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1. Introduccion

1.1. Objetivo del documento

En el marco del Proyecto “Estructuracion de un programa piloto para la fransformacion
de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas emisiones” se
propuso desarrollar una herramienta interactiva para apoyar en la proyeccién y toma
de decision de sustitucion de flotas vehiculares para instituciones oficiales por
tecnologias de cero y bajas emisiones

Este documento presenta la guia de usuario para el manejo de la herramienta
desarrollada.

1.2. Alcance de la herramienta

La herramienta se disend para identificar flotas vehiculares con mejores caracteristicas
a las que posee actualmente en su parque automotor y con ello brindar soluciones a
nuevas alternativas mds sostenible y con mejor rendimiento. El modelo interactivo
desarrollado, en formato Excel, permite los siguientes alcances:

= Proveer como resultado principal, una recomendacion de vehiculos a sustituir y
de vehiculos a adquirir para la entidad evaluada, en funcién de dos variables
objetivo para optimizacion: minimizacién de emisiones de gas de efecto
invernadero (GEl), y minimizacién del costo total de propiedad

= Considerar restricciones impuestas por el usuario para el proceso de
optimizacion en funcién de cada entidad, de manera que la flota propuesta
cumpla con los requerimientos operacionales de la entfidad beneficiaria o
metas de sustitucion de cardcter oficial

= Calcular la linea base (actual) de una flota institucional existente objetivo para
fres variables: consumo de energia/combustible, emisiones de gas de efecto
invernadero (GEl), y costo total de propiedad.

= Determinar requerimientos, tanto econémicos como no econdémicos, para
soportar el plan de sustitucion de la flota por entidad, considerando: CAPEX neto
de inversibn en vehiculos, CAPEX neto de inversion en infraestructura, y
caracteristicas de la infraestructura requerida para soportar los nuevos vehiculos
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2. Tipos de ejecutores

La herramienta permite el manejo del modelo bajo dos esquemas de uso que se
explican en esta seccion.

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

Bienvenido a la herramienta de modelacién de sustitucién vehicular,
la cual le ayudaré a trazar un plan de recambio de vehiculos para su
entidad a tecnologias de baja y cero emisiones.

ADMINISTRADOR

2.1. Administrador

El administrador de la herramienta tiene acceso a las siguientes funcionalidades:

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

Bienvenido a la herramienta de modelacion de sustitucion vehicular,
la cual le ayudara a trazar un plan de recambio de vehiculos para su
entidad a tecnologias de baja y cero emisiones.

Modifica las bases de informacion de
ADMINISTRAR BASES DE DATOS vehiculos y facto

que la herramienta opera

emisién sobre los

MANEJO DE SUPUESTOS

ros que influ:

la herramienta

Modelacién para realizar una simulacién de

MODELACION

sustitucion bre una flota

2.1.1. Administrar bases de datos

En esta pestana el administrador podrd encontrar fres bases de datos sobre las cuales
la herramienta opera:

Hinicio
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Administrar bases de datos

VEHicULOS

COSTOS DE ENERGETICOS

GEI & CONTAMINANTES

= Base de Datos 1 - Vehiculos

En esta base de datos se encuentran tabulados los vehiculos de cero y bajas emisiones
disponibles en el mercado de Colombia. Se especifica la siguiente informacién por
vehiculo:

Marca

Modelo

Ano modelo

Tipo

Categoria

Capacidad de pasajeros
Capacidad de carga
Tipo de combustible
Potencia

Torque

Eficiencia

Autonomia total
Autonomia eléctrica
Precio

sPertenece al Acuerdo Marco de Vehiculos Il de Colombia Compra Eficiente?

- Base de Datos 2 - Costo de Energéticos

En esta base de datos se tabula el costo histérico y proyectado de la gasolina, diésel,
GNV, y electricidad. Los escenarios de proyeccion se toman de la Proyeccion de
Precios de los Energéticos Para Generacion Eléctrica 2019-2039 de la UPME!.

= Base de Datos 3 - GEl & Contaminantes

AqQui se incluyen todos los factores requeridos para el cdlculo de emision de
contaminantes criterio y GEl. La base de datos contiene la siguiente informacion:

e Pardmetros generales por tipo de combustible (Poder calorifico neto, factor de emisién

1 Tomado de https://www]1.upme.gov.co/Paginas/Hidrocarburos.aspx
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de CO2, densidad, contenido de sulfuro, emisiones upstream del combustible)

Potencial de calentamiento global de los gases emitidos

Factor de emisién de la matriz de generacion de electricidad

Consumo energético por tipo de vehiculo y combustible

Factores de emisidon de ciclo de vida por tipo de vehiculo y combustible (emisiones

debido ala produccidon y mantenimiento de los vehiculos)

e Factores de emisibn de contaminantes criterio por tipo de vehiculo, combustible, vy
estdndar de emisién EURO (EURO 2/3/4 y 5)

e Costo social de carbono

e Costo social de contaminantes

2.1.2. Manejo de supuestos

Esta opcidon le permite al administrador manejar los supuestos para modificar los
pardmetros que influyen en los cdiculos que la herramienta realiza. Se incluyen los
siguientes pardmetros:

Condiciones impositivas sobre el CAPEX de los vehiculos (IVA y Arancel)
Supuestos sobre CAPEX futuros de vehiculos de cero y baja emisiéon
Vida Util de vehiculos y componentes

Impuesto de rodamiento de vehiculos

Costo de infraestructura y baterias

Costo de mantenimiento de vehiculos

Supuestos para dimensionamiento de infraestructura de nivel 1
Supuestos para dimensionamiento de infraestructura de nivel 2
Estdndar de emision

Tarifas SOAT

2.1.3. Modelacion

Esta opcidon le permite al administrador proceder a la modelacion que realiza la
herramienta. Esta misma opcidon es la que estd disponible bajo el esquema ‘usuario’. La
guia de modelacion se muestra en la seccidén 3 del presente documento.

2.2. Usuario

Bajo este esquema de uso la herramienta ofrece una guia secuencial e intuitiva para
el ingreso de informacion requerida del usuario para llevar a cabo la optimizacion de
la flota actual. La guia se muestra en la seccidn 3.
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3. Guia para usuario

Este software se encuentra organizado para llevar al usuario a través de una
experiencia deductiva en la cual va seleccionando Ias opciones que se adecuen alas
necesidades futuras y con ello permitir que se le generen nuevas oportunidades de
optimizaciéon del transporte.

El flujo del proceso se describe a través de la secuencia de actividades y el paso a paso
de lasimdagenes en donde se observa cudles son las opciones a elegir para realizar una
simulacién de sustitucion vehicular sobre una flota institucional.

El mddulo de modelacion permite registrar, modificar y consultar la informacién de flota
antigua y flota optimizada, siga las instrucciones que se detallan a continuacion:

3.1. Ingreso de datos de la flota actual

Al hacer clic sobre el botdbn de modelacién se despliega una ventana llamada
Condiciones de la flota actual de la entidad, se selecciona anterior para regresar a la
ventana anterior o siguiente para contfinuar con el proceso.

Herramienta de modelacién de sustitucion vehicular.

Condiciones de la flota
actual de la entidad.

e

fs=‘~:

b 1]

i

Al seleccionar la opcién siguiente automdaticamente se despliega la Flota actual de la
entidad analizada, con ingreso manual.

Se requiere ingresar manualmente en una tabla la informacién asociada a las
caracteristicas técnicas y de uso de la flota con la que cuenta actualmente en la
entidad, los items se muestran a continuacién.
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Flota actual de la entidad analizada (Ingreso manual)

Ingrese en esta tabla las caracteristicas técnicas y de uso de la flota actual de la entidad a analizar

Dias / Costo de

Intensidad | __ Mantenimiento
aiio de

- - £ Capacidad = Nimero % 5 o 5
Modelo Mﬁ;';o Tipo |(Catogoria Tipo de | Capacidad e Tipo de |Potencia Torque| Cilindraje Precio (COP)

de

servicio | Pasajeros combustible| (hp) (Nm) (Cc) de Uso Anual

(Ton) | Unidades (Kmidia) uso (coP)
|Nissan Versa 2013 ICE _|Automévil  |Oficial 3 Gasolina | $ 33.000.000 | $ 13.328.000
| Toyota Hilux 2009 | ICE |Camioneta |Oficial 5 2 Diesel | 200 250 | 2400 |S  74.000.000 | 150 320 | $  28.560.000
AKT | 150 2010 ICE _|Motocicleta |Particular 1 1 Gasolina 20 30 | 100 |$  25.000.000 | 40 200§ 4.760.000
|Mercedes-Benz | Sprinter | 2007 | ICE |Microbis |Pablico 1 1 | Diesel | 160 300 | 3.000 | $ 145.000.000 | 90 300| $ 16.065.000
[Chevrolet [ Bus | 2012 | ICE |Bus |Particular |32 1 | Diesel | 220 | 380 |  3.600S 220.000.000 | 150 280 S 24.990.000
|Nissan Leaf 2017 BEV |Automdvil |Oficial 5 2 Electricidad 107 305 | -1$ 135.000.000 75 320 | § 14.280.000
| Chevrolet NPR 2013 ICE |Camidn Publico 12 1 | Diesel | 140 | 300 | 3400 |$ 145.000.000 100 100 | $  5.950.000
(Kia ~ Nio | 2020 | HEV |Camioneta |Particular| 5 2 Gasolina | 139 | 264 |  1.600 | S 125.000.000 75| 320 | S 14.280.000
| Toyota |Prado GNV| 2012 | GNC |Campero |Oficial 8 1 GNC | 180 290 | 3000 S  94.000.000 | 100 260 | $ 15.470.000

Significado de cada columna:

Marca:
Se digita la marca del vehiculo que va aingresar dentro del inventario de la flota actual de
vehiculos de su entidad.

Modelo:
Se registra el modelo del vehiculo que se encuentra asociado a la marca.

Ano modelo:

En este listado se registra cudl es el ano del modelo del vehiculo; para esto es necesario
incluir los cuatro digitos del ano.

Tipo:
Para el caso de tipo se selecciona una opcidn como mecanismo de funcionamiento del
vehiculo.
e |ICE: vehiculo de combustién de gasolina o Diésel
GNC: vehiculo dedicado a gas natural comprimido
GNL: vehiculo dedicado a Gas Natural licuado
HEV: vehiculo hibrido convencional
PHEV: vehiculo hibrido enchufable
e BEV: vehiculo eléctrico a bateria.
Categoria:
Se selecciona de una lista desplegable la categoria perteneciente al tipo de vehiculo,
puede seleccionarse Unicamente una de las siguientes opciones:
Automovil
Campero
Camioneta
Motocicleta
Camién
Tracto mula
e Microbus
e Bus
Tipo de servicio:
Identificar la clase de servicio de cada vehiculo.
Opcidn uno servicio publico, opcidn dos servicio particular u opcidn tres servicios oficiales.
Capacidad de pasajeros:
Ingresar el nUmero mdximo de pasajeros sentados que el vehiculo fransporta; es importante
tener en cuenta que la capacidad de pasajeros aplica Unicamente para cuando la
categoria del vehiculo es una de las opciones siguientes: Campero, automovil, camioneta,
motocicleta, microbus o bus.
Capacidad de carga (Ton):
Ingresar la capacidad maxima de carga el vehiculo en Toneladas; es importante tener en

10
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cuenta que la capacidad de carga en toneladas se habilita Unicamente cuando la
categoria del vehiculo es camioneta (que aplica cuando es una camioneta tipo pick-up),
fracto mula o camion.

NUmero de unidades:

Ingrese cudntos vehiculos de las mismas caracteristicas tiene en su flota, tenga en cuenta
que esta celda es alfa numérica y sélo permite digitar nimeros.

Tipo de combustible:

Se despliega una lista de opciones las cuales son: gas natural licuado, gas natural
condensado, gasolina, diésel o electricidad.

Potencia (hp):

Registre el valor de la potencia nominal del vehiculo en caballos de fuerza (hp).

Torque (Nm):
Registrar el torque mdaximo nominal del vehiculo en Newton-metro (Nm).
Cilindraje (Cc):

Ingrese el desplazamiento del motor en centimetros cubicos. Si es un vehiculo eléctrico a
bateria (BEV), ingrese 0.

Precio (COP):

Ingrese el precio real o aproximado de compra del vehiculo en el aio en el cual se adquirié.
Intensidad de uso (Km/dia):

Ingrese el estimado de kildmetros al dia que recorre el vehiculo.

Dias/ano de uso:

Ingrese los dias por ano aproximados que el vehiculo es usado.

Costos de mantenimiento (COP/ano):

Ingrese el costo de mantenimiento anual del vehiculo.

Una vez se tenga la informacion completa sobre la flota actual de la entidad, se puede
seleccionar anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente,
se despliega nueva ventana, Ampliacion de la flota actual.

3.2. Ampliacion de la flota actual

Al darle clic en siguiente en la ventana de Flota Actual de la entidad analizada, se abre la
ventana de Ampliacién de la flota actual.

11

Hmicio



Manual de Usuario de la Herramienta de Sustitucion Vehicular

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

Ampliacién de |a flota actual.

¢Desea ampliar la flota existente o solo reemplazar
los vehiculos actuales?

" Reemplazar vehiculos

3.2.1. Opcién ampliar flota

Se despliega la adquisicién de flota, ingresar en la tabla las caracteristicas del vehiculo que
se desea adquirir; en Vehiculos adicionales para ampliacién de Flota, se fraen las mismas
descripciones de las condiciones de la flota actual de la entidad (categoria, cantidad de
pasajeros, capacidad de carga, nimero de unidades y tecnologia requerida), aparecen 2
nuevas columnas, autonomia y oferta, como se observa a continuacién.

Vehiculos adicionales para ampliacion de flota

Esta tabla contiene las caracteristicas de los vehiculos adicionalesque el usario indica ampliaran la flota de la entidad

Capacidad Capacidad Namerode Autonomia  Tecnologia

Categoria Observacion

Pasajeros decarga Unidades (Km) Requerida

Autonomia:

Distancia mdxima que puede recorrer un medio de transporte antes de detenerse para
repostar combustible o, en el caso de tfraccion eléctrica, para recargar las baterias.

Oferta:
Confirma si existe un vehiculo con las caracteristicas seleccionadas.

Al ingresar todos los requerimientos de operacion del nuevo vehiculo a adquirir, aparecerd
en la columna de Observacién uno de los siguientes dos mensajes:

e 'Se ha generado una opcién’, en caso de que la base de datos de vehiculos de
cero y bajas emisiones incluya un vehiculo que cumpla con los requerimientos

12
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provistos.

e ‘No hay vehiculos en existencia para cubrir esas caracteristicas’, en caso de que la
base de datos de vehiculos de cero y bajas emisiones no incluya un vehiculo que
cumpla con los requerimientos provistos.

Verifigue la informacion registrada, dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior
o si va a continuar clic en siguiente; se despliega nueva ventana Método de adquisicion de
vehiculos.

3.2.2. Reemplazar vehiculos

Seleccione esta opcidn si desea Unicamente reemplazar los vehiculos existentes. Al hacer
clic se despliega una nueva ventana: Método de adquisicion de vehiculos.

3.3. Método de adquisicion de vehiculos

Se despliega nueva ventana Método de adquisicion de vehiculos, dar clic en siguiente:

Herramienta de modelacion de sustitucion vehicular.

Método de adquisicion
de vehiculos.

X

I i

Posteriormente seleccione bajo qué modalidad se adquiririan los vehiculos de baja y cero
emisiones.

Método de adquisicion de vehiculos.

Seleccione bajo que modalidad se adquiririan los vehiculos de baja y cero
emisiones.

" |Compra Directa sin Financiamiento |

" Compra con Financiamiento

" Contrato de Lease

Anterior
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3.3.1. Compra directa sin financiamiento

Seleccione esta opcidn si desea adquirir los vehiculos con financiamiento propio y sin incurrir
en deuda. En este caso la herramienta lo dirigird directamente a la pestana de Condiciones
para la optimizacién de Ia flota.

3.3.2. Compra con financiamiento

Seleccione esta opcidn si desea adquirir los vehiculos con financiamiento propio y deuda.
En esta opcidon se debe indicar las siguientes condiciones del préstamo:

Compra con financiamiento.

Indique las condiciones del préstamo para la adquisicion de vehiculos.

9% de los vehiculos a financiar I
Meses a diferir el préstamo I I
Tasa de interés mes vencido (%) I

XXXX

Porcentaje de los vehiculos a financiar:

Digite el porcentaije.

Meses a diferir el préstamo:

Digite el total de meses.

Tasa de interés mes vencido (%):

Digite el valor de la tasa.

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente
para dirigirse a la pestana de Condiciones para la optimizacion de la flota.

3.3.3. Confirato de Lease

Seleccione esta opcidn si desea adquirir los vehiculos por medio de un contrato de lease.
Se despliega una ventana para indicar las condiciones del Lease para la adquisicién de
vehiculos.

14
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X

Indique las condiciones del lease para la adquisicion de vehiculos.

Cuota inicial de los vehiculos a financiar (%) I
Tasa de interés mes vencido (%) |

% de cuota inicial por vehiculo:

Digite el valor.

Tasa de interés mensual (%/mes):

Digite el valor.

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente
para dirigirse a la pestaina de Condiciones para la optimizacion de la flota.

3.4. Condiciones para la optimizacién de la flota

Al completar el Método de Adquisicion de vehiculos se abrird la siguiente pestana, la
cual corresponde a las Condiciones para la optimizaciéon de la flota.

15
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Herramienta de modelacidén de sustitucion vehicular.

Seleccién de condiciones para
la optimizacion de flota futura
incorporando vehiculos de
bajay cero emisiones.

' Anterior Siguiente

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente
para dirigirse a la pestaina de Escenarios de costos energéticos.

3.4.1. Escenarios de costos energéticos

Seleccione el escenario a utilizar para los combustibles fosiles (liquidos y gas) y la
electricidad.

Combustibles fésiles:

Alto, referencia o bajo.
Electricidad:

Alto, referencia o bajo.

El escenario seleccionado se mostrard en la grdfica de la misma ventana.
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Escenarios de costos Energéticos.

Para proyectar los costos de los energéticos (combustibles, gas, electricidad) la
herramienta utiliza los escenarios a 2040 de precios proyectados de la UPME.

Seleccione el escenario a utilizar para los combustibles fosiles (liquidos y gas) y
la electricidad.

Escenario UPME para combustibles fosiles | vl
Escenario UPME para electricidad | v}

12000
10000 — :—,_—-Fh
8.000
6.000

4000
2.000 ——

2018 2020 2022 2024 2026 2028 203D 2032 2034 2036 2038

—Gasolina GNV —Diesel —Electricidad
(cor/gal) (cor/m3) (coP/gal) (COP/Kwh)

Anterior Siguiente

= ]

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente
para dirigirse a la pestana de Uso de base de datos para vehiculos a adquirir.

3.4.2. Uso de base de datos para vehiculos a adquirir

En esta ventana deberd seleccionar la base de datos que desea usar para la
optimizacién de la flota actual.
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Uso de base de datos para vehiculos a adquirir.

¢;Desea utilizar la base de datos del Acuerdo Marco de
Vehiculos Il de Colombia Compra Eficiente, o la
totalidad de vehiculos de cero y bajas emisiones
disponibles comercialmente en Colombia?

(" Base de datos comercial

Se selecciona una opcidn, entre:

Acuerdo marco: selecciéon de acuerdo marco o
Base de datos comercial: seleccion de base de datos comercial

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a contfinuar clic en siguiente,
se despliega la ventana de Optimizacion.

3.4.3. Optimizacion
Seleccione la informacion correspondiente.

Optimizacion.

Ingrese en esta ventana:
Ano Previsto para al adquisicion de nuevos vehiculos | v I

Funcion Objetivo para orientar el proceso de optimizacion:

vida util

efecto invernadero (GEl) y contaminantes aéreos de la flota de la entidad

Minimizar CTP: se busca como objetivo minimizar el costo total de propiedad de la flota de
Ia entidad, incluyendo costos de adquisicion, operacion y mantenimiento a lo largo de la

Minimizar Emisiones: se busca como objetivo minimizar las emisiones totales de gases de

=




Manual de Usuario de la Herramienta de Sustitucion Vehicular

Ano previsto para la adquisicion de nuevos vehiculos:
Seleccione un ano entre 2021 y 2026.

Funcion objetivo para orientar el proceso de optimizacion:

Minimizar CTP: se busca como objetivo minimizar el costo total de propiedad de la flota
de la enfidad.

El Costo Total de Propiedad o CTP indica el costo asociado a la adquisicion, operacion y
mantenimiento de un activo durante el total de su vida Util. Este indicador sirve como base
para entender cémo impactardn los gastos variables en el costo total de uso de un activo.

Para la metodologia de cdlculo del CTP por favor dirigirse a la Nota Metodolégica.

Minimizar emisiones: se busca como objetivo minimizar las emisiones totales de gases de
efecto invernadero (GEl) y contaminantes criterio de la flota de la entidad.

Para la metodologia de cdlculo de las emisiones por favor dirigirse a la Nota Metodolégica.

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a continuar clic en siguiente,
se despliega la ventana de Condiciones de frontera.

3.4.4. Condiciones de frontera

La herramienta permite ingresar dos condiciones opcionales de frontera: un porcentaje
de composicion deseado por tecnologia, y el presupuesto mdaximo para la adquisicion de
vehiculos. Si desea especificar alguna de estas condiciones dar clic en Ingresar

Condiciones.
Condiciones de frontera.

OPCIONALES

X

A Continuacion puede agregar condiciones de frontera opcionales para agregar
restricciones a la optimizacion de flota. Puede agregar cualquier combinacion de las
siguientes dos condiciones:

1. Porcentaje de composicion deseado por tecnologia: agregar porcentajes
minimos por tecnologia que desea que tenga su flota optimizada.

2. Presupuesto maximo [COP): agregar el presupuesto maximo disponible para
la adquisicion de nuevos vehiculos.

Ingresar Condiciones |

Correr optimizacion

-




Manual de Usuario de la Herramienta de Sustitucion Vehicular

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

1. Porcentaje de composicién deseado por tecnologia:
Agregar porcentajes minimos por tecnologia que desea que tenga su flota optimizada.
Nota: la suma de los porcentajes no debe superar el 100%.

Condiciones de frontera (Opcionales)

Composicion deseada por tecnologia:
Tecnologia % Minimo
GNC 0%
GNL 0%
HEV 0%
PHEV 0%
BEV 50%

2. Presupuesto mdaximo:
Agregar el presupuesto méximo (en millones de pesos) disponible para la adquisicion de
vehiculos.

Presupuesto maximo (COP) disponible para la isicion de nuevos vehicul

Volver

Dar clic en correr optimizacion.

Correr optimizacion ‘

3.5. Resultados

Al correr la optimizacion, la herramienta muestra de forma secuencial los resultados de
la modelacion. Se muestra la siguiente informacion:

3.5.1. Composicion optimizada de flota futura a ano objetivo

La primera ventana que se muestra al usuario corresponde a la Composicion
optimizada de flota futura a ano objetivo.
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Composicion optimizada de flota futura a ano objetivo

Minimizacion de emisiones

ICE 14%

GNC 14%

A continuacion, encontrara la tabla de flota resultante tras la optimizacion realizada por la herramienta, or; daen las

© OBJETIVO: Indica si los vehiculos fueron analizados con el objetivo de recambio (sustitucién) o si hacen parte de la ampliacién de la flota (nuevo).
® OPCION DE CAMBIO: Indica "Si" si existe una opcién de cero y baja emisién para sustituir vehiculos exi: 0 "NO"si la her i no encontré un reemplazo
factible.

© NUMERO DE UNIDADES: Indica el nimero de vehiculos de una misma marca y modelo que harén parte de la flota optimizada.

© PRECIO TOTAL: Indica el precio de compra de la totalidad de los vehiculos a adquirir.

® PRESUPUESTO ADMITE COMPRA: Si el usuario ingreso un presupuesto maximo como condicion de frontera, se le indica si es posible adquirir los vehiculos
con dicho presupuesto maximo. ot oehcdl o a g 11 Yoid.

Total vehiculos conservados de flota actual 3 Unid.

Namero de {Presupuesto
e | " : .

Objetivo Flota Actual Modelo Categoria Unidades | Precio Total (COP)| o - ey
Sustitucion Nissan - 2013 S Nissan Leaf 2,020 BEV Automovil 3|8 450,000,000 Sl
Sustitucién Toyota - 2009 s Byd Tang GS 2,020 BEV Camioneta 2 $ 524,000,000 si
Sustitucion Akt - 2010 NO Akt 150 2,010 ICE Motocicleta 1S .

En esta ventana se muestra la composicién de la flota optimizada.

Objetivo:
En esta columna se indica si el vehiculo es de sustitucion o si es de expansion de la flota
actual en el caso en que el usuario haya especificado vehiculos adicionales en la Opcidn

Ampliar Flota
Flota Actual:

Corresponde al modelo del vehiculo perteneciente a la flota actual

Opcién de cambio:

Indica 'Si’ si existe una opcidn de cero o baja emision para sustituir vehiculos existentes, o
‘No' si la herramienta no encontré un reemplazo factible

Marca:
Marca del vehiculo de reemplazo

Modelo:
Modelo asociado a la marca

Ano modelo:

Ano del modelo del vehiculo de reemplazo
Tipo:

Tipo del vehiculo de reemplazo

Categoria:

Categoria del vehiculo de reemplazo

NUmero de unidades:

Indica el nUmero de vehiculos de una misma marca y modelo que hardn parte de la flota
optimizada

Precio Total:

Precio de adquisicion del vehiculo de reemplazo, en el caso en que haya mds de una
unidad, este valor corresponde al precio del total de unidades.

;Presupuesto admite compra?

En el caso en que el usuario haya especificado un presupuesto mdximo en las condiciones
de frontera, se muestra si el presupuesto admite la compra del vehiculo. La herramienta
selecciona automdticamente los vehiculos que tengan el costo de adquisicion mds bajo
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para aumentar el nUmero de vehiculos que se puedan comprar con el presupuesto
disponible.

3.5.2. Infraestructura requerida para flota optimizada

En esta ventana se resume las caracteristicas de infraestructura de carga a ser
instalada por la entidad y sus costos, para soportar los vehiculos BEV y PHEV que hardn
parte de la flota optimizada.

Infraestructura requerida para flota optimizada

Cantidad de Costo de cargador

Tipo de cargador

cargadores mas instalacién
Cargadores Nivel 2 - 7KW 9 S 53,550,000
Cargadores Nivel 2 - 44KW 1 ‘ S 38,500,000

Esta tabla resume las caracteristicas de la infraestructura de carga a ser instalada por la entidad y sus costos, para

soportar vehiculos BEV y PHEV.

Parte del presupuesto de vehiculos livianos (Automoviles, Camperos, Camionetas) se cargan con infraestructura
de Nivel 2 de 7 Kw,y vehiculos pesados (Buses y Camiones) se cargan con infraestructura de Nivel 2 de 44 Kw.

3.5.3. Comparativo de CTP entre flota actual y flota optimizada

AqQui se presentan los resulfados de comparacion del Costo Total de Propiedad entre
la flota actual de la entidad, y la solucién optimizada de cero a baja emisién. El CTP
estd calculado para la totalidad de la flota sin fener en cuenta los vehiculos que hacen
parte de la ampliacién de ésta.

Comparativo de CTP entre flota actual y flota optimizada

A continuacion se presentan los resultados de comparacién del Costo Total de Propiedad entre la flota actual (Existente) de la entidad, y la solucién optimizada con vehiculos de cero a baja emision.

EI CTP estd calculado para 1a totalidad de la flota sin tener en cuenta los vehiculos que hacen parte de la ampliacion de la flota. Este calculo se realiza sobre la totalidad de la vida Gtil de cada vehiculo.

Flota Optimizada

Flota Actual % Ahorro $12000
Total g
S
Costo de adquisicion S 1,303,000,000 $ 3,393,000,000 @ 160% =
1. CAPEX = 510000
cambio de bateria / Stock FC_ || § 70,000,000 | $ 786,000,000 (@ -1023%  Costo total del ener
VA S 182,000,000 | $ 232,000,000 |@ 27% & Mantenimiento gen
Impuesto a la importacion S 295,000,000 | $ 124,000,000 (@ 55% $8,000 Pdiiza de seguro obi
Impuesto de rodamiento B 62,000,000 | $ 67,000,000 (@ 8% ®Depreciacisn
2. ADMINISTRATIVOS i i
Costo de financiamiento s $ ® 0% 56,000 osto de financia
Depreciacion S 1,691,000,000 | $ 3,342,000,000 (@ -98% I peesia ds prden,
Poliza de seguro obligatorio || § 94,000,000 | $ 84,000,000 (@ 1% $4.000 T mpussto s
- T + WA
3. MANTENIMIENTO Mantenimiento general S 1,762,000,000 | § 1,030,000,000 . 42%
- - - Cambio de bateria/
4. ENERGETICO Costo total del energético S 1,298000,000 | $ 907,000,000 |@ 30% $2.000
1 Costo de adaquisc
CTP TOTAL (COP) s $ 9,975,000,000 -48% -
CTP (COP/Km) $ s 45,007 5
Flota Actual Flota Optimizada Total

* Valores redondeados a 1MM

Adicionalmente, en la siguiente ventana se presentan de manera separada los vehiculos
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qgue componen la flota actual y optimizada asi:

Fraccién de flota reemplazada: corresponde al CTP de vehiculos que hacen parte
de la flota actual, pero serdn retirados de la misma para dar paso a los vehiculos
adquiridos

Fraccion de flota de cero y baja emisién integrada: corresponde al CTP de vehiculos de
cero y baja emisibn que serdn adquiridos para reemplazar aquellos incluido en la
fracciéon de flota reemplazada.

Fraccion de flota conservada: corresponde al CTP de vehiculos de la flota existente que
no serdn sustituidos ni retirados, sino que la entidad conservard, por lo cual hacen parte
tanto de la "Flota Actual" como de la "Flota Optimizada”.

Comparativo de CTP entre flota actual y flota optimizada

A continuacién se presentan los resultados de comparacién del Costo Total de Propiedad entre la flota actual (Existente) de la entidad, y la solucién optimizada con vehiculos de cero a baja emisién. Sin
embargo, se presentan, de manera separada, los vehiculos que la componen en tres fracciones asi:

o Fraccién de flota reemplazada: corresponde al CTP de vehiculos que hacen parte de la flota actual, pero serén retirados de la misma para dar paso a los vehiculos adquiridos.

o Fraccién de flota de cero y baja emisién integrada: corresponde al CTP de vehiculos de cero y baja emisién que serén adquiridos para reemplazar aquellos incluido en la fraccién de flota reemplazada.

o Fraccién de flota conservadat corresponde al CTP de vehiculos de la flota existente que no serén sustituidos ni retirados, sino que la entidad conservaré, por lo cual hacen parte tanto de la “Flota Actual”
como de la "Flota Optimizada”.

Cabe mencionar que el andlisis de CTP realizado no incluye los vehiculos que hacen parte de la ampliacion de la flota.

o $7,000
Fracciondefiota | TORGRCErOy | L i da flota g
baja emisién 2 Costo total del energético
reemplazada . conservada S $6000
integrada W Mantenimiento general
Costo de adquisicién S 478,000,000 | $§ 827,000,000 | $ 848,000,000 65,000 - mPoliza de seguro obligatorio
Cambio de bateria / Stock FC || $ -1S S 70,000,000 Depreciacion
VA S 60,000,000 | $ 38000000 | $ 127,000,000 sa000
Impuesto a la importacion $ 100,000,000 | $ 38,000,000 3 204,000,000 1 Costo de financiamiento
2. ADMINISTRATIVOS DAL ] $ 39,000,000 | § 15,000,000 | $ 24,000,000 53000 = mpuesto derodmierto
Costo de financiamiento s -1 -8 - =Impuesto ala importacion
Depreciacion $ 606,000,000 | $ 786,000,000 | $  1,120,000,000 200 A
Péliza de seguro obligatorio || $ 46,000,000 | $ 40,000,000 | $ 48,000,000 Cambio de bateria /Stock FC
3. MANTENIMIENTO imiento general S 1,001,000,000 | § 757,000,000 | $ 761,000,000 s1000 Costo de aduisicién
4. ENERGETICO Costo total del energético S 450,000,000 | $ 38,000,000 | $ 557,000,000 O ot concervads

CTP TOTAL (COP) $  2,789,000,000 §$ 2,539,000,000 $ 3,759,000,000 Flota actual Flota Optimizada
CTP (COP/Km) $ 11,489 § 8017 $ 21,926

3.5.4.

Emisiones de GEIl y contaminantes flota actual

En esta seccidén se muestran los resultados de la emision de GEl (Gases de Efecto
Invernadero) y de contaminantes criterio de la flota existente por categoria vehicular
durante la totalidad de la vida Util de cada vehiculo. Se cuantificaron las siguientes
emisiones:

GEl

CO2e Produccién: Se refiere a la emision de CO2 debido a la manufactura de los
vehiculos. Las unidades se reportan en gramos de CO2 equivalente.

CO2e M: Se refiere a la emision de CO2 debido al mantenimiento de los vehiculos. Las
unidades se reportan en gramos de CO2 equivalente.

CO2e TIW: Se refiere a la emisién de CO2 del 'tanque a la rueda' (tank-to-wheel en
inglés). Es decir, las emisiones debido al funcionamiento del vehiculo. Las unidades se
reportan en gramos de CO2 equivalente.

CO2e WTT: Se refiere a la emision de CO2 del 'pozo al tanque' (well-to-tank en inglés). Es
decir, las emisiones debido a la produccién y fransporte del energético usado para el
funcionamiento del vehiculo. Las unidades se reportan en gramos de CO2 equivalente.

Contaminantes criterio

SO2: Didxido de azufre. Es un gas incoloro que se produce por la quema de combustibles
que contfienen azufre. Las unidades se reportan en gramos.

NOx: Oxidos de nitrégeno. Se forman por la combustién a alta temperatura. Las unidades
se reportan en gramos.

PM2.5: Material particulado de 2.5 micras. Las unidades se reportan en gramos.
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e CO: Mondxido de carbono. Es un gas tdxico, inodoro y incoloro generado por la
combustién incompleta del carbono. Las unidades se reportan en gramos.

¢ NMVOC: Compuestos orgdnicos voldtiles distintos al metano. Las unidades se reportan
en gramaos.

nes de GEl y contaminantes flota actual

Motocicleta

oneta Tractomula

CO2e Produccién (g) 45,000,000 | 12,600,000 | 67,500,000 900,000 1,400,000 -| 11,000,000 | 51,000,000
co2e M (g) 4,000,000 2,200,000 9,500,000 100,000 800,000 - 3,400,000 | 16,900,000
CO2e TTW (g) 92,800,000 | 39,700,000 | 226,300,000 4,300,000 | 54,000,000 - | 105,800,000 | 324,000,000
CO2e WTT (g) 23,000,000 6,300,000 | 49,100,000 800,000 | 12,100,000 -| 23,600,000 | 72,600,000

500,000,000

400,000,000

#C02e WIT () 300,000,000

oz TIW (g) 200,000,000
€o2e M (g) 100,000,000 - -
€028 produccion (g) . | L

Automévil Campero Camieneta Motacicleta camién Tractomula Microb s Bus

100%
uCO2 WTT (g) 20%
5 CO% TTW (g) 60%
0%

coze M (g)
20%

Cc02e Produccisn (g)

0%
Automovil Campero Camioneta Motocicleta Camion Tractomula Microb Gs Bus
Emisiones de GEIl y contaminantes flota actual

Automovil Campero Camioneta Motocicleta Camidn Tractomula Microbus

$02 (g) 3,011 - 2,600 128 336 - 657 2,023
NOx (g) 48,384 11,648 596,352 12,416 501,600 - 568,080 3,151,680
PM2.5 (g) 591 229 30,451 224 10,400 - 12,226 69,552
COo(g) 1,112,832 128,128 84,864 193,920 119,200 - 126,144 897,120
NMVOC (g) 47,846 7,280 28,800 34,624 22,240 - 24,840 137,424

W Bus 1 6,000,000

W Microbis 1
4,000,000
W Tractomula 1
® Camién 1 2,000,000 -

B Motocicleta 1

Camioneta 1 502 (g) NOx (g) PM2.5 (g) €0 (g) NMVOC (g)

W Bus 1 100%
B Microbis 1 80% - -
60% R

W Tractomula 1 [—
™ Camidn 1

20%
® Motocicleta 1

0%

Camioneta 1 502 (g) NOx (g) PM2.5(g) €O (g) NMVOC (g)

3.5.5. Emisiones de GEl y contaminantes flota optimizada

La siguiente ventana muestra la emision de GEl'y contaminantes de la flota optimizada.

B Emisiones de GEIl y contaminantes flota optimiz

En esta seccion se muestran las emisiones de CO2 y de contaminantes de la flota optimizada durante |a totalidad de la vida (til de cada vehiculo. No se incluyen
las emisiones de los vehiculos pertenecientes a la expansion de la flota actual.
La comparacién de emisiones entre |a flota actual y la flota optimizada se muestran en la siguiente seccidn.

Automévil Campero Camioneta Motocicleta Camién Tractomula Microbiis Bus
CO2e Produccién (g) 46,300,000 12,600,000 105,700,000 900,000 1,400,000 - 11,000,000 51,000,000
CO2e M (g) 3,500,000 2,200,000 9,500,000 100,000 800,000 - 3,400,000 16,500,000
CO2e TTW (g) 57,800,000 39,700,000 161,100,000 4,300,000 54,000,000 - 105,800,000 324,000,000
CO2e WTT (g) 16,300,000 6,300,000 38,600,000 800,000 12,100,000 - 23,600,000 72,600,000
502 (g) 1,882 - 5,222 128 336 - 657 2,023
NOx (g) 6,989 11,648 19,968 12,416 501,600 - 568,080 3,151,680
PM2.5 (g) 591 229 1,690 224 10,400 - 12,226 69,552
€O (g) 22579 128,128 66,048 193,920 119,200 - 126,144 897,120
[ 538 7,280 1,536 34,624 22,240 - 24,840 | 137,424
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3.5.6. Comparativo de emisiones de GEl y contaminantes

Esta ventana muestra el comparativo de emisiones GEl y contaminantes entre la flota
actual y optimizada. Se indica el porcentaje de variacion respecto a las emisiones de

la flota actual, las emisiones evitadas, y el ahorro econdmico? debido a la disminucion
de emisiones.

Comparativo de emisiones GEI entre flota actual y flota optimizada

Actual Optimizada Variacién Emisiones Ahorro econémico

(g) (e) (%) evitadas (Ton) (cop)
CO2e Produccion 189,400,000 228,900,000 . -21%
CO2e M 36,900,000 36,800,000 0%
< o 800,000 @ 78| s 11,567,775
CO2e TTW 846,900,000 | 746,700,000 |{@ 12%
CO2e WTT 187,500,000 | 170,300,000 |@ 9%
P 1,500 100%
5 1000 mCO2e WTT 80% uCO2e WIT
s uCOZe TTW £0% 5002 TTW
500 40%
co2em co2em
20%
- €O2e Produccion C02e Produccién
Actual Optimizada 0%

() (8) Actual Optimizada

Actual Optimizada Variacién Emisiones Ahorro econémico

(3] (e) (%) evitadas (Ton) (cor)

8,754 10,247 . -17% - 0.00 | S (57,351)
4,890,160 4,272,381 . 13% 0.62 | S 4,857,298
123,673 94,911 . 23% 0.03 | S 29,367,648
2,662,208 1,553,139 . 42% 111
303,054 228,482 |@ 25% 0.07
- 10 100% E— EE—
HE — anvoc o - [ = wvoc
5 ] =0 0% =0
4

PM2.5 40% PM25

Adicionalmente, en la siguiente ventana se presentan de manera separada los vehiculos
qgue componen la flota actual y optimizada asi:

e Fraccion de flota reemplazada: corresponde a las emisiones de vehiculos que
hacen parte de la flota actual, pero serdn retirados de la misma para dar paso a los
vehiculos adquiridos.

e Fraccion de flota de cero y baja emision integrada: corresponde a las emisiones de
vehiculos de cero y baja emisidén que serdn adquiridos para reemplazar aquellos
incluido en la fraccién de flota reemplazada.

e Fraccion de flota conservada: corresponde a las emisiones de vehiculos de la flota
existente que no serdn sustituidos ni retirados, sino que la entidad conservard, por lo
cual hacen parte tanto de la "Flota Actual' como de la "Flota Optimizada”.

2 Ahorro social sobre el sistema de salud por disminucidon de incidencias de enfermedades

respiratorias asociadas a los contaminantes. Para la metodologia de cdlculo por favor
referirse a la Nota Metodolégica.
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Comparativo de emisiones GEI entre flota actual y flota optimizada
Fraccionde  Flotade ceroy Fraccién de flota k4 ;;;
< 1 —
flota baja emision 2 ] mC02e WTT
) conservada = 1000
reemplazada integrada = 200 B CO2e TTW
CO2e Produccién 88,700,000 128,200,000 100,700,000 600 c02e M
C02e M 12,200,000 12,100,000 24,700,000 400 C02e Produccién
C02e TTW 100,200,000 - 746,700,000 200
® CO2e Flota conservada
C02e WTT 67,100,000 49,900,000 120,400,000 -
268,200,000 190,200,000 992,500,000 Flota actual Flota Optimizada
Fraccion de Flota de ceroy x 10,000,000 BNMVOC
N . Fraccién de flota
flota baja emision conservada
reemplazada integrada 8,000,000 - =co
6,000,000 o =PM2.5
5,610 7,104 3,143
644,736 26,957 4,245,424 4,000,000 NOX
31,043 2,281 92,630
1,197,696 88,627 1,464,512 000000 502
76,647 2,074 226,408 N
® Contaminantes flota
1,955,732 127,043 6,032,117 Flota actual Flota optimizada conservada

3.5.7. Desempeino energético de la flota actual y optimizada

En esta ventana se presentan los resultados del consumo de energia primaria a lo largo
de la vida Util de los vehiculos, entre la flota actual y la flota optimizada. Se presenta
tanto en unidades uniformes (MJ) como en unidades nativas de cada energético.

Desempefio energético de la flota actual y optimizada

Tipo de Combustible (MJ)
Energia Primaria

Diésel Gasolina GNV Electricidad (M1)
Flota Actual [ 14,574,951 | 2,839,865 | 628,992 | 164,367 | | 18,208,176
Flota Optimizada 8,929,363 | 2,383,912 | 628,992 | 164,367 12,106,633
% Variacién @ 38.7%|@ 16.1% @ 0.0%|@ 0.0% @ 33.5%

m Electricidad
m GNV
B Gasolina

| Diésel

Flota Actual Flota Optimizada

Tipo de Combustible

[cEELIILE] GNV Electricidad
(L) (m3) (Kwh)

Flota Actual 401,602 | 86,512 | 18,353 | 45,657
Flota Optimizada 246,042 | 72,622 | 18,353 | 45,657
% Variacion @ 63.2% @ 19.1%|@ 0.0%|@ 0.0%

Adicionalmente, en la siguiente ventana se presentan de manera separada los vehiculos
que componen la flota actual y optimizada segun las fracciones descritas anteriormente.
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gl Desempeiio energético de la flota actual y optimizada

Tipo de Combustible (MJ)

Diésel Gasolina GNV Electricidad
Fraccién de flota reemplazada 5,645,589 2,783,161
Flota de cero y baja emision integrada 2,327,208 - -
Fraccién de flota conservada 8,929,363 56,704 628,992 164,367

Tipo de Combustible

5 Electricidad
Diésel (L) Gasolina (L) GNV (m3) Sctricica
(Kwh)
Fraccién de flota reemplazada 155,560 84,784
Flota de cero y baja emisién integrada - 70,895 - -
Fraccién de flota conservada 246,042 1,727 18,353 45,657
20,000,000 100%

m Electricidad m Electricidad

15,000,000 80%
GNY 0% G
10,000,000 § i
Gasolina 0% Gasolina
5,000,000 w Diésel 20% m Diésel
0 o%

o Combustible flota conservada ®m Combustible flota conservada
Flota actual Flota Optimizada Flota actual Flota Optimizada

3.5.8. Consolidado Resultados Optimizacion de Flota

Se presenta el resumen de los resultados referentes al ahorro/incremento del CTP,
emisiones GEl, emisiones de contaminantes criterio, y consumo energético.

CcT GEI 502 NOx

2 -
ax)

Va

Ahorro en Emisiones

.029 ton PM2.5

Ahorro en Emisiones

1.109 ton CO

Ahorro en Emisiones

.075 ton NMVOC

25%

Ahorro en COP Ahorro en Emisiones Incremento en Emisiones Ahorro en Emisiones
250,000,000 78.000 ton CO2e .001 ton 502 .618 ton NOx
ota Actual
4% 6% 17% 13%
PM2.5 NMVOC ENERGIA

¢

Ahorro en MJ

6,101,542

34%

3.6. Fin del proceso

La Ultima ventana donde termina el proceso muestra las opciones para: regresar al menu
inicio inicial, generar un informe del resultado de la herramienta del Modelacién en PDF o
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salir de la aplicacion.

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

Aqui finaliza el proceso de optimizacién de su flota.
Seleccione que desea hacer:

REGRESAR AL MENU INICIAL

GENERAR INFORME EN PDF
SALIR

N)BID_gUpme (o

En la descripcion de PDF sale una nota que dice razén social, digite la razdn social de la
empresa para acceder al informe. Este PDF contiene el resumen de los datos modelados
de la flota actual, los pardmetros seleccionados por el usuario, y los resultados finales de
la optimizacion.

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

Aqui finaliza el proceso de optimizacion de su flota.
Seleccione que desea hacer:

REGRESAR AL MENU INICIAL
J
GENERAR INFORME EN PDF Razén Social ? x

Par Favor Digite la Razon sodial de la Empresa

SALIR ([ camear

e N3BID_gUpme (H..
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Hinicio
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