tipo para cada afio, como se presenta en la siguiente expresion:

Donde,

n
Distancia Total = z dp - Tg - C
t=1

Distancia Total: Distancia total recorrida por el par tipo de vehiculo y combustible en el periodo

de andlisis.

t: Aflo de analisis

dp: Distancia promedio diaria por tipo de vehiculo y combustible.

Tg: Tasa de expansion de dia a afio, estimada de 244 dias/afo.

C;: Cantidad de vehiculos del tipo y combustible analizado para el afio de andlisis t.

Tabla 5.16: Actividad total de vehiculos de la flota analizada por tipo de vehiculo y combustible (2020 — 2035)

Tipo de
vehiculo

Combustible

Distancia
promedio

diaria
[km]

Distancia
anual
[km]

Actividad
acumulada
[km]

Sin proyecto

Actividad
EL [T ETE]
[km]

Con proyecto

Automovil Gasolina 64.03 15,622.12 1,272,265,504 1,002,330,882
Automovil Diésel 45.22 11,032.87 | 96,912,701 72,827,953
Automovil GNV 54.62 13,327.49 | 7,250,157 5,437,617
Automovil Eléctrico 54.62 13,327.49 426,480 296,258,389
Bus Diésel 38.27 9,338.44 49,904,602 37,568,528
Bus Gasolina 48.71 11,884.51 @ 285,418,325 224,343,843
Bus GNV 43.49 10,611.47 7,300,692 5,528,577
Bus Eléctrico 43.49 10,611.47 169,784 75,352,456
Camion Diésel 50.60 12,347.58 165,161,183 141,034,019
Camion Gasolina 50.60 12,347.58 440,166,407 384,577,618
Camion GNV 50.60 12,347.58 | 35,561,020 30,708,423
Camion Eléctrico 50.60 12,347.58 | - 84,568,551
Camioneta Diésel 74.44 18,163.36 1,536,475,223 1,536,475,223
Camioneta Gasolina 96.39 23,520.32 | 3,702,286,717 3,702,286,717
Camioneta GNV 72.28 17,635.93 126,978,689 126,978,689
Camioneta Eléctrico 46.00 11,224.10 @ 2,514,199 2,514,199
Campero Gasolina 47.88 11,683.01 1,000,626,688 1,000,626,688
Campero Diésel 168.47 41,105.50 | 633,353,544 633,353,544
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Tipo de Combustible Distancia Distancia Actividad Actividad
vehiculo promedio ELUE]] ELT [T ETE] EL [T ETE]
diaria [km] [km] [km]
[km] Sin proyecto Con proyecto
Campero GNV 108.17 26,394.26 | 2,111,541 2,111,541
Campero Eléctrico 108.17 26,394.26 | - -
Cuatrimoto Gasolina 22.92 5,591.75 14,135,951 11,362,442
Cuatrimoto Diésel 30.00 7,320.00 1,756,800 1,310,280
Cuatrimoto GNV 26.46 6,455.88 - -
Cuatrimoto Eléctrico 26.46 6,455.88 - 3,220,029
Motocicleta Gasolina 30.64 7,475.64 4,062,559,926 4,062,559,926
Motocicleta Diésel 30.64 7,475.64 543,269,459 543,269,459
Motocicleta GNV 30.64 7,475.64 119,610 119,610
Motocicleta Eléctrico 30.64 7,475.64 - -
Otro Gasolina 30.01 7,323.56 937,415 937,415
Otro Diésel 30.01 7,323.56 468,708 468,708
Otro GNV 30.01 7,323.56 - -
Otro Eléctrico 30.01 7,323.56 - -
Total Total 13,988,131,326  13,988,131,326

Fuente: Steer, 2019

La distribucion temporal de la actividad de |a flota oficial analizada en el periodo de anilisis, para
el caso sin proyecto y el caso con proyecto, se presenta a continuacién:

Tabla 5.17: Distribucion temporal de la actividad de la flota analizada

Caso ‘ Actividad de la flota analizada

Sin proyecto

1,000,000,000
900,000,000
800,000,000
700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000

Kilémetros recorridos

300,000,000
200,000,000
100,000,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

m Vehiculos M Eléctricos

El futuro
es de todos
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Con proyecto 1,000,000,000
900,000,000

800,000,000
700,000,000
600,000,000
500,000,000
400,000,000
300,000,000
200,000,000

Kilémetros recorridos

100,000,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

m Vehiculos M Eléctricos

Fuente: Steer, 2019

e Cantidad de estaciones de recarga para el mantenimiento

Teniendo en cuenta que Unicamente el caso con proyecto contempla la implementacidn de
estaciones de recarga es en este caso que se requiere también un mantenimiento anual de dichas
estaciones. Se asumié que dicho mantenimiento debia realizarse como minimo desde el 2020 al
2024 y la cantidad debe ser igual al nUmero de estaciones implementadas, es decir se requiere
hacer mantenimiento a cinco estaciones (5) a partir del 2020 hasta el 2024.

Resultados

Con base en los insumos anteriores de costos unitarios por rubro y cantidades, se procedio a
calcular los costos de CAPEX y OPEX para los casos con y sin proyecto. En las siguientes tablas se
presentan los resultados del calculo del CAPEX y OPEX de los casos analizados.

Tabla 5.18: Resultados CAPEX casos analizados (2020 — 2035)

Caso ‘ CAPEX

Sin proyecto $500,000
§450,000 |

$ 400,000

$350,000

$300,000 |

$250,000

$ 200,000

$ 150,000

$100,000

50,000 . I
. =

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

Costo

W Adquisicién vehiculos W Baterias W Estaciones
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Caso ‘ CAPEX

Con proyecto $500,000
$450,000 |

$400,000 -

$ 350,000
$ 300,000
$250,000
$ 200,000
$ 150,000
$100,000
$50,000 .
el =

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Costo

W Adquisicién vehiculos W Baterias W Estaciones

Fuente: Steer, 2019

En la figura anterior, se evidencia que aun cuando se considera una tasa de reduccién del precio
de los vehiculos eléctricos de en promedio 4% la adquisicidn de vehiculos eléctricos para el 2035
sigue siendo mas elevada que la adquisicion de vehiculos de combustién, teniendo en cuenta las
mismas cantidades netas al afio. Esto implica que la tasa de reduccion usada es conservadora y
gue aun cuando a nivel internacional se espera, de acuerdo con The International Council On Clean
Transportation, que en EE. UU para el 2030 los vehiculos eléctricos sean mds econémicos que los
de combustién, en Colombia este fendmeno pueda darse en afios posteriores.

Adicionalmente, se presenta un flujo por implementacién de estaciones de recarga en el 2020 que
es muy despreciable en comparacién con la adquisicidn de los vehiculos y que puesto que en el
escenario analizado el reemplazo de baterias serd posterior a los 15 afios de analisis no se
presentan en el horizonte presentado.

