BOGOTA -

Eniregable 4

Ejecucion Piloto

Seleccion #CO-T1501-P003 |

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

Preparado para:

l ety o BT eaTian e Cr g e Banco Interamericano
de Desarrollo




Entregable 4 - EJECUCION PILOTO
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

Documento elaborado por:

HINICIO
Carrera 12a #78-40

Oficina 04 101
Bogotd, Colombia
Punto de contacto

Pairick Maio

CEO

+54 911 3646 3219
mailto:patrick.maio@hinicio.com

Pilar Henriquez
Senior Consultant
+56 9 7989 7504

pilar.nenriquez@nhinicio.com

2022

@icio



Entregable 4 - EJECUCION PILOTO
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

CONTENIDOS

1 INTRODUCCION .....ccccuieueieneesueesssesssessssesnssssssessssssnssssssssssssssessnsssnssssnsesssssssssssssssasssssassnsssns 6
1.1 OBIJETIVO DEL PRESENTE DOCUMENTO euureerrensrencrensenssenssensssscrsserssesssesssssssssssssssssssenssssssasssanssanees 7
1.2  PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS ..euuveuereerenssensrensrescrsserssesssessssssssssssssssssssnssssssansssnssanens 7
2  ACOMPANAMIENTO PROCURA .....ccccueiiueienueiiueissnessssesssessssesssessnsssnssssnsssssasssssssssssnsssssassnsssns 9
2.1 ENTIDADES PUBLICAS PARTICIPANTES ..euuteueteeerenereseressenssenssesssnssenssenssenssesssssesssesssessssssssssssnsssnssnns 9
2.2 BRECHAS IDENTIFICADAS «.cuvteurenneennrenereseraserassenssenssassenssesssesssesssssssssesssessssssssnsssnsssnssenssanssansns 11
3 PLAN DE MONITOREO Y RESULTADOS......ccuuceettuuneeeennneeeennsereennssseensssseesnnssssesnsssssennsasssens 13
3.1  PLAN DE MONITORED ..euteueeeneenneensreneraserasesasssnssssssnssensssnssesssesssssssssesssessssssssnsssnsssnssenssanssansns 13
3.2 ¢QUE HACER CON LAS MEDICIONES? ..euuteuereeereneennsenstensenssenssenssessrsserssessssssssssssnsssnsssnssenssanssnnens 18
3.3  IMONITOREO REALIZADO A DINP.......ceuieeiieiierieireeieesenesenesensessressssssssssssssssssssssnsssnssenssanssanses 20
3.3.1 COMPOSICION DE LA FLOTA BASE DEL DINP. ¢ ean 21
3.3.2  IDENTIFICACION DE ACTORES . .uuuueeeeeeeeeseeeeesesseesesesesasesesesesasasasesesaasasasssasasesasssssssssssasssssssasanans 21
3.3.3 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA MRV DENTRO DEL DINP. ...uueeeeeeee s 24
3.3.4 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DINP.....uuiieeeiece e nan 31
4 HOJA DE RUTA ....ciceiieueiiunereunnerensrenserensssrassssansessassssnsssenssssasssssnsessnssssnssssnssssanssssnsssanssssnne 53
0 R 0 1 7Y [0 LY 1 (oo J NN 53
4.2  VISION, METAS Y TIEMPOS DE LA HOJA DE RUTA .. ceutteerennrensrensrenereserssernsssnsssnssasssnsssnsssnssenssanssanens 59
4.3  INICIATIVAS, ACCIONES Y RECURSOS DE LA HOJA DE RUTA ..euureerenereseressressensssssssssenssenssenssenssanssansns 60
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....ccceetutteentensionsiansrassensenssossssssssssrssssssssnssssssasssssssns 74
5.1 TIECONCLUSIONES ESPECIFICAS .euuveureeeresereseressenssenssassenssenssesssasssasssssesssessssssssnsssnsssnssenssanssansns 74
5.2  RECOMENDACIONES ..uteutteesesssenseessrssersserssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnssenssanssanss 75
6 BIBLIOGRAFIA. ....cccueiiuiiiiueiiusiisssiisseesssiessessssesssessssssssassssesssssssssssnssssssssssssssessnsssssasssssssnassnns 77
7 ANEXOS....cccuiiuunereuneeeunrrunnerunssrensssensesensssrasssssnssssnssssnssssnssssssssssnssssnssssnssssnssssnsssssassssnssssnne 78
7.1 BITACORA PROCURA ..ututtuiiettniietteeteseneresescsesesssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssansns 78

7.2 GUIA METODOLOGICA PARA LA ADOPCION DE VEHICULOS ELECTRICOS EN FLOTAS PUBLICAS DE ORDEN

Hinicio



Entregable 4 - EJECUCION PILOTO
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

NACIONAL Y TERRITORIAL c1ueutteeensscscesscscasssassesssssenssesassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssssssssssssssssnssasans 78
7.3 EJEMPLO EN USO DE HERRAMIENTA PARA LA SUSTITUCION VEHICULAR ....eueeerenererenceerenceesenssssassnssanes 78
7.4 LISTADO DE ENTIDADES DE LA FASE A DEL PROYECTO PILOTO. cueuvetererececececacacncncasasasasasssssesesesesesesene 78
7.5 FORMATOS PLAN DE IVIONITOREOD ...cuceurereerececrerecescacassecessscassesassssacsssasassssassssassssasassasassssnssnsans 78
7.6 TALLER DE DIFUSION cuututtuereiencresencresencresencsesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnssasses 78

4

Hinicio



Entregable 4 - EJECUCION PILOTO

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

emisiones

Tabla de Abreviaturas

BEV
BID
CAPEX
CCE
Cco
CO:
CRC
CTP
DNP
GEl
GNV
HdR
HEV
ICE
LHV
MADS
MINCIT
MRV
MRV
NMVOC
NOXx

OPEX

PHEV

PM2.5
SO2
UPME
VEs

Battery Electric Vehicle (Vehiculo eléctrico a bateria)
Banco Interamericano de Desarrollo

capital expenditure (Inversiones en bienes de capital, gastos en capital)
Colombia Compra Eficiente

Mondxido de Carbono

Diéxido de carbono

Comision de Regulacion de Comunicaciones

Costo Total de Propiedad

Departamento Nacional de Planeacion

Gases de Efecto Invernadero

Gas Natural Vehicular

Hoja de Ruta

Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo hibrido eléctrico)
Internal Combustion Engine (Vehiculo a combustion interna)
Low Heat Value (Poder calorifico)

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Medicion Reporte y Verificacion

Monitoreo, Reporte y Verificacion

Compuestos orgdnicos voldtiles distintos al metano
Oxidos de nitrégeno

Operational expenditures (Costo permanente para el funcionamiento de
un producto, negocio o sistemal)

Plug-in Hylbrid Electric Vehicle (Vehiculo hibrido eléctrico enchufable)

Material particulado respirable de 2.5 micras

Dioxido de azufre

Unidad de Planeacién Minero-Energética

Vehiculos Eléctricos (Vehiculos de cero y bajas emisiones)
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1 INTRODUCCION

Colombia viene promoviendo la adopcién de vehiculos eléctricos como parte de su
transicion hacia la movilidad sostenible y reducciéon de sus emisiones de gases de
efecto invernadero, bajo el contexto donde el gobierno colombiano ha iniciado una
agenda regulatoria que parte desde la firma del compromiso de reducir sus emisiones
de GEl en un 51 % respecto a las proyectadas en 2030, lo anterior, segin la
actualizacion mdas reciente de las NDC (Conftribuciones determinadas a Nivel Nacional)
(Colombia, Actualizacion de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de
Colombia (NDC), 2020), las cuales nacen a partir de la expedicion de la Ley 1844 de
2017 (Colombia, Ley1844 de 2017, 2017) donde se aprueba el Acuerdo de Paris por
parte del gobierno colombiano.

