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Tabla de Abreviaturas

BEV Battery Electric Vehicle (Vehiculo eléctrico a bateria)

CCE Colombia compra eficiente

Cco Mondxido de Carbono

CO: Diéxido de carbono

CTP Costo Total de Propiedad

CTP Costo Total de Propiedad

E-REV extended range electric vehicle (Vehiculo eléctrico con rango extendido)
FC Fuel cell (Celda de combustible)

FCEV Fuel cell electric (Vehiculo eléctrico con celda de combustible)
GEl Gases de Efecto Invernadero

GNV Gas Natfural Vehicular

HEV Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo hibrido eléctrico)

ICE Internal Combustion Engine (Vehiculo a combustion interna)

MHEV Mild hybrid electric vehicle
MRV Medicidon Reporte y Verificacion
NMVOC Compuestos orgdnicos voldtiles distintos al metano
Non-methane volatile organic compound (Compuesto orgdnico voldtil sin
NMVOC
metano)
NOXx Oxidos de nitrdgeno

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo hibrido eléctrico enchufable)

PM2.5 Material particulado respirable de 2.5 micras

PND Plan nacional de desarrollo

RUNT Registro Unico nacional de fransito

$O2 Diéxido de azufre

UPME Unidad de planeacién Minero-energética
VE Vehiculos eléctricos
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1 Contexto y Objetivos de la Guia

Colombia viene impulsando y promoviendo la adopcién de vehiculos eléctricos como
parte de su transicion hacia la movilidad sostenible y reduccidn de sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl). Este impulso se da dentro de un marco politico y
estratégico nacional conformado por:

®» Compromiso de Colombia de reducir las emisiones de GEl en un 51% respecto
de las emisiones proyectadas al 2030, segun la Ley 1844 donde se aprueba el
Acuerdo de Paris (Gobierno de Colombia, 2020).

®» Plan Nacional de Desarrollo (PND) que impulsa el uso de energias renovables
no convencionales y la eficiencia energética en el sector fransporte.

» Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, donde se promueve Ia
electrificacion del sector transporte, debido a las contribuciones de este en el
alto consumo de combustibles fosiles.

» Ley 1964 que promueve el uso de vehiculo eléctricos en Colombia, y en el caso
particular de entidades publicas, exige una cuota de 30% de la flota con
vehiculos de cero y bajas emisiones al 2025.

En este contexto de fomento a la movilidad eléctrica en Colombia, la Unidad de
Planeacién Minero-Energética (UPME) ha desarrollado una cooperacién técnica con
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) cuyo principal objetivo fue
estructurar un programa pilofo que permitiera definir un procedimiento para la
adquisicién de vehiculos cero y bajas emisiones para las entidades de orden nacional
y territorial, bajo un criterio de eficiencia econémica y racionalidad del gasto. De esta
forma, se espera que la ejecucion de esta cooperacion técnica le permita al Gobierno
nacional cumplir con las metas de la Ley 1964 de 2019, sustentado sus decisiones de
reemplazo de la flota vehicular en un andlisis costo-beneficio que incorpore ganancias
en eficiencia energética y beneficios ambientales.

1.1 Objetivo de la presente guia metodolégica

Dentro de la cooperacién técnica mencionada, se ha desarrollado la presente Guia
Metodolégica cuyo propdsito es orientar y brindar herramientas a las entidades de
orden nacional y territorial para la identificacion de sus oportunidades de adopcién de
vehiculos de cero y bajas emisiones, conforme se los exige la Ley 1964. Esta guiarecoge
los aspectos metodolégicos mds relevantes que fueron desarrollados en la
estructuracion del piloto y que agregardn valor a la toma de decisiones por parte de
las entfidades publicas, acelerando la fransicion a la movilidad eléctrica con
argumentos objetivos y cuantificados.
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1.2 ;Qué encontrards en esta guia?

La presente Guia Metodologica estd orientada alos tomadores de decisiones y equipos
técnicos dentro de las entidades puUblicas de orden nacional y territorial que tienen a
cargo los procesos de compra, gestion y operacion de las flotas. En este sentido, los
contenidos desarrollados permitirdn entender, paso a paso, cémo evaluar la
integracion de tecnologias de cero y bajas emisiones (ver Figura 1).

Figura 1 Resumen de principales contenidos de la Guia Metodoldgica

CAPITULO 2

TECNOLOGIAS DISPONIBLES DE VEHICULOS
ELECTRICOS

3 4

Descripcion de las tecnologias de interés (cero y bajas emisiones)
Desarrollo del mercado de vehiculos eléctricos en Colombia
» Mitos respect de la tecnologia

&

CAPITULO 3
2N

E] ¢COMO EVALUAR LAS OPCIONES DE =» Descripcion de esquema metodolégico basado en 5 pasos
REEMPLAZO DENTRO DEMI ENTIDAD? . p ; ¢ . P
Definicion del concepto de Costo Total de Propiedd (CTP)

3 4

» Presentacion de la herramienta de cdlculo de CTP para evaluar opciones de
reemplazo bajo criterio ambiental o criterio econémico

CAPITULO 4
PROCESO DE COMPRA PUBLICA

» Descripcion de proceso de compra de vehiculos de cero y bajas emisiones desde la
Plataforma Colombia Compra Eficiente.

=» Ofras alternativas de compra, ventajas y desventajas

CAPITULO 5

PLAN DE DESINTEGRACION VEHICULAR o ) ’
Descripcién de procesos a realizar con las flotas de vehiculos a ser reemplazados

Chatarrizacién como prioridad para sacar de circulaciéon vehiculos ineficientes

=» Enajenacion zcudndo esta opcidn presenta oportunidades en un contexto en Colombia
que busca ser mas eficiente en el transporte?

CAPITULO 6

MONITOREO DE LAS HOTAS PARA
OPTIMIZAR BENEACIOS

=» Laimportancia de medir para poder gestionar operacion y sacar el mejor provecho a la
tecnologia

® 0O

®» Escalar la adopcién tecnoldgica requiere de datos para perfilar decisiones objetivas
Fuente: elaboracién propia

Para 2019, en Colombia existian del orden 71,400 vehiculos pertenecientes a entidades
publicas de orden nacional y territorial (Steer-UPME, 2019), estimé&ndose que al 2025
deberdn existir en circulaciéon alrededor de 21,400 vehiculos de cero y bajas emisiones
para este tipo de entidades. Por lo tanto, el lamado es a evaluar de forma temprana
la oportunidad de electrificar la flota por medio de esta Guia Metodoldgica y evitar
mantener el paradigma de compra de vehiculos a combustion debido a un menor
costo de inversion sino mds bien enfocar los esfuerzos en reducir la participacion del
sector transporte en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de Colombia,
correspondiente al 10 % del total del pais (IDEAM, 2016). La ambicion del pais es clara
en cuanto a reducir las emisiones de GEl y hacer el sector fransporte mds eficiente, y
por tanto, las entidades de orden nacional y territorial tienen la oportunidad de dar el
ejemplo, estimular desde la demanda todo el ecosistema y a fravés de su experiencia
poder motivar a multiples actores a la adopcidon masiva de la electromovilidad.
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2 Tecnologias disponibles de vehiculos eléctricos

De manera general, los vehiculos disponibles comercialmente a nivel mundial pueden
ser clasificados tecnoldégicamente en tres grupos: vehiculos con motor a combustion
interna, vehiculos con motor eléctrico y vehiculos hibridos: poseen motor a combustion
y motor eléctrico (UPME, 2020). Esta clasificacion se realiza a partir de los tipos de
motores o sistemas de propulsion que cada tecnologia emplea. Para entender cada
una de estas tecnologias resulta Util describir brevemente el funcionamiento de cada
una de ellos.

2.1 Funcionamiento de vehiculos con motor a combustion.

Este fipo de vehiculos basan su funcionamiento en la explosion confrolada de
combustibles. Esta explosion, necesita de aire que se admite desde el medio ambiente,
y fiene lugar en los pistones del motor.

La explosién del combustible libera energia, la cual es capaz de generar trabajo, es
decir, en movimiento. De manera ilustrativa, la Figura 2 muestra el proceso de
combustidon en el pistdn y la manera en que éste genera movimiento para luego ser
aprovechado en la locomocidén del vehiculo.

Figura 2 - Funcionamiento de motor con ciclo de cuatro tiempos.

2. Compresién

1. Induccién

— 1. Induccién — 2. Compresién —_—
(" La valvula de entrada se abre, permitiendo A (" El pistdon se mueve hacia arriba y tanto el
La entrada del combustible y del oxigeno. El combustible como el oxigeno son comprimidos
pistén estd abajo y crea una regién de baja La compresién calienta y mezcla el combustible
\_ presién ) \_ y el oxigeno Y,
- o -
s 1 4 )
Se crea una chispa la cual inicia la combustidon La vdlvula de escape se abre, mientras que
dentro de la cdmara. Una rdpida expansién los gases son expulsados y el ciclo
fuerza al pistén a bajar y crear movimiento se repite
S J . J

Fuente: Hinicio
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2.2 Funcionamiento de vehiculos con motor eléctrico.

El motor eléctrico tfiene como principio de funcionamiento fendmenos
electromagnéticos que transforman la energia eléctrica en energia mecdnica. La
fuerza o par de torsidon del motor eléctrico se fundamenta en la ley de Lorentz en la
cual se manifiesta de forma implicita, la relacion entre el par motory el flujo de corriente
eléctrica. Debido alarelacién anterior, se hace necesario crear un flujo de electricidad
a fravés del motor (en el rotor) el cual tiene como origen un banco de baterias que
suele estar ubicado en el chasis del vehiculo. En la Figura 3, se muestra la estructura
bdsica de un motor eléctrico con su banco de baterias, lo que se denomina vehiculo
eléctrico a baterias (battery electric vehicle o BEV, por su sigla en inglés). Es importante
mencionar que los BEV recargan el banco de bateria con electricidad proveniente de
la red eléctrica y, ademds, son capaces de regenerar energia eléctrica a través del
frenado, energia que comunmente se pierde en los vehiculos a combustién en forma
de calor (Electrek, 2018).

Figura 3 - Funcionamiento de un vehiculo con motor eléctrico.

F,  Funcionamiento| - >
|: Corriente proporcionada

por bateria

Fm: Fuerza

Bateria

Fuente: Hinicio

En un vehiculo con motor eléctrico el flujo de electricidad puede provenir también de
una celda de combustible (fuel cell o FC, por sus siglas en inglés) de hidrogeno (Hz). Las
FCs tienen la capacidad transformar el H2 en electricidad a través de un proceso
electroquimico en que el gas de hidrogeno (almacenado en el vehiculo) y oxigeno
(que se admite desde la atmdsfera) atraviesan la FC generando como productos de
la reaccién: corriente eléctrica, vapor de agua y temperatura.

Hmicio



Entregable 4.3 - Guia Metodolégica / VERSION FINAL
Estructuracion de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

En Colombia, segun la resoluciéon 40177 del 2020 (Ministerio de minas y energia, 2020),
el gobierno declard al H2 como un energético de cero emisiones, por lo tanto, los
vehiculos eléctricos con celda de combustible (fuel cell electric vehicle o FCEV, por su
sigla en inglés), al igual que los BEV, son tecnologias con cero emisiones de movilidad.

Debido a que el gobierno colombiano ha invertido esfuerzos en crear una hoja de ruta
de hidrégeno, la Figura 4 muestra una perspectiva general de como este combustible
de cero emisiones, puede alimentar vehiculos con celda de combustible, o fambién
conocidos por sus siglas en inglés como FCEV. La hoja de ruta de hidrogeno de
Colombia pronostica que el sector tfransporte serd el responsable del 6% (9 kton H2) del
consumo de este vector energético en el pais a 2030, y del 64 % (1,184 kton Hz) a 2050.
Esto supone que el uso del hidrogeno en el transporte estd contemplado a ser una
opcién para descarbonizar el transporte a mediano y largo plazo (i-deals, 2021).

Figura 4 Esquema de funcionamiento de un FCEV (vehiculo eléctrico con celda de combustible)

Vehiculos eléctricos a
Hidrégeno (FCEV)

Motor eléctrico Electrénica de control

Bateria de servicios
generales

La energia se almacena
en forma de hidrégeno.

Fuel Cell / Celda de combustible

1& Ventaja: Recarga en 4 a 6 minutos para 550 —
750 km de autonomia.

. S 4 A
# Desventaja: Mayor costo y menor eficiencia y
energética comparados con un vehiculo 4
eléctrico con bateria &

LOS FCEV son mejores en:
+ Segmentos de carga pesada
» Larga distancias
* Usocommercial

Nota: Los FCEV almacenan la energia en forma de hidréogeno, para
ser usado a través de una Fuel Cell (celda de combustible) para gensg@
la energia eléctrica que propulsa el motor del vehiculo

En este proceso no hay ningun tipo de combustion, la energia es producto de un proc®
electroquimico llamado electrdlisis.

Fuente: Hinicio

2.3 Funcionamiento de vehiculos hibridos.

En esta clasificacién se incluyen todos aquellos vehiculos que funcionan con una
combinacién enfre un motor a combustién interna y un motor eléctrico. Los vehiculos
hibridos almacenan la energia del frenado en sus baterias (concepto de freno
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regenerativo), como también pueden usar la energia eléctrica de lared, dependiendo
de su tecnologia. Por otra parte, debido a las diversas configuraciones que se pueden
realizar entre estos dos tipos de motores, han surgido en la industria un abanico de
posibilidades, tales como:

MHEV (mild hybrid electric vehicle): Un motor eléctrico apoya al motor de combustion
en momentos especificos con el propdsito de mejorar la eficiencia conjunta del
vehiculo. En esta configuracién, el motor eléctrico es incapaz de impulsar al vehiculo
por si solo.

HEV (hybrid electric vehicle): En esta configuracién, el vehiculo cuenta con dos fuentes
de propulsion, un motor a combustion y un motor eléctrico con bateria. En los
arranques, el vehiculo emplea en su preferencia al motor eléctrico, una vez el vehiculo
alcanza cierta velocidad el motor a combustidon comienza a funcionar. La bateria de
este tipo de vehiculos es recargada a través de los frenos regenerativos, quienes se
encargan de recargar la bateria cada vez que el vehiculo frena. Este tipo de vehiculos
no pueden ser conectados a la red eléctrica para cargar las baterias.

PHEV (plug-in hybrid electric vehicle): A diferencia de los HEV, este tipo de vehiculos si
pueden ser recargados a través de la red eléctrica, al igual que un BEV. Gracias a un
banco mds grande de baterias, este fipo de vehiculos pueden funcionar
exclusivamente con el motor eléctrico por rangos de distancias entre 30 km y 80 km,
aproximadamente. Una vez que la energia de las baterias se agota, este tipo de
vehiculos puede continuar su funcionamiento con el motor a combustion, lo cual
extiende su autonomia, brinddndole mayor flexibilidad al usuario.

E-REV (extended range electric vehicle): El vehiculo eléctrico de rango extendido, es
un vehiculo totalmente eléctrico, con toda la potencia motriz proporcionada por un
motor eléctrico, pero con un pequeno motor a combustibn que genera energia
eléctrica para aumentar la autonomia del vehiculo. Este tipo de vehiculos pueden ser
conectados alared eléctrica para cargar su bateria, la cual es la fuente principal para
alimentar el sistema de propulsion del vehiculo.

Cada una de las configuraciones antes mencionadas pueden a su vez ser construidas
a partir de diferentes arquitecturas. Hay tres tipos de arquitecturas: serie, paralelo y
configuracion serie-paralelo. Cada arquitectura tiene sus pros y contras, siendo el flujo
de energia desde sus respectivas fuentes hasta la fransmisiéon del vehiculo, su gran
diferenciador. De manera ilustrativa, la Figura 5 ejemplifica para cada tipo de vehiculo
hibrido una arquitectura representativa.
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Figura 5 - Ejemplos de arquitecturas de vehiculos hibridos.

o Conector ICE
cinturén Conector
_ o

Los motores se unen a . . E
Esta configuracién que se

través de un cinturén.

I
m

presenta es conocida Esta configuracién que. se B motor a combustion
Nota: Esta &8 la como  configuracion  en PRSI &s <:<.)‘no<:|dd tiene la funcién exclusiva
arquitectura MHEV ~ mds paralelo, también existe como CoanQUF.G’CIOH .en &5 CUERET 16 cisnemis
comun pero no es la nica una configuracién en serie. paralelo, también  existe del vehiculo eléctrico.

una configuracion en serie.

MHEV HEV PHEV E-REV

ICE Motor a combustién Motor eléctrico Transmisién ._O.. Diferencial & eje
© Hinicio 2021
Sistema electrénico

Fuente: Elaboracién propia

2.4 Tecnologias disponibles de vehiculos eléctricos en Colombia.

La Figura 6 ofrece una perspectiva del niUmero de registros de vehiculos eléctricos en
algunos paises de América Latina y el Caribe al 2019. Alli, se puede evidenciar que
México y Colombia se posicionaban como lideres en materia de adopcidén de
movilidad con cero o bajas emisiones, en particular Colombia era lider en la regidn en
cuanto a venta de vehiculos con bateria se refiere (BEV) (Statista, 2021). En términos de
vehiculos hibridos enchufables (PHEV), Colombia era superada uUnicamente por
México.

Consolidando las cifras mencionadas del 2019, el crecimiento en ventas de BEV entre
el 2020 y 2021 en Colombia se ha incrementado un 14%, mientras que la venta de HEV
lo ha hecho en 408% y los PHEV en un 264% (Watson, 2021). Lo anterior obedece a los
esquemas de promocioén al uso de vehiculos eléctricos de cero emisiones publicados
por el gobierno nacional a tfravés de la Ley 1964 de 2019 (Congreso de Colombia, 2019).
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Figura 6 NUmero de registros de vehiculos eléctricos en América Latina y el caribe en 2019.
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Fuente: elaboracién propia con datos de (Statista, 2021) .

Las cifras de ANDEMOS' como también las del RUNT (Registro Unico Nacional de
Trdnsito), registran que los BEV, HEV y PHEV, prevalecen comercialmente en el pais. Por
estarazén, la Tabla 1 muestra una comparacion entre estas tres tecnologias, tomando
como ejemplo el lider en ventas para cada tecnologia con corte a julio de 2021
(ANDEMOS, 2021), en el segmento de automovil liviano de pasajeros.

I ANDEMOS: Informes interactivos sector automotor 2021
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Tabla 1 - Comparacién entre BEV, HEV 'y PHEV (referencia septiembre 2021).