Tabla 5.19: Resultados OPEX casos analizados (2020 — 2035)

Sin proyecto $500,000

$ 450,000
$ 400,000
$350,000
$300,000
4 250,000
$ 200,000
$ 150,000
$ 100,000

450,000

5-

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Costo

®mConsumo MW Mantenimiento vehiculos W SOAT ™ Mantenimiento Estaciones
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Con proyecto $500,000

$ 450,000
$400,000 |
$350,000
$300,000 -
$250,000 -
$200,000 |
$ 150,000
$ 100,000
$50,000 -

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afio

Costo

W Consumo M Mantenimiento vehiculos W SOAT M Mantenimiento Estaciones

Fuente: Steer, 2019

La tabla anterior evidencia que con la adquisicion de mas vehiculos eléctricos se reduce el costo
de operacioén, principalmente por la adquisicidon del SOAT, la reduccidn en el consumo y porque
estos vehiculos requieren menos costos de mantenimiento. A medida que a mds corto plazo se
realice el reemplazo los beneficios por la reduccién de los costos de OPEX pueden maximizarse,
pero la adquisicion de los vehiculos puede ser superior a dicha reduccion.

La siguiente tabla presenta los resultados de los flujos de caja por CAPEX y OPEX en los dos casos
analizados, ademas de incluir la diferencia de estos flujos por afio, para el periodo de andlisis
incluyendo la vida util de los vehiculos reemplazados (2020 — 2045). Para ello se tomd como
constante el valor de OPEX del afio 2035 y se proyectd hasta el 2045, como se presenta a
continuacion:

Tabla 5.20: Resultados flujo de caja casos analizados (2020 — 2045)

Caso ‘ Flujo de caja
Sin proyecto 80,000 $1,000,000
70,000 - $ 900,000
- $.800,000
60,000
- $700,000
50000 7 $ 600,000

40,000 - - $500,000

Vehiculos

30,000 - $400,000

‘Costo (millones COP 2019)

$ 300,000
20,000
$ 200,000

10,000 - $100,000

202020212022 2023 2024 20252026 2027 2028 2029 2030 203120322033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Afio

o CAPEX mmmOPEX ——Vehiculos eléctricos (Acumulado) ——Totales
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Con proyecto 80,000

$ 1,000,000

70,000

60,000

50,000

40,000

Vehiculos

30,000

20,000 -

10,000 -

Afio

Comparacion 80,000

900,000
$ 800,000
- $700,000
$ 600,000
4 500,000
$ 400,000
300,000

Costo (millones COP 2019)

$200,000

$100,000

CAPEX mmQPEX ——Vehiculos eléctricos (Acumulado) ——Totales

$ 80,000

70,000

Vehiculos

30,000 -

20,000

10,000

60,000 -
- 540,000
50,000 -
I $20,000
.2 40,000 - .
e e . 5.

£ 60,000

- -520,000

Costo (millones COP 2019)

-$ 40,000

T T T T - -5 60,000

CAPEX mmmQPEX —— Vehiculos eléctricos (Acumulado) ——Totales

Fuente: Steer, 2019

De esta diferencia, o comparacién, entre los dos casos se calculé el VPN resultante, el cual
representa el costo o beneficio obtenido del reemplazo de la flota a vehiculos eléctricos entre el
2020 al 2045. El resultado del calculo del VPN fue de $4,132 millones de pesos colombianos (COP
2019) o lo que es equivalente $1.20 millones de ddlares americanos (USD 2019).

Adicionalmente para el caso con proyecto analizado se calculd que la inversidén requerida para el
piloto fase 1 del proyecto (2020 — 2024) es de $3,142 millones de pesos colombianos (COP 2019),

equivalente a $910,720 ddlares americanos (USD 2019).

Conclusiones evaluacion financiera

e Se asume que la proyeccion incorpora cambios de comportamiento, lo que resulta en una
estimacion conservadora de reducciones en emisiones y eficiencia energética pues no
considera incremento de flota (reemplazo 1-1) ni aumento de kildémetros recorridos por la
flota. Los kildmetros se mantienen como el resultado que se obtuvo de la encuesta a las
entidades. Estos valores de consumo podrian incluso reducirse de implementar de forma
complementaria en el memorando de entendimiento la adopcion de programas de reduccion

de uso de flota y de gestidn de la demanda de transporte.

e Laproyeccion toma una tasa de cambio fija, Steer no tiene como generar proyecciones de
tasa de cambio y/o de precios en combustibles. El modelo asume estabilidad en esos
pardmetros pero es necesario llamar la atencién sobre el hecho que el resultado final es muy
sensible a dichos valores. En esa medida se recomienda actualizar el modelo y revisarlo en
conjunto con el Ministerio de Hacienda adoptando las proyecciones de TRM oficiales del

gobierno nacional para estos efectos.
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e El precio de los vehiculos eléctricos y la velocidad de reemplazo son supuestos también
basados en referencias, sin embargo no hay garantia alguna de que se comporten de la forma
planteada dentro de las proyecciones.

e Los costos unitarios de mantenimiento y operacién también se asumen constantes lo cual
puede variar de forma importante, por un lado por tasa de cambio pero también en funcién
de crecimiento de ciertos insumos como costo del empleo, aceites, repuestos, etc.

e Laevaluacion presentada representa un escenario mas caro para el estado pues opciones
como leasing o renting podrian ofrecer ventajas no solo a nivel de “proyecto” como flujo de
caja sino incorporando el efecto sobre el balance general (activos y pasivos) del proyecto.

Evaluacion econédmica
Proceso metodoldgico

La evaluacion realizada consistié en identificar los beneficios directos, costo-efectividad, en cuanto
a la reduccidn de la generacién de emisiones contaminantes y disminucién del consumo
energético, que se obtienen del reemplazo de la flota oficial de las entidades de orden nacional y
sus oficinas territoriales a vehiculos eléctricos considerando los escenarios sin proyecto (Do
Nothing) y con proyecto (Base)®*.

Para el calculo de las emisiones generadas por la flota, en el periodo de tiempo de analisis (2020 —
2035), se tomo como referencia la siguiente férmula:

PR
106

x: Contaminante analizado de GEI (CO2eq) o criterio (CO, SOx, NOx, PM).

Donde,

i: Tipo de vehiculo agrupado en automoévil, motocicleta, camioneta, campero, bus, camién,
cuatrimoto y otro.

j: Tipo de combustible empleado por el vehiculo agrupado en gasolina, diésel, GNV y eléctrico.

E,: Emisiones del contaminante x generadas por la flota de las entidades de orden nacional y sus
oficinas territoriales, presentado en Ton del contaminante emitido.

FEXi].: Factor de emision del contaminante x para el tipo de vehiculo i con combustible j,

presentado en g/km.

FA;;: Factor de actividad del tipo de vehiculo i con combustible j en el periodo de analisis,
presentado en km.

Por su parte, la siguiente expresion representa la cuantificaciéon del consumo energético por tipo

de vehiculo y combustible:
Rjj - FA;;
=20 o

34 Mismos escenarios analizados en la evaluacién financiera seccién 5.1
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Donde,

i: Tipo de vehiculo agrupado en automoévil, motocicleta, camioneta, campero, bus, camién,
cuatrimoto y otro.

j: Tipo de combustible empleado por el vehiculo agrupado en gasolina, diésel, GNV y eléctrico.

C: Consumo energético de la flota de las entidades de orden nacional y sus oficinas territoriales,
presentado en Ton del contaminante emitido, presentado en GJ.

Rj;: Rendimiento energético para el tipo de vehiculo i con combustible j, presentado en KJ/km.

FA;;: Factor de actividad del tipo de vehiculo i con combustible j en el periodo de analisis,
presentado en km.