Coherente con los compromisos acordados en el Acuerdo de Paris, el Plan Nacional
de Desarrollo (PND), impulsa el uso de las energias renovables no convencionales,
como también, la eficiencia energética en el sector transporte. Bajo estos lineamientos,
la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, promueve particularmente la
electrificacion del sector tfransporte, debido especialmente a las contribuciones de
este sector en cuando al alto consumo de combustibles fosiles, y su respectiva
contribucién a la contaminaciéon por parte de los GEl (12.5 %) (IDEAM, Tercer Informe
Bienal de Actualizacion de Cambio Climdtico de Colombia.).

Adicionalmente, la Ley 1964 muestra claramente la intencién del gobierno colombiano
para promover el uso de los vehiculos eléctricos en este pais, y particularmente,
propone metas especificas en el sector publico, especificando en el articulo 8 de esta
Ley, que al 2025 el Gobierno Nacional en su conjunto, los municipios de categoria 1y
Especial exceptuando los de Tumaco y Buenaventura y los prestadores del servicio
publico de transporte, deberdn cumplir con una cuota minima del 30 % de vehiculos
eléctricos en los vehiculos que anualmente sean comprados o contratados para su uso,
teniendo en cuenta las necesidades de cada entidad para el caso del Gobierno vy la
infraestructura con que cuenten.

Bajo este contexto, la UPME (Unida de Planeacion Minero-Energética) junto con el BID
(Banco Inter-americano de Desarrollo) pusieron en marcha un Programa piloto para la
transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones y cuyo principal objetivo es estructurar un programa pilofo que permita
definir un procedimiento para la adquisicidon de vehiculos cero y bajas emisiones para
las entidades de orden nacional y territorial, bajo un criterio de eficiencia econémica y
racionalidad del gasto.

Como parte de este programa, se realizd un andlisis de gobernanza donde se
mapearon las enfidades que participarian en el programa, como también
acercamientos preliminares con las mismas (2020 y 2021). Entre otras actividades del
programa en mencion, se identificaron las condiciones generales de los vehiculos de
las diferentes entidades y se elabord una herramienta que ayuda a tomar decisiones
respecto al cambio tecnoldgico de las flotas previamente identificadas y de manera
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costo-efectiva, se sugiere el cambio tecnoldgico por aguellos vehiculos de cero y bajas
emisiones que permitian continuar con la operacion de cada entidad.

1.1 Objetivo del presente documento

El presente documento constituye al cuarto entregable de la cooperacion técnica
antes mencionada y cuyo objetivo es dar curso a la implementacion del piloto de
electromovilidad con aquellas entidades publicas de orden nacional y territorial que
parficiparon de las actividades enmarcadas en los enfregables anteriores de la
presente consultoria y que lograron presupuesto para el recambio de flota durante el
2021.

Como objetivos especificos, se senalan los siguientes:

» Acompanar la adquisicién de los vehiculos en el marco de los lineamientos del
piloto con las entidades identificadas del paquete de trabajo 3.

» Adelantar el levantamiento, la consolidacién y el andlisis de la informacion para
el seguimiento del piloto

®» Redlizar la evaluacion del cumplimiento de los potenciales de ahorro, la
ejecucion de los recursos, los beneficios y las acciones de mejora identificadas

®» Refroalimentar el modelo disenado con las experiencias adquiridas en la
ejecuciéon del piloto

®» Disenar y desarrollar la guia metodoldgica para el remplazo de la flota de las
instituciones puUblicas, incluyendo el modelo desarrollado

®» Plantear una hoja de ruta con recomendaciones y pasos a seguir a partir de los
aprendizajes obtenidos durante la ejecucién del piloto

1.2 Principales actividades desarrolladas

Para dar cumplimiento a los objetivos del paquete de trabajo 4 (PT4), se desarrollaron
cuatro ejes de trabajo: i) Compra y monitoreo, i) herramienta, iii) difusion y iv) Hoja de
Ruta. En la Figura 1.1 se resumen los alcances de cada eje y sus principales actividades
involucradas.
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$ O

Compra y monitoreo

Acompafiar la compra de
los vehiculos.

Disefio y aplicacién de plan
de monitoreo.

En este Eje se apoya el proceso
de compra de los vehiculos de
cero y bajas emisiones y se
realza un seguimienfo de
aguellos que fueron adqguiidos
durante el 2021, de manera de
werfficar el cumplimiento de los
objetfivos por entidad (consumo
energético, ahorro en costos,
reduccién de emisiones).

Herramienta

Ajuste de la herramienta de
andlisis de costo beneficio.

Con base a los resultados
obtenidos del monitorec en
condiciones reales de la flotas
flotas de ceroc y bajas emisiones
que se implementaran en el Eje
1. se ajustaran parameiros
denfro de la herramienta
desarrollada en el paquete de
trabajo 1 de la consultoria.

Difusion

Elaborar guia metodolégica.
Realizarun taller de difusién.

Se elabera wuna guia para
brindar heramientas
metodologicas que permitan
las enfidades de orden nacional
y temitorial en la identificacion de
sus oportunidades de adopcion
de wvehiculos de cero y bajas
emisiones, conforme se lo exige
la Ley 1964.

4

Hoja de Ruta.

Elaborar una Hoja de Ruta.

Esta hoja de ruta recoge lcs
recomendaciones y pasos a
segur para poder escalar la
adopcion de la elecfromovilidad
en las entidades publicas de
orden nacional y territorial.

Figura 1.1 Diagrama de ejes de trabajo ejecutados durante el PT4 — Implementacidn del Piloto de
vehiculos de cero y bajas emisiones.

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la Figura 1.1, el capitulo 2 desarrolla el Eje 1, en particular para las
actividades de acompanamiento en la compra de los vehiculos de cero y bajas
emisiones. En el caso del capitulo 3 se describe tanto el Eje 1 vy el Eje 2 para el plan de
monitoreo y el ajuste de la herramienta, respectivamente. El Eje 3 contempld dos
principales actividades de difusién, donde la guia metodolégica se presenta en el
Anexo 7.2', mientras que el desarrollo del taller final de difusion se presenta el detalle
en el Anexo 7.5. Finalmente, el Eje 4 de trabajo presenta la Hoja de Ruta en el capitulo
4,

! La Guia Metodolégica corresponde a un documento independiente y auto contenido, por eso se presenta como
Anexo 7.2
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2 ACOMPANAMIENTO PROCURA

Esta actividad contempld dar apoyo técnico a todas aquellas entidades que, luego
de haber sido capacitadas en el uso de la herramienta desarrollada en el estudio?,
informaron ala contraparte del proyecto que tomarian la decisién de adquirir vehiculos
eléctricos. Luego, aquellas entidades que adquirieran sus VEs serian posteriormente
monitoreadas por el equipo consultor para cuantificar los impactos asociados a la
transicién energética, tal cual se describe en el capitulo 3.

2.1 Entidades pUblicas participantes

Durante los meses de junio a noviembre del 2021, el equipo consultor frabajé en dar
apoyo a las entidades que se resumen en la Tabla 1. Si bien el proyecto tuvo una buena
participacién en las etapas previas (mds de 12 entidades), la instancia de compra tuvo
Unicamente la declaracion de MADS y MINCIT por proceder a esta etapa, logrando
Unicamente MADS el adquirir vehiculos eléctricos a baterias (BEV).

Tabla 1 Resumen de entidades y proceso de acompanamiento de procuras

Entidad ' VEs a adquirir ' Resultados del Proceso

Ministerio de 1 BEV, 1 HEV ¢ MADS finalmente compra 2 BEVs (ver jError! N
Ambiente y o se encuentra el origen de la referencia.)

Desarrollo e Los plazos de enfrega no coincidieron con
Sostenible (MADS) los plazos del estudio para ser monitoreados

e No se compra un vehiculo hibrido porque
no habia disponibilidad en dos eventos
generados dentro de la Plataforma
Colombia Compra Eficiente. Sin embargo,
esto se fransformd en una oportunidad para
hacer el salto a tecnologias cero emisiones,
dado que la operacion podria ajustarse a
un vehiculo con autonomias de menos de
400 km

e los fondos ejecutados implicaron que
dentro de la entfidad tuviera que reasignar

partidas presupuestarias del
20221 (presentadas y aprobadas en 2020)
Ministerio de BEV, sinindicar | ¢  MINCIT tuvo cambio de ministro y de su
Comercio, cudntos gabinete 'y por tanto foda una
Industria y Turismo reestructuracion interna.
(MINCIT) e Lavalidacion que tuvieron con su autoridad

cenfral previa no fuvo respaldo y se decide
detener el proceso de adquisicién de VEs.