P /¢ B LB z =Y

\w c
Nombre ZOE NEO COROLLA 1.8 CVT XEl 330E
Marca Renault Toyota BMW
Tecnologia BEV HEV PHEV
féeg;,‘]’ (Revista Motor) $ 130,500,000 $ 86,900,000 $ 185,000,000
Pasajeros 5 5 5
Autonomia [km)] 395 (ciclo WLTP?) 9523 35 (SZ:ZCC,SQOTOTU

Tiempo de carga (0 a
100%)

1 horay 10 minutos
@Carga 50kW; 9 horas
y 25 minutos @Carga

No aplica (Se recarga
con su freno

15 minutos @Carga
50 kW; 1 hora y 40

7 AW regenerativo) minutos @7.4kW
Bateria [kWh] 52 1.3 12
Niveles de emision 0 106 44

[gr CO2/km]

Fuente: Elaboracién propia con datos de (Revista Motor, 2021)

El aumento en la autonomia alcanzado por los BEVs los vuelve una opcidn interesante
a considerar para las diferentes necesidades de los consumidores colombianos.
Adicionalmente, los BEVs destacan por ser una tecnologia con cero emisiones entre las
fres comparadas en la Tabla 1.

De manera general, los HEV tienen los precios mds competitivos entre las tres
tecnologias comparadas, pero a su vez es la tecnologia que mds emisiones por
kilbmetro emite a la atmosfera. En particular, para los modelos presentados en la Tabla
1 los modelos BEV y el PHEV son un 50% vy 113% mds costosos que el HEV.

Por su parte, los PHEVS, tienen los costos menos competitivos, pero fienen menos niveles
de emision que los HEV. Ademds, esta tecnologia permite para tramos cortos, reducir
a cero las emisiones al hacer uso de su motor eléctrico, el cual le permite alcanzar una
autonomia de 35 km en el caso del modelo PHEV de la Tabla 1. Lo anterior es suficiente
para la mayoria de las aplicaciones urbanas de uso particular.

2.5 Mercado de vehiculos de cero y bajas emisiones en Colombia.

Historicamente, las ventas en Colombia de estos fres tipos de tecnologia (BEV, HEV,
PHEV) han evolucionado tal como lo muestra la Figura 7, mostrando un gran dinamismo
y madurez comercial en el pais. Hasta julio del 2021, se han vendido en Colombia 3,827

2 El ciclo WLTP es un protocolo internacional que tiene la finalidad de determinar los consumos y emisiones de cada
vehiculo para su posterior homologacion.
3 hitps://www.toyotaoflancaster.com/blog/2021-toyota-corolla-hybrid-fuel-efficiency/
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BEV, 14,021 HEV y 2,079 PHEV, para un total de 19,937 vehiculos entre estas 3 tecnologias
contando las ventas desde 2011 hasta julio del 2021 (ANDEMOS, 2021).

Estos 19,937 vehiculos representan el 3.3 % de un total de 600,000 vehiculos de cero o
bajas emisiones que se ha propuesto el Ministerio de Transporte para 2030, quien aclard
que el sector automotor es responsable solo del 12 por ciento de las emisiones de gases
en el pais.

Figura 7 - Evolucion en ventas en Colombia de BEV, HEV, PHEV hasta julio de 2021.

8.000

NUmero de vehiculos
N
o
o
(@]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
BEV HEV PHEV

Fuente: Elaboracion propia con datos de ANDEMOS

La tendencia creciente en las ventas de los HEV ha consolidado esta tecnologia como
la mds vendida en Colombia. Marcas como TOYOTA, KIA y FORD lideran las ventas de
los vehiculos con esta tecnologia.

Los BEV, ocupan el segundo puesto en ventas y estds son lideradas por marcas como
RENAULT, BYD y BMW. En el tercer lugar, los PHEV son impulsados por marcas como
BMW, MERCEDES BENZ y MINI.

Totalizando las cifras para BEV, HEV y PHEV; Toyota nuevamente aparece como la
marca con mayor participacion del mercado. Como se puede ver en la Figura 8,
Toyota crecid en su cuota del mercado colombiano en el segmento de los vehiculos
de ceros y/o bajas emisiones en un 16,7 % entre 2020 a 2021.

Considerando a las fecnologias BEV, HEV y PHEV, las cifras en ventas en Colombia de
este tipo de vehiculos crecieron de 2,195 (entre enero vy julio del 2020) a 8,805 (entre
enero vy julio del 2021).
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Figura 8 - Cuota del mercado colombiano por marca de 2020 a 2021 (BEV, HEV, PHEV).

Marca 2020 2021

2021
2020

Toyota 29.7% | 46.4%
Suzuki 0.0% | 2.6%
MercedesBenz | 9.7% | 9.2%
Ford 4.5% | 7.7%
Kia 21.3% | 6.5%
Subaru 0.0% | 4.3%
Audi 1.0% | 2.5%
BYD 1.9% | 2.5%
2"| 95 8,805 BMW 88% 24%
Vehiculos bendidos (BEV, HEV, PHEV) Vehiculos bendidos (BEY, HEV, PHEV) Volvo 0.9% | 1.6%
m Toyota = Suzuki Oftros 22.3% | 7.3%
® Mercedes Benz Ford
u Kia m Subaru
m Audi mBYD
u BMW m Volvo

Fuente: Elaboracién propia con datos de ANDEMOS

El evidente crecimiento en ventas de estos vehiculos en Colombia ha llamado la
atencién de diferentes fabricantes. Si bien Toyota fue de los pioneros en vender
vehiculos con tecnologias de cero y bajas emisiones en el pais, cada vez mds se ven
nuevos participantes. Lo anterior se puede revisar al analizar la Figura 9, en donde se
han seleccionado los 10 modelos de carros mds vendidos en Colombia en 2020 y 2021
(BEV, HEV, PHEV), con corte ajulio de 2021.

Se hace evidente que Toyota no es el Unico competidor, incluso, la diversidad de
fabricantes que se encuenfran en este ranking permite pronosticar que marcas que
antes no tenian participaciéon ocupardn un lugar importante en las ventas de este tipo
de vehiculos en los proximos anos. Este es el caso de marcas como Suzuki, quien a 2020
no registraba ventas, pero en el 2021 alcanzd el 10 % en participacion del mercado.
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Figura 9 - Cuota de mercado colombiano por modelo de vehiculo de 2020 a 2021 (10 mds vendidos
enfre todas las tecnologias de cero y bajas emisiones)s.

Oftros

Kia Stonic (MHEV)

Kia Niro (HEV)

Mercedes GLE 300 4 matic (MHEV)
Mercedes GLE 450 4 matic (HEV)
subaru forester 2.01-S ES CVT (HEV)
Ford escape (HEV)

Suzuki swift (MHEV)

Toyota Rav 4 (HEV)

Toyota Corolla (HEV)

Toyota Corolla cross (HEV)

I’“‘""'t

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%
m2021 m2020

Fuente: Elaboracién propia con datos de ANDEMOS

En conclusidn, el mercado colombiano de los vehiculos de cero y bajas emisiones dejé
de ser un nicho desconocido por sus habitantes. Cada vez mds, fabricantes,
distribuidores y consumidores popularizan estas tecnologias, aprovechando los
incentivos y beneficios que pueden recibir por parte de regulaciones como los
contenidos en la Ley 1964 de 2019, y otros objetivos como lo es optar por medios de
fransporte no contaminantes y mds eficientes.

A medida que estos vehiculos disminuyan sus costos, fendmeno que se espera a nivel
mundial (BloombergNEF, 2021), mds participaciéon en el mercado tendrdn estos
vehiculos en el mundo, y por supuesto que en Colombia también. A nivel mundial se
espera que a 2030 el 34% de las ventas de automodviles sean de vehiculos con cero
emisiones, mientras que para el 2050 las ventas de este tipo de vehiculos asciendan al
88%*.

Colombia se ha convertido en un mercado interesante para los fabricantes, en
términos de ventas, tal como lo muestra la Figura 6, quienes ven en nuestro pais una
oportunidad de abrir mercados en la regidn de Latinoamérica gracias a la acogida de
distintos sectores y también al marco politico nacional. Es por esta misma razén que es
de esperarse que la oferta de vehiculos siga creciendo de forma muy dindmica, tanto
en marcas y modelos, asi como cubriendo distintas categorias vehiculares (pick up,
vehiculos comerciales livianos, vans, entre otros).

4 hitps://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/
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2.6 Superacion de asimetrias de la infformacion

La novedad de esta tecnologia ha traido consigo algunas asimetrias en la informacién,
también conocidas como “mitos sobre una tecnologia”. Estas asimetrias delben ser
superadas para acelerar la adopcidn de los vehiculos de cero y bajas emisiones en
Colombia y el mundo. Muchos de los mitos desinforman en cuanto a las ventajas y lo
versatil que pueden ser las diferentes tecnologias de las que se ha venido hablando
durante este capitulo. Sin embargo, las tecnologias vehiculares de cero y bajas
emisiones poseen una validacion del mercado, existen comercialmente variedad de
segmentos (livianos, medianos y pesados) y variedad de autonomias. Con el dnimo de
incentivar aun mds su adopcion, la Figura 10 muestra algunas aclaraciones para
preguntas frecuentes que rondan en la cabeza de los consumidores a la hora de
comprar este tipo de vehiculos.

Figura 10 — Asimetrias en la informacidn sobre los vehiculos eléctricos.

. .. FALSO, los vehiculos eléctricos pueden ser incluso mads
o) Los vehiculoseléctricos son lentos. o oz
= — J rdpidos que aquellos con un motor de combustion y

fienen excelente forque inicial

Los vehiculos eléctricos son FALSO, los vehiculos eléctricos en Colombia tienen un

caros. amplio rango de precios, que empiezan desde los 40

MCOP (Renault twizy). Ademds su costo total de propiedad

es menor que los vehiculos a combustidn en condiciones

de operacién exigentes.

‘ Los vehiculos eléctricos se dafan

‘ FALSO, los vehiculos eléctricos pueden funcionar en
con el agua.

condiciones de lluvia sin ningdn problema.

&Q FALSO, las emisiones indirectas de los EV provienen de la
produccién de energia eléctrica con la que se carga, la
cual en el caso colombiano ronda el 80 % de origen
renovable. Ademds el gobierno colombiano trabaja
actualmente en regular la disposicion final de las
baterias.

@59 Los vehiculos eléctricos contaminan
mds el medio ambiente que los de
combustion.

Se debe considerar que si bien la operacién de los
vehiculos eléctricos es mds sostenible que uno a
combustidn, la mineria asociada a la fabricacién de las
baterias fienen un impacto ambiental que debe ser
analizado con detenimiento.

Los vehiculos eléctricos no son FALSO, El mantenimiento de los EV son menores que un
“‘ " . “‘ . - ’
ale? confiablesy me pueden dejar ote® ICE (Internal combustion engine - vehiculos con
varado. combustién interna), tienen menores tasas de falla y por

ende, mayor disponibilidad

Los fabricantes de vehiculos eléctricos ofrecen el mismo
fipo de garantias que los fabricantes de vehiculos a
combustién.

7
o
Op

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos invalidan cualquier opinidn, por eso, para cada uno de los mitos expuestos
en la figura anterior, se presenta de manera resumida el argumento principal por el
cual este puede ser desmentido.

Los vehiculos eléctricos han sido puestos a prueba con marcas de Iujo
reconocidas en el mercado como lo es Lamborghini. Las comparaciones se
hacen desde diferentes aspectos, pero el lector podrd constatar que la
aceleracién, velocidad y costos, son los aspectos de los cuales mds se habla y
a su vez se compara en intfernet (Watson, 2021). Por ejemplo, un Tesla Model S
Performance 2021, tiene un motor que alcanza los 825 hp, o que le permite
acelerar de 0 a 100 km/h en tan solo 1.98 segundos, mientras que un
Lamborghini Aventador S Roadster alcanza esa misma aceleracion en 3
segundos (Watson, 2021).

Con base a la comparacién entre los dos modelos mencionados en el punto
anterior, el Tesla puede ser encontrado en mercados europeos a un precio de
108,614 EUR, mientras que el Lamborghini a 315,750 EUR. Teniendo mejores
prestaciones en cuanto a potencia se refiere, un vehiculo eléctrico puede ser
hasta 3 veces mds barato que uno de combustidon de alta gama.

Segun Forbes, Noruega es uno de los paises con mayor cantidad de BEVs en el
mundo (Forbes, 2021). Este pais a su vez tiene condiciones climaticas adversas
como: nieve en una gran parte del ano, lluvias a lo largo del ano, calores
extremos en verano. Las condiciones climdaticas de Noruega no han impedido
la rdpida adopcion de vehiculos eléctricos. En el contexto colombiano, las
condiciones climdticas no suelen ser tan adversas como paises como Noruega.
Con esto en mente, se puede afirmar que los vehiculos eléctricos no se danan
con el agua y por su puesto pueden ser utilizados cuando estd lloviendo.

La contaminacion de los vehiculos eléctricos es uno de los mitos que mds se lee
en los medios. El lector debe entender que estdn las emisiones directas, es decir,
emitidas en el vehiculo mismo; asi como las emisiones indirectas, asociadas a
las emisiones por producir el energético (electricidad en un BEV). Dicho lo
anterior, si a un vehiculo eléctrico se le compara con uno a combustién, la
emision directa de un BEV es de 0 gCO2/km. La emision indirecta asociada a la
electricidad consumida dependerd del factor de emision de la matriz de
generacion en Colombia, equivalente a 0.225 tCO2eq/MWh al 2019 (UPME, 2019),
ya que, para el caso colombiano, la matriz energética es alrededor del 80%
hidrica, es decir que la energia que se consume en Colombia proviene en su
mayoria de fuentes renovables (XM, 2021). Finalmente, es importante conocer
el concepto de emisiones por la producciéon del vehiculo, lo cual incluye
actividades relacionadas para su fabricacién, donde para el caso de los BEV se
debe considerar también a aquellas actividades de la mineria de los materiales
necesarios para fabricar las baterias (litio y metales como niguel, cobalto,
fitanio, entre otros).

Los motores de los vehiculos eléctricos tienen dos partes principalmente (rotory
estator) mientras que el motor de combustidn asciende a mds de 1000 piezas.
La probabilidad de falla en los ICE es mucho mds alta debido a la complejidad
constructiva de sus motores, por mencionar solo un ejemplo. Incluso, de las
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ventajas que mds se mencionan para realizar cambio tecnoldgico, es el ahorro
en mantenimiento que tienen los vehiculos eléctricos ya que se estima una
reduccion promedio en mantenimiento anual del 50% (Institute, 2020). Por lo
tanto, los vehiculos eléctricos son una tecnologia confiable y mds econdmica
de mantener que aquellos a combustion.

2.7 Resumen del capitulo.

Cada vez son mds diversas las opciones que se tienen para elegir vehiculos de cero y
bajas emisiones. Las tecnologias BEV, HEV, y PHEV, lideran la carrera por conquistar el
mercado nacional, incentivado por leyes como la 1964 del ano 2019.

Las ventas de estos vehiculos en Colombia siguen la tendencia mundial, donde se hace
cada vez mds evidente, que los vehiculos de cero y bajas emisiones son el presente y
el futuro de la movilidad en las grandes ciudades del mundos.

La adopcion de estas tecnologias llega en su conjunto a un 400 % de crecimiento entre
el 2020 y 2021, crecimiento que ha sido liderado por la tecnologia HEV, siendo Toyota,
Suzuki y Mercedes Benz, las marcas con mayor participacion del mercado a julio del
2021.

En una comparacién simple, los HEVs, son los mads baratos en el segmento de
auvtomoviles, pudiendo ser esta una de las razones principales por las cuales esta
tecnologia lidera las ventas en el mercado colombiano.

Por otro lado, los BEVs son los Unicos que eliminan por completo las emisiones de CO2,
si bien los HEV y los PHEV son menos contaminantes que un vehiculo a combustién, los
BEV son los Unicos que permitiian una reduccion completa de emisiones moviles
contaminantes.

La tecnologia de los vehiculos de cero y bajas emisiones han demostrado tener cabida
en el mercado colombiano. Se espera que la creciente demanda de este fipo de
vehiculos sea mayor a medida que estos disminuyan sus precios, fendmeno que se
espera en los proximos anos'3, debido a las economias de escala que los fabricantes
estdn logrando, entre otros aspectos que les permiten a estas tecnologias ser ain mds
competitivas que los ICE.

Ademds de la disminucidon de los costos, también se espera que cada vez mas
fabricantes ofrezcan vehiculos de cero y bajas emisiones. Este es el caso de marcas
como Suzuki que, en menos de un ano logré pasar de 0 % de participacion del
mercado a un 10% en julio del 2021. Este fendmeno puede replicarse en oftros
fabricantes en la medida que la oferta se diversifigue en cada uno de los fabricantes
gue ya tiene presencia en el pais, y en los que se integren en el futuro.

En el marco de compras publicas de Colombia (Colombia Compra Eficiente), este tipo
de vehiculos tienen una oferta limitada, determinada por el acuerdo marco para la

5 La revolucién del auto eléctrico estd acelerando, Bloomberg, 2018.
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adquisicion de vehiculos Il (CCENEG-022-1-2019)¢, sin embargo, a medida que el
mercado evolucione, se ampliardn las posibilidades de eleccién por parte de las
entidades publicas ofrecidas por Colombia Compra Eficiente, replicando el
comportamiento de consumo que se espera en la poblacién en general.

A lo largo de este capitulo se ha mencionado de manera general, los aspectos
tecnoldgicos y de mercado de los vehiculos de cero y bajas emisiones. Esto servird de
contexto para las personas encargadas de tomar decisiones en el recambio de sus
flotas vehiculares.

Para el caso particular de las entidades publicas colombianas, se puede mencionar
qgue las decisiones pueden tener principalmente dos vertientes: cambiar su flota
vehicular para eliminar las emisiones de su entidad o cambiar su flota disminuyendo
las emisiones contaminantes al menor costo posible.

Para ello, la Figura 11 brinda unas pequenas recomendaciones que serdn ampliadas
con mayor detalle en el préximo capitulo, en donde también se expondrd la
herramienta que le permitird tomar decisiones inteligentes basadas en datos, para
lograr un exitoso recambio tecnolégico en su flota vehicular.

Figura 11 - Recomendaciones en el recambio tecnoldgico.

|
NP S
Si el objetivo de la entidad es eliminar por completo

sus emisiones, deberia cambiar sus vehiculos a
combustién por sus equivalentes de BEV.

TIP: La herramienta que se mostrara en el préximo
capitulo facilitara la toma de esta decision.

-
ad -

Los proveedores de vehiculos para entidades publicas
son importantes para mantener informado a los
tomadores de decisiones en cada entidad.

TIP: La herramienta que se mostrara en el préximo
capitulo facilitara la toma de esta decision.

Mantenerlos centralizados y debidamente
identificados, permitira mantener la perspectiva del
mercado y las nuevas posibilidades que le permitana
las entidades realizar los recambios tecnolégicos con
mayor informacion.

Fuente: Elaboracion propia

6 https://preproduccion.colombiacompra.gov.co/tienda-virtual-del-estado-colombiano/transporte /vehiculos-iii
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3 ¢;Cdémo evaluar las opciones de reemplazo dentro de
mi entidad? ’

A través de la Ley 1964 se ha promovido el uso de vehiculos eléctricos en el pais. En el
articulo 8 de esta misma ley, se menciona explicitamente que para 2025, el 30% de los
vehiculos deberdn ser eléctricos cuando sean comprados o contratados por:

e Gobierno Nacional en su conjunto.
e Municipios de categoria 1y Especial (Tumaco y Buenaventura no cuentan).
e Prestadores de servicio publico de transporte.