Los cdlculos realizados en los escenarios planteados contemplan Unicamente el consumo y
generacién de emisiones provenientes durante la operacion y actividad de los vehiculos en el
periodo de analisis y no incluyen el analisis de ciclo de vida de los vehiculo ni la fuente de los
combustibles. Sin embargo, se espera que, de acuerdo con la matriz de electro movilidad, la
generacion de la energia sea cada vez mas limpia y eficiente.

Insumos

La evaluacién realizada, tanto de la generacién de emisiones como del consumo energético,
requirid como insumo principal los factores de actividad de los vehiculos de la flota analizada,
ademas de los factores de emisidn para los GEl y los contaminantes criterio y el rendimiento por
tipo de vehiculo. A continuacidn se presentan los valores empleados y la fuente de informacién de
estos.

Factores de actividad

Los factores de actividad fueron calculados teniendo en cuenta los valores de distancia diaria
promedio recorrida por los vehiculos de distintos combustibles obtenidos de las respuestas por
parte de las entidades que respondieron a la encuesta que se distribuyd en este estudio de
consultoria. Adicionalmente, con base en las declaraciones de la misma encuesta de las distancias
recorridas en el Ultimo afio se expandieron estas actividades con un factor de 244 dias obtenida
de la proporcion entren ambos valores.

A continuacidn se presentan los factores de actividad obtenidos para los escenarios analizados:

Tabla 5.21: Factores de actividad por tipo de vehiculo y combustible (2020 — 2035)

Tipo de vehiculo

Combustible

Actividad acumulada

[km]
Sin proyecto

Actividad acumulada
[km]
Con proyecto

Automovil Gasolina 1,272,265,504 1,002,330,882

Automovil Diésel 96,912,701 72,827,953

Automovil GNV 7,250,157 5,437,617

Automovil Eléctrico 426,480 296,258,389

Bus Gasolina 49,904,602 37,568,528
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Tipo de vehiculo Combustible Actividad acumulada Actividad acumulada

[km] [km]

Sin proyecto Con proyecto
Bus Diésel 285,418,325 224,343,843
Bus GNV 7,300,692 5,528,577
Bus Eléctrico 169,784 75,352,456
Camidn Gasolina 165,161,183 141,034,019
Camiodn Diésel 440,166,407 384,577,618
Camiodn GNV 35,561,020 30,708,423
Camion Eléctrico - 84,568,551
Camioneta Gasolina 1,536,475,223 1,536,475,223
Camioneta Diésel 3,702,286,717 3,702,286,717
Camioneta GNV 126,978,689 126,978,689
Camioneta Eléctrico 2,514,199 2,514,199
Campero Gasolina 1,000,626,688 1,000,626,688
Campero Diésel 633,353,544 633,353,544
Campero GNV 2,111,541 2,111,541
Campero Eléctrico - -
Cuatrimoto Gasolina 14,135,951 11,362,442
Cuatrimoto Diésel 1,756,800 1,310,280
Cuatrimoto GNV - -
Cuatrimoto Eléctrico - 3,220,029
Motocicleta Gasolina 4,062,559,926 4,062,559,926
Motocicleta Diésel 543,269,459 543,269,459
Motocicleta GNV 119,610 119,610
Motocicleta Eléctrico - -
Otro Gasolina 937,415 937,415
Otro Diésel 468,708 468,708
Otro GNV - -
Otro Eléctrico - -
Total Total 13,988,131,326 13,988,131,326

Fuente: Steer, 2019
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Factores de emision

Los factores de emisidon empleados en el presente estudio de consultoria fueron tomados a partir
de los factores del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE), los cuales fueron
ajustados para poderlos asignar a los diferentes tipos de vehiculos por combustibles analizados.

La adecuacion realizada consistié en clasificar a los vehiculos de acuerdo con su cilindraje, tipo de
vehiculo y tipo de combustible para asignarles factores del IVE que fueran equiparables. El
resultado de este ejercicio se presenta en la siguiente tabla para los contaminantes analizados.

Tabla 5.22: Factores de emision por tipo de vehiculo y combustible para CO2eq, PM, CO, SOx y NOx en g/km

Tipo de vehiculo | Combustible | CO2eq 1\ co SOx NOx ‘
Automovil Gasolina 82,6832 0,0015 3,9535 0,0085 0,3566
Automovil Diésel 77,6240 0,0495 0,2123 0,0079 0,3037
Automovil GNV 111,5392 0,0005 2,7365 0,0025 0,3341
Automovil Eléctrico - - - - -

Bus Gasolina 191,6032 0,0131 13,7650 0,0209 1,0130
Bus Diésel 218,2016 0,2697 0,6634 0,0221 1,7595
Bus GNV 166,7948 0,0024 4,2705 0,0028 0,4994
Bus Eléctrico - - - - -
Camidn Gasolina 215,8108 0,0156 16,1158 0,0237 1,1563
Camiodn Diésel 293,1067 0,3973 0,9332 0,0297 2,6081
Camioén GNV 257,1154 0,0009 9,2656 0,0005 0,7387
Camiodn Eléctrico - - - - -
Camioneta Gasolina 95,3335 0,0039 4,2116 0,0098 0,4224
Camioneta Diésel 87,1794 0,0511 0,2127 0,0089 0,3327
Camioneta GNV 120,6301 0,0006 3,0076 0,0027 0,3601
Camioneta Eléctrico - - - - -
Campero Gasolina 96,9869 0,0039 4,2769 0,0100 0,4284
Campero Diésel 84,0746 0,0502 0,2113 0,0086 0,3314
Campero GNV 146,1501 0,0028 3,1288 0,0034 0,4447
Campero Eléctrico - - - - -
Cuatrimoto Gasolina 32,9296 0,0500 2,9551 0,0025 0,1465
Cuatrimoto Diésel 10,8798 0,2272 0,7390 0,0010 0,7646
Cuatrimoto GNV - - - - -
Cuatrimoto Eléctrico - - - - -
Motocicleta Gasolina 26,5834 0,0341 2,0116 0,0021 0,0997
Motocicleta Diésel 10,8798 0,2272 0,7390 0,0010 0,7646
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Tipo de vehiculo | Combustible | CO2eq PM co SOx NOXx ‘
Motocicleta GNV 27,8418 0,0026 1,2994 0,0001 0,1180
Motocicleta Eléctrico - - - - -

Otro Gasolina 202,3020 0,0157 14,4400 0,0222 1,0457

Otro Diésel 263,3659 0,3566 0,8205 0,0267 2,3064

Otro GNV - - - - -

Otro Eléctrico - - - - -

Fuente: Steer, 2019

Rendimiento

Los valores de rendimiento usados fueron tomados del documento de Primer balance de energia
util para Colombia y cuantificacion de las pérdidas energéticas relacionadas y la brecha de
eficiencia energética (2018) del UPME con algunos ajustes realizados por Steer para asignar a
todos los pares de tipo de vehiculo y combustible.