2 Estas actividades fueron ejecutadas y reportadas en el entregable 3
3 En el Anexo 7.1 se presenta la bitdcora de procura con frazabilidad de las gestiones hechas tanto para MADS
como MINCIT.
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» BYDel (BEV)

» BYDel(BEV)

s

Figura 2.1 Modelos BEVs comprados por MADS durante la etapa de acompanamiento de procura.

Fuente: BYD.

En paralelo, el equipo consultor trabajé con otras entidades publicas que fueron
conociendo del proyecto y de la existencia de la herramienta de planificacion para la
electrificacion de la flota. En particular, se realizaron reuniones extraordinarias con las
siguientes entidades:

Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Entidad que habia iniciado su
renovacion de flotas optando por tecnologias hibridas (HEVs). Dado que no
estaban realizando seguimiento a la flota de HEVs, dada las gestiones de la
confraparte por dar a conocer el estudio, existié interés de DNP por poner a
disposicion del estudio 8 de sus HEVs. Esta campana que se realizd desde
septiembre 2021 y se reportan los resultados en el capitulo 3 del presente
informe.

ECOPETROL. Otra entidad referente en Colombia por su transicion a la
electromovilidad. Si bien esta entidad llevaba un exhaustivo proceso de
seguimiento de la operacion de la flota, y por tanto no participd de las
actividades del monitoreo, se rescata como esta entidad ha ido planificando y
ejecutando la renovacion con base a informacién, mensajes claves que se dan
también en el marco de este estudio (ver capitulo 3). En particular, Ecopetrol
comenta los siguientes puntos de interés:

o Diagnéstico, donde Ecopetrol mapea toda su flota y sus patrones de uso,
identificando una gran cantidad de vehiculos con muy poco uso, y por
tanfo puntos de ineficiencia y mayores gastos.

o Acciones, donde se reduce la flota y se planifican organizadamente los
usos que se dardn a los vehiculos para darles mayor uso

o Oportunidades de electrificar, donde ven qué recorridos y operaciones
son factibles de electrificar con la oferta disponible en Colombia

o Seguimiento, ejecucién de monitoreo de la flota e indicadores para
confrolar eficiencias y poder validar los resultfados de ahorros, beneficios
ambientales y econdmicos.

Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC), se les brindd apoyo para
evaluar distintos escenarios de compra de vehiculos (HEV y BEV) a fravés de
reuniones y también mediante comunicaciones por correo.

Alcaldia de Bogotd, con quienes se realizd una sesidon para mostrar el uso de la
herramienta a la hora de evaluar potenciales recambios de la flota de la
alcaldia.

10
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Al término de esta actividad, y considerando poder contar con flotas eléctricas o
hibridas operando para la ejecucion de las actividades de monitoreo (capitulo 3), el
equipo consultor pudo disenar una campana de monitoreo para la flota del DNP con
8 vehiculos hibridos que habian sido adquiridos en el 2020. La flota de BEVs adquiridos
por MADS no lograron ser entregados por los proveedores a dicha enfidad y por tanto
no se logré implementar el monitoreo respectivo.

Figura 2.2 Vehiculo HEV, modelo Toyota Corolla Hybrid, perteneciente a la flota monitoreada del
DNP.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Brechas identificadas

El proceso de procura para la adquisicion de VEs tuvo un impacto menor al esperado
originalmente por el proyecto. En este senfido, las principales brechas detectadas se
listan a continuacion:

e Contexto econémico nacional y llamado a la austeridad. La crisis sanitaria
COVID-19 generd un receso econdmico en todas las economias del mundo. En
el caso de Colombia, el lamado a la austeridad del sector publico fue muy
incidente en como los equipos técnicos tuvieron inconvenientes para lograr las
aprobaciones internas en la adquisicidn de VEs. Sin mayores senalamientos, la
voluntad de adquirir y renovar la flota por parte de diferentes entidades entrd
en conflicto por causa de las medidas de austeridad que caracterizd el periodo
en que el gobierno colombiano enfrentd la crisis del COVID 19, incluso
considerando las metas de electromovilidad que deben ser logradas por
entidades publicas acorde ala Ley 1964 de 2019.

11
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Evaluacion de proyectos de electromovilidad. Otra brecha identificada durante
esta actividad tuvo relacidon en cémo los equipos técnicos encargados de
hacer la evaluacion econdmica y ambiental para la electrificacion de vehiculos
se encontraron con obstdculos a nivel interno (otras dreas dentro de la entidad,
autoridades, entre otfros) por la no comprension de los costos totales de
propiedad versus solo los costos de inversidon de un VE. Finalmente, quienes
podian aprobar la comprar de VEs no lo hacian porque implicaba un sobre
costo en la inversion y ese no era el lineamiento de austeridad que debian
seguir. Sin embargo, no habia espacio para mostrar que los costos a lo largo de
la vida Util eran mayores para un vehiculo a combustion que un VE, ademds de
todas las externalidades negativas que se generan por las emisiones.

Plazos para la compra versus presupuesto disponible. Dado que los
presupuestos puUblicos se presentan y aprueban con 1 afo de anticipacion,
existié dificultad por las entidades de viabilizar la adquisicion de flotas en el 2021.
La Unica via era la reasignacién presupuestaria, que requiere de una serie de
esfuerzos administrativos que no todas las enfidades tienen la capacidad de
hacer. En el caso de MADS si se logré comprar dentro del 2021 mediante
reasignacion presupuestaria.

Poca oferta de vehiculos eléctricos en convenio marco. Los VEs suscritos a
convenio marco y donde las entidades puUblicas pueden realizar procesos
abreviados de compra son menores que los que existen en el mercado
colombiano. Esto limita las opciones de la adopcién tecnolégica de forma dgil,
dificultando el poder avanzar al cumplimiento de la meta de 30% de la flota
eléctrica al 2025.

Plataforma Colombia Compra Eficiente poco adaptada para Ila
electromovilidad. Por este portal digital las entidades puUblicas generan los
eventos de compra abreviados y, en el caso apoyado de MADS, se observd que
la plataforma requiere de adecuaciones técnicas que vayan en linea a las
necesidades de la movilidad eléctrica. Entre ellos, se requieren mejores criterios
de segmentacion de vehiculos (capacidad de pasajeros, autonomias,
capacidad de carga, ofros), es decir, una serie de filtros que luego arrojen los
vehiculos eléctricos que deberd salir a ofertar la entidad publica. Otro punto
importante es poder actualizar los modelos conforme a la dindmica comerciall
nacional, con mayor frecuencia (ojald 3 veces por ano). Finalmente, serd
importante generar mecanismos que validen que la oferta que se arroja ante la
consulta de una entidad publica efectivamente tenga stock, pues en caso
confrario se gasta tiempo en procesos que se declarardn desierto, con el
potencial resultado de no poder ejecutar fondos publicos que se salben deben
ser ejecutados en el ano de aprobacion.
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3 PLAN DE MONITOREO Y RESULTADOS

Una vez que los vehiculos de cero y/o bajas emisiones hayan sido adquiridos por las
diferentes entidades de orden nacional y ferritorial, es preciso considerar la
implementacién de un sistema de (MRV) que permita hacer seguimiento en la
operacion de la flota adquirida con registro de datos reales, implementar buenas
prdcticas para la gestion de esta nueva flota, y en consecuencia poder lograr los
beneficios ambientales, econémicos y energéticos esperados.

El sistema MRV consiste en una secuencia de actividades que se enfocan en medirr,
analizar y cuantificar indicadores relevantes en la adopcién de, en este caso, los
vehiculos de cero y bajas emisiones. El MRV permitird la obtencién de resultados
cuantitativos y objetivos del cambio tecnolégico que supone la electrificacion del
fransporte (consumos energéticos, emisiones, costos de operacidon y mantenimiento,
entre otros).