Para 2019 (ano en que se expide la ley 1964), las entidades publicas de Colombia
tenian 170,700 vehiculos activos, de los cuales 71,401 pertenecian a entidades publicas
de orden nacional. Es decir que, para 2025 aproximadamente 51,000 vehiculos de
entidades publicas de orden nacional y territorial, tendrian que ser eléctricos, y en
particular, 21,400 vehiculos deberdn ser eléctricos para el caso de entidades publicas
de orden nacional. La Contraloria General de la Republica serd la encargada de hacer
seguimiento y control sobre el cumplimiento de esta medida.

Alcanzar la electrificacion de las flotas de entidades publicas de orden nacional y
territorial a 2025 es un reto, pues esto requiere de diferentes esfuerzos por parte de los
actores involucrados en la seleccidn, adquisicion, operacidon y mantenimiento de estos
vehiculos. Es por ello que, en este capitulo se dard a conocer la forma en qué las
entidades puUblicas podrian reemplazar sus flotas vehiculares bajo una metodologia
que consta de 5 pasos (ver Figura 12).

Figura 12 - Pasos de la metodologia para evaluar las opciones de reemplazo de una flota vehicular

1. Conocer la flota 2. Optimizar uso de
actual. los vehiculos.

4. Interpretar y
comunicar
resultados.

3. Evaluar opciones
de reemplazo.

5. Evaluar la

infraestructura de
recarga

Fuente: elaboracién propia
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3.1 PASO 1: Conocer la flota actual.

Antes de pensar en codmo debemos cambiar nuestra flota vehicular, es necesario
hacerse una serie de preguntas que determinardn cudl es el estado actual de la flota
de una entidad: cudntos vehiculos existen y para cudles objetivos de movilidad se
ocupan.

El propdsito de este paso es caracterizar y conocer muy bien la flota que opera
actualmente en la entidad, permitiendo elaborar un diagnéstico objetivo que permitird
tfomar decisiones basadas en datos y no en opiniones. La Figura 13 muestra las entradas,
herramientas y las salidas esperadas de este paso, por medio de las cuales, el lector
conocerd a profundidad las caracteristicas actuales de su flota que le permitirdn
posteriormente realizar un reemplazo éptimo de la flota en su entidad.

Figura 13 -Esquema metodoldgico Paso 1 para la diagnostica la flota vehicular actual.

ENTRADAS:

» Necesidades de la enfidad.
» Requisitos y/o necesidades externos a la enfidad

« lLey 1964.

HERRAMIENTAS:

» Formatos propuestos en esta guia.

1. Conocer la flota actual.

» Enfrevistas por quienes fienen la responsabilidad
de evaluarel reemplazo de las flotas.

OBIJETIVO: + Bases de datos para registrar informacion sobre
la flota.

Identificar los aspectos y actores mas
importantes para evaluar el estado SALIDAS:
actual de mi flota vehicular.
« Identificacion de actores involucrados en la
adquisicion, operacion y mantenimiento de la
flota vehicularde mi entidad.

» Identificacion de canales de comunicacion vy
bases de datos sobre la operacion de la flota
vehicular.

» Datos representativos de la flota vehicular en mi
enfidad.

Fuente: elaboracién propia

Para desarrollar este primer paso, se tendrd que realizar un proceso de introspeccién
haciéndose preguntas como:

e 3Cudles son las necesidades de movilidad reales de mi entidad? (rutas, estado
de la ruta, origen-destino, frecuencia de los vigjes, distancias al dia, etc)

e 3Como se compone la flota vehicular para responder a dichas necesidades de
movilidad? (cantidad de vehiculos, categorias vehiculares, etc)
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5Como opera mi flota hoy en dia? (objetivamente cémo se estd usando la flota
existente, basado en datos)

sCudl es el costo de operacién de mi flota actualmente? (costo de energia,
mantenimiento, etc)

5Quiénes y para qué usamos los vehiculos en mi entidad? (identificacion de
conductores, propdsito) ges coherente con las necesidades de movilidad
inicialmente identificadas?

5Cudl es la normatividad que regula la operacién de las flotas vehiculares en
Colombia?

Por lo general, estas preguntas son dificiles de contestar por una sola persona, pues la
responsabilidad entre adquirir, conducir, operar y mantener los vehiculos suele tener
diferentes responsables dentro de una entidad.

Lo md&s comun es que dentro de las entidades encontremos 3 grupos de actores
involucrados a lo largo de la vida Util de la flota vehicular, estos pueden variar de
nombre entre diferentes enfidades, pero en general se pueden dividir por sus funciones

asi:

Figura 14 - Actores involucrados con la flota vehicular para entidades publicas

Operaciony

Mantenimiento
Compras

Conductores

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Cada entidad distribuye y nombra estos actores de forma auténoma, se sugiere que el lector identifique
claramente quién cumple cada funcién en su entidad para recopilar informacién sobre la flota vehicular.

Las responsabilidades de cada uno de estos actores comprenden:

Equipo de compras: Son los encargados de realizar el proceso de compra de
los vehiculos, teniendo la responsabilidad de conseguir y elegir proveedores,
realizar licitaciones, interactuar con la plataforma de Colombia Compra
eficiente, elegir proveedores para la comprar de repuestos, servicios de
conduccidon, mantenimiento, aseo e incluso para vender los vehiculos cuando
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la entidad lo considere necesario o en su defecto mandarlo a desintegrar. Este
equipo de compras podrd, eventualmente, necesitar apoyo de otras dreas para
realizar este Paso 1, cambiando asi el paradigma de compra que implica el
reemplazo 1 a 1 de vehiculos sin cuestionarse a qué necesidad de movilidad
estd cubriendo dentro de la entidad.

e Equipo de Operacion y Mantenimiento: Una vez el equipo de compras ha
adquirido los vehiculos y ha establecido los proveedores de los diferentes
servicios, estos deben ser operados y mantenidos a cargo de este equipo. Aqui
se puede dar que la operacién y mantenimiento de los vehiculos puede ser
subcontfratada por cada entidad, por tanto es necesario saber quiénes operan
la flota vehicular y si este servicio es externo o interno de la enfidad. Las
principales funciones de este equipo suelen ser: compra y control del
combustible empleado por cada vehiculo (o energia eléctrica para vehiculos
eléctricos), control sobre la operacién diaria de cada vehiculo, distribucion de
los vehiculos entre los conductores disponibles en cada entidad, garantizar el
buen funcionamiento de los vehiculos a través de mantenimientos preventivos
y correctivos, compra de repuestos, efc.

e Conductores: Son los encargados de transportar el personal y/o la carga (segin
corresponda) que requiere la entidad. Por lo general tienen la responsabilidad
de informar a los demds equipos cosas como: cantidad e identificacion de los
pasajeros que fransportan a diario, fipo de carga que transportan,
caracteristicas de la carga, origen y destino de cada vigje, tiempos de
operacion de los vehiculos, lugares de operacion de los vehiculos, condiciones
particulares de la carretera. En general, los conductores son quienes
principalmente conocen las condiciones reales de operacion de los vehiculos.

Identificar claramente cada uno de estos actores y su rol en la entidad, es fundamental
para recopilar la informacion que permitird saber el estado actual de la flota vehicular
y, con datos objetivos, evaluar las oportunidades de mejora de esta. Se sugiere que la
identificacion de los roles se haga de manera exhaustiva para ser capaces de elaborar
un diagndstico objetivo. La Tabla 2 corresponde a un formato de referencia para
sistematizar a los actores relevantes para la realizacion del diagndstico (Paso 1).

Tabla 2 - Ejemplo para la identificaciéon de actores y roles en la compra, operacion, mantenimiento
y conduccidn de los vehiculos en entidades publicas.

Nombre del Principal Contacto Funciones del Informacién
equipo responsable equipo que recopila
sobre la flota
vehicular
-Compras (nombre) -Mail Listado de | Informacidn
-Operacion y -Teléfono funciones que centraliza,
Mantenimiento formatos
-Conductores

Fuente: elaboracién propia

Nota: El lector puede adecuar este formato segun las necesidades de su entidad.
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La integracion de estos diferentes actores permitirad recopilar informacién y conocer el
estado actual de la flota vehicular desde diferentes puntos de vista. Primero, nos
permitird conocer los costos de adquisicion, operacidon, mantenimiento y demds costos
asociados al uso de los vehiculos. Segundo, a caracterizar técnicamente la flota
vehicular. Tercero, condiciones de operacion real de cada vehiculo. La Tabla 3 resume
el conjunto de datos que se recomienda recopilar para conocer y describir la flota a
analizar para su potencial electrificacion’.

Tabla 3 - Datos representativos para conocer una flota vehicular

Datos representativos para Descripcion

conocer nuestra flota
Marca Fabricante del vehiculo (ejemplo: BYD, Toyota, BMW, etc).
Modelo Término que indica una serie de vehiculos fabricados por

determinada marca con caracteristicas  idénticas.
Generalmente, el modelo es identificado mediante una
sigla o un nombre (ejemplo: Renault Twizy, BYD Yuan,
Toyota Corolla Hybrid, etc).

Ano Modelo: ANno de matricula o compra del vehiculo (ejemplo: 2020,
2021, etc).
Tipo Hace referencia a la clasificacion mostrada en el capitulo

dos de esta guia, esta se realiza a partir de los tipos de
motores o sistemas de propulsion que cada tecnologia
emplea.

Categoria Los vehiculos a motor, remolques, mdaquinas automotrices y
también los que necesitan ser remolcadas estdn
clasificados en distintas categorias o tipos, segin criterios
empleados por las autoridades de trdnsito nacional, cada
vehiculo, en su ficha técnica tiene la clasificacion a la cual
pertenece (ejemplo: Campero, Camioneta, Motocicleta,
Camidn, tractomula, MicrobuUs, bus, etc.). Las licencias de
conduccidén estdn asociadas a diferentes categorias de
vehiculos, se sugiere verificar que los conductores posean
las licencias adecuadas para la categoria de vehiculo que
conducen (Marcali, 2020).

Capacidad Pasajeros: NUmero mdximo de pasajeros sentados que el vehiculo
fransporta  (ejemplo: 5 personas en un automovil

7 Emplean el mismo cddigo de colores, segun los duefios de la informacién que suelen encontrarse
en las entidades (Equipo de compras, Equipo de Operacion y Mantenimiento, Conductores)
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Datos representativos para
conocer nuestra flota

Descripcion

convencional).

Capacidad de carga:

Capacidad mdxima de carga gue un vehiculo puede
fransportar, este dafo suele encontrarse en su manual de
funcionamiento (ejemplo: 5 toneladas, 10 toneladas, etc).

Tipo de combustible:

Tipo de combustible o energético que emplea el vehiculo
para su sistema de propulsién (ejemplo: GNL, Gasolina,
Diesel, hidrogeno, electricidad, etc).

Potencia (hp)

Potencia nominal del vehiculo, suele medirse en HP, esta
informacion también se encuentra en el manual del
vehiculo (ejemplo: 110 HP, 150 HP). En los vehiculos
eléctricos, la potencia del vehiculo suele medirse en kW.

Torque (Nm):

Torgue nominal del vehiculo, suele medirse en Nm. Esta
informacion se encuentra en el manual del vehiculo
(ejemplo: 95 Nm, 104 Nm).

Cilindraje (cm?):

Es la denominacion que se da a la suma del volumen Util de
todos los cilindros de un motor a combustiéon. Es muy usuall
que se mida en centimetros cuUbicos (cm?). Los vehiculos
eléctricos (BEV) no aplican en esta caracteristica, pues
como se ha descrito en el capitulo dos de esta guia, en este
tipo de vehiculos no hay combustién.

Precio (COP):

Precio del vehiculo en el afo en que se adquirio, incluyendo
todo tipo de impuestos y costos de adquisicidn.

Tipo de servicio:

Define el tipo de servicio que ofrece al publico (ejemplo:
publico, particular, oficial).

Intensidad de Uso

(km/dia):

kilbmetros al dia que recorre cada vehiculo.

Dias / afo de uso:

Dias por ano que el vehiculo es utilizado.

Costo de Mantenimiento
Anual (COP):

Costos de mantenimiento anual, excluyendo los costos de
combustible o energia. Este item se maneja en COP/km-ano

Consumo energético

Cantidad de combustible/energiac que consume un
determinado vehiculo. Este item normalmente se maneja
en volumen (galones-veh/mes) y por costo (COP-veh/mes)

Fuente: elaboracién propia
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Los conductores, suelen tomar datos sobre la forma en que operan los vehiculos y estos
datos los centralizan con el equipo de operacion y mantenimiento, por lo tanto, la
informacién que manejan estos dos equipos suele ser colaborativa.

3.2 PASO 2: Optimizar uso de los vehiculos.

Una vez conocida y caracterizada la flota vehicular se cuenta con suficiente
informacién objetiva para detectar oportunidades de mejora en la operacion de los
vehiculos. Un resultado que podria obtenerse del paso 1 es cuestionarse si
efectivamente la entidad requiere mantener el mismo nUmero de vehiculos para suplir
sus necesidades o no. La Figura 15 muestra en detalle las entradas, herramientas y las
salidas esperadas al finalizar este paso.

Figura 15 - Esquema metodoldgico Paso 2 para evaluar las oportunidades de mejora de una flota
vehicular.

ENTRADAS:

* |dentificaciédn de actores involucrados en la
adquisicion, operacion y mantenimiento de la
flota vehicularde mi entidad.

» |dentificacion de canales de comunicacion y
bases de datos sobre la operacion de la flota
vehicular.

« Datos representativos de la flota vehicular en mi

enfidad.
2. Optimizar uso de los HERRAMIENTAS:
vehiculos. L
» Preguntasparala optimizacion de la flota.
""""""""""""""""""""""""""""""""""" * Recoleccion de hallazgos.
OBJETIVO:
« Toma de decisiones que permitan optimizar la
Enconftrar oportunidades de mejora a flota.
partir de la caracterizacion de la flota
vehiculary optimizar el uso de la flota
actual. SALIDAS:

+  Optimizacion del uso de la flota vehicular.
* Vehiculos que estan subutiizados en la entidad.

« Identificacion de vehiculos viejos y/o que ya no
cumplen normativas nacionales.

*+ Vehiculos con usos inadecuados dentro de la
operacion.

+ Rutasno optimizadas.

» Vehiculos con oporfunidad de reemplazo

Fuente: elaboracién propia
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Haciendo uso de la informaciéon recolectada del paso anterior se pueden hacer
preguntas que permitan tomar decisiones basadas en datos. Para esto, es necesario
que las preguntas se hagan de manera adecuadas, buscando responder cosas como:

sExisten vehiculos con poco kilometraje anual dentro de la entidad? (indica
flota subutilizada, cantidad de vehiculos excede la necesidad de la entidad)
sLos vehiculos respetan la normatividad ambiental local y nacional? (senal de
vehiculos antiguos, normalmente equipados con sistemas de contfrol de
emisiones bajos como Euro Il o inferiores, y por tanto contaminantes)

sLa categoria de cada vehiculo corresponde al uso/propdsito identificado en
el Paso 12 (ejemplo, SUV para traslados urbanos de 1 persona, camionetas pick
up para fraslados de 1 persona, etc)

3Es posible adaptar la operacién de la flota con menos vehiculos? (ejemplo: los
vehiculos trasladan solo una persona cuando podrian trasladar mds de una, en
el mismo recorrido)

sLa documentaciéon de los vehiculos estd al dia?

sExisten oportunidades de ahorro en combustibles y mantenimiento? (ejemplo,
vehiculos que notoriamente gastan mds que el promedio para estos items,
indicando gue son vehiculos antiguos o mal mantenidos, poco eficientes)

A fravés de un proceso de optimizacion interno de la entidad, esta podrd replicar las
buenas prdcticas y asi optimizar el uso de la flota actual, lo cual se tfraducird en menores
costos de operacion. De forma resumida, el proceso de optimizacion tendria el
siguiente flujo de frabajo (ver Figura 16).
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Figura 16 - Flujo de frabajo para la optimizacion en el uso actual de la flota vehicular.

Condiciones de la Uso de flota vehicular
Flota vehicular actual actual optimizada
o
; .......... Flota oplimizada
z . + Nuewvas condiciones de operacion.
; &)‘ + Cantidad de wvehiculos y categorias
o vehiculares que satisfacen las
c R . necesidades de la entidad.
il . :
© « Rutasde wvehiculos optimizada.
2 + Correcto uso de wvehiculos segun las
o necesidades de operacion
[}
O Mantenimiento Oportunidades de mejora

Vehiculos que estdan subutiizados en la entfidad.

. |dentificacién de vehiculos viejos y/o que yd no
o“_’p timizacioéon cumplen normativas nacionales.

§e nh el uso » Vehiculos con usos inadecuados dentro de la
s de la flota operacion.

» Rutasno optimizadas.

« Vehiculos con oportunidad de reemplazo

Fuente: elaboracién propia
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Una vez se conoce con certeza el tamano y las condiciones de operacion dptima que
satisfagan las necesidades de cada entidad, la siguiente accién es evaluar el
reemplazo de la flota que se identificé dentro de las oportunidades de mejora. Para
este momento también es necesario hacerse las preguntas adecuadas que vayan en
linea conla Ley 1964:

e sExisten oportunidades de recambio tecnoldgico? (oportunidad de poder
migrar a cero emisiones (BEV) como prioridad para confribuir a las
descarbonizacién del sector transporte)

e sPor qué vehiculo de cero y bajas emisiones puedo cambiar los vehiculos sin

afectarla operacion y asi cumplir con los requerimientos identificados en el Paso
12

o 5Qué beneficios tendré al cambiar mi flota actual? (ambientales, econdmicos,
normativos, entre otros.)

e 3Qué retos supone el cambio tecnoldgico de mi flota vehicular?

e sMientfidad cumple con los requerimientos de la Ley 1964 de 20192

e sHasta cudndo tiene plazo la entidad de cumplir los requerimientos de la Ley
19642

e 5Cudndoy cdémo cambiar mi flota vehicular para cumplir la Ley 19642

Estas preguntas son un poco mds complejas de responder, pues requieren de

conocimientos técnicos que en principio la mayoria de los usuarios ain no han
aprendido y representaria una barrera para el recambio tecnoldgico.

Sin embargo, como parte de esta guia, se ha desarrollado una herramienta de andlisis
costo beneficio en Excel para evaluar este reemplazo (La herramienta también evallta
aspectos ambientales y ayuda a evaluar la infraestructura de recarga). Con base a la
misma informacion que se sugirié recopilar desde los diferentes equipos que hacen
parte de las entidades (ver Tabla 3), la herramienta optimiza y le sugiere a los usuarios
la flota vehicular de cero o bajas emisiones que mds se acomoda a sus necesidades.
Es importante senalar que toda entidad es autébnoma en la eleccion final de reemplazo
y que la herramienta brindard recomendaciones e indicadores que soporten la toma
de decisiones.

La optimizacién se puede hacer en términos econdmicos (minimizando el costo total
de propiedad, concepto que se ahondard mds adelante) como también minimizando
las emisiones contaminantes de la flota vehicular.
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3.3 PASO 3: ;Como evaluar las opciones de reemplazo de la flota
vehicular?

La siguiente seccidn muestra el proceso de evaluacion para el reemplazo de la flota
vehicular apoyado de la herramienta de andlisis costo beneficiod que facilitard la toma
de decisiones por parte de los encargados.

La herramienta puede ser consultada en:

Seccion de Transporte Sostenible de la pagina
de UPME:

https://wwwi.upme.gov.co/DemandayEficienc
ia/Paginas/Movilidad-Sostenible.aspx

Los pasos anteriores han permitido identificar los vehiculos que la entidad realmente
necesita reemplazar y también identificar sus caracteristicas técnicas y operacionales.
Luego, en el Paso 3 se debe evaluar objetivamente la oportunidad de hacer el
recambio priorizando vehiculos de cero y bajas emisiones, para lo cual se sugiere el
esquema metodoldgico de la Figura 17.

Figura 17 — Esquema metodoldgico Paso 3 para evaluar las opciones de reemplazo de una flota
vehicular con tecnologias de cero y bajas emisiones.

ENTRADAS:

Vehiculos a ser reemplazados enla entidad.

Caracteristicas técnicas y operacionales de los
vehiculos a reemplazar.

+ Necesidad de reemplazo de los vehiculos.
+ Presupuesto para reemplazar los vehiculos.

Criterios de optimizacion.

HERRAMIENTAS:

Herramienta desarrolada para esta guia
3. Evaluar opciones de {Consultar link de la burbuja anterior).

reemplazo. «  Manual del usuario de la herramienta?®,

............................................................. +  Conocimiento en compras publicas

CBJETIVO: Catadlogo de wvehiculos de Colombia compra

eficiente.
Evaluarlas opciones de reemplazo de L
la flota vehicular, oplimizando . Cmgn_o técnico por parte de los fomadores de
econdmica o ambientalmente, decisiones de la enfidad.
cumpliendo las necesidades técnicas
y operacionales de la enfidad.

SALIDAS:

Flota vehicular que reemplaza la flota vehicular
identificada denfro de la entfidad, respetando
criterios técnicos y operacionales.

+  Optimizacién de la flota vehicular en términos
econoémicos o ambientales.

Reporte de ahorros econémicos.

+ Reporte de reduccion de emisiones.

8 En el portal se puede acceder a la herramienta y al manual de usuario/usuaria
9 Seccién de fransporte sostenible de la pdgina de la UPME:
https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Movilidad-Sostenible.aspx
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Fuente: elaboracién propia

En este punto convergen las experiencias previas en compras publicas que una
enfidad haya tenido, en donde los funcionarios y en especial, los tomadores de
decisiones dentro de una entidad estén familiarizados y entiendan de los procesos para
realizar compras, por ejemplo, a través del sistema de Colombia Compra Eficiente. En
caso de que no sea asi, el capitulo cuatro de este documento entrega informacién
relevante acerca del proceso de compra puUblica al cual las enfidades pueden acudir
para guiarse acerca de la compra de los vehiculos de cero y bajas emisiones.

Adicionalmente, el criterio técnico por parte de quienes operan las flotas dentro de
cada entidad juega un papel crucial al momento de evaluar las opciones de
reemplazo, pues, si bien la herramienta facilita el proceso de andlisis
técnico/econdmico, en la prdctica cada entidad dependerd del expertis de sus
funcionarios y de su capacidad de adoptar estas nuevas tecnologias dentro de la
operacion de manera adecuada.

La herramienta, por lo tanto, servird como un apoyo para la toma de decisiones
respecto a las opciones disponibles tecnoldgica y comercialmente en el mercado
colombiano, soportando el criterio de seleccién por parte de los tomadores de
decisiones.

Para poder introducir la herramienta de evaluacion para el reemplazo de la flota
vehicular es necesario aclarar dos conceptos importantes:

1. Optimizacién econdémica: Se entiende como el proceso de optimizar el Costo
Total de Propiedad de un vehiculo (ver explicacion del concepto en la Figura
18), considerando sus restricciones técnicas y operacionales. Es decir que la
optimizacién econdmica buscard el vehiculo de cero o bajas emisiones con el
menor CTP, manteniendo las mismas condiciones técnicas que el vehiculo a
reemplazar. Bajo esta optimizacién no se maximiza la reduccién de emisiones
de gases contaminantes, sin embargo, si su entidad cuenta con un presupuesto
ajustado preferiblemente elegird esta opcion.

2. Optimizaciéon ambiental: Al contrario de la optimizacion econdmica, esta
opcion permite encontrar un vehiculo tal, que la reduccion de emisiones de
gases contaminantes se reduzca al mdéximo. Si la intencidon de la entidad es
reducir suimpacto ambiental proveniente del uso de sus vehiculos y cuenta con
un presupuesto suficiente, este tipo de optimizaciéon serd el mas adecuado.

La herramienta le pedird la informacion de la Tabla 3 (ver Paso 1), y calculard por usted
el CTP para cada uno de los vehiculos que usted desee reemplazar, aplicando los
conceptos de la Figura 18. La herramienta le entregard una descomposicion detalla
del costo real en el que su entidad incurre al poseer los vehiculos a reemplazar.
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Figura 18 - Costo Total de Propiedad de un vehiculo (CTP).

VIDA UTIL DEL VEHICULO

Compra del
vehiculo

o

© O
Ta
2 E
£
% 0
Q

Mantenimientos preventivos
Mantenimientos correctivos

Repuestos

Costos de operacién

Combustible o energético para la propulsion

Chatarrizacién

o venta

Venta del
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Costo Total de propiedad =

Costos de la compra + Costos de operacion - Venta del vehiculo

Fuente: elaboracién propia

A continuacién, se detallan los 4 pasos mediante los cuales se puede hacer uso de la
herramienta:

1. Emplear los resultados de la optimizacion en el uso de la flota actual de la
entidad: Se utilizan los datos recopilados a partir del ejercicio propuesto en el
paso 1y paso 2 de la metodologia para evaluar las opciones de reemplazo de
una flota vehicular, donde es importante resaltar que en este punto se deben
tener identificados los vehiculos dentro de la entidad que se necesitan / desean
reemplazar.

2. Caracterizar técnica y operacionalmente los vehiculos a reemplazar: Del listado
de vehiculos que se desea/necesita reemplazar, se deben tener las
caracteristicas de la Tabla 3.

3. Usar la herramienta para la optimizacion econémica y/o ambiental de la flota a
reemplazar: La herramienta estd disenada de tal manera que la experiencia
con la persona usuaria es amigable e intuitiva, dando como resultado un listado
de vehiculos que podrian reemplazar la flota actual de su entidad!o.

Con la intencién de robustecer la optimizacién, la herramienta cuenta con
informacién prestablecida respecto a proyecciones econdmicas que
influencian los CTP para diferentes tecnologias vehiculares. De esta manera, la
herramienta también contextualiza las condiciones econdmicas de Colombia,
con la intencion de realizar un andlisis basado en proyecciones nacionales
ajustadas a la realidad del pais.

10 Es importante indicar que la herramienta también permite evaluar un escenario de ampliacién de flota.
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La herramienta también indagard por las modalidades de financiacion
preferidos por la entidad, ademds le permitird elegir entre diferentes
composiciones de compra enfre capital propio y financiamiento y plazos de
pago. Con esto, se podrd calcular entre otras cosas, los costos financieros en
que incurre la entidad al realizar el reemplazo de la flota y de manera general,
permitird calcular el CTP tanto de las flotas que actualmente tiene en la entidad
como también el proyectado para la flota optimizada.

De manera general, la Figura 19 muestra la ruta en que la herramienta lo ir&
llevando para poder obtener los resultados de optimizacion deseados.

Figura 19 - Vigje a través de la herramienta de optimizacion.

Entradas

Ingreso de datos

___________ | I e ——

|
Reemplazar flota Ampliar flota Necesidad de la entidad
[

Método de adquisicion de vehiculos Métodos de financiacién
Condiciones para la optimizacion de la flota Escenarios de costos energéticos

Eleccion de bases de datos para proponer nuevos Bases de datos: Acuerdo marco
vehiculos

Proceso de optimizacién.

RESULTADOS

Fuente: elaboracién propia

4. Obtener resultados de la herramienta, comunicar resultados e iterar con los
tomadores de decisiones: La herramienta optimizard su flota vehicular a partir
de la informacion y los pardmetros dados. Una vez que el tiempo de
procesamiento termine, la herramienta entregard como resultado los siguientes
datos, ver Figura 20. Nuevamente, toda entidad es auténoma en la eleccién final
de reemplazo y/o ampliacion de su flota, la herramienta brindara
recomendaciones e indicadores que soporten la toma de decisiones desde un
aspecto técnico-econémico y ambiental. El proceso de optimizacion se puede
realizar cuantas veces se requiera. Se pueden variar diferentes pardmetros en el
proceso de optimizacién, cambiar el listado de vehiculos a reemplazar, cambiar
el objetivo de optimizacion, o si se requiere, hacer una combinacion entre estos
cambios.
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Figura 20 - Resultados de la herramienta de optimizacion.
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Fuente: elaboracién propia

3.4 PASO 4: Interpretar resultado, comunicar a los tomadores de decision e
iterar.

lterando diferentes configuraciones de pardmetros y vehiculos a reemplazar sobre la
herramienta de optimizacion, se podrd tener un abanico de opciones sobre los cuales
se tendrd que decidir. Se sugiere que la eleccidén hecha por la entidad incluya la
opinidn de los actores mencionados en la Figura 14, pues de esta manera se podrdn
considerar diferentes puntos de vista que aborden los aspectos mds importantes al
realizar una transicion de este estilo.

Una vez que las decisiones sean tomadas, es necesario que estas se comuniquen a
fravés de los canales que cada entfidad especifique, pues no solo servird para socializar
las decisiones tomadas, sino también permitird visibilizar el compromiso que cada
entidad tiene con respecto a la fransicion energética por la que estd atravesando el
pais actualmente (ver capitulo 1).

Aligual que se mostrd en los pasos anteriores de esta metodologia, la Figura 21 resume
las enfradas, herramientas y salidas, al realizar el proceso de interpretary comunicar las
decisiones tomadas a lo largo del proceso de optimizacion descrito.
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Figura 21 — Esquema metodoldgico Paso 4 para comunicar las opciones de reemplazo de una flota
vehicular.

ENTRADAS:

» Fota vehicular optimizada (listado de wvehiculos
que cumplen los criterios fécnicos , econdmicos
y/o ambientales al haber optimizado la flota
vehicular.

* Resultados de la herramienta de optfimizacion
respecto a factores ambientales, econdmicos vy
energéeticos al reemplazar la flota vehicular.

4. Interpretar y comunicar HERRAMIENTAS:
resultados.
« Criterio de los diferentes actores involucrados en
""""""""""""""""""""""""""""""""""" la compra, operacion, mantenimiento,
OBIJETIVO: conduccion de los vehiculos.

. + Canales de comunicaciéon dentro de cada
Interpretar los resultados obtenidos al entidad

optimizar la flota vehicular para poder
comunicar y tomar decisiones
respecto al reemplazo de los SALIDAS:
vehiculos.

+  Decision sobre cambio de la flota.
+ Definicidn de canales de comunicacion.

« Comunicaciones infernas y externas de la
decision.

Fuente: elaboracién propia

Cabe resaltar la importancia que tienen los resultados de la herramienta de andlisis
costo-beneficios en cuanto brindar resultados que permitan aportar a la justificacion
técnica/econdmica ante la Contraloria General de la Republica, y asi velar por la
transparencia de las decisiones tomadas en el cambio o ampliacion de la flota
vehicular de la entidad con vehiculos eléctricos.

Una vez que las decisiones de electrificar flotas sean tomadas por parte de una entidad
de orden nacional y territorial, la gestion para la compra de los vehiculos como también
el relacionamiento ante Colombia Compra Eficiente es responsabilidad de cada
enfidad.

3.5 PASO 5: Las consideraciones para la infraestructura de recarga
eléctrica.

Debido a la novedad tecnoldgica de los vehiculos eléctricos, es posible que el lector
no esté familiarizado con los resultados dados en el apartado de infraestructura
requerida para la flota optimizada. El quinto paso de esta metodologia es un esfuerzo
por dar a entender los aspectos mds importantes a considerar al momento de adquirir
e instalar dicha infraestructura, o si es posible, el uso de los cargadores publicos.
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Como contexto inicial, la Ley 1964 ha definido dos tipos de estaciones de carga:

e Estacion de carga rapida: Sistema que provee de energia para la carga rdpida
de baterias de vehiculos eléctricos y que cuenta con una potencia de salida
superior a 50 kW.

e Estacion de carga lenta: Sistema que provee de energia para la carga lenta de
baterias de vehiculos eléctricos y que cuenta con una potencia de salida entre
7 KWy 49 kW.

A través de esta misma ley, el gobierno de Colombia ha estipulado un plazo hasta 2022,
para gque los municipios de categoria especial, excluyendo de estos a Buenaventura y
Tumaco, garanticen la existencia en su territorio como minimo cinco estaciones de
carga rapida en condiciones funcionales. Para este mismo periodo de tiempo, Bogotd
D.C. deberd garantizar que existan como minimo veinte estaciones de carga rdpida
en condiciones funcionales.

Para este fin, los municipios podrian realizar asociaciones publico/privadas vy el
cumplimiento de la meta establecida en este articulo, tendrd en cuenta las estaciones
operadas por privados pero puestas al servicio del publico en general.

La Figura 22 representa el esquema metodoldgico para el paso 5 que busca brindar
informacién respecto de las implicancias en la infraestructura de carga que se debe
considerar al momento de optar por la solucidon de vehiculos eléctricos a baterias.

Figura 22 — Esquema metodoldgico Paso 5 para las consideraciones en infraestructura de recarga.

ENTRADAS:

* Necesidades de la entfidad.
« Requisitos y70 necesidades externos ala entidad
« ley 1964,

HERRAMIENTAS:

5. Infraestructura de recarga = Formatos propuestos en esta gufa.

» Enfrevistas por quienes tienen la responsabilidad
de evaluarel reemplazo de las flotas.

OBJETIVO: . ) -
« Bases de datfos para registrar informacion sobre
la flot
Identificarlos aspectas y actores mas ateld
importantes para evaluarel estado SALIDAS:

actual de mi flota vehicular.

« lIdentificacion de actores involucrados en la
adquisicion, operacién y mantenimiento de la
flota vehicularde mi entidad.

+ |dentificacion de canales de comunicacion y
bases de datos sobre la operacién de la flota
vehicular.

+ Datos representativos de la flota vehicular en mi
enfidad.

Fuente: elaboracién propia
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Diferentes operadores de red han venido trabajando en desarrollar normativa técnica
para la instalacién de cargadores de uso privado y publico. Con lo anterior, los
diferentes instaladores de estos equipos podrdn seguir las instrucciones para garantizar
tanto la seguridad en las conexiones como seguridad de las personas usuarias. Sin
importar que sea carga rdpida o lenta (ver Figura 23), los cargadores tienen que contar
con los sistemas de proteccion sugeridos usualmente en los manuales de los equipos y
acogerse a las normativas que regulan las condiciones técnicas apropiadas para la
puesta en servicio de estaciones de carga dentro de sus instalaciones.

Instalacion de estaciones de carga para
vehiculos eléctricos

https://cu.epm.com.co/Portals/proveedores_y contratistas/proveedores-y-
contratistas/normas-tecnicas/documentos/DOCUMENTOS-ENERGIA/NORMAS-
TECNICAS-PARA-REDES-AEREAS/NORMAS-TECNICAS/RA8-031.pdf

Figura 23 - Esquema comparativo de cargadores lentos versus rapidos.

Cargalenta | vs. KElECIclIEE

Potencia: 7 kW - 49 kW > 50 kW
Conexidén , e eps s
cléctrica: Monofasica Trifasica
Tiempo de
semee 7 horas 1 hora
- LA 2
Uso: Privado Publico
Ventajas: Se puede instalar en casas Cargan rapidamente los
y oficinas sin mucha vehiculos
complicacién
Desventajas: No s!rve para operacion Instalar este tipo de
exigente con cortos cargadores por lo
periodos disponibles para general requiere
cargar los vehiculos repotenciar redes

eléctricas y permisos
por parte del operador

de red.
Preferible Condiciones de operacién Condiciones de
en: en las que los vehiculos se operacion en las que los
mantienen estacionados vehiculos necesitan ser
largos periodos de cargados rapidamente.

tiempo.

*Depende del tamafo de la bateria del
vehiculo

Fuente: elaboracién propia
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Luego, ofro aspecto importante para considerar la solucion de infraestructura de
recarga vehicular dentro de las instalaciones de la entidad son los estilos de operacién
que se fienen. Existen dos posibilidades que se fienen al momento de operar una flota
vehicular (cuando la entidad no se dedica a prestar servicios de transporte publico).
Estos son:

e Operacion de vehiculos con largos periodos de tiempo estacionados: Por lo
general los vehiculos poseen turnos en horarios hdbiles y pasan la noche entera
estacionados en los parqueaderos de las enfidades, siendo este un tiempo en
que se puede aprovechar para cargar los vehiculos.

e Operacion de vehiculos con cortos periodos de tiempo estacionados: Este tipo
de operacion es mds exigente en cuanto al uso de los vehiculos, pues supone
que estos no permanecen por mucho tiempo estacionados en la entidad. Por
lo general este tipo de operacidn exige que los vehiculos sean cargados en
periodos muy cortos de tiempo vy si es el caso, hacer uso de estaciones publicas
de carga que cuenten con cargadores rdpidos.

Bajo estos dos tipos de operacion, y conociendo en cudl de estas pertenece la entidad,
se debe tomar la decision de adquirir, o no, cargadores rdpidos o lentos segin sea el
caso o identificar puntos de carga enlas localidades donde opera para complementar
los esquemas de carga.

Por lo general, al adquirir un vehiculo eléctrico, los fabricantes incluyen cargadores
lentos, o tfambién tienen alianzas con operadores como ENEL X, EPM o CELSIA, quienes,
a fravés de sus lineas de atencién, instalan y ponen en servicio los cargadores
realizando todas las adecuaciones eléctricas necesarias para ello.

La herramienta de optimizacion mostrada ofrece como parte de sus resultados, las
cantidades y especificaciones de los cargadores necesarios para suplir las
necesidades tanto energéticas como operacionales de la flota a reemplazar. Con esta
informacién, se puede dirigir al operador de red de su ciudad para coordinarla compra
e instalacion de los cargadores eléctricos. Ellos le prestardn la asesoria suficiente para
aconsejar de la mejor manera, los trabajos sobre las redes eléctricas de su entidad. Es
importante sefalar que la herramienta recomienda, desde un aspecto técnico, la
infraestructura que mejor se acomoda a las necesidades de la flota que se esté
analizando en un caso particular, sin embargo, la decision de compra vy las relaciones
comerciales con los instaladores/comercializadores de los equipos son una actividad
auténoma de cada entidad.

Otra opcidn, es contratar a través de los medios que disponga la enfidad, contratistas
eléctricos con experiencia certificada en la instalacion de estos equipos, quienes al
igual que los principales operadores de red en Colombia, prestardn su conocimiento
para facilitar la instalacion de los cargadores.

Las recomendaciones anteriores aplican sobre todo para el tipo de operacién con
largos periodos de tiempo, pues es importante entender que, bajo este fipo de
operacion, la opcidén recomendada es la carga lenta, pues esta, aunque tarda mds en
cargas los vehiculos, cuida mds la bateria e implica menores costos de equipamiento.
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Si, por el contrario, las necesidades de carga estdn limitadas por el tiempo, la
recomendacion es que se incline por la carga rdpida. Aqui existirdn dos opciones
principalmente.

La primera, es que se realice el proceso de contratacién y compra de los equipos de
carga y ademds encuentre un proveedor que realice la instalacion de los equipos.

Considerando que instalar este tipo de equipos, por tratarse de grandes cargas (>50
kW), incurrirdn en la necesidad de realizar estudios eléctricos mds detallados en los que
quizds tenga que considerar también:

e Repotenciar sus redes eléctricas.

e Permisos por parte de los operadores de red.

o Distribuir las cargas dentro de sus tableros de distribucion.
e Reaqjustar sus sistemas de proteccion eléctricas.

e Redlizar estudios de puesta fierra.

Si el presupuesto de la entidad es limitado y la instalacion de este tipo de cargadores
se sale del alcance, siempre serd una opcidén consultar los puntos de recarga publica
en Colombia, que como se menciond, irdn creciendo en los préximos anos en las
principales ciudades del pais.

También resultaria beneficioso aprovechar la cercania que muchas veces existe entre
diferentes entidades publicas para dar lugar a centros de recarga compartidos,
optimizando asi los recursos.

Puntos de recarga en Colombia

https://www.electromaps.com/puntos-de-recarga/colombia
11

A través del decreto 191 del 23 de febrero del 2021 el gobierno colombiano ha
reglamentado la identificacion de los parqueaderos preferenciales de vehiculos
eléctricos, incluyendo el logotipo y color (ver Figura 24). Este decreto nace como una
extension de la Ley 1964 de 2019 donde se estipuld que en Colombia las entidades
publicas y comerciales que ofrezcan al publico sitios de pargueo, en los municipios de
categoria especial y los de primera y segunda categoria de acuerdo con lo
establecido en la Ley 617 de 2000, deben destinar un porcentaje minimo del 2% del
total de plazas de parqueo habilitados para el uso preferencial de vehiculos eléctricos.
Es importante indicar que en ningun caso las medidas de esta ley pueden atentar en
contra de las plazas de parqueo para personas de movilidad reducida que consagra
la Ley 1287 de 2009, y tampoco la prioridad a los ciclo-parqueaderos que contempla
laLey 1811 de 2016.

1" Puntos de recarga en Colombia
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Figura 24 - Logotipo y color de los parqueaderos preferenciales habilitados para vehiculos eléctricos.

Fuente: Revista VEC

Figura 25 - Estacion de recarga vehicular en Unicentro Norte, Bogotd por Enel X.

Fuente: Enel X.

Estos espacios no estdn obligados a tener estaciones de carga o facilidades, aunque
es una invitacién a que se incluya alguna capacidad de carga. Los encargados de los
edificios y zonas de parqueo fienen hasta febrero de 2022 para aplicar esta
reglamentacion.

Los cargadores para VEs establecen comunicacién entre la red eléctrica y los
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vehiculos, pero también pueden comunicarse enfre si. Actualmente, en Colombia se
estdn adelantando estudios de interoperabilidad y protocolos de comunicacién para
cargadores de vehiculos eléctricos con el propdsito de definir las condiciones técnicas
de interoperabilidad para aquellos equipos. El disponer de estdndares para la
comunicacién de este tipo de equipos permitird apalancar la inversion en este sector
puesto que los proveedores contardn con reglas claras , disminuyendo el riesgo
tecnoldgico y por ende alivianando los riesgos econdmico sobre los proyectos de
infraestructura de recarga vehicular. La intercomunicacién de la infraestructura de
carga permite ademds poder hacer gestion (ver Tabla 4), lo cual beneficia en términos
operacionales y también de costos.

Tabla 4 - Beneficios de las tecnologias de la comunicacién en los cargadores eléctricos.

Administre las estaciones de carga, los cargadores y los conectores de vehiculos
eléctricos.

Monitorear sesiones de carga, estaciones y cargadores

Gestién de energia de forma inteligente con equilibrio de carga

Solucionar problemas sobre los equipos como fallas o imprevistos

Gestidon de la
infraestructura

Aplicar comandos remotos (reiniciar, actualizar el firmware, etc.)

Panel de control con datos en tiempo real y mapas de Google

Seguimiento de clientes

Saldos monetarios y no monetarios de servicios prestados a los clientes

Historial de facturacion y cuentas por cobrar

Servicios de venta cruzada

Establecer umbrales de notificacion hacia los clientes

Gestion de clientes

Gestionar pagos y cancelar articulos

Mapa de la red de carga

Posibilidad de reservar puntos de recarga

Buscar rutas para llegar a los puntos de carga

Gestionar el pago por la energia consumida

Interaccién con servicio al cliente

Gestion a través de los
dispositivos del cliente

Historial de uso de infraestructura

Fuente: elaboracién propia

3.6 Mensajes adicionales.

Alo largo de este capitulo se mencionaron conceptos como el CTP, por medio del cuall
es posible saber el costo real de posesidon de un vehiculo a lo largo de toda su vida Util.
Al emplear la herramienta de optimizaciéon para el reemplazo de una flota vehicular e
iterar sobre la misma, las diferentes entidades que empleen esta herramienta
encontrardn resultados muy diferentes entre si. Esto es de esperarse, pues las
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condiciones de operacion de cada flota son diferentes entre si ya que satisfacen
diferentes necesidades de sus usuarios.

En este contexto, y ante la oportunidad de una entidad para renovar/ampliar flota, se
destacan a continuacion aspectos claves que inciden en los resultados del CTP:

e Beneficios financieros y arancelarios al comprar vehiculos eléctricos: la
herramienta permite simular las tasas de interés y los plazos de pago. El usuario
podrd evidenciar que en el mercado colombiano algunas entidades financieras
ofrecen beneficios que ayudan a disminuir los costos de compra de los vehiculos
eléctricos (CAPEX). Esto es importante mencionar ya que el CAPEX es el
componente del CTP menos competitivo con respecto a los vehiculos de
combustion, pues la oferta de vehiculos eléctricos en el mundo adn supone una
barrera de entrada por su costo inicial de compra mds elevado que sus
competidores directos a combustidn. Sin embargo, a nivel mundial existe una
marcada evidencia en que los vehiculos eléctricos estdn disminuyendo sus
precios a medida que las baterias alcanzan economias de escala.

e ¢Por qué, aunque los vehiculos eléctricos tienen un costo de adquisicion mayor
estos pueden alcanzar un CTP menor que el de uno a combustion?: La principal
razdn de esto es que el costo de compra del vehiculo representa solo una parte
del CTP (alrededor del 30 %). El CTP también considera dentro de sus cdlculos el
costo energético del combustible o electricidad empleado para la propulsién’2,
como también los costos de mantenimiento, impuestos de importacion, IVA, en
los que los vehiculos eléctricos tienen ventajas competitivas y logran amortiguar
en diferentes casos ese precio de compra mayor. Ademds, muchos de estos
costos estan supeditados al kilometraje anual, luego, mientras mds uso tiene un
vehiculo mds competitivo serd su CTP respecto de la alternativa a combustion.

e ;Cudndo es mds bajo el CTP de un vehiculo eléctrico que el de uno a
combustion?: Para responder esta pregunta se acude a un ejemplo puntual
para poner en evidencia que la actividad de los vehiculos dentro de las
entidades, determinan claramente el CTP de los vehiculos vy, por lo tanto,
reconocen la importancia de caracterizar adecuadamente la flota vehicular.

Para el ejemplo, se propone reemplazar el vehiculo caracterizado enla Tabla 5. Luego,
empleando la herramienta de optimizacion bajo el criterio-objetivo de encontrar un
vehiculo con el CTP mdas bajo respecto del CTP obtenido a partir de lo indicado en la
Tabla 5, se tiene como resultado la Tabla 6.

12 La herramienta permite definir escenarios energéticos en los cuales se utilizan las proyecciones de la UPME para
calcular los CTPs tanto de los vehiculos eléctricos (proyeccion del precio de la energia) como también de los
vehiculos a combustién (precios de combustibles)
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Tabla 5 - Caracteristicas técnicas, vehiculo a combustion para ejemplo ilustrativo.

Marca Toyota
Modelo Prado
Ano modelo 2020
Tipo ICE
Catdlogo Camioneta
Tipo de servicio Oficial
Capacidad pasajeros 5
Capacidad de carga [Ton] no aplica
NUmero de unidades 1
Gasolina
Potencia [hp] 150
Togue [Nm 100
Cilindraje [c.c.] -
Precio [COP 220.000.000
Intensidad de uso [Km/diq] 20
Dias/anos de uso 260
Costo de Mantenimiento anual [COP] 4.000.000

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6 Resultado de vehiculo eléctrico a reemplazar, tomando como ejemplo el caso del vehiculo

de la Tabla 5
ANo NUmero de Precio Total
Marca Modelo Modelo Tipo Categoria  Unidades [COP]
BYD T’;NSG 2020 | BEV | Camioneta ] $261,900,000

Fuente: elaboracién propia

Comparativamente los resultados del CTP dan muy similares para un periodo de 8 anos
(considerado como la vida Util de un la bateria de un BEV, aproximadamente), tal
como se ve en la Figura 26.
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Figura 26 - Comparacion de CTP de un Toyota Prado 2020 Vs. BYD TANG 2020, con una intensidad
de uso diario de 20km/dia (Evaluacién del CTP para 8 anos).
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Los resultados anteriores se obtuvieron asumiendo un uso bajo de los vehiculos (20
km/dia) y asumiendo que el 100 % de los recursos saldrian de la entidad.

Se puede ver que, bajo pocos niveles de uso, el CTP para ambas tecnologias (ICE vs.
BEV) son muy similares. Sin embargo, realizando la optimizacion bajo las mismas
consideraciones, pero esta vez variando el nivel de uso diario de los vehiculos (se asume
ahora 150 km/dia), se obtienen los siguientes resultados (ver Figura 27).

Figura 27 - Comparacién de CTP de un Toyota Prado 2020 Vs. BYD TANG 2020, con una intensidad
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de uso diario de 150 km/dia (Evaluacion del CTP para 8 afios).
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En este Ultimo resultado ya existiia una diferencia entre los CTPs de $68 millones COP.
Por lo tanto, el nivel de actividad de los vehiculos varia significativamente el costo total
del energético empleado por cada tecnologia y por ende, su CTP.

Dando respuesta a la pregunta inicial, los vehiculos eléctricos se vuelven cada vez mds
competitivos en la medida que su nivel de actividad sea mds alto, pues sus ventajas
tecnoldgicas les permiten hacer mejor uso de la energia (son mds eficientes) y ademads
brindar reduccién en costos de mantenimiento que al ser analizados bajo el concepto
del CTP, se fraduce en menores costos para los usuarios en un periodo determinado de
tiempo (en este caso ciclos de 8 anos dado porla vida Util de la bateria para aplicacion
movil y asumiendo como cero el valor residual).

Estos resultados irdn variando, dependiendo del vehiculo de referencia. El caso
ilustrado en particular es un modelo de combustion con elevado consumo energético.
Sin embargo, la premisa de que un vehiculo eléctrico serd mdas competitivo en la
medida que tenga un uso infensivo es transversal al caso y el umbral de kilometraje serd
el que ird variando.

e ;Por qué los BEV son la mejor opcion para reducir los GEl y contaminantes locales?:

Este tipo de tecnologia no emite ningun tipo de emision contaminante (bajo un
andlisis Tank to Wheel'3) debido a que no existe combustion alguna para su
propulsién. Tendrdn emisiones indirectas provenientes de la red eléctrica, sin
embargo, Colombia busca incrementar el uso de energias renovables a través de
leyescomola 1715 del 2014, donde se busca promover el uso de fuentes renovables
de energia no convencionales.
Debido a los beneficios ambientales mencionados para los VEs, se espera un
impacto en la mejora de la calidad del dire y por ende, menor exposicion a
contaminantes por parte de la ciudadania lo que se reflejaria en menores episodios
de enfermedades asociadas al tracto respiratorio, con la consecuencia de reducir
los costos en salud.

13 Tank to Wheel o emisiones directas del vehiculo “tanque a la rueda”.
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4. Proceso de compra publica

Las compras por parte de entidades de orden nacional y territorial pueden estar
enmarcadas por un Acuerdo Marco de Precios (AMP), y en el caso de compra de
vehiculos de cero y bajas emisiones el acuerdo que aplica es el denominado vehiculos
Il CCENEG-022-1-2019, el cual establece:

e Las condiciones para la adquisicion de Vehiculos con Mantenimiento
Preventivo, Adecuaciones Bdsicas, Adecuaciones Especiales y Accesorios al
amparo del Acuerdo Marco de Precios.

e Lascondiciones enlas cualeslas Entidades Compradoras se vinculan al Acuerdo
Marco de Precios

e Las condiciones para el pago de los Vehiculos con el Mantenimiento Preventivo,
las Adecuaciones y Accesorios por parte de las Entidades Compradoras.

Los acuerdos marco, como este que rige la compra de vehiculos de cero y bajas
emisiones, son realizados por Colombia Compra Eficiente (CCE), enfidad dependiente
del Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Con este tipo de acuerdos, CCE
ofrece a los participes del sistema de compra publica, herramientas para facilitar los
procesos vy fortalecer sus capacidades para obtener mayor valor por el dinero publico
en el Sistema de Compra PUblica Colombiana.

Durante este capitulo, se describird el proceso que una entidad publica de orden
nacional y territorial puede realizar al momento de adquirir un vehiculo eléctrico segin
la modalidad de acuerdo marco de precios (AMP), el cual representa un proceso
abreviado y que estd mediado por Colombia Compra Eficiente. Ademds, se describird
de manera general algunas recomendaciones basadas en las experiencias que se han
recopilado sobre procesos de compra de vehiculos eléctricos por parte de entidades
publicas y que pueden ser de utilidad al momento de iniciar el proceso dentro de la
plataforma CCE.

4.1. Rol de Colombia Compra Eficiente.

La adquisicion de vehiculos de cero y bajas emisiones se puede considerar como
bienes de caracteristicas técnicas uniformes, conforme a la descripcion legal'4. Esto
quiere decir que, este tipo de vehiculos pueden ser encasillados como bienes con
mismas especificaciones técnicas, con independencia de su diseno o de sus
caracteristicas descriptivas que comparten patrones de desempeno y calidad
objetivamente distintos. Segun el decreto 1082 de 2015, para la adquisicion de estos
bienes y servicios las entidades deberdn, siempre que el reglamento asilo senale, hacer
uso de procedimientos de subasta inversa o de instrumentos de compra por catdlogo,
derivados de la celebracién de acuerdos marco de precios o de procedimientos de
adquisicion en bolsas de productos.

14 Ley 1150 de 2007, articulo 2
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Como ya se menciond, en materia de vehiculos de cero y bajas emisiones, el acuerdo
marco que rige la adquisicion de estos vehiculos es el denominado vehiculos I
CCENEG-022-1-2019. Este fue suscrito el 27 de julio de 2020 y tiene vigencia hasta el 27
de julio de 2023.

Debido a la dindmica del mercado y la cada
Actudlizacién vez mdas amplia oferta comercial vy
del acuerdo tecnoldgica de vehiculos de cero y bajas

marco emisiones, Colombia Compra eficiente tiene la
responsabilidad de actualizar el acuerdo
marco.

Con el dnimo de clarificar el entendimiento de este acuerdo marco de precios, se
definen los siguientes conceptos:

Agregacion de demanda: Es una forma de cooperacion entre empresas que
consiste en sumar sus demandas (compras) para obtener un mayor volumen
que el que tendrian por separado, logrando asi beneficios como: mayor poder
de negociacion y de compra, obtencidon de mejores precios y condiciones.

Esta es una manera como empresas de distinto tamano (en el caso de este
documento, entidades de orden nacional y territorial), superan limitaciones en
su poder de negociacién y logran beneficios que de otra manera no tendrian.

Instrumentos de agregacion de demanda: Los mecanismos de agregacion de
demanda permiten al Estado obtener mayor valor por el dinero pagado en el
sistema de contratacion publica, al eliminar costos de intermediacion y al hacer
mas agil y simple los procesos de contratacion. Por ejemplo, un acuerdo marco
de precios u otro mecanismo de agregacion de demanda disenado y
celebrado por CCE.

Operacion secundaria: Son las actividades que debe adelantar la entidad
compradora para comprar, recibir y pagar los bienes y servicios amparados en
un instrumento de agregacion de demanda.

Orden de compra: Es la manifestaciéon de la voluntad de la entidad compradora
de adquirir bienes o servicios en la Tienda Virtual del Estado Colombiano (TVEC)
y es el soporte documental de la relacion contfractual entfre la entfidad
compradora y el proveedor.

Proveedor: Es quien autoriza a vender bienes y servicios en la TVEC por haber
suscrifo un instrumento de agregacion de demanda. El acuerdo marco
establece unos proveedores concretos los cuales son seleccionados por CCE a
fravés de unas licitaciones publicas en las cuales se establece quien puede
suministrar los bienes y servicios bajo un instrumento de agregacién de
demanda, que para el caso particular de los vehiculos de cero y bajas emisiones
es el acuerdo marco del que se ha venido hablando.

Entidades compradoras: Es cada una de las entidades que aceptan los términos
y condiciones de uso para comprar enla TVEC y (a) a las que se refiere el articulo
2 de la Ley 80 de 1993 (b) a las que se refieren los articulos 10, 14 (modificado
por el articulo 93 de la ley 1474 de 2011) y la 24 de la Ley 1150 de 2007; y (c)
aqguellas entidades que por disposicion de la ley delban aplicar la Ley 80 de 1993
y la Ley 1150 de 2007, o las normas que las modifiquen, aclaren o sustituyan.
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Aterrizando los conceptos anteriores, la compra de los vehiculos por parte de las
entidades de orden nacional y territorial estdn divididas bdsicamente en dos partes:

Operacion principal: Es el grupo de estudios, actividades y negociaciones adelantadas
por CCE para la celebracién de un instrumento de agregacién de demanda y el
contrato entre CCE vy los proveedores. Este paso consiste, en la prdctica, en todas las
actividades administrativas que CCE debe realizar para alivianar el trabajo de las
entidades publicas en cuanto a conseguir proveedores que suplan las diferentes
necesidades que estas tienen. Por ejemplo, en el caso particular de la compra de
vehiculos de cero y bajas emisiones, la operacion principal consiste en conseguir los
proveedores de vehiculos con las caracteristicas técnicas y econdmicas capaces de
suplir las necesidades de las entidades de orden nacional y territorial.

Con esto, se garantiza que personas con amplia experiencia en consecucion de
proveedores y conocedores de la tecnologia de vehiculos eléctricos, seleccionen las
mejores opciones que existen en el mercado colombiano. Esto a su vez aliviana la
carga administrativa que supone la bUsqueda de proveedores iddneos, que, de otra
manera, tendria que ser absorbida por cada entidad cada vez que quisiera comprar
un vehiculo.

Operacion secundaria: Son las actividades que debe adelantar la entidad
compradora para adquirir, recibir y pagar los bienes y servicios amparados en un
instrumento de agregacién de demanda. Esta operacion estd a cargo de cada
entidad publica de orden nacional y territorial, pues ya CCE ha realizado la operacion
principal, que le ha evitado el trabajo de encontrar los proveedores idéneos para la
compra de vehiculos eléctricos. En este sentido, cada entidad tiene la responsabilidad
de identificar sus propias necesidades y con base a criterios técnico-econdmicos’s,
poder justificar y realizar las érdenes de compra dispuestos por los medios digitales que
CCE disponga para tal fin.

La

15 La herramienta de evaluacién costo-beneficio presentada en el capitulo 3 permite complementar con
informacion técnico-econdmica los antecedentes que debe cada entidad preparar para la adquisicion de
vehiculos eléctricos.
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Figura 28 muestra de manera simplificada los conceptos de los que se ha venido
hablando en este capitulo, como también la relaciones que existen entre si. En este
punto vale la pena recordar que, las entfidades de orden nacional y territorial son las
encargadas de realizar de manera individual la adquisicién de los vehiculos de cero y
bajas emisiones que den lugar al cumplimiento de la Ley 1964 de 2019. En este orden
de ideas, cada entidad debe considerar tanto los tiempos y los presupuestos requeridos
por su entidad, que den lugar al cumplimiento del 30 % de participacion de vehiculos
de cero y bajas emisiones en todos los vehiculos que compren o sean contratados por
cada entfidad, para el ejercicio de sus funciones, esto para un plazo no mayor a é anos
después de expedida dicha ley, es decir, 2025.
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Figura 28 — Esquema explicativo del funcionamiento del acuerdo marco de precios.

Acuerdo marco de precios

Vehiculos Il CCENEG-022-1-2019
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Proveedor 1
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Proceso para la compra de vehiculos de cero y bajas emisiones.

Acogiéndose a la modalidad contfractual de acuerdo marco de precios, las entidades
podrdn adquirir, de forma abreviada, los vehiculos de cero y bajas emisiones. Para esto,
las entidades deberdn realizar los siguientes pasos (ver Figura 29):

Figura 29 - Pasos para la compra de los vehiculos de cero y bajas emisiones, modalidad acuerdo
marco de precios, Colombia Compra Eficiente (CCE).

1. Regisiro de usuario en la plataforma

Sila entidad no lo ha hecho
previamente

2. Identificacién de la necesidad y
elaboracién de los estudios previos:

Recordar que la necesidad de comprar
vehiculos de cero y bajas emisiones
viene de la Ley 1964 de 2019.

!

3. Solicitud de coftizacién

Se puede acudir a las herramientas de
simulacion de Colombia Compra
Eficiente.

|

4. Solicitud de orden de compra

Es posible que este paso no se dé,
debido a que en el momento de
coftizacién, la convocatoria se declare
desierta.

|

5. Orden de compra

No se pueden pedir plazos de entrega
de los vehiculos inferiores a 40 dias
calendario y los proveedores tampoco
pueden demorar mds de 150 dias
calendario en la entrega de los
vehiculos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Estos cinco (5) pasos resumidos en la Figura 29 se explican con mayor detfalle a
continuacion:

1.

Registro de usuario en la plataforma: Las enfidades deben estar previamente
inscritas como usuarios “compradores” dentro de la plataforma SECOP (El
Sistema Electrénico para la Contratacion Publica).

Nota: Este paso aplica para aquellas entidades que no han tenido previamente
la necesidad de realizar compras o contrataciones estatales.

Identificacion de la necesidad y elaboracion de los estudios previos: El
documento de elaboracién de estudios previos, es un documento obligatorio
por ley, en el cual se debe establecer de manera concreta la necesidad que la
entidad pretende satisfacer a través de la compra. Particularmente, en la
compra de vehiculos de cero y bajas emisiones, la necesidad es el
cumplimiento de la Ley 1964 de 2019.

En este paso, se deben establecer las necesidades técnicas y las
especificaciones de precio de los vehiculos. La herramienta de CCE permite
realizar la simulacién de cotizaciones a partir de un catdlogo que se tiene
disponible en la plataforma.

Hay que recordar también que la herramienta descrita en el capitulo 3 de este
documento fue desarrollada para apoyar la elaboracién de estudios previos y
esta se basa en el catdlogo de vehiculos creada por Colombia Compra
Eficiente como parte del acuerdo marco referido a vehiculos eléctricos

Nota: La herramienta desarrollada (ver capitulo 3) fiene la opcidn de limitar la
buUsqueda de vehiculos disponibles en el mercado colombiano a aguellos que
se encuentran en el catdlogo establecido por CCE.

Solicitud de cotizaciéon: Habiendo identificado proveedores, bienes y servicios
gue satisfagan las necesidades de la entidad, se procede a pedir la cotizacion
a los diferentes proveedores que CCE disponga. Los proveedores tienen un
tiempo mdximo para la entrega las cotizaciones, tiempo establecido también
por el acuerdo marco (5 dias hdbiles para cotfizar y 10 dias hdbiles para
contestar la cotizacion).

La entidad que genera el evento de cotizaciéon luego debe elegir la cotizacion
con menor precio, como parte del criterio de seleccidn objetiva, sin olvidar que,
los criterios técnicos también deben cumplirse por parte del proveedor. Al
realizar el ejercicio de competitividad publica habrd una puja de precios, esto
da lugar la optimizacion de los recursos de la entidad. Existe posibilidad de pedir
explicaciones y/o aclaraciones a los diferentes proveedores con el dnimo de
esclarecer dudas frente a sus ofertas, permitiéndole al o los funcionarios, tener
criterios de decisién objetivos.

Este paso termina cuando todos los proveedores han enviado la cotizacién o la
entidad compradora envia mensajes a todos los proveedores solicitando
confirmacion que las cotizaciones son definitivas y ha recibido respuesta de
todos los proveedores.
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4.

Solicitud de orden de compra: Luego de redlizar la eleccidn por menor precio y
cumplimiento de necesidades técnicas por parte de las ofertas hechas por los
proveedores, la entidad puede realizar la solicitud de orden de compra en la
plataforma.

Orden de compra: En este paso se da la materializacidon de la orden de compra.
La orden de compra debe contener: Direccion de facturacion, datos adjuntos
requeridos, estudios previos, gravdmenes adicionales, caracteristicas del
vehiculo, presupuesto que soporta la compra, cadena de aprobacidn.

Por Ultimo, cabe tener en cuenta que no se pueden pedir plazos de entrega de
los vehiculos inferiores a 60 dias calendario y los proveedores tampoco pueden
demorar mds de 150 dias calendario en la entrega de los vehiculos. Sin
embargo, bajo las consideraciones de existencia de Stock, los proveedores
podrian llegar a entregar los vehiculos antes de los plazos establecidos,
permitiendo acortar los plazos de este proceso.

4.3. Recomendaciones adicionales.

En el procedimiento descrito en la seccidén anterior, las entidades requerirdn una serie
de documentos para materializar la adquisicidon de los vehiculos. En esta seccidn se
enlistan los documentos que se sugieren tener a la mano para asi facilitar el proceso de
compral's,

1.

Pliego de condiciones: Son los documentos que establecié CCE al momento de
suscribir el acuerdo marco, estableciendo las condiciones que cualquier
proveedor debia cumplir para participar dentro de la operacién principal del
acuerdo marco.

Este documento es importante para los fomadores de decisiones denfro de las
entidades de orden nacional y regional, teniendo asi claras las negociaciones
gue se hicieron por parte de CCE. De esta manera se tendrd un criterio para
poder exigirle a los proveedores que cumplan los acuerdos establecidos en este
documento.

Anexo 1 con las fichas técnicas: Son los documentos por medio de los cuales,
CCE establece las especificaciones técnicas de cada vehiculo. Aqui se
encuentra, por ejemplo, la especificidad del cargador!” necesario para cada
vehiculo, capacidad de baterias de los vehiculos, potencia de motor, entre
ofros.

La minuta del acuerdo marco: Es un derivado de la operacion primaria que
realizd CCE con los proveedores y establece las condiciones para poder
materializar el acuerdo marco, estableciendo las obligaciones de los
proveedores tales como: garantias, plazos, condiciones, precios. También
establece las obligaciones de las entidades compradoras y de CCE, fodas estas
derivadas del acuerdo marco. El uso de este documento permitird tener las
reglas de juego claras con los proveedores en el momento de tener que exigir
garantias de algun tipo sobre los vehiculos y sus accesorios.

16 Pueden ser consultados en el siguiente link: https://preproduccion.colombiacompra.gov.co/tienda-virtual-del-
estado-colombiano/transporte/vehiculos-iii

17 Por ejemplo, en cuanto a los cargadores de los vehiculos, aqui se establecen el tipo de cargador (GB/T, CCS
Tipo 1, CCS Tipo 2, efc.; la potencia de carga, la modalidad de carga (AC o DC), entre ofras especificaciones
técnicas necesarias.
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4.

Guia general de los acuerdos marco: Es un documento que establece paso a
paso como se deben readlizar los procedimientos de cotizacion, solicitud de
orden de compra y todos los pasos necesarios para poder suscribir el acuerdo
marco.

Catdlogo de vehiculos: Es una planilla que CCE dispone para la eleccion
técnica de los vehiculos que se tienen a disposiciéon dentro del acuerdo marco.
Se debe recordar nuevamente que la herramienta mostrada en el capitulo 3,
aplica este documento para sugerir las mejores opciones para reemplazar o
ampliar la flota de vehiculos de las entidades. En este catdlogo también hay
unos precios techo, los cuales, en cualquier caso, deben ser respetados por los
proveedores.

Simulador de cotizacion: Es una planilla de cdlculo que permite realizar la
simulacién de las cotizaciones, el cual se emplea para enviar a los proveedores
y poder realizar las cotizaciones respectivas.

Adicionalmente, para concluir este capitulo, se mencionan algunas consideraciones
gue se han identificado al momento de poner en prdctica el proceso de compra
mediante el insfrumento de compra agregada “Acuerdo Marco de Precios”:

Los cargadores pueden no ser incluidos: Segin el proveedor y marca del
vehiculo seleccionado, es posible que el cargador lento no venga incluido en
la compra (Cargadores de 7 kW que permitirian cargar la mayoria de los
vehiculos en aproximadamente 8 horas'8). Los vehiculos suelen traer un equipo
que permite al usuario cargar haciendo uso de una toma convencional de
electricidad, pero bajo estas condiciones un vehiculo promedio cargaria en
aproximadamente 20 horas.

También vale la pena precisar que el costo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el/los cargador/es pueden ser costos adicionales que deberdn ser
cotizados a parte por los diferentes proveedores (aqui la importancia de revisar
la documentacién sugerida en la seccidn anterior).

El consejo aqui reside en verificar y dejar muy claro con los proveedores de los
vehiculos silos cargadores lentos vienen incluidos en la compra de los vehiculos,
en caso de que no sea asi, pedirles a ellos mismos que les realicen una
cotizacién sobre el equipo v la instalacion, para que este sea considerado en el
presupuesto de la entidad.

Recordar también, que la herramienta desarrollada (ver capitulo) al
recomendar BEV entrega también como resultado la infraestructura que haria
falta para operar los vehiculos sugeridos.

Tiempos de cada entidad para aprobaciones internas, que pudieran impactar
el proceso: Como ya se ha mencionado, el fiempo para cumplir la Ley 1964 es
el ano 2025. La enfidad debe garantizar que los recursos necesarios para
reemplazar la flota se den enlos plazos mencionados. El consejo mds importante
aqui es que cada entidad acelere la decision de comprar los vehiculos que den
cumplimiento alaley (30% de la flota), en la medida que exista una oportunidad
de renovacion de flota convencional en el corfo plazo, justificando Ia inversion
considerando el costo total de propiedad y optimizando la intensidad de uso
del vehiculo (mayor kilbmetros al ano mejor serd el CTP, ver capitulo 3).

18 E| tiempo final dependerd de la capacidad de bateria del vehiculo eléctrico
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Para evaluar elimpacto en los recursos, recordar que la herramienta descrita en
el capitulo 3, ofrece la opcidn de optimizar los recursos en términos econdmicos,
facilitando el ejercicio de toma de decisiones. Esta herramienta también ofrece
la posibilidad de anadir un presupuesto mdximo que la entidad puede destinar
para la compra de los vehiculos de cero y bajas emisiones y en funcidn de esto,
sugerird unas opciones de vehiculos que garanticen las restricciones
presupuestales que se le indiquen.

Compra crédito y compra leasing: Las entidades de orden nacional y territorial
tienen la posibilidad de acceder a mecanismos financieros para la adquisicidon
de los vehiculos de cero y bajas emisiones. Nuevamente, la herramienta
mencionada tiene la capacidad de simular diferentes condiciones de compra
y simular diferentes escenarios que la entidad considere necesaria, pudiendo
configurar el porcentaje a financiary el mecanismo al que se quiere acudir para
realizar la compra (crédito o leasing). Se debe considerar también que, el
acceso a estos créditos también tiene unos tiempos de aprobacion
determinados, que variardn de entidad a entidad, los funcionarios encargados
de las compras en cada entidad deben tener muy claro estos tiempos para
evitar los posibles riesgos de exceder los plazos de |la ley 1964.

Responsable de la compra: se debe recordar que el proceso de compra
publica es responsabilidad de cada entidad, y por tanto, el proceso que se
inicie en la plataforma Colombia Compra Eficiente serd exclusivamente a cargo
de su gestiéon. Esta guia busca visibilizar el proceso pero no tiene responsabilidad
directa del proceso que finalmente se desarrolle por una entfidad en el marco
de adquirir una vehiculo eléctrico.
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5. Plan de desintegracion vehicular

A lo largo de este documento se han mostrado las ventajas medio ambientales que
ofrecen las tecnologias de cero y bajas emisiones, como los vehiculos eléctricos, vy las
implicaciones que traeria el reemplazo de una flota a combustion antigua u obsoleta
por estas nuevas tecnologias.

Una vez que los vehiculos antiguos u obsoletos tengan que ser reemplazados, ya sea
por la disposicidn de la Ley 1964 del 2019 u otra razdn, las entidades deben pasar por
procesos mediante los cuales los vehiculos tengan una disposicion final adecuada, que
de ninguna manera se puede sobreponer ante los objetivos de desarrollo sostenible del
pais. En este contexto, se senala que tanto el Ministerio de Transporte (MINTRANSPORTE)
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) de Colombia, han
venido adelantando programas pilotos para la desintegracion de automotores livianos,
motocicletas, motociclos, motoftricilos, motocarros y cuatrimotos, en las principales
ciudades del pais durante el periodo comprendido entre el 2015 y el 2018,
contribuyendo y mejorando la calidad del aire de las principales ciudades del pais
(Bogotd, Medellin, Cali, Bucaramanga), a través sacar de circulacion vehiculos
ineficientes y altamente contaminantes, enmarcados en la Politica de Prevencion vy
Control de la Contaminacion del Aire (MINAMBIENTE & MINSTRANSPORTE, 2015).

Por este motivo, este capitulo tiene como principal objetivo mostrar las dos (2) opciones
con las que se cuentan para hacer disposicion final de los vehiculos, acatando las
normas nacionales para tal fin:

1. Proceso de desintegracion vehicular o también conocida como chatarrizacion
de vehiculos.
2. Proceso de enajenacién o venta de los vehiculos.

La principal diferencia entre estas opciones es que la desintegracidén supone una
disposicion final de los vehiculos, entendiendo esto como el fin de la vida 0fil del
vehiculo, mientras que la venta o enajenacién, por el contrario, lo que pretende es
alargar la vida 0fil al vehiculo antiguo u obsoleto, permitiendo que ofra entidad haga
uso de este.

5.1. Proceso de desintegracion/chatarrizacion de vehiculos

La desintegracion vehicular busca reducir las emisiones de contaminantes criterio (Los
contaminantes criterio son aquellos contaminantes normados a los que se les han
establecido un limite mdximo permisible de concentracion en el aire ambiente) y
hacen parte de la normativa ambiental de los paises, en particular: mondxido de
carbono (CO), éxidos de nitrogeno (NOx), dxidos de azufre (SOx), material particulado
(PMioy PM2s) y ozono (Os). Mientras mds antiguo sea un vehiculo (dado por el Aho-
Modelo) mds cantidad de emisiones por kilbmetro recorrido emitird al ambiente.
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Aunque la antigledad de un vehiculo tiene relacidon con el nivel de contaminacion por
kilbmetro que este emite, esta no es la Unica consideracion para tener en cuenta al
momento de decidir si un vehiculo puede/debe chatarrizarse. En la Figura 30 se
sinfetizan las consideraciones necesarias para que las entidades de orden nacional y
territorial puedan proceder ala chatarrizacion de los vehiculos que, por ejemplo, vayan
a ser reemplazados por la actualizacion a vehiculos de cero y bajas emisiones.

Figura 30 — Consideraciones para la chatarrizacién de vehiculos.

Condiciones para chatarrizar Normas que deben
vehiculos considerase antes del proceso

Normas que deben considerase
durante el proceso

Por su desgaste, deterioro u Resolucién 0012739 de 2012
obsolescencia no son Decreto 471 del 8 de abril de 2021 Reglamentacién para el
susceptibles de reparacién, o Ley de Austeridad del Gasto proceso de chatarizacién
5_/ Re:quiererlw1 un qunfen?mienio P
=/’ que resulta costoso para la igml . esolucién e
& S o v debe preserier (@) procedimiento de
% @tas Y chatarrizacién

para el servicio al cual hayan

No son Utiles o adecuados
Q sido destinados,

Fuente: Elaboracién propia con base a (Ministerio de minas y energia, 2020)

Esta actividad debe desarrollarse observando la normatividad que exige el Ministerio
de Transporte para la desintegracion fisica de vehiculos o también conocida como
chatarrizacion (conforme a la Resolucion N° 0012739 del 20 de diciembre de 2012 del
Ministerio de Transporte), la cual consiste en la destruccion de todos los elementos y
componentes del automotfor por parte de cualquier entidad desintegradora,
debidamente habilitada por el Ministerio de Transporte.

La entfidad desintegradora habilitada, deberd cumplir con los requisitos técnicos y
ambientales definidos por la normativa vigente y acoger las guias o manuales que para
ello se expidan, en aras de mantener estdndares altos de calidad en el desarrollo del
proceso de desintegracion. Por ejemplo, (MINTRANSPORTE, 2021) publicé las entidades
desintegradoras de carga registradas para expedir el certificado de desintegracion
fisica total para vehiculos de transporte terrestre automotor de carga, y que ademds
cuentan con certificado ambiental, de conformidad con Ila normativa vigente,
(Resolucién 1606 de 2015).

De acuerdo con la Resolucion 646 del 18 de marzo de 2014 del Ministerio de Transporte
establece el procedimiento que se debe seguir para adelantar la desintegracion de
vehiculos (ver Figura 31).
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Figura 31 - Resumen del proceso de desintegracion de vehiculos.

/ Certificacion de Revision

Técnica emitida por la Direccion

de Investigacién Criminal e
INTERPOL — DIJIN

$

DIJIN, el vehiculo deberd ser
presentado dentro de los
siguientes quince (15) dias

Proceso de desintegracion

Enirega de documentos del
vehiculo automotor ala
desintegradora

Certificado expedido porla DIUJIN,
el cual deberd ser validado a
fravés del sistema RUNT.

» Autorizacion suscrita por el vehiculo
Entrega y recepcién del propietario del vehiculo para
vehiculo automotor. Expedidala ;gfal'lmr la desinfegracion fisica “
certificacion por parte de la > Cerlificado de fradicién del Certificado de

vehiculo en el que conste que el
mismo estd libre de gravdmenes
o limitaciones a la propiedad,

Desintegracién fisica
del vehiculo: Suscrita

el acta de entrega, la
entidad
desintegradora dentro
de los diez (10) dias
hdbiles siguientes
procederd a redlizar la
desintegracion del

desintegracion fisica
del vehiculo,
expedido porla

calendario ante la entidad > Placas del vehiculo automotor a entidad
desintegradora desintegrar o denuncio por desintegradora
perdida.

Fuente: Elaboracién propia con base a (Ministerio de minas y energia, 2020).

La descripcidn detallada de los pasos procedimentales de la figura anterior se
desarrolla a continuacion:

1.

Cerlificacion de revision técnica: Este es un documento emitido por la direccion
de investigacién Criminal e INTERPOL-DIJIN. En este paso es importante que la
enfidad ya sea de orden nacional o regional, acuda a las dependencias
correspondientes para redlizar los trdmites para la obtencion de este
documento. Es posible que los vehiculos ya no tengan la capacidad de
movilizarse hasta los lugares que la INTERPOL disponga, esto podria complicar
este paso pues la INTERPOL no cuenta con servicio a domicilio, en este caso, las
entidades tendrian que asumir los costos de grias y demds temas logisticos para
llevar a cabo con éxito este paso.

Este documento tiene por objeto garantizar que el vehiculo no fiene ningun
pendiente o requerimiento de una autoridad judicial y constatar que la
identificacion de motor, serie y chasis, clase, modelo y marca del vehiculo
objeto de desintegracion fisica, coincidan con la informacidon del certificado de
tradicion.

Entrega y recepcion del vehiculo automotor: Una vez que se ha cumplido el
paso anterior, se debe garantizar que el vehiculo en menos de quince dias
calendario, se encuentre en las instalaciones de la entidad desintegradora. La
entrega del vehiculo se podrd realizar a cualquier desintegradora habilitada sin
importar el lugar del pais en donde se ubique y se formalizard con un acta
suscrita por quienes intervienen, en donde se indicard la autenticidad de los
documentos de identificacién y que éstos corresponden a los consignados en
la solicitud realizada por el propietario y a los consignados en la revision técnica
realizada por la DIJIN, de la cual se dard copia al propietario del vehiculo o su
representante, inmediatamente después de su suscripcion. La entidad
desintegradora llevard registro fotogrdfico y fimico del proceso de recepcion
del vehiculo, de la persona que lo entrega y de la desintegracion de este,
informacién que deberd archivar en la carpeta que para cada uno de los
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vehiculos se genere. Estas carpetas deberdn estar disponibles para las
autoridades que en el ejercicio de sus competencias las requieran. El vehiculo
enfregado queda depositado en las instalaciones de la desintegradora, de la
cual responderd por su guarda, custodia, conservacidén y posterior
desintegracion fisica total. Las entidades desintegradoras autorizadas por el
gobierno nacional pueden ser consultadas en el directorio de la pdgina RUNT!?,

3. Enirega de documentos del vehiculo automotor a la entidad desintegradora:
Junto con el vehiculo a desintegrar, el propietario, o quien posea la autorizaciéon
suscrita por el propietario del vehiculo deberd entregar los siguientes
documentos:

a) La certificacion expedida por la DIIN, esta certificacion debe ser
verificada y validada a través de los medios que el RUNT disponga para
tal fin.

b) Autorizacion suscrita por el propietario del vehiculo para realizar la
desintegracion fisica total.

c) Certificado de tradicién del vehiculo en el que conste que el mismo estd
libre de gravdmenes o limitaciones a la propiedad.

d) Placas del vehiculo automotor a desintegrar o el respectivo denuncio por
pérdida o hurto.

Es importante senalar que estos procesos pueden incluso requerir de mayor
documentacion segun lo establezcan las secretarias de movilidad respectivas,
como el caso de Bogotd (Secretaria de movilidad de Bogotd, 2021):

o Original y fotocopia de la licencia de fransito legible.

o Original y fotocopia de la cédula de ciudadania legible. (propietario
y/o apoderado; este Ultimo, si aplica)

o Certificado de matricula mercantil con vigencia no mayor a 30 dias.
(solo para personas juridicas)

e Improntas de chasis y motor en tinta negra tomadas en papel CONTAC,
fransparente o cinta de impronta

e RUT de la persona que realiza el tradmite.

En caso de solicitar autorizacion para ingreso en gria, cuando los vehiculos
estdn fuera de circulacion, se requerird:

o Solicitud de traslado en grua a la planta desintegradora, dirigida a la
Secretaria Distrital de Movilidad, con los datos legibles, firmada por el
propietario o apoderado, aportando el poder debidamente otorgado
y/o la autorizacién expresa para el tramite. (si fuere el caso).

e Fotocopia de la cédula de ciudadania legible. (propietario y
apoderado; este Ultimo, si aplica).

?https://www.runt.com.co/directorio-de-
actoresetitle=&field_tipo_value=14&field_c_digo_municipio_value=All&field_c_digo_departamento_value_1=11
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Peritaje automotor emitido por un establecimiento de la rama automotriz que
posea NITy avalado por personal calificado para expedir este diagndstico;
que contenga registro fotogrdfico y describa lo siguiente:

o Aspecto exterior donde se revisan temas de carroceria, pintura y
QCCesorios.

e Aspecto interior donde se revisan accesorios del tablero de
instrumentos, seguridad pasiva y equipamiento.

e Sistema de motor donde se revisan ruidos, fugas, accesorios y niveles de

fluidos.

o Sistema de electricidad donde se revisan luces, sistema de carga y
bateria.

o Sistema de suspensién y direccion donde se revisan todas las piezas
asociadas.

o Sistema de caja y fransmision donde se revisan ruidos en marcha, fugas,
estado de embrague, entre ofros.

Estos documentos deberdn archivarse en la carpeta que la desintegradora
genere para el archivo de los registros relacionados con el vehiculo, con
excepcion de las placas, las cuales deberdn ser destruidas por la
desintegradora, en el momento de la desintegracién del vehiculo, de este
hecho, se dejara constancia.

4. Desintegracion fisica del vehiculo: Suscrita el acta de enfrega, la entidad
desintegradora dentro de los diez (10) dias hdbiles siguientes procederd a
redlizar la desintegracion del vehiculo de acuerdo con los procesos que, desde
el punto de vista ambiental, reglamente el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

5. Cerlificado de desintegracioén fisica del vehiculo: La entidad desintegradora,
deberd expedir el certificado de desintegracion fisica total de un vehiculo el
mismo dia que concluya su desintegracion, en el que se acredite el
cumplimiento de la descomposicidon fisica de todos los componentes
integrantes del automotor y su disposicion final conforme a lo establecido en la
presente resolucién y en las normas ambientales expedidas por la autoridad
competente. El mismo dia de su expedicion el certificado de desintegracién
fisica total serd registrado por la desintegradora directamente en el Registro
Unico Nacional de Transito (RUNT).

Por Ultimo, tenga en cuenta que:

Para este trdmite no es necesario la presentacion de SOAT, ni la revisidn técnico-
mecdnica y de emisiones de gases contaminantes.

Por tratarse de vehiculos de uso particular cuya circulacion no estd restringida a nivel
nacional; el procedimiento de desintegracion fisica puede adelantarse en cualquier
entidad desintegradora del territorio nacional, debidamente autorizada para este
efecto por el Ministerio de Transporte; sin embargo, la cancelacion del registro o
matricula debe efectuarse en la respectiva entidad territorial donde se encuentra
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inscrito el automotor; de conformidad con lo establecido en el Art. 2° de la Resolucién
646 de 2014.

El proceso de chatarrizacién no tiene costo para la entidad; por el contrario, de
acuerdo con las especificaciones de cada empresa desintegradora, se le cancela a
la entidad publica un valor por el precio de la chatarra que proviene de la
desintegraciéon del rodante, a modo de referencia pueden pagar $100 COP por kilo de
chatarra (depende de la empresa).

5.2 Proceso de enajenacion o venta de vehiculos

Para explicar este procedimiento es necesario primero hacer una definicion formal del
concepto de enajenacion.

Definicion de enajenacion: La enajenacion se refiere entonces al hecho de entregar el
dominio de una propiedad de un individuo a ofro. Esto, independientemente de si hubo
0 no una contraprestacion econdmica a cambio. Asi, cuando se reconoce que und
propiedad fue enajenada, significa que su posesion fue transferida. Por lo tanto, el
nuevo dueno goza todos los derechos correspondientes, teniendo la potestad de
determinar, por ejemplo, quien puede ufilizar el activo (economidepia, 2021). Existen
dos tipos de enajenacion:

1. A titulo oneroso: Es una enajenacion que se hace con fines de lucro o también
para el caso de la permuta. Este es un contrato por el cual una de las partes
cede sus derechos sobre un activo a cambio de otro bien o servicio. Es decir, no
hay precio de por medio.

A titulo gratuito: Son aquellas enajenaciones que no se dan para generar
ganancias. Este es el caso de las herencias y donaciones, por ejemplo.

2.

3.
Con base a la definicion de los conceptos anteriores, procede la enajenacién de los
bienes muebles (Vehiculos), previa salida definitiva de los registros contables y de los
inventarios de la respectiva enfidad, asegurdndose que estos bienes no estdn
cumpliendo con funcién alguna para lo cual fueron adquiridos y que, adicionalmente,
por su desgaste, deterioro u obsolescencia no sean susceptibles de reparacion,
requieran un mantenimiento que resulte costoso para la entidad propietaria, o no sean
Utiles o adecuados para el servicio al cual hayan sido destinados, y no estén afectados
por normas especiales, resaltando que debe la entidad cenirse a lo establecido en el
plan de austeridad y la promocion del uso de los vehiculos eléctricos.

Una vez el bien sea dado de baja debe iniciar el proceso de venta o enajenacién
conforme lo dispuesto en el Decreto 1082 de 2015, para lo cual hay dos posibles
procedimientos: Proceso de enajenacion onerosa (ver

Figura 32) y Proceso de enajenacién de bienes muebles a titulo gratuito entre Entidades
Estatales (ver Figura 33).
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Figura 32 — Proceso de enajenacién onerosa.

Proceso Enajenacion onerosa

Tener la relacién de los Bienes Andlisis del Sector para
muebles, debidamente enajenacién de bienes
detallados con direcciéon de .' ’
ubicaciény fotografias de estos
9 iauea pary saive por  Seleccionar
Indicar la existencia o no de concepto de impuestos, multas, m'ﬁ:g‘;g'ggﬁgor
gravamenes o afectaciones de registro del vehiculo en el Seleccion Abreviad
cardcter juridico, administrativo Ministerio de fransporte sleEElin et bl
o técnico que limiten el goce de menor cuantia
del derecho de dominio ‘.
" Tener informe técnico que
Tener la Resolucion de baja respalde el avalio
debidamente firmada por el '
Director General de la Entidad y
su Representante Legal, junto Tener el avalué comercial de
con los soportes que la avalan cada uno de los bienes muebles
(depreciacion, informe técnico) a enajenar

Fuente: Elaboracién propia

Particularmente para el proceso de enajenacion onerosa se deberd observar el
proceso de seleccion conforme la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de 2007 y el Decreto 1082
de 2015. Adicionalmente de los pasos mencionados en la figura anterior para este
proceso vale la pena que se considere también lo siguiente:

e El proceso para seleccionar el intermediario es el de seleccidn abreviada de
menor cuantia.

o Se deberd tener el avalué comercial de cada uno de los bienes muebles a
enajenar. Este avallo debe ser de persona natural o juridica idénea en este
tfema.

o Sesugiere tener el informe técnico que respalde el avallo.

e Cotizaciones: Se aconseja minimo tres (3) de los intermediarios que podrian estar
interesados en participar en el proceso de seleccidon abreviada de menor
cuantia.

e Este proceso no tiene CDP (Certificados de Disponibilidad Presupuestal), por
fratarse de un contrato de medio y no de resultado, el valor del contrato es
indeterminado pero determinable, dado que serd el valor de la comisidon que
finalmente se genere con base en el valor de la venta mds el IVA.

Por ofro lado, el Proceso de enajenacion de bienes muebles a titulo gratuito entre
Entidades Estatales cuenta grosso modo de seis pasos, mediante los cuales una entidad
ofrece a otras entidades bienes muebles que no utiliza (ver Figura 33).

63

Hinicio




Entregable 4.3 - Guia Metodolégica / VERSION FINAL

Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

Figura 33 - Proceso de enajenacion de bienes muebles a titulo gratuito entre
entidades estatales.

Proceso Enajenacion de bienes muebles a titulo gratuito entre

4 Entidades Estatales N

Tener la relacién de los Bienes
muebles, debidamente
detallados con direccidon de Las entidades interesadas
ubicaciony fotografias de estos deben manifestar por

', escrifo dentro de los treinta .
(30) dias calendario
siguientes contados a partir
de la fecha de publicacion
de la Resolucion mediante
la cual se da de baja, la
justificacion de |a solicitud y ‘
larelacién de bienes que le

Suscribir acta de entrega
firmada por el
representante legal o su
delegado de |la Entidad
estataly el
Representante Legal de
la Entidad favorecida.

Tener el acto Administrativo
motivado de los bienes muebles
a enagjenar, por medio del cual
se declaran los vehiculos que
por su obsolescencia,
depreciacioén, se han dado de

baja interesarecibir por la rEXpele:i:\\fon d?I
transferencia a titulo deni'ijrﬁcfr fciavuc °©
gratuito, conforme a lo or;ene |asggju§§§§6n
Publicacién pagina web de la » pubthodolen_Ig citada y enajenacion a titulo
Entidad, en la cual se hace una esolucion. gratuito de los bienes.

invitacion a las Entidades
Publicasinteresadas en ello

Fuente: Elaboracién propia.

Para el proceso de seleccion de la entidad que recibird el o los bienes, se deberd
observar el proceso de seleccién conforme lo establece el Articulo 2.2.1.2.2.4.3 del
Decreto 1082 de 2015, el cual senal 'las entidades estatales deberdn hacer un
inventario de los bienes muebles que no utilizan y ofrecerlos a titulo gratuito a las
entidades estatales a través de un acto administrativo motivado que deben publicar
en su pdgina web”. Para lo anterior se sugiere seguir las siguientes recomendaciones:

e Tener muy claro el inventario de los bienes muebles a enajenar y sus respectivas
justificaciones.

e Publicacion pagina web de la Entidad: En esta publicacion se hace una
invitacion a las Enfidades PUblicas interesadas en adquirir los bienes muebles
inventariados por la entidad. Las entidades interesadas deben manifestar por
escrito dentro de los treinta (30) dias calendario siguientes, contados a partir de
la fecha de publicacion de la Resolucion mediante la cual se da de baja de los
vehiculos, la justificacion de la solicitud y la relacién de bienes que le interesa
recibir por la transferencia a titulo gratuito.

En el evento de existir dos o mds manifestaciones de interés de diferentes entidades por
los mismos bienes muebles ofrecidos, éstos se entregardn a aquella que hubiere

manifestado primero su interés y que cumplan con las condiciones y documentacidén
senaladas.

Una vez identificada la enfidad o entidades a las cuales se entregaran los bienes, se
procederd a suscribir acta de entrega firmada por el representante legal o su delegado
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de la Entidad estatal y el Representante Legal de la Entidad favorecida, estableciendo
la fecha de entrega fisica de los bienes, en un plazo no mayor a quince (15) dias
calendario contados a partir de la suscripcion del acta de entrega, previo a la
expedicion del respectivo acto administrativo que ordene la adjudicacion vy
enajenacion a titulo gratuito de los bienes.

Dicha accidn se deberd finalizar con acto Administrativo por la cual se ordena la
adjudicacién y enajenacion a titulo gratuito de unos bienes muebles. De no ser posible
enajenar los bienes a titulo gratuito a otra entidad publica, se procederd a efectuar la
chatarrizaciéon de los vehiculos.

Oftra alternativa de enajenacién

De acuerdo a la vida de algunos de los automotores en lista (menor a é anos) vy
teniendo en cuenta que al readlizar la venta de los rodantes, el dinero recaudado debe
ingresar al fesoro nacional, en cumplimiento con el principio de unidad de caja de las
entidades del Estado, con el fin de obtener beneficio por la enajenacién del
automotor, es viable iniciar proceso de seleccion abreviada de menor cuantia, para
celebrar un contrato de permuta, mediante el cual se enfreguen los rodantes a un
tercero, quien se encargard del traspaso de los mismos y disposicion final certificada
de los bienes y en contraprestacion, la entidad recibird rodantes actualizados y bajo
las especificaciones que el organismo determine.
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6. Monitoreo de las flotas para optimizar beneficios

Una vez que los vehiculos de cero y/o bajas emisiones hayan sido adquiridos por las
diferentes enfidades de orden nacional y territorial, se sugiere considerar la
implementacién de un sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) que permita
hacer seguimiento en la operacién de la flota adquirida y por medio de la
implementacién de buenas prdcticas para la gestion de esta nueva flota, poder lograr
los beneficios ambientales, econdmicos y energéticos esperados.

El sistema MRV consiste en una secuencia de actividades que se enfocan en medir,
analizar y cuantificar indicadores relevantes en la adopcién de, en este caso, los
vehiculos de cero y bajas emisiones. Es asi como el MRV permitird la obtencion de
resultados cuantitativos y objetivos del cambio tecnoldgico que supone la
electrificacion del transporte (consumos energéticos, emisiones, costos de operacion vy
mantenimiento, entre otros).

A lo largo de este capitulo se detalla la importancia de monitorear las flotas eléctricas,
las variables mds importantes para hacer seguimiento y los potenciales beneficios que
supone implementar estos sistemas.

6.1. Lo que no se mide, no se controla

De acuerdo con el fisico y matemdatico William Thomson vy su frase “Lo que no se define
no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se
degrada siempre” (alteco, 2021), sugiere que siempre que se desea mejorar algo es
necesario medirlo. Esto tiene alin mds sentido cuando se pone en un contexto de
adopcidn tecnoldgica, pues, sin las mediciones pertinentes, muchas veces las mejoras
gue supone una nueva tecnologia no suelen ser logradas por el factor “cultural” de
quién opera y termina el proceso de adopcion. sComo saber si estoy en el rango de
eficiencia esperado si no lo estamos midiendo? 3Cémo escalamos el reemplazo de
vehiculos eléctricos a la flota completa si no logramos cuantificar los ahorros por
kilbmetros ($ COP/ km)?2

Para dar una perspectiva mds amplia de los fundamentos por los cuales es necesario
mediir, la siguiente figura expone el por qué, el cdmo y el qué medir en un sistema MRV,
como el que se presenta en este capitulo

66

Hinicio



Entregable 4.3 - Guia Metodolégica / VERSION FINAL
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas emisiones

Figura 34 Diagrama conceptual de un sistema MRV

¢ Qué medir?

E— » Indicadores de entrada, indicadores de actividades, indicadores de efectos
intermedios, indicadores de efectos en los gases de efecto invernadero (GEl),

indicadores de efectos que no se relacionan con GEl (no-Gei)

£ Cémo medir?
» Se debe medir sistematizadamente, entendiendo esto como la estandarizacion en
la recoleccion, almacenamiento y andlisis de los datos.

» Las mediciones deben recurir a los equipos o técnicas adecuados dependiendo el
indicador/variable a medir.

¢ Por qué es importante medir?

» Para conocer los pardmetros de interés y asi, poder tomar decisiones basadas en
evidencias objetivas, eiminando cualquier opinidn que pudiese desviarla atencidn
o en el peor de los casos, viciar la foma de decisiones.

» Los datos eliminan cualquier opinidn

Fuente: Elaboracién propia.
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El sistema MRV que se menciona en esta guia, permitird a los usuarios finales
concientizarse de las prestaciones técnico/econdmicas, como también ambientales,
que ofrece esta tecnologia. Este proceso consta principalmente de tres importantes
actividades:

1.

Indicadores de
Enfradas

Indicadores de Actividadesinvolucradas en implementarla politica o accién, tales como aspectos operativos, permisos,
Actividades licencias, adquisicion o cumplimientoy aplicaciéon

Indicadores de
Efectos
infermedios

Indicadores GEI Cc:m@ps en emisiones de GEl por fuentes o eliminaciones a partir de sumideros que resultan de la politica
o dccidén
Indicadores Cambios en las condiciones ambientales, sociales o econémicas distintas de las emisiones de GEI que

No-GEl

Actividad de medicion: se describen de manera detallada todos los atributos
asociados a los indicadores a ser medidos. Estos indicadores, segun la “Guia del
Estandar de Politica y Accién” del World Resources Institute (WRI) (World
Resource Institute, 2014) se dividen en cinco grupos (ver Figura 35). En la siguiente
seccion se profundizard con mayor detalle acerca de qué tipo de indicadores
podrian ser considerados en cada grupo.

Figura 35 - Descripcion de los tipos de indicadores del sistemna MRV.

Recursos dirigidos a la implementacién de una politica o accién, como el financiamiento

Cambios en el comportamiento, la tecnologia, los procesos o las practicas que resultan de una politica o
accién

resultan de una politica o accién

Fuente: Elaboracién propia.

Actividad de reporte: se recolectan los datos para cada indicador los cuales
serdn posteriormente procesados y analizados por los responsables de esta
actividad. Los reportes deben ser sintéticos e incluir los resultados clave que
permitan identificar facilmente las acciones a readlizar tal que se muevan los
indicadores de impacto conforme a los resultados esperados.

Actividad de verificacion: con la verificacion se certifica la confiabilidad de la
informacién reportada, y se plantean recomendaciones gque ayuden a
actualizar el plan y los protocolos del sistema de MRV. Por lo tanfo, el agente
verificador debe de ser una entidad sin conflictos de interés; es decir, que no
pertenezca a alguna de las partes o tenga intereses creados. La verificacion es
una actividad deseada pero no obligatoria en el caso de los sistemas de
seguimiento que pueda implementar una entidad dado que es algo mds bien
voluntario y recomendado. Cuando existen sistemas asociados a alguna
certificacion o reportabilidad formal, es recomendable que se considere la
actividad de verificacion.

Un resumen de estas tres actividades se muestra en la siguiente figura.
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Figura 36 - Actividades de medicién, reporte y verificacion.

Reporte

Tomar leos datos de la
actividad anterior para
procesarles. De esta
actividad resultara la
cuantificacion/estimacion de
los indicadores definidos en el
paso anterior.

Verificacion
Cerfificar la confiabilidad de la
informacion reportada, %
plantear recomendaciones que
ayuden a actualizar el plan y los
protocolos del sistema de MRV

Medicién
Definir  los indicadores vy
recolectar los dafos de
manera sinfefizada
acudiendo a herramientas
que permitan comunicar los
resultados de manera clara y

fransparente. (Actividad sugerida pero no
obligatoria, podria ser Util al

Los resulfados de esta momento de auditorias internas

actividad serdan el producto a o externas de la entfidad)

enfregar a los encargados
de la siguiente actividad.

Fuente: Elaboracién propia.

El éxito de este sistema involucra a personas, ya sea que estén operando las
tecnologias, como también aquellos responsables de reunir la informacién, procesarla
y ser responsable de hacer el andlisis de los datos.

La recoleccion de datos le serd Util a la entidad en la medida que exista un equipo
profesional encargado de analizar los mismos, de manera de poder determinar
objetivamente si el punto de operacién de la flota vehicular es el 6ptimo o no.

Los sistemas de MRV pueden ser flexibles en cudn sofisticados sean en la medicién. Por
ejemplo, pueden medir variables incorporando tecnologias de medicion telemdatica
con registro de datos continuo o pueden ser registros manuales en base a lectura de
las variables principales (oddmetro, facturas de consumo energético, etc.) con registro
de datos semanal o mensual. Lo relevante es que el sistema de MRV defina el/los
métodos de medicion, los responsables y que luego se haga sistemdticamente.

6.2. Sistema de monitoreo, reporte y verificacion.

Como ya se ha mencionado, el sistema MRV necesita en primera instancia definir un
equipo y sus respectivas responsabilidades, entre los cuales se pueden destacar: el lider
del proyecto, el implementador y el analista. En la siguiente figura se muestran las
responsabilidades que cada uno de estos actores tendrion al momento de
implementar el sistema MRV.
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Figura 37 - Actores y responsabilidades en el sistema MRV.

Principal interesado en implementar el sistema MRV.

Este fiene la responsabilidad de concientizar acerca de la

importancia del sistermma MRV vy alinear los objetfivos de todos los
Lider del proyecto  Involucrados.

Este es el actor a quién le interesa en mayor medida que los
reportes brinden informacion suficiente para tcmar decisiones

>

o

Responsables de redlizar las actividades de monitoreo y foma de g:
datos. < a
= Q.

< 2

Estos fienen la responsabilidad de garantizar que los datos sean @ z
capturados de la mejor manera posible, garanfizandc la 5%
Implementadores S . =
objefividad y precision de los mismaos. =
@

o]

Responsables de realizar el reporte alineado con los requerimientos
del lider del proyecto. Este también vdlida y procesa los datos
enfregados por los implementadores.

También tienen la responsabilidad de comunicar y dar a entender
a los lideres del proyecto hallazgos que den lugar a idenfificar
oportunidades de mejora y/o espacios para cambiar aspectos
especificos en la operacion de los vehiculos.

Analista

LOIDDOILIS A
PPPRIAYDY

Nota: Esta actividad normalmente se realiza por un agente externo
a la entidad y no es totalmente obligatoria

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Figura 37, cada uno de los actores tiene su
responsabilidad respectiva y ademds le reporta sus resultados a otro actor. De esta
manera, se garantiza que la informacién fluya a quienes les interesa conocer los
resultados por parte de cada actor, por ejemplo, que el implementador dé la
informacién suficiente a los analistas y de igual manera el analista cumpla con su
responsabilidad de validar consistencia y procesar los datos. En la Figura 38 se presenta
un ejemplo que una entidad podria implementar en su sistema de MRV.

Figura 38 - Perfiles sugeridos y actividades en un sistema MRV aplicado en la adopcion
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de flota vehicular de cero y bajas emisiones en una entidad de orden nacional o
territorial.

Pedil: Encargado en la entidad de adquirr, cperar y confrolar |a
flota.

. Tomadoeres de decisiones denfro de las enfidades.
Lider del proyecto

Actividad: Monitoreo Actividad: Reporte
Perfil: Podria ser el mismo lider Peril: Los operadores de la flota
del proyecto que construya (conductores) podrian  estar
conjuntamente con los encargados de recolectar los
operadores de la flota, los datos vy brindar informacion
Implementadores indicadores que le interese confiable.
conocer.

Posteriormente seran ellos
guienes ejecuten las acciones
para mejorar los indicadores.

Actividad: Verificacion

Perfil: Personal responsable del Nota: Se recomienda que sea
Analista usc, mantenimiento y compras alguien imparcial y gue tenga
relacionadas con la operacion como una de sus funciones,
cofidiana de la flota. optimizar los recursos dentfrc de

la enfidad. Este podria ser
incluso un agente externo a la
entidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el esquema general para la implementacién de un sistema MRV en la
adopcién de vehiculos de cero y bajas emisiones, se sugiere como indicadores los
enlistados en la Tabla 7. Es importante senalar que estos indicadores son sugeridos pero
que cada entidad podrd incluir los indicadores que le resulten relevantes (por ejemplo,
temas de género, accidentes, entre ofros.). Otro punto a destacar es que parte de
estos indicadores se estiman de una misma variable medida, por ejemplo, los kildbmetros
recorridos permiten estimar las emisiones evitadas de un vehiculo a combustiéon
equivalente (no es que se midan las emisiones directamente).
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Tabla 7 - Indicadores sugeridos para el sistema MRV en la adopcidn de vehiculos de

Tipo de Indicador

cero y bajas emisiones

Indicador
Caracterizacion (Marca, modelo, cilindraje,

Unidades

Enfrada caracteristicas mecdnicas, etc.) y costo de los | #Vehiculos y costo de estos (COP)
vehiculos.
NUmero de vehiculos tipo BEV operando. #Vehiculos
NUmero de vehiculos tipo HEV operando. #Vehiculos
Actividad NUmero de vehiculos tipo PHEV operando. #Vehiculos
NUmero de cargadores habilitados. #Cargadores

Recorrido promedio anual de los vehiculos por
tecnologia (BEV, HEV, PHEV).

km/ano vehiculo

Efecto intermedio

Energia eléctrica consumida por vehiculos BEV

kWh/afRo-vehiculo

o PHEV.
Combustible consumido por vehiculos HEV o Litro/ano-vehiculo también puede
PHEV. ser medido en galores/ano-vehiculo

Autonomia de operacién por tecnologia.

km/vehiculo

Tiempo de carga de vehiculos eléctricos.

h/kWh vehiculo

GEl

Toneladas de COzeq por ano disminuidos. 20

tCO2/afo vehiculo

no-GEl (Gases
contaminantes que no
necesariamente aportan
al calentamiento global,
pero si afectan la calidad
del aire)?!

Toneladas de contaminantes locales NOX por
ano disminuidos.

INOX/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales MP por
ano disminuidos.

tMP2.5/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales CO por
ano disminuidos.

tCO/afo/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales SOx por
ano disminuidos.

tSOx/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales NMVOC
por ano disminuidos

tINMVOC/ano/vehiculo

Mantenimiento

Costo de mantenimiento disminuido por
reemplazo a vehiculos eléctricos.

COP/afo vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. ;Qué hacer con las mediciones?

La gestidon de la informacion recopilada (Monitoreo y Reporte) es clave para lograr el
circulo de mejora continua en la adopcidon de los vehiculos de cero y bajas emisiones.
Dicho proceso requerird de contar con referencias para comparar objetivamente el
punto de operacién obtenido versus el esperado, por ejemplo de evaluaciones previas
de CTP, referencias bibliograficas u otros casos de éxitos. Teniendo puntos de
comparaciéon se pueden definir acciones y volver a monitorear la flota para ir
convergiendo a los resultados esperados y hacerlos permanentes en el tiempo. La
Figura 39 esquematiza la manera en que el sistema MRV permite maximizar los
beneficios de los vehiculos de cero y bajas emisiones bajo la ldgica descrita
previamente.

20 Definicion de gases contaminantes: https://www.manosverdes.co/gases-contaminantes-lo-que-debes-
saber/#:~text=Los%20tres%20gases%20contaminantes%20m%C3%A1s,son%20corresponsables%20del%20calentamiento%20global
21 En funcién del consumo de combustibles, la UPME ha desarrollado una calculadora para calcular las emisiones de CO2, este
puede ser consultado en el siguiente link: http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html
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Figura 39 — Diagrama de ciclo de gestion y mejora continua para un sistema MRV de los vehiculos de cero y bajas emisiones.

Ejemplos:

+ Cambiar patrones de conduccién.
+ Adecuarrecorridos.

+ Adelantar sesiones pedagégicas para interiorizar
los beneficios de la tecnologia.

* Negociar contratos en compra de energia.

+ Readlizar mantenimientos

Flota de cero y bajas emisiones

© |I||||

Decisiones sobre la flota
F 3

Fuente: Elaboracién propia.

® Verificacion

Hinicio
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La figura anterior consta de tres pasos que se detallan a continuacion:

1.

Realizar el cambio tecnolégico: Partiendo de los resultados obtenidos al
reemplazar (o ampliar) la flota vehicular de cada entidad, se tendrd una flota
vehicular (parcial o completa) de cero y bajas emisiones. Hay que recordar que
esto es parte de todo un proceso de evaluacidn previo que se describe con
detalle en el capitulo 3 de este documento.

Implementar equipo y actividades del MRV: De manera consensuada se deben
establecer quiénes del equipo ocupardn el papel de lider del proyecto, el de
implementador y el papel de analistas.

Al establecer los roles de los parficipantes en el sistema MRV, se proceden a
establecer los indicadores que cada entfidad considere pertinente para la toma
de decisiones. La Tabla 7 da sugerencia sobre estos indicadores, sin embargo,
cada entidad es auténoma de elegir qué indicadores adoptar.

Como parte del MRV, se tendrd el reporte de la informacién recolectada, y tal
como se mostrd en el ejemplo de la Figura 38, se realizard una retroalimentacién
con los lideres del proyecto. En este punto, se cuenta con la informacién
necesaria para proceder a la toma de decisiones y generar acciones
correctivas.

Tomar decisiones para maximizar beneficios: Con base al andlisis de los reportes,
se realizan acciones que deben estar orientadas a la maximizacion de los
beneficios tanto técnicos como econdmicos que supone la adopcidon de
vehiculos de cero y bajas emisiones, entre las cuales cabe destacar: Mejores
eficiencias energéticas, menores costos de mantenimientos, reduccién en GEl,
reduccién en no-GEl, entre las demds ventajas que se han venido enfatizando
alo largo de este documento.

Es en este punto que el sistema MRV permitird corroborar a los operadores de la
flota, y a la vez confrastar con datos previos a este ejercicio, las ventajas de
haber adoptado la flota de cero y bajas emisiones. La experiencia ha logrado
demostrar que, si bien estas tecnologias brindan los beneficios anunciados, estos
pueden ser maximizados a través de un proceso de control sobre las variables
gue determinan el aprovechamiento de las prestaciones tecnoldgicas de los
vehiculos de cero y bajas emisiones.

Las entidades, por lo tanto, podrian adoptar el sistema MRV para monitorear y tomar
confrol sobre la operacién de la flota, donde también es importante involucrar a los
diferentes actores de la operacidon. Aqui, se hace fundamental que los/las
conductores, operadores y personal relacionado con la flota vehicular, entiendan y
adopten de manera individual la responsabilidad asignada en el sistema MRV. De ofra
manera, no se podrdn lograr los objetivos de este sistema.

74

Hinicio



Entregable 4.3 - Guia Metodolégica / VERSION FINAL
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

A modo ilustrativo del proceso de implementacién de un sistema de MRV, se presenta
en la Figura 40 un diagrama, como el presentado en la Figura 39, con datos de interés
para el caso del DNP (Departamento Nacional de Planeacién), entidad puUblica que
adquirié 8 vehiculos hibridos (HEV) Toyota Corolla Hybrid en el 2020 y 2021. En particular,
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del 2021 se desarrolld un
seguimiento bajo el esquema MRV ya descrito?2 para esta flota, donde en la Figura 40
se destaca la mejora en eficiencia de 5% para el periodo, asi como el tipo de acciones
correctivas para poder apuntar aresultados esperados en torno a la variable eficiencia
en el consumo de gasolina por kildbmetro y que, por cierto, tiene impacto en los otros
indicadores relevantes del MRV como son el ahorro de costos por consumo de
combustible, reduccién de emisiones, entre ofros indicadores considerados en el caso
del DNP.

Como mensajes finales, los sistemas de MRV disenados y aplicados a los casos de flotas
de cero y bajas emisiones permitirdn, con base a datos e informacién objetiva, poder
respaldar la decision de cambio dentro de la organizacion, escalar el recambio
tecnoldgico al resto de la flota estudiada, y replicar a otras flotas dentro de la misma
enfidad que tenga otras categorias vehiculares o esquemas de operacidén u ofras
condiciones geogrdficas.

Adicionalmente, un sistemas de MRV sistemdtico y permanente en el tiempo brindard
informacién objetiva y trazable que puede ser Util para las dreas de operacion vy
mantenimiento, considerando por ejemplo un contexto en que los vehiculos estén en
torno a su vida Util y se requiera hacer reemplazo y/o chatarrizacion. El sistema de MRV
podrd respaldar este tipo de decision mediante los datos que sustenten el como se ha
ido decreciendo la eficiencia, los rangos de autonomia y otras prestaciones que se
pudieran ver deterioradas con el tiempo,

22 Esta actividad se desarrolla en el marco de la cooperacion técnica entre UPME y BID, ejecutada por Hinicio, tal
como se indica en el capitulo 1 de la presente Guia.
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