Los valores de rendimiento tomados como base fueron los registrados en la tabla 56 y tabla 57 del
documento citado previamente, de donde se asignaron los siguientes valores para los pares tipo
de vehiculo y combustible analizados:

Tabla 5.23: Rendimientos por tipo de vehiculo y combustible en kJ/km

Tipo de vehiculo

Combustible

Rendimiento

Automovil Gasolina 2.025
Automovil Diésel 1.863
Automovil GNV 1.549
Automovil Eléctrico 750
Bus Gasolina 5.913
Bus Diésel 5.440
Bus GNV 4.524
Bus Eléctrico 3.841
Camiodn Gasolina 8.775
Camion Diésel 8.072
Camion GNV 6.713
Camion Eléctrico 4.375
Camioneta Gasolina 2.612
Camioneta Diésel 2.402
Camioneta GNV 1.998
Camioneta Eléctrico 969
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Tipo de vehiculo

Combustible

Rendimiento

Campero Gasolina 1.005
Campero Diésel 925
Campero GNV 769
Campero Eléctrico 281
Cuatrimoto Gasolina 1.005
Cuatrimoto Diésel 925
Cuatrimoto GNV 769
Cuatrimoto Eléctrico 281
Motocicleta Gasolina 1.005
Motocicleta Diésel 925
Motocicleta GNV 769
Motocicleta Eléctrico 281
Otro Gasolina 8.065
Otro Diésel 7.418
Otro GNV 6.170
Otro Eléctrico 4.375

Fuente: Steer, 2019

Resultados
Resultados emisiones generadas

Al comparar las emisiones generadas el caso con proyecto en comparacién con el escenario sin
proyecto, con una adquisicién progresiva en el tiempo, se encontraron las siguientes magnitudes y
porcentajes de reduccion

Tabla 5.24: Reduccion en contaminantes atmosféricos por el reemplazo de la flota oficial por vehiculos eléctricos en
los casos analizados

Contaminante

Caso sin proyecto

Caso con proyecto

Porcentaje de

[Ton] [Ton] reduccion
CO2eq 1,110,272 1,047,046 5.7%
PM 768 724 5.7%
co 30,080 28,291 5.9%
SOx 112 109 2.7%
NOx 5,808 5,406 6.9%

Fuente: Steer, 2019

El futuro
es de todos
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De la tabla anterior puede concluirse que con la implementacidn del proyecto se obtendria un
beneficio notable en la reduccidon de contaminantes atmosféricos generados por la flota oficial,
mejorando la adaptacién al cambio climatico y un beneficio a la salud publica. El contaminante
gue mas se reduce, porcentualmente, con la implementacion del proyecto son los 6xidos de
nitrégeno (NOx), seguido por el mondxido de carbono (CO) y los GEl y material particulado (PM).
En todo caso para alcanzar un mayor impacto es necesario implantar medidas de gestion de la
demanda en las entidades, sobre todo en aquellas que no tienen tantos vehiculos sujetos de
reemplazo o de alta utilizacion.

Cuando se compard la participacién por tipo de vehiculo y tipo de combustible para cada tipo de
contaminante se encontré lo siguiente:

Tabla 5.25: Comparacidn de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — CO2eq

Participacion Caso sin proyecto Caso con proyecto

Tipo de vehiculo

Cuatrimoto RO Automévil
0% 97

Cuatrimoto
0%

léctrico

1 GNV Eléctrico
Tipo de —
2% o%

3% 0%
combustible

Fuente: Steer, 2019
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5.67 Con la implementacién del proyecto se presenta una menor participacion de automoviles,
camiones y buses en la generacién de emisiones de GEl, expresados en CO2eq, asi como una leve
reduccion de la participacion de los vehiculos de GNV.

Tabla 5.26: Comparacion de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — PM

Participacion Caso sin proyecto Caso con proyecto

Tipo de vehiculo

Camién
23%

Cuatrimoto
0%
Campero v
5%

Cuatrimoto
0% /
/
Campero /
5%

Tipo de Gny - Eléctrico Gny ~Eléctrico
p 0% IFF 0% 0%/ 0%

combustible

Diésel
79%

Fuente: Steer, 2019

5.68 En las figuras anteriores se presenta una reduccién en la participacién de buses y camiones, asi
como la participacidn de los vehiculos diésel en la generacién de emisiones de PM.
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Tabla 5.27: Comparacion de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — CO

Participacion

Tipo de vehiculo

Caso sin proyecto

Automévil
%

Cuatrimoto Cuatrimoto

0%

Caso con proyecto

Automévil
4%

Tipo de
combustible

Eléctrico
0%

Gasolina
91%

Eléctrico
0%

Fuente: Steer, 2019

Se observa una reduccién importante en la participacion de buses, camiones y automoviles en la
generacién de SOx, principalmente por parte de los autos. Por otra parte, se presenta una leve
reduccion de la participacion de la GNV en las emisiones de CO.

El futuro
es de todos
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Tabla 5.28: Comparacion de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — SOx

Participacion Caso sin proyecto Caso con proyecto

Tipo de vehiculo

Cuatrimato
0%

Cuatrimoto
0%

GNV Eléctrico GNV Eléctrico

Tipo de Pl % o%
combustible

Fuente: Steer, 2019

Se observa una reduccién importante en la participacion de buses, camiones y automoviles en la
generacion de SOx, principalmente por parte de los autos y camiones. Por otra parte, se presenta
una leve reduccion de la participacion de la gasolina en las emisiones de SOx.
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Tabla 5.29: Comparacion de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — NOx

Participacion Caso sin proyecto Caso con proyecto

Tipo de vehiculo

Cuatrimoto

0% Cuatrimoto

0%

i GNV gractrico GNV
Tipo de Y Elact !

. - 0%
combustible

Eléctrico
% 0%

Diésel
61%

Diésel
61%

Fuente: Steer, 2019

Se observa una reduccién importante en la participacion de buses, camiones y automdviles en la
generacién de NOx. Por otra parte no se evidencian diferencias en la participacion por tipo de
combustible en las emisiones de NOx.

Resultados consumo energético

Realizando un ejercicio similar para el consumo energético se obtuvo lo siguiente, anotando de
nuevo que para lograr un mayor impacto se requiere adoptar cambios en comportamientos y se
recomienda adoptar programas de gestion de la demanda en todas las entidades participantes
tanto en la fase | como en la fase Il del programa:

Tabla 5.30: Disminucién del consumo energético por el reemplazo de la flota oficial por vehiculos eléctricos en los
casos analizados

Contaminante Caso sin proyecto Caso con proyecto Porcentaje de

(1] [GJ] reduccion

Consumo energético ‘ 29,258,608 ‘ 28,436,441 ‘ 2.8%
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Fuente: Steer, 2019

De igual manera al comparar la participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible se
encontrd la siguiente relacion:

Tabla 5.31: Comparacion de participacion por tipo de vehiculo y tipo de combustible con y sin proyecto — Consumo
energético

Participacion Caso sin proyecto Caso con proyecto

Tipo de vehiculo

Cuatrimoto
0%

Cuatrimoto
0%

i GNV Eléctrico GNV Eléctrico
Tipo de oy an

. 0% 2%
combustible

Diésel
51%

Fuente: Steer, 2019

Se observa en la figura anterior una leve reduccidn en la participacidn de los camiones y
automoviles, pero se presenta un aumento proporcional en la participacion de las camionetas y
camperos.

De forma similar se observa un aumento del 5% en la participacion del consumo energético por
combustible eléctrico y una reduccidn de la participacidn de gasolina y diésel.
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Diseno y propuesta del sistema
MRV para el proyecto

Aspectos generales del MRV

Un Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) se compone de instrumentos que
permiten estandarizar y verificar procesos de medicion, recoleccién, gestion de datos,
procesamiento y reporte de informacidn, con el fin de facilitar el acceso a datos que sean soporte
de toma de decisiones, la generacion de indicadores o el seguimiento de variables relacionadas
con una medida en especifico (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018). Con relacion al presente
proyecto, se fundamenta como una herramienta para hacer seguimiento a cada una de las
intervenciones propuestas, asi como su pertinencia, resultados, procesos, periodos de ejecucion e
impactos en los beneficios esperados de reduccién de emisiones y mejoras en eficiencia
energética.

Considerando que estos beneficios son de alcance nacional, este instrumento se articulé con los
lineamientos del documento CONPES 3700 de 2011%, el Documento Nacional del Sistema de
Monitoreo, Reporte y Verificacion MRV para Colombia de Minambiente y los procesos de MRV de
la UPME.

Los elementos que en principio debe mantener y consolidar el MRV segun el Documento Nacional
del Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion MRV para Colombia son:

e Transparencia

e  Exactitud

e Exhaustividad

e Comparabilidad

e Consistencia

e Evitar la doble contabilidad
e  Evitar la replicacién de esfuerzos
e Inclusion

e Compromiso institucional
e Liderazgoy gobernabilidad
e Pertinencia

El monitoreo es el primer paso para la construccion del MRV e implica la recoleccién de datos de
indicadores relacionados con la accién de mitigacion. Los detalles del monitoreo dependeran de

35 Estrategia institucional para la articulacién de politicas y acciones en materia de cambio climatico en
Colombia
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muchos factores, entre ellos la disponibilidad de datos, los compromisos de politica, los
compromisos de los donantes de informacion y la capacidad de las organizaciones para llevar a
cabo el monitoreo. Se propone definir el plan de monitoreo junto con los indicadores de
seguimiento, que tienen en cuenta rendimientos y variables de impacto y la forma en cémo se
debera concentrar la informacién necesaria para todos los andlisis de seguimiento. Se
identificardn las variables claves a monitorear, la frecuencia de medicién y tipo de reporte, asi
como la estructura de los informes de seguimiento y la periodicidad.

El reporte serd la herramienta necesaria para mantener informado a las estructuras institucionales
del pais y actores interesados e involucrados, como financiadores. Para la verificacion, la
consecucion y registro de datos permitird una comprobacién cruzada con datos y valores
nacionales, para generar series y resultados histdricos para proporcionar confianza, de acuerdo
con los supuestos previstos para los escenarios de implementacion.

Objetivos del sistema MRV

Dar seguimiento al avance en la implementacion del Programa de reemplazo tecnoldgico de la
flota oficial del pais, para acelerar la adquisicidon de vehiculos de bajas y cero emisiones para
entidades publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales, asi como monitorear, reportar y
evaluar su contribucién sobre las emisiones de GEl y la eficiencia energética; por medio de una
estrategia para la recoleccién, procesamiento, reporte y verificacidon de informacion
estandarizada.

Para ello, es necesario generar las siguientes condiciones:

e Mecanismo de articulacidon, coordinacidon y comunicacion entre las entidades oficiales de nivel
nacional y la UPME para la gestidon de la informacion.

e Se prioriza la gestion de informacidn por medios electrénicos sobre la gestion por medios
fisicos.

e Definicién de los procesos y procedimientos para la gestidn interna de la informacidn, que sea
continua, oportuna y con calidad técnica.

e Los actores involucrados en el sistema MRV estaran en la capacidad de realizar cambios en los
procesos de gestidn de la informacién con el fin de facilitar esta etapa.

e Deben existir mecanismos de verificacion de la calidad de la informacién.

Enfoques del sistema MRV

El sistema MRV del Programa de reemplazo tecnoldgico de la flota oficial del pais tienen dos
enfoques principales que hacen referencia a los beneficios esperados debido a su ejecucion. En
primer lugar, se encuentra el componente de eficiencia energética, el cual estd relacionado con
compromisos adquiridos en documentos como el PROURE y el BEU. Por otro lado, se encuentran
las emisiones de GEl y contaminantes criterio como el material particulado (PM), en donde se
encuentra un interés a nivel internacional por los acuerdos del COP 21 y que a nivel nacional se
traduce en la publicacidn del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI).

Existen un punto en comun entre estas dos variables en cuanto a que en la operacién gran parte
de las ineficiencias de los vehiculos de combustidn resulta en un aumento en las emisiones
producidas por el sector transporte; por lo que los vehiculos mas eficientes resultan ser las
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tecnologias mas limpias; esto teniendo en cuenta que la matriz de generacion de energia de
Colombia se basa principalmente en fuentes renovables.

Figura 6.1: Enfoques del sistema MRV

Impacto de la eficiencia
energética en las emisiones

Emisiones Eficiencia

COP 21 energética
INGEI
PROURE

BEU

Fuente: Steer, 2019.

Esquema de flujo para el disefio del sistema MRV

El esquema de flujo para el diseiio del del sistema de MRV del programa de reemplazo tecnolégico
de la flota oficial nacional y sus territoriales inicia con el entendimiento de los objetivos y metas
del programa que permite aterrizar lo que se desea monitorear, reportar y verificar; luego se
deben establecer los componentes clave del MRV y finalmente direccionar claramente las
acciones de cada etapa del sistema.

En el siguiente esquema se muestra en rojo los componentes clave del MRV que se deben
estructuras y su relacién con cada etapa del sistema MRV. El sistema como tal se compone del
monitoreo (color verde) que incluye la preparacién de la informacién, su proceso de registro,
recoleccidn y su consolidacién y andlisis; luego se debe definir claramente las caracteristicas del
reporte (color gris) y finalmente se resalta la verificacion (color azul) como un proceso transversal
gue se pueden desarrollar en cualquier etapa consecutiva del esquema de flujoy es una
herramienta fundamental para la retroalimentacién y mejoramiento del sistema en el tiempo, lo
gue puede identificar nuevos requerimientos de informaciéon, cambios metodoldgicos o la
inclusion de otros desarrollos (FAO, Minambiente y IDEAM, 2018).
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Figura 6.2: Esquema de flujo para el disefio del sistema MRV

—

o Méddulo de entradas
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o Modulo de seguimiento
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Monitoreo : Retroalimentacién/mejoramiento |
s 2 - .
Preparacion de la Registro/ recoleccién de

o informacion informacion
€
2
E . s|stemjs dt?:f-mfo.rfna;lon! * Ingreso de informacién = Validacién y consolidacién * Escalay periodicidad
S : entificacion de I « Gestién operativa de la informacion * Responsable
g UE“FEZ/'TSPO"“" es = Procesamiento y andlisis = Publico dirigido
Tg Fﬁfca adela « Definicién de
= n ormacll.(zn ; indicadores/salidas
£ Temporalida cualitativos y
g Estandarizacién cuantitativos
©
£
:F)
74

-
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Fuente: Steer 2019, a partir del Sistema de Medicién/Monitoreo, Reporte y Verificacién (M/MRV) en Colombia (FAO,
Minambiente y IDEAM, 2018) y el Sistema MRV de los planes del PROURE y del plan de FNCE (UPME; Consorcio CAEM-
EBT, 2018).

6.2.2 Entendimiento de los objetivos y metas del programa

6.12 El primer paso fundamental es entender los objetivos y metas del programa para direccionar el
disefio del sistema MRV, para ello es necesario contestar las siguientes preguntas:

e ¢Qué se desea con el programa?, ligado a los objetivos.
e (¢Como se plantea lograrlo?
e (¢Como se abordaria?, ligado a las metas definidas claramente en el periodo de tiempo.

Figura 6.3: Primera aproximacion a las preguntas clave para el entendimiento de objetivos y metas del programa

éQué se desea con el Programa? ¢Coémo se plantea lograrlo? éCoémo se abordaria?
Objetivos: Metas:

* Acelerar la adquisicién de vehiculos * Generando mecanismos que * Variaciones en distribucion de flota
de cero emisiones en entidades faciliten el reemplazo tecnolégico oficial de nivel nacional y sus
publicas, siendo ejemplo de esta de la flota oficial de nivel nacional y territoriales segun tipo de
transicién para el pais. sus territoriales. combustible.

* Ahorro de energia y disminucion de * Emisiones y consumo de
emisiones de la flota oficial de nivel energéticos de la flota oficial
nacional por medio de su nacional y sus territoriales.
reemplazo a tecnologias mas
limpias.

Fuente: Steer, 2019.
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En un primer analisis a estas preguntas se recomienda que la aproximacion del MRV se haga en
funcidn de sus metas definidas en reducciones del consumo energético y las emisiones producidas
por la flota oficial de nivel nacional y sus territoriales, ademas de generar mecanismos de
seguimiento del avance del programa de reemplazo a tecnologias mas limpias.

Teniendo claro estas consideraciones es primordial definir dentro del sistema:

¢Qué se mide?
¢Qué se reporta?
¢Qué se valida y verifica?

En un primer esboce se definen los siguientes aspectos a medir, reportar y verificar; los cuales
dentro del disefio se debe aunar en caracteristicas mas especificas, donde sea necesario:

Figura 6.4: Lineamientos iniciales del sistema MRV

¢Qué se mide? ¢Qué se reporta? ¢Qué se valida / verifica?

* Emisiones y consumo energético * Impacto en emisiones y eficiencia * Revision de |a calidad de la
de la flota oficial nacional y sus energética a nivel de la flota oficial informacién y métodos de
territoriales. nacional y sus territoriales para estimacion de emisiones y
* Avance de las actividades del responder a los compromisos consumo energético.
programa de reemplazo de la flota adquiridos (metas del programa y * Supuestos y procesos
oficial nacional y sus territoriales. nacionales). metodoldgicos para la estimacion
* Avance de las actividades del de emisiones y consumo
programa con respecto a lo energético de acuerdo a
esperado. lineamientos aceptados a nivel
nacional e internacional (IPCC,
UPME, etc.)

Fuente: Steer 2019.

Establecimiento de los componentes clave del MRV

Segun el documento que estructura el sistema MRV de los planes PAI- PROURE y del Plan de FNCE
los componentes clave para establecer en el disefio son (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018):

Modulo de entradas: Corresponde a la definicidén de datos y pardmetros a ser monitoreados
para el seguimiento de los resultados alcanzados por las acciones desarrolladas en el marco
del Programa de reemplazo tecnoldgico. Se establece de manera precisa cudl es la
informacidn requerida para el seguimiento de objetivos y metas propuestos por el programa.
Moddulo de participacion: Es la identificacion de las entidades o actores con responsabilidad
en la gestidn de los datos y pardmetros definidos para el seguimiento de las medidas del
Programa, asi como las necesidades de informacidn procesada.

Moddulo de procesos: Desarrollo de procesos de planificacion, gestidn, ejecucién y
mejoramiento de la informacién requerida en todas las etapas del sistema MRV del
programa.

Mddulo de salida/reporte: reconocer las necesidades de informacidon para el seguimiento de
resultados por la ejecucion de las acciones desarrolladas en el marco de los objetivos y metas
del programa.

Moddulo de seguimiento: Definicién de una bateria de indicadores para hacer el seguimiento
del avance de la implementacidn y el cumplimiento de metas y objetivos.
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El PROURE 2017 — 2022 incluye como medida el “Reemplazo de la flota de combustion del sector
oficial por vehiculos eléctricos e hibridos”, lo que corresponde al presente proyecto, por lo que se
genera una articulacion entre el sistema de MRV del programa de reemplazo con el disefiado para
dicho plan. Los siguientes son las caracteristicas definidas en cada componente del sistema MRV
del PROURE y su relacion con el que se debe disefiar para el programa:

Entradas del sistema MRV

Dentro del primer componente del sistema MRV se debe definir la informacidn necesaria, las
fuentes de informacion y los parametros a monitorear, a partir de lo cual se identifica las
necesidades de generar alianzas, procesos de participacion y mecanismos para la interaccién con
las instituciones involucradas en la gestidn de la informacidn relevante para el seguimiento. Se
debe especificar (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018):

e Laforma de recoleccién: origen y medios de ingreso de informacion
e El procesamiento: requerimientos y capacidades para el analisis de informacién
e Reporte: necesidades de informacidn y forma de reportaje

De lo dispuesto para el sistema MRV del PROURE se resalta para este programa las siguientes
fuentes de informacion, con lo que se pretende que ambos sistemas generen un mismo
mecanismo de recoleccidn, procesamiento y reporte en la medida de lo posible, teniendo en
cuenta la temporalidad y la escala necesaria.

Figura 6.5: Fuentes de informacion del sistema MRV

Fuentes de informacién Entidades oficiales de Mediciones/estudios o
nivel nacional y sus fuentes bibliograficas

REGISTRO UNICO NACIONAL DE TRANSITO territoriales reconocidas

Informacion necesaria

Fuente: Steer 2019 a partir del Sistema MRV de los planes del PROURE y del plan de FNCE (UPME; Consorcio CAEM-EBT,
2018).

De igual manera, en articulacion con el sistema MRV del PROURE los pardmetros de monitoreo
identificados para esta medida son (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018):

Tabla 6.1: Parametros de monitoreo de la medida de “Reemplazo de la flota de combustién del sector oficial por
vehiculos” del sistema MRV del PROURE

Medida Parametros de monitoreo Unidad ‘
Reemplazo de | Vehiculos oficiales a gasolina existentes Unidad
la flota de
combustion Vehiculos oficiales a diésel existentes Unidad
del sector , .. . .
o Vehiculos oficiales a GNV existentes Unidad
oficial por
vehiculos Vehiculos oficiales eléctricos existentes Unidad
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Medida Parametros de monitoreo ’ Unidad ‘
eléctricos e Vehiculos oficiales hibridos existentes Unidad
hibridos. . " : ;

Tipo de energético Gasolina - Diesel - Gas

natural - Electricidad

Rendimiento km/kWh - km/gal -km/m3
Distancia recorrida km

Consumo de gasolina gal

Porcentaje de mezcla etanol %

Consumo de diésel gal

Porcentaje de mezcla biodiesel %

Consumo de electricidad kwh

Porcentaje de vehiculos oficiales existentes por combustible = %

Vehiculos sustituidos desintegrados Unidad

Vehiculos sustituidos cambiados a servicio particular Unidad

Fuente: Sistema MRV de los planes del PROURE y del plan de FNCE (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018).

Actores que intervienen

Dentro del sistema MRV del programa la UPME sera la entidad principal que actuara como la
entidad responsable de la gestion de la informacién para el seguimiento del programa de
reemplazo tecnoldgico de la flota oficial de nivel nacional y sus territoriales, asi como la ejecucidn
de las demas actividades de monitoreo, reporte y verificacion. Asi, la UPME debera definir los
lineamientos para la recoleccién, procesamiento y reporte de la informacién, ademas de la
informacidn relevante y las injerencias de su administracidn por parte de otras instituciones.

Dentro de sus responsabilidades, que comparte ademas para el sistema MRV del PROURE, se
encuentran (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018):

e Definir / actualizar las lineas base de seguimiento.

e Formalizar objetivos y alcance del monitoreo.

e Establecer los parametros y mecanismos de monitoreo.

e Revisar la calidad de la informacién, supuestos y métodos con los cuales se estiman los
impactos del Programa.

e Definiry disponer los recursos para formalizacién del esquema.

e Identificar e integrar capacidades de actores relacionados.

e Coordinar el intercambio de informacidn con los agentes involucrados.

e Monitoreo regular a la informacion y parametros de seguimiento del Programa.

e Validar que las fuentes entreguen informacién en la calidad, escala y tiempo requerido.

e Generar las bases de datos y/o registros de los indicadores de seguimiento, acciones y
herramientas de ajuste de informacion.
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e Consolidar, procesar y analizar la informacion de entrada de acuerdo con los mecanismos de
seguimientos propuestos / contabilizar reducciones y tendencias.

e Validar mecanismos de monitoreo propuestos.

e Reportar resultados de los indicadores de seguimiento, acciones y herramientas de ajuste de
informacién (propuestas e implementadas).

e Generar mecanismos de mejora y retroalimentacién del sistema MRV.

Procesos dentro del sistema MRV

Dentro del sistema del MRV del PROURE se generan las siguientes consideraciones para los
procesos involucrados que le atafien al Programa:

Figura 6.6: Consideraciones dentro de los procesos del sistema MRV

A cargo de entidades que actian como administradoras de la
Registro/ recoleccion de informacidn requerida, debe ser solicitada o suministrada por
informacion los agentes de manera periddica y en cumplimiento de

lineamientos de calidad y estandarizacion.

(O [BETELIRELEISEA  La construccion del procesamiento de la informacién obtenida
procesamiento de la y la construccién de los indicadores de seguimiento sera
informacion responsabilidad de la UPME.

Un primer reporte se produce en la etapa de entrada de
informacidn cuando los administradores de las fuentes
reportan periédicamente los datos solicitados. Al final la UPME
genera reportes de resultados alcanzados con las medidas y el
avance en el tiempo con la construccién de indicadores. Debe
cumplirse criterios de estandarizacion.

La verificacion es un proceso transversal que se implementa a
lo largo de todo el flujo del sistema, en este se evalia la calidad
y confiabilidad de la recoleccidn y procesamiento de la
informacidn por parte de la UPME. Este proceso permite
evidenciar si hay informacién adicional que se requiera o
posibles mejoras al sistema.

Verificacién

Fuente: Sistema MRV de los planes del PROURE y del plan de FNCE (UPME; Consorcio CAEM-EBT, 2018).

Indicadores de implementacion y resultados

Si bien se comparten fuentes de informacién, pardametros de monitoreo y la estructura con el
sistema MRV del PROURE, sus indicadores estan dados de manera general para la totalidad de las
medidas de dicho plan, por lo que se recomienda incluir los siguientes indicadores especificos para
el presente Programa:
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Tabla 6.2: Indicadores especificos para el Programa de reemplazo tecnoldgico de la flota oficial de nivel nacional y sus

territoriales

Indicador Unidades Tipo de indicador | Uso del indicador
propuesto relacionadas

Indicador 1 Porcentaje de Unidades Actividad Avance de las
avance de las acciones del
actividades del programa de
programa de reemplazo
reemplazo tecnoldgico de la
tecnolégico de la flota oficial de
flota a propiedad nivel nacional y
de entidades sus territoriales
oficiales a nivel
nacional y sus
territoriales.

Indicador 2 Porcentaje de Unidades Efectos Cambios en el
vehiculos intermedios parque automotor
eléctricos de la flota oficial
ingresados a la de nivel nacional y
flota a propiedad sus territoriales
de entidades
oficiales a nivel
nacional y sus
territoriales (por
clase)

Indicador 3 Energia ahorrada T) Efectos no GElI Reduccién en el
por el reemplazo consumo de
tecnolégico de la energia de la flota
flota a propiedad oficial de nivel
de entidades nacional y sus
oficiales a nivel territoriales
nacional y sus
territoriales

Indicador 4 Emisiones GEl y tCO, equivalente Efectos GEI Disminucion de
contaminantes emisiones de la
criterio reducidas flota oficial de
por el reemplazo nivel nacional y
tecnolégico de la sus territoriales
flota a propiedad
de entidades
oficiales a nivel
nacional y sus
territoriales/afo

Fuente: Steer 2019, con base en el Sistema MRV de los planes del PROURE y del plan de FNCE (UPME; Consorcio CAEM-
EBT, 2018).
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Conclusiones

El sector transporte presenta el mayor consumo de energia, donde el modo carretero es el mas
representativo entre los demas modos (88 %), ademas genera una importante cantidad de
emisiones de GEl y otros contaminantes. Ante esto, el Gobierno Nacional ha trabajado en la
definicidn de politicas, planes y acciones encaminadas a mitigar dichos impactos, desde donde se
fundamenta la estructuracion de las bases del Programa de reemplazo tecnolégico de la flota oficial
de nivel nacional y sus territoriales, liderada por la UPME, Minenergia, Mintransporte, Minambiente
y DNP.

Aunque el objeto del proyecto incluya tecnologias de cero y bajas emisiones, uno de los resultados
de la investigacidon de este estudio es que, bajo las problemadticas de emisiones y consumo de
energia de Colombia, se hace necesario realizar el cambio tecnolégico de manera inmediata a
vehiculos eléctricos y no iniciar con una transiciéon desde vehiculos de bajas emisiones.

Adicionalmente, aun cuando los costos de adquisicién de vehiculos eléctricos es alto, no existe una
diferencia significativa con el precio de un hibrido o de bajas emisiones, y a pesar de esto, la
eficiencia energética de estos ultimos y la reduccién de emisiones es menor, ademds de que no se
observa beneficios en costos de operacién debido a que sigue teniendo un motor a combustién.

Las bases para el desarrollo del estudio fueron el RUNT de flota de servicio oficial con corte a 2019
y la recoleccidn de un inventario de vehiculos de las entidades definidas en el universo. A partir de
la comparacién realizada entre estas dos bases de datos se evidencié que el parque automotor de
estas se compone de:

—  Vehiculos que son de su propiedad registrados en el RUNT como servicio oficial

—  Vehiculos que son de su propiedad registrados en el RUNT como servicio particular

— Vehiculos que son contratados a terceros, lo cual cada vez es mas comun debido a que
esto elimina los costos de mantenimiento. De las 55 entidades que respondieron la
encuesta, el 42 % respondio que utilizaba estos servicios.

Estos hallazgos fueron confirmados en los espacios de participacion con las entidades, por lo que
se concluye que la flota que efectivamente utilizan es mayor a la que se encuentra registrada en el
RUNT de servicio oficial, y por ende, en la ejecucidn del proyecto se recomienda ampliar el campo
de actuacion e incluir tanto la que se registra como particular como los vehiculos que se
contratan.

Se recomienda que el Programa de reemplazo tecnolégico de la flota oficial del pais a vehiculos cero
emisiones para entidades publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales se realice a través
de:
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e Memorando de entendimiento liderado por la Presidencia de la Republica, coordinado por la
UPME y apoyado por las partes y los adherentes indispensables para que se pueda
materializar el proyecto.

e  Estructuracion de la oficina de gestion del proyecto con el apoyo de Colombia Compra
Eficiente, para garantizar en los procesos de adquisicidn y contratacion los principios de
transparencia enmarcada en la Ley, y desarrollo de:

— Fase 1: Piloto de sustitucién de la flota de las cinco entidades lideres de la ENME a
vehiculos cero emisiones (2020)

—  Fase 2: Sustitucidn de la flota oficial potencial de orden Nacional a vehiculos cero
emisiones al afio 2025.

e Revisidn juridica paraincorporar en el FENOGE el programa de reemplazo de las entidades
oficiales de orden nacional para la destinacidn de recursos para la Fase 1.

Lo anterior se hace porque es necesario acelerar la sustitucién de la flota de las instituciones
publicas de orden nacional y sus oficinas territoriales a vehiculos cero emisiones para lograr
eficiencia energética en el sector transporte oficial y asi disminuir su impacto en el ambiente.

Con este impulso y los incentivos para su adquisicion, se proyecta que en los préoximos quince
afios se reemplacen unos 8,470 vehiculos de la flota oficial de orden nacional, lo que resultaria en
un total de 12 % vehiculos eléctricos, 9% toneladas de CO, equivalente evitadas y 4% de ahorro en
el consumo de energia por la flota oficial de las entidades de orden nacional y sus oficinas
territoriales.

En el corto plazo y hasta 2025, se debera implementar sistemas de carga que atiendan las
necesidades de las entidades publicas oficiales del orden Nacional que hacen parte del piloto, en
los que se cuente con unidades de carga privadas que garanticen un parque disponible y confiable
para la operacion de los vehiculos de estas entidades.

Se propone una articulacion entre el sistema de MRV de este estudio con el sistema de monitoreo,
reporte y verificacion que contempla el PROURE 2017 — 2022, el cual incluye como medida el
“Reemplazo de la flota de combustion del sector oficial por vehiculos eléctricos e hibridos”. De
este modo, se encaminan las mediciones y reportes de manera coherente y articulada. En este
sentido, se resalta a la UPME como el actor responsable del sistema MRV con funciones
especificas desde el disefio hasta la ejecucidn, incluyendo la recoleccién y procesamiento de la
informacioén, la consolidacion de las bases de datos, el procesamiento, el reporte y su debido
proceso de verificacién.

Es importante mencionar que el alcance del presente proyecto solo acoge las politicas de impacto
directo en reduccién de emisiones y consumo de energia de la flota oficial nacional a través del
reemplazo de vehiculos con mayor eficiencia energética y uso de combustibles mds limpios; sin
embargo, tiene limitaciones en cuanto a que no todos los vehiculos son potencial de reemplazo
debido a los avances tecnoldgicos o requerimientos especificos de las entidades. Por ello, se
recomienda que en etapas posteriores se evallen politicas adicionales que cumplen con el mismo
objetivo de manera indirecta como la implementacién de estrategias de gestién de la demanda,
tendientes a reducir la cantidad de viajes que se realizan o los kilbmetros recorridos por dichos
viajes a través de medidas como:
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Vehiculo compartido: compartir un mismo vehiculo entre varios empleados de una
misma entidad o entre varias entidades que vayan hacia el mismo destino.

Paseo compartido: hacer un ruteo para cumplir con varias actividades que se ubiquen en
un mismo trayecto.

Eliminar el viaje: Generar las condiciones para que las reuniones se puedan realizar via
teleconferencia o redes inteligentes/medicién avanzada.

Programacion de viajes: Aprovechar los “tiempos muertos” de un vehiculo que se le ha
asignado exclusivamente a una persona para cumplir con otras actividades, en lugar de
tener que usar otros vehiculos.

Cambio modal: promover el uso modos de transporte mas sostenibles.

Figura 7.1: Politicas que reducen el consumo de energia y las emisiones debido al sector transporte

$  Energia TonC0;_., Viajes kkm
km km km < Afio Viaje
y y y
] » n .
X ¥ O
¢A qué se asocia 8 ] A ) __] QJUF » FE. ﬁ[ m > ” m
cada factor? & = —
~ Vehiculos mds eficientes Combustibles mds limpios ‘ Menos vigjes al afio Viajes mds cortos
£Qué tipo de Politicas de remplazo Politicas adicionales
estrategias pueden Tecnologia de los vehiculos Gestion de fa demanda
funcionar? Tipo de combustible Cambio modal

Fuente: Steer, 2019

7.1.2 Recomendaciones finales

En paralelo al desarrollo de la estrategia de reemplazo de la FOON se recomienda considerar
estrategias complementarias para lograr los objetivos de reduccidon energética y de emisiones
gue apunte a las metas establecidas por el Gobierno Nacional. En particular:

Reducir viajes motorizados
Reducir kilémetros en modos motorizados
Mejorar eficiencia energética y ambiental de los vehiculos de la FOON

Se recomienda por lo tanto desarrollar estudios o estrategias especificas encaminadas a:

Desarrollar medidas de gestién de demanda para lograr eficiencia de los recursos a través
de la optimizacion de los viajes

Procurar usos compartidos

Hacer buen uso de los recursos disponibles para la compra de los vehiculos

Redes inteligentes-medicion avanzada
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e Serecomienda que la UPME sea el coordinador y facilitador integral para que se dé el
Memorando de entendimiento liderado por la Presidencia de la Republica y apoyado por las
partes y los adherentes indispensables para que se pueda materializar el proyecto.

e Lacreacidon de la Oficina de Gestidn del Programa (OGP) en donde es clave la participacién de
Colombia Compra Eficiente, serd indispensable para el desarrollo del programa de reemplazo
a vehiculos eléctricos para garantizar los procesos de adquisicién y contratacién bajo los
principios de transparencia enmarcada en la Ley. Se debera analizar su costo de
implementacién y funcionamiento en la etapa de estructuracion.

e Seidentificd en el presente estudio que el programa de reemplazo de la FOON a flota
eléctrica implica un alto nivel de importacidn por lo que los costos del programa son
altamente susceptibles a la tasa de cambio.

e Serecomienda que se evalué dentro de la estructuracion detallada de la Fase 2 un plan de
desintegracion con el objetivo que los vehiculos que se reemplazan salgan de circulacion y
efectivamente dejen de contaminar, logrando los beneficios esperados y alineandose con los
indicadores previstos en el PROURE 2017 — 2022 sobre Vehiculos sustituidos desintegrados en
el Reemplazo de la flota de combustién del sector oficial, por vehiculos eléctricos e hibridos.
La estructura y costos de este plan de desintegracion son un paso indispensable para avanzar
con este programa.

e Serecomienda que se fomente el Mercado de tercerizacion y “leasing” empleando vehiculos
eléctricos o de bajas emisiones para servir las necesidades de transporte de las entidades
oficiales de orden Nacional.

e Enlamedida en que el programa tenga éxito y se logre realizar una aceleracion de la
sustitucidn de la flota de las entidades publicas de orden Nacional, serd un motor de impulso
para involucrar a las entidades oficiales de orden regional y municipal, como gobernaciones,
alcaldias y secretarias municipales.

e El programa sera un ejemplo y manifestacion de mercadeo de nuevas tecnologias eléctricas
para que la movilidad empiece a migrar hacia una tendencia cero emisiones en Colombia.
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