3.1 Plan de monitoreo

Antes de entrar en detalle acerca de la implementacion de un sistema MRV, vale la
pena recordar el por qué es tan importante medir y monitorear, pues, es habitual que
dentro de las enfidades no se tenga una cultura organizacional en torno a los datos
gue permitirdn objetivamente adoptary escalar nuevas tecnologias como los vehiculos
eléctricos (VEs). De manera resumida, los fundamentos para implementar un plan de
monitoreo son los siguientes:

¢Por qué es importante medir?

» Para conocer los pardmetros de interés y asi, conocer el comportamiento real
operacional una vez implementada una iniciativa, en este caso los VEs.

» Para tomar decisiones basadas en evidencias objefivas, eliminando cualquier
opinidn que pudiese desviar la atencién o la toma de decisiones.

» Los datos eliminan cualquier opinién, permiten trazabilidad.

¢Coémo medir?

» Se debe medir sistematizadamente, entendiendo esto como la estandarizaciéon en
la recoleccién, almacenamiento y andilisis de los datos.

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

¢ Qué medir?

» Se recomiendan 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-GEl) (ver Figura 3.1),
ofros.

El sistema MRV, permitird ademds a los usuarios finales (en este caso conductores de los
VEs) concientizarse de las prestaciones técnico/econdmicas, como también
ambientales, que ofrece esta tecnologia.
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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

ieado eGE| Ccmb|ps en emisiones de GEl por fuentes o eliminaciones a partir de sumideros que resultan de la political
o accion
Indicadores Cambios en las condiciones ambientales, sociales o econémicas distintas de las emisiones de GEI que

No-GEl

Figura 3.1 - Descripcidn de los tipos de indicadores del sistema 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: Elaboracion propia.

El proceso de monitoreo, reporte y verificacion consta principalmente de tres
importantes actividades: (ver Figura 3.2)

1.

Actividad de medicién: aqui es donde se definen cudles serdn los indicadores
gue una entidad escogerd para dar seguimiento objetivo a la adopcién de su
proyecto. En particular, para proyectos que buscan reducir las emisiones de
CO2, se recomienda seguir las directrices de la “Guia del Estandar de Politica y
Accion” del World Resources Institute (WRI) (World Resource Institute, 2014)
donde los indicadores se dividen en cinco grupos (ver Figura 3.1). Es importante
mencionar que una entidad podria requerir ofros indicadores muy especificos
de la organizacién que se pueden agregar como un grupo adicional. Por otra
parte, no todos los indicadores se miden directamente, sino que algunos se
estiman de ofras variables o pueden cuantificarse con informacion propia de la
entidad. Lo relevante de este paso es dejar claro cémo se dard seguimiento
(KPIs) al proyecto de electromovilidad para una determinada entidad para
definir luego los recursos y procesos que permitan la captura de los datos y/o
procesamiento de estos.

Considerando un esquema general para la implementacion de un sistema MRV
en la adopcién de vehiculos de cero y bagjas emisiones, se sugiere como
indicadores los enlistados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. E
simportante 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 otfros.). Otro punto para destacar es que parte de
estos indicadores se estiman de una misma variable medida, por ejemplo, 10s
kilbmetros recorridos permiten estimar las emisiones evitadas de un vehiculo a
combustidn equivalente (no es que se midan las emisiones directamente).
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Tabla 2 - Indicadores sugeridos para el sistema MRV en la adopcidn de vehiculos de cero y bajas

Tipo de Indicador

Actividad

emisiones.
Indicador Unidades
NUmero de vehiculos tipo BEV operando. #Vehiculos
NUmero de vehiculos tipo HEV operando. #Vehiculos
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
o PHEV.

kWh/ano-vehiculo

Combustible consumido por vehiculos HEV o

Litro/afo-vehiculo también puede
ser medido en galones/ano-

PHEV. .
vehiculo
Autonomia de operacién por tecnologia. km/vehiculo
Tiempo de carga de vehiculos eléctricos. h/kWh vehiculo

GEl

Toneladas de CO:zq por ano disminuidos. 4

tCO2/afo vehiculo

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

Toneladas de contaminantes locales NOX por
ano disminuidos.

INOX/afo/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales MP por
ano disminuidos.

tMP2.5/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales CO por
ano disminuidos.

tCO/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales SOx por
ano disminuidos.

1SOx/ano/vehiculo

Toneladas de contaminantes locales NMVOC
por ano disminuidos

tINMVOC/ano/vehiculo

Mantenimiento

Costo de mantenimiento disminuido por
reemplazo a vehiculos eléctricos.

COP/aho vehiculo

Fuente: Elaboracion 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 redlizar 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 que ayuden d
actualizar el plan y los protocolos del sistema de MRV. Por lo tanto, el agente
verificador debe ser una entfidad sin conflictos de interés; es decir, que no
pertenezca a alguna de las partes o tenga intereses creados. La verificaciéon es
una actividad deseada pero no obligatoria en el caso de los sistemas de
seguimiento que pueda implementar una entidad dado que Colombia no estd
exigiendo un mecanismo formal de reporte sino mds bien es algo mds bien
voluntario y recomendado, que asegura la frazabilidad de las acciones y datos
recolectados. Cuando existen sistemas asociados a alguna certificacion o
reportabilidad formal, es recomendable que se considere la actividad de
verificacion.

4 Definicién 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
5 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

Hinicio
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Figura 3.2 - Actividades de medicién, reporte y verificacion.

Reporte

Tomar los datos de la
actividad anferior para
procesarlos. De esta
actividad resultard la
cuantificacion/estimaciéon de
los indicadores definidos en el
paso anterior.

. . 7 egpe . 5
Medicion Verificacion
Definir  los indicadores vy Certificar la confiabilidad de |a
recolectar los datftcs de informacion reportada, Y

plantear recomendaciones que
ayuden a actualizar el plan vy los
profocolos del sistema de MRV

manera sinfetizada
acudiendo a herramientas
que permitan comunicar los
resulfados de manera clara y

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

los resultados de esta momento de auditorias internas

actividad serén el producto a o exfernas de la enfidad)

enfregar a los encargados
de la siguiente acftividad.

Fuente: Elaboracién propia.

Los sistemas de MRV pueden ser flexibles en cudn sofisticados sean en la medicion. 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. El éxito
de este sistemainvolucra a personas, ya sea que estén operando las tecnologias, como
también aquellos responsables de reunir la informacidn, procesarla y ser responsable
de hacer el andlisis de los datos. En la Figura 3.3 se muestran las responsabilidades
recomendadas para tfipos actores que debieran ser definidos al momento de
implementar el sistema MRV, mientras que la Figura 3.4 presenta un ejemplo de perfiles
sugeridos y actividades a cargo.
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Figura 3.3 - Actores y responsabilidades en el sistema MRV.

Lider del proyecto

Principal interesado en implementar el sisterma MRV

Este tiene la responsabilidad de concientizar acerca de la
importancia del sistema MRV vy dlinear los objetivos de todos los
involucrados.

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

>
(2]
Responsables de redlizar las actividades de monitoreo y toma de <
datos. <8
= O
23
Estos tienen la responsabilidad de garantizar que los datos sean @ z
capturados de la mejor manera posible, garantzando la @ 2
Implementadores R . =)
objetividad vy precisicn de los mismos. a
8
Responsables de realizar el reporte alineado con los requerimientos
del lider del proyecto. Este también valida y procesa los datos
enfregados por los mplementadores. <
Qg
Analista También tienen la responsabilidad de comunicar y dar a entender & EE
a los lideres del proyecto hallazgos que den lugar a idenfificar 8_ a
oportunidades de mejora y/o espacios para cambiar aspectos $ &
especificos en la operacion de los vehiculos.
Nota: Esta actividad normalmente se realiza por un agente externo
a la enfidad y no es totalmente obligatoria
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.4 - Perfiles sugeridos y actividades en un sistema MRV aplicado enla
adopcidn de flota vehicular de cero y bajas emisiones en una entidad de orden

Lider del proyecto

Implementadores

(¥

Analista

nacional o territorial.

Perfil: Encargado en la entfidad de adquirir, operar y confrolar la

flota.

Tomadores de decisiones dentro de las entidades.

Actividad: Monitoreo

Perfil: Podria ser el mismo lider
del proyecto que construyad
conjuntamente con los
operadeores de la flota, los
indicadores que le inferese
conocer.

Actividad: Verificacion

Perfil: Personal responsable del
uso, mantenimiento y compras
relacionadas con la operacion
cofidiana de la flota.

Actividad: Reporte

Perfil: Los cperadores de la flota
(conductores) podrian  estar
encargados de recolectar los

datos y brindar informacién
confiable.
Posteriormente seran ellos

quienes ejecuten las acciones
para mejorar los indicadores.

Nota: Se recomienda que sea
alguien imparcial y que fenga
como una de sus funciones,
optimizar los recursos denfro de

la enfidad. Este podria ser
inclusc un agente externc a la
enfidad.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 ;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 adopciéon de los vehiculos de cero y bajas emisiones.
Dicho proceso requerird de contar con referencias para comparar objetivamente el
punto de operacion obtenido versus el esperado, por ejemplo, de evaluaciones previas
de Costo Total de Propiedad (CTP), referencias bibliogrdficas u ofros casos de éxitos.
Teniendo puntos de comparacién 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 3.5 esquematiza la manera en que el sistema MRV permite maximizar
los beneficios de los vehiculos de cero y bajas emisiones bajo la Iégica descrita
previamente.
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Figura 3.5 — 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 fecnologia.

* Negociar contratos en compra de energia.

* Redlizar mantenimientos

Flota de cero y bajas emisiones

© |II|||

Decisiones sobre la flota
F 3

Fuente: Elaboracién propia.

® Verificacion

Hinicio
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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 de cero y bajas emisiones. Hay que recordar que esto es parte de todo
un proceso de evaluacion previo donde la heramienta de planificacién de
recambio de flota es un apoyo en el marco del proyecto.

2. 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 participantes en el sistema MRV, se proceden a
establecer los indicadores que cada entidad considere pertinente para la foma
de decisiones. Como parte del MRV, se tendrd el reporte de la informacién
recolectada, y tal como se mostrd en el ejemplo de la Figura 3.4, se realizard
una retroalimentacién con los lideres del proyecto. En este punto, se cuenta con
la informacidn necesaria para proceder a la toma de decisiones y generar
acciones correctivas.

3. Tomar decisiones para maximizar beneficios: con base al andlisis de los reportes,
se redlizan acciones que deben estar orientadas a la maximizacién 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,
reduccion en no-GEl, entre las demds ventajas que se han venido enfatizando
a lo 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 egjercicio, 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 que determinan el aprovechamiento de
las prestaciones tecnolégicas de los vehiculos de cero y bajas emisiones.

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
entidad que tenga ofras categorias vehiculares o esquemas de operacion u otras
condiciones geogrdficas.

3.3 Monitoreo realizado a DNP

Como se indicé en la infroduccion del presente informe, una de las actividades
contempladas en el estudio era implementar el sistema de MRV para una flota de VEs
que fuera adquirida por una entidad publica. Tal cual como se presentd en el capitulo
2, la participacién en esta actividad del DNP fue clave para poder aplicar la
metodologia ya que puso a disposicion una flota de 8 HEVs Toyota Corolla Hybrid para
ser monitoreados por el equipo consultor durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre del 2021.
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Los siguientes apartados buscan describir el caso de recambio de flota por parte del
DNP partiendo por una descripcion de la flota base, luego la identificacion de actores
para implementar el plan de MRV, descripcién de la implementacién del programa y
los principales resultados y hallazgos de este caso de éxito.

3.3.1 Composicion de la flota base del DNP.

Como primer paso, el DNP identificd la composicidn de su flota vehicular la cual cuenta
con 26 vehiculos que son utilizados diariamente por los funcionarios de dicha entfidad
y que son conducidos por un equipo de conductores. Usualmente, los vehiculos hacen
recorridos alrededor de Bogotd, a diferentes sectores de esta ciudad.

La edad promedio de los vehiculos del DNP es de 5 anos (ano-modelo 2017), al
momento de elaboracion de este documento, el vehiculo mds antiguo era una
camioneta modelo 1993 y funciona con gasolina, mientras que el mds nuevo es una
camioneta a gasolina modelo 2022. Esta flota estd compuesta de tres categorias
principalmente:

1. Camioneta: 9 vehiculos

2. Automovil: 16 vehiculos

3. Motocicleta: 1 vehiculo
Una vez que el DNP decidié adquirir vehiculos de cero y bajas emisiones, la flota
vehicular pasd de tener 0 vehiculos eléctricos a un total de 11, enfre los cuales se
encuentran 2 Toyota Corolla Hybrid 2021 y 9 Toyota Corolla Hybrid 2022. Estos vehiculos
fueron adquiridos a fravés de la modalidad contractual de Acuerdo Marco de Precios
gestionado por Colombia Compra Eficiente (CCE)s,

Tras la adquisicién de los vehiculos hibridos, el DNP superd la meta del 30 % dispuesta
enla Ley 1964 al alcanzar un 42 % de cambio tecnoldgico (11 VEs de una flota de 26).

Tras la exitosa transicidon tecnoldgica alcanzada por el DNP, se le planted a la entidad
hacer parte de un plan MRV que involucrara a los miembros de dicha entidad en una
serie de actividades que les permitirian apropiar mejor la tecnologia y maximizar asi los
beneficios que supone la transicion tecnoldgica que ya se habia adelantado.
Identificacion de actores del programa MRV.

3.3.2 Identificacion de actores

El primer paso para implementar el plan MRV fue realizar un levantamiento en cuanto
a la composicion del equipo que opera las flotas de la entidad, al igual que se
identificaron las responsabilidades y alcance de los diferentes cargos de los miembros
gue conformarian el equipo del MRV. Esto se realizd a partir de un acompanamiento
presencial entre el equipo del DNP vy el equipo consultor (Actia como el equipo que
cumple el papel de verificacion). De la reunidon se identificdé que el DNP tenia una

¢ Mds detalles de esta modalidad de compra en la Guia Metodoldgica, Anexo digital 7.2.
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estructura de operacién definida de la siguiente manera (ver Figura 3.6).

Subdirecciéon administrativa

Diriglir v guiar la prestacidn de los servicios de apoyo
logitico  a  los  diferentes  dependencios  del
Departarmento,  brindando  1os condiciones  flicas
adecuadas, de calidad v confort a tfodos los
funcionarios vy  colaboradores para el desarrollo
eficiente de sus actividades misionales.

Subdireccion administrativa - Encargados de la flota
Dentro de lo subdireccion administrativa existe un
personal  dedicado  (entre  ofras  funciones]  en
gestionar la flota del DNF como fambién o los
conductores de lo misma.

Operadores de laflota

El DNF  tiene un equipo de conductores que
frarsportan o los funcionarios para el ejercicio de sus
funciones drededor de Bogotd vy sus dlrededaores.

Figura 3.6 - Organizacién del equipo del DNP.
Fuente: Elaboracién propia.

El DNP dispuso de su recurso humano para la adopcidon del MRV dentro de su
organizaciéon, colaborando en todas las actividades que fue desarrollando el equipo
de Hinicio para la implementacion del MRV.

Como primer paso, se identificaron los roles dentro del equipo del DNP y se asignaron
funciones acordes a lo descrito en la Figura 3.4. Como resultado, la Figura 3.7 muestra
la asignacion de roles dentro del programa MRV implementado en el DNP, en donde
cabe senalar que Hinicio como equipo consultor apoyo de forma fransversal las
actividades de monitoreo, reporte y verificacion, junto con esto, garantizar la calidad
de las decisiones y acciones que se tomen como respuesta a los hallazgos del MRV.

22

Hinicio



Entregable 4 - EJECUCION PILOTO
Estructuracién de un programa piloto para la transformacion de la flota oficial de orden nacional a tecnologias de cero y bajas
emisiones

;Quién dentro del DNP cumple
con el perfil suficiente para
liderar el proyecto MRV?

Lider del provecto Se identificéd a: Subdireccidn administrativa

Actividad: Monitoreo Actividad: Reporte

LQuién dentro del DNP cumple
con el perfil suficiente para
reportar las variables?

£Quién dentro del DNP cumple
con el peril suficiente para
monitorear las actividades de la
flota vehicular?

conductores
Implementadores 4

Se identificéd a: Conductores

Nota: La empresa consultora Hinicio actud comoe implementador en
colaloracion conlos conductores, facilifando tanfo el monitoreo
como el reporte de la informacién

Actividad: Verificacidn
2Quién dentro del DNP cumple
con el peril suficiente para

Andlista monitorear las actlividades de
verificacién?

Se identificé a: Corsultoria por parte de Hinicio

Se identificéd a: Subdireccidn administrativa

Nota: Lo recoleccion de datos telemdticos v manudales, permitian wverificar la informacian

Enfregadapor los conductores

Figura 3.7 - Identificacion de roles del MRV dentro del Departamento Nacional de Planeacién (DNP)
y colaboracién con Hinicio

Fuente: Elaboracion propia.

Los conductores por su parte, dentro de la identificaciéon de roles del MRV, tendrian la
responsabilidad de monitorear y reportar el kilometraje diario mediante lectura de
oddmetro. Los conductores reportan dichas variables simultdneamente al analista
(Empresa consultora) como también al equipo de la Subdireccion Administratfiva
dentro del DNP. De los 11 vehiculos hibridos que posee el DNP, se dispuso de 8 vehiculos
en fotal para implementar el MRV, como fambién de 8 conductores; dentro del DNP se
asigna un conductor por vehiculo y este lo opera durante toda la semana,
encargdndose de transportar a los funcionarios, como también de la recarga de
combustible y los mantenimientos anuales del vehiculo. Por su puesto, la recarga de
combustible como también los mantenimientos, son coordinados por el personal de Ia
subdireccién quien lleva las cuentas precisas de los costos asociados a estos dos
pardmetros. La empresa consultora al conocer la organizaciéon del DNP, propuso
implementar el plan MRV tal como se comenta en la siguiente seccion.
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3.3.3 Implementacion del programa MRV dentro del DNP.

El programa MRV se implementa como un instrumento para el mejoramiento de diferentes indicadores sobre la flota. Por esta
razén se plantearon 4 pasos iterativos como se indica en la Figura 3.8, donde se muestra la integracion del plan MRV junto con
los demas pasos que hacen parte de la metodologia de implementacion de un plan de mejoramiento en la adopcién de la
tecnologia de vehiculos de cero y bajas emisiones. En este programa se monitorearon 8 vehiculos hibridos a quienes se les
monitored de manera manual y se eligieron 3 vehiculos para ser monitoreados de forma telemdtica.

Oof ()

8 Toyota Corolla Hybrid

© |II||| ©

Decisiones sobre la flota

Y4 Telemdtica (3 vehiculos)
. Med|C|on = Mediciones —[:

fcnual (8 wehiculos)
Operadores de laflota

®
Subdireccién . Reporte @ —» Reporte en: a Q @

Administrativa. Operadores de la flota

—p Evaluaciénde dotos |1 b
con Dashboard: | 1] TRttt
Empresa consultora externa NigHE

Figura 3.8 - Implementacion del MRV dentro del DNP

Fuente: Elaboracién propia.
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1. Seleccion de los vehiculos a monitorear: el DNP de los 11 vehiculos hibridos
contaba con 8 de ellos ya operativos” al momento de realizar la coordinacion
del MRV. Entre estos 8 vehiculos, existian unos que eran modelo 2021 y otros 2022,
la elecciéon de los vehiculos medidos con sistemas telemdticos tuvo en cuenta
esta variable.

2. Plan MRV: el plan de monitoreo se focalizd en capturar las variables dindmicas
de conduccién mediante dos métodos de captura de datos:

a. Medicion Manual: consiste en capturar una serie de variables acudiendo a
la lectura de la informacién que el mismo vehiculo reporta en el tablero (ver
Figura 3.6). Este registro lo realizan los conductores previo capacitacion del
equipo consultor.

Figura 3.9 - Panel de instrumentos de los Toyota Corolla del DNP.
Fuente: Registro Hinicio

Adicionalmente a las variables del panel de instrumentos los conductores
hicieron registro de otras variables por fuera de lo que reporta el tablero del
vehiculo: costo al que cargan combustible, cantidad de combustible
cargadod, numero de pasagjeros fransportados por dia, uso del aire
acondicionado durante el dia, tiempo de turno y horas extras de trabajo. Los
conductores tenian habilitados 3 canales de informacion con registro diario:
chat de Whastapp, formulario en Google Sheets, formulario impreso (ver
Anexo 7.3); siendo el medio chat WhatsApp el preferido para el envio del
reporte diario?.

El registro manual en una etapa piloto de implementacién tiene ofras
ventajas como el involucrar de forma activa a los conductores, y con ello
una mejor percepcion de los beneficios de la tecnologia y cdmo sacarle el
mayor rendimiento.

7 3 de los HEVs no estaban asignados a operaciones diarias del DNP por tanto no fueron considerados en el
monitoreo

8 Se establecié como protocolo partir la campana todos con el estangue lleno y luego recargar al momento en
que se encendiera la luz de estanque “bajo nivel”.

? Los conductores también demostraron simpatia con el formulario en Google Sheet, pero no todos lo usaban
diariamente. Por el contrario, la planilla impresa tan solo fue completada por dos conductores, a modo de
respaldo pues igualmente reportaban por Whatsapp.
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b. Medicion telematica: consiste en un dispositivo electrénico que se conecta
a la computadora principal del auto y estos a través protocolos CAM,
establecen un canal de comunicacion en donde el vehiculo, segun el
modelo y la marca, le entrega una serie de pardmetros al dispositivo con un
amplio rango de variables medidas. En la Figura 3.10 Figura 3.11, se ve un
ejemplo de los dispositivos que se instalan en los vehiculos para capturar
variables directamente de la computadora del vehiculo, en tiempo real y
que pueden ser accedidos de forma remota a través de internet.

Figura 3.10 - Dispositivo de medicion telemdtica para vehiculos.

Fuente: Registro Hinicio

La instalacién del dispositivo es poco invasiva, segin la experiencia con el DNP,
la instalacion tarda alrededor de 10 minutos por vehiculo, este tiempo depende
de la complejidad de acceso hacia el puerto de comunicaciones que 10s
vehiculos fienen consigo. Luego de este paso, el técnico configurard unos
pardmetros de comunicacién lo cual toma menos de 10 minutos, es decir que,
en menos de 20 minutos, un vehiculo queda totalmente listo para reportar de
forma remota mds de 100 variables que este dispositivo estd en la capacidad
de medir. En Colombina existen varios proveedores de este servicio, en el caso
particular de este plan piloto se trabajé con GeoTab vy su plataforma MyGeotab
(ver Figura 3.12).
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Figura 3.11- Proceso de instalacion del dispositivo de medicién telemdtica en los
vehiculos del DNP.

Fuente: Registro Hinicio

Q MyGEOTAB" Activo,VIN,zona, rutac. | v Oprionesdemapa = | Historial devisjes | Afiadirzona {7 Miubicacion €9  Mascamano @ 2F

— o
. : - i Nacional
@ Primerospasosyayuda v ‘Y Filtrar por activa ‘ ‘ |F Estadodel activ| ~ Mapa Satélite . Natural
e — _?ogota Chingaza
Jalogy UDER]
(W Panel degraf aisis v [ 100 * gz e LGS
ane degraficosy analisre Sin comunicasién desds hacs 17 dias
Mon|
@ Mapa JOvo33 4 Soacha El Paramo
Sin comunicacion desde hace 1 mes A
Choachi
Granada
BB Vehisulosy activos JOV058 » Sihaté dbadie
Sin comunicacidn desde hace 2 meses Sy
ipaque
40 Actividad v A
— Caqueza
Jvania San Frai
W Motory mantenimiento V' Fusagasuga
Quetame
Pasca
{1 Zonasymensajes v 1 Monterredondo.
e Guayabstal
@ Reglasy grupos v Tnardo: El Pilar

Caicedo

Figura 3.12 - Interfaz de plataforma para la lectura de variables medidas con
dispositivo telemdtico.

Fuente: Geotab

Los datos del sistema telemdtico pueden ser consultados en la plataforma MyGeotab,
sin embargo, el equipo consultor elabord su propio panel de andlisis a partir del
procesamiento de datfos crudos descargados de cada dispositivo, de manera de
personalizar a las variables de interés para el caso de la flota DNP. La Figura 3.12
muestra los pasos iterativos llevados durante la campana de medicion a la flota de
DNP.
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Instalacién del equipo de telemetria

Se equipan los wehiculos con los dispositives de
telemetria.

Medicidn

Unc wvez los equipos son instalados v configurados,
estos fienen la capacidad de medir las variables que
lo computadora del vehiculo es capaz de enfregar.

Envio de informacién

La informacion es enviadda remotamente por los
dispositivos de telemediciéon hacia los servidores de
Geotalb.

Reporte

A través de la plataforma, 1o informacidn capturada
por los equipos de telemedicidn es reportada y con
acceso las 24 horas del diay en tiempo real.

| Descarga de informacion
La plotaforma permite descargar  los datos
— capturados de lo s vehiculos en diferentes formatos.

FPor sencillez, se descargan los daftos en formato
Excel, para luego ser werificados por la  firma
v consulfora

Vetrificacidén

Al descargar los datos en formato Excel, estos
pueden ser wverficados de  forma sencilla. Se
implermentd un Doshboard  gque uliliza los datos
descargados para visuclizar los de manera mds
sencilla y csl verificar que nmo hubiesen mediciones
incorrectas, esto Ultimo también se verificabba a fravés
de filtros v formulas de Bxcel.

Figura 3.13 - Proceso para medir, reportar, procesar, analizar y verificar los datos
capturados por los equipos telemdticos.

Fuente: Hinicio

En resumen, la implementacion de los dispositivos telemdticos automatiza el proceso
MRV, en el sentido que de forma electrénica la medicion la realizan los dispositivos, el
reporte se hace a fravés de la plataforma y la verificaciéon de los datos es facilitada por
la misma plataforma al dejar descargar y procesar los datos (ver dashboard en Figura
3.14). Un método de monitoreo telemdtico es ideal para controlar flotas numerosas,
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facilitando el acceso y centralizacién de la informacién, incluso de forma remota.
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Figura 3.14 - Dashboard desarrollado para la verificacion de las mediciones de los
vehiculos medidos telemdticamente.

Fuente: Hinicio

La informacién capturada tanto de manera manual como telemdtica, se
reportaban cada semana a la subdirecciéon administrativa del DNP, a la UPME y
al BID.

Oftros indicadores se calculan de manera indirecta, es decir que, se requieren
una serie de cdlculos para ser determinadas, esto sucede por ejemplo con las
variables asociadas a la reduccion de GEl e incluso con los potenciales ahorros
monetarios de la tecnologia de cero y bajas emisiones.

3. Compartir informacién con la Subdireccién Administrativa del DNP y demas

stakeholders: el Dashboard desarrollado para el paso anterior, permitia no solo
verificar la informacién, sino también comunicarla de forma sencilla, mostrando
para cada vehiculo monitoreado de forma telemdtica: perfil de velocidad,
perfil de aceleracion, velocidad mdaxima, velocidad minima, velocidad
promedio, consumo de combustible, consumo de combustible en ralenti,
eficiencia, eficiencia considerando consumo en ralenti, altimetria sobre el nivel
del mar (variables directas). El seguimiento semanal de los resultados permitié
ver la evoluciéon y el impacto en las acciones de mejora.
Los reportes semanales se enviaban en PDF a los equipos directivos y, ademds,
se hizo un tfrabagjo directo con los conductores, utilizando los canales de
comunicacion establecidos con los conductores (principalmente via telefénica
y chat de WhatsApp) se compartian las mediciones obtenidas, hallazgos y se
realizaban campanas de concientizacion al respecto. Por ejemplo, se
compartian piezas infogrdficas que concientizaban sobre los beneficios
tecnoldgicos de los vehiculos hibridos para lograr su optimizacion (ver Figura
3.15).
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4.

CIO

Consejos practicos

@. . Mejoremos la eficiencia de los vehiculos
ni

- * Procura usar el aire acondicionado al minimo.
*« Cuande tengas la necesidad de usarlo, procura hacerlo por periodos
cortos de fiempo y procurando mantener la temperatura a 23-24 °C.

+ Tip para optimizar el freno regenerativo: Anlicipar las frenadas, partiendo
por soltar el acelerador e ir regulando la frenada hasta el punto de
detencion, de manera de evitar las frenadas bruscas.

« Tip para oplimizar el consumo de combustible en los arranques: Evitar
aceleraciones bruscas, pues el inicio del movimiento es en modo
eléctrico y esto reduce el consumo de combustible. si es que las baterias
estan cargadas.

« Tip para opfimizar el consumo de combustible en francones: Dada una
condicién de alto trafico no se justifica acelerar brusco si habré que
frenar inmediatamente.

Figura 3.15 - Ejemplo de infografia compartia con los conductores del DNP para mejorar la
eficiencia de los vehiculos hibridos.

Fuente: Hinicio

De esta manera no solo se lograba concientizar a los conductores sobre Ias
prestaciones tecnoldgicas de los vehiculos hibridos, sino también se les hacia
parte de un proceso en donde la sinergia entre sus opiniones y costumbres, se
combinaban con buenas prdcticas al conducir, concluyendo finalmente en un
proceso de mejora continua en los diferentes indicadores que se pretendian
mejorar. Mds detalle de esto se abordard en la seccion 3.3.4.

Toma de decisiones sobre la flota: con base a los hallazgos de los pasos
anteriores, se daban instfrucciones y sugerencias puntuales a los conductores
como: no acelerar bruscamente en semdforos, no acelerar en vano el vehiculo,
moderar el uso del aire acondicionado, control sobre los consumos, reporte mds
riguroso sobre las variables medidas manualmente, uso de las mediciones para
entender cémo calcular la eficiencia. La toma de decisiones es un paso
bidireccional, es decir, si bien las instrucciones y recomendaciones se daban
hacia los conductores, estos Ultimos jugaban un papel clave en cuanto a los
comentarios y opiniones que expresaban. Al involucrar a los conductores en el
proceso, no solo se tenia en cuenta la experiencia de ellos, sino también se
invitaba a una conversacidén donde todos los que intervenian en el proceso
aprendian mutuamente.
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3.3.4 Resultados obtenidos en el DNP.

A continuacion, se presentan los resulfados y andlisis de datos abordados desde un
punto de vista estadistico, obtenidos de la campana de monitoreo de la flota de
vehiculos hibridos del DNP.

Este plan piloto de MRV con el DNP fuvo una duraciéon de 9 semanas, entre septiembore
del 2021 y noviembre del mismo ano. El monitoreo telemdtico se realizd en fres vehiculos
durante las nueve semanas que durd el piloto, priorizando mds de 10 variables vy
recolectando en el orden de 245.000 datos.

Por ofro lado, en cuanto a la medicidon manual, se realizd durante 8 semanas, en los 8
vehiculos disponibles en el DNP, como resultado se obtuvieron 9 variables medidas y
alrededor de 600 datos recolectados.

Los datos y cdlculos que se mostrardn a continuacion se realizardn a partir de la
informacién recolectada manual y telemdticamente en el DNP, sin embargo, con el
dnimo de ilustrar mejor la forma en que se pueden interpretar los resultados, se
empleardn diferentes referencias mediante las cuales se comprard la tecnologia
vehicular se cero y bajas emisiones con respecto a vehiculos de combustion.

3.3.4.1 Distancias promedio.

La primera variable con la que se caracterizé la flota de vehiculos hibridos del DNP fue
la distancia promedio que estos recorrian en una semana (variable directa). En las
nueve semanas que durd el plan piloto de MRV, se identificd que en promedio un
vehiculo en el DNP recorre 313.7 km/semana, identificando que hay un conductor que
se aleja de estos pardmetros, conduciendo casi un 24 % mds que el promedio (77 km
adicional por semana, es decir, 390 km recorrido semanalmente). Estadisticamente la
distribucién de la distancia semanal recorrida puede ser descrita bajo los pardmetros
mostrados en la Tabla 3.
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Figura 3.16 - Histograma de distancia promedio semanal recorrida por los vehiculos del DNP durante
las 9 semanas de medicion.

Fuente: Hinicio

Tabla 3 Pardmetros estadisticos de la distancia semanal recorrida por los vehiculos del DNP

Promedio de los 8 vehiculos

[km/semanad] 313.7
Desviacién estdndar [km/semana] 41.3
Valor minimo [km/ semanda] 249.1
Valor maximo [km/ semana] 390.1

Fuente: Hinicio
Este tipo de resultados permiten realizar y soportar varias acciones dentro del DNP:

e Caracterizar la carga laboral de los conductores (km/semanales).

e Planificar mantenimientos preventivos segun manual de fabricante.

e determinar kilometraje diario, y con ello, verificar que en turnos de 5 dias los
vehiculos no recorren mds que 78 km/dia. Este hecho, pensando en el potencial
uso de vehiculos 100% eléctricos, requerird de analizar si es factible incrementar
el kilometraje diario versus reducir flota, de manera de mejorar los costos totales
de propiedad, dado que la oferta en Colombia presenta modelos con
autonomias eléctricas muy por sobre los 80 km.

3.3.4.2 Perfil de velocidad y aceleracion.

Si bien la distancia permite caracterizar el uso semanal de los vehiculos, tfambién es
importante caracterizar e identificar los patrones de conduccién. Para esto se acudid
a las mediciones telemdticas midiendo principalmente 3 variables: velocidad mdxima,
velocidad promedio, perfil de aceleracion.

Estos tres pardmetros, permiten perfilar el estilo de conduccién de cada uno de los
conductores, pues, para optimizar la eficiencia de los vehiculos eléctricos, es necesario
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cambiar varios paradigmas que han sido acentuados al usar vehiculos a combustion.
Por ejemplo, un conductor por lo general no estd acostumbrado a ser prudente a la
hora de arrancar el vehiculo, por ejemplo, detenido en un semdforo. Habitualmente,
para arrancar el vehiculo se tiene la costumbre de acelerar bruscamente, esto es uno
de los comportamientos que mdas afecta la eficiencia de los vehiculos eléctricos, pues
romper la inercia del vehiculo requiere de una cantidad significativa de energia que
puede ser optimizada si el conductor se acostumbra a arrancar el vehiculo siguiendo
una rampa de aceleracion prudente, sin tener que recurrir a altos picos de consumo
energético.

Especialmente en los vehiculos hibridos, una manera en que esta tecnologia promete
ser mds eficiente que los vehiculos a combustidon es que el proceso de arranque lo hace
el motor eléctrico que en principio es mds eficiente que el motor a combustion, una
vez que el vehiculo ha alcanzado la suficiente velocidad, el sistema del vehiculo
cambia de motor, de esta manera ahorra energia (combustible) en el arranque, por
esto esimportante que se maximice el tiempo en que el motor eléctrico funciona, para
asi, ahorrar energia y por ende mejorar la eficiencia de los vehiculos.

Otra forma de mejorar la eficiencia de los vehiculos eléctricos es aprovechar la
tecnologia del freno regenerativo. Esta tecnoldgica consiste en aprovechar la energia
que se libera al frenar el vehiculo (como calor), para ser aprovechada en recargar la
bateria. Aprender a usar el freno regenerativo es uno de los cambios de paradigma en
la conduccidn de vehiculos eléctricos, pues los conductores muchas veces no tienen
conocimiento de la existencia de esta tecnologia. A través de la concientizacién
realizada por el equipo de Hinicio se les ensend a los conductores aprovechar al
maximo este beneficio tecnoldgico. En este punto, las directrices eran no frenar brusco
haciendo uso del freno mecdnico (pedal) como normalmente se haria en un vehiculo
a combustion, sino mds bien frenar suavemente soltando el pedal de aceleraciéon
primero, esto activa el sistema de freno regenerativo de los vehiculos y solo al final del
proceso activar el freno mecdnico (si es necesario).

En la Figura 3.17, se muestra un ejemplo de un patrén de aceleracion que se capturd
en uno de los vehiculos telemedidos. A través de esta variable, fue posible identificar
tanto las costumbres que tenian los conductores al arrancar el vehiculo, como también
al frenarlo. También sirvidé para monitorear si los conductores efectivamente estaban
ejecutando las instrucciones que permitian lograr el aprovechamiento de la
tecnologia. Los valores negativos corresponden a la desaceleracion del vehiculo, es
decir en los momentos donde se aprovecha el freno regenerativo, por otro lado, los
valores positivos representan  las  aceleraciones, los arranques del  vehiculo
particularmente se representan como picos de aceleracidon. Mientras menos picos
pronunciados en las grdficas, mds suave es la dindmica de conduccién de los
conductores, mejorando asi la eficiencia.
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Figura 3.17 - Patréon de aceleraciéon de un vehiculo del DNP.
Fuente: Hinicio

De manera complementaria, y con el dnimo de caracterizar ain mds los patrones de
conducciéon, se midié la velocidad mdxima y la velocidad promedio que cada
vehiculo (ver Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Velocidades promedio de los vehiculos telemedidos del DNP.
Fuente: Hinicio

La velocidad promedio a lo largo del periodo de medicidon no vario mucho, se estimo
que esta variable no obedece principalmente a los patrones de conduccién de cada
conductor, sino mds bien a los recorridos que estos suelen hacer diariamente. La
variable que si caracteriza mejor a los conductores es la velocidad mdxima que los
conductores alcanzaban (ver Figura 3.19). De la Figura 3.18 y la Figura 3.19 puede
evidenciarse que el vehiculo con mayor velocidad mdxima resulta coincidir con el de
mayor velocidad promedio. A medida que el piloto fue avanzando en su proceso de
formacién y adaptacién tecnoldgica, el conductor que mds aceleraba fue
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homogenizando esta variable con respecto a los demdas conductores.
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Figura 3.19 - Velocidad mdxima alcanzada por los vehiculos telemedidos del DNP.
Fuente: Hinicio
3.3.4.3 Recorridos frecuentes.

Con el propdsito de entender con mayor detalle la operacién de cada conductor, se
anadié como parte del andlisis los recorridos que cada vehiculo realizaba diariamente.
Lo anterior, para mejorar y personalizar el tipo de recomendaciones que se le daban a
cada conductor, dado que existia variabilidad en las eficiencias que cada uno
alcanzaba.

Cabe senalar que las necesidades energéticas de un vehiculo que tiene que subir
montanas y ofro que solo anda en lo plano son totalmente distintas, por esta razén, los
sistemas GPS que los dispositivos de tele medicion tienen integrados permiten indagar
en las condiciones de la ruta como los que se muestran en la Figura 3.20 (factores
externos) que expliquen las diferencias en rendimientos.
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Figura 3.20 - Ejemplo de la trazabilidad de posicion y recorridos de un vehiculo hibrido en el DNP.
Fuente: Hinicio

Por medio de este ejercicio, el equipo consultor reforzd con los conductores los
conceptos de arranque y freno regenerativo para aquellos recorridos que tenian
fuertes pendientes, para que estos fuesen consientes que los mayores beneficios del
freno regenerativo pueden llegar a ser conseguidos cuando se estd bajando de una
pendiente y a su vez, que los arranques deben ser aln mds prudentes cuando se estd
subiendo una montana.
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3.3.4.4 Consumo de combustible.

El consumo de combustible es un se obtuvo tanto del monitoreo telemdatico como de
las mediciones manuales asociados a los ciclos de carga de combustibles.

A diferencia de la distancia promedio semanal recorrida por los vehiculos, la dispersion
en el consumo de combustible se hace mds evidente en la Figura 3.21. Esto planted
como accion el poder homogeneizar los consumos semanales, dado que las
operaciones no eran tan disimiles.

3.5

2,5

Cantidad de vehiculos por rango

0,5

0
[2.567,3,067] (3,067, 3,567] (3,567, 4,067] (4,067, 4,567] (4,567, 5,067] (5,067, 5,567]

Consumo semanal promedio de combustible [Galones/semana]

Figura 3.21- Histograma de consumo semanal promedio los vehiculos del DNP durante las 9 semanas
de medicion.

Fuente: Hinicio

Dicha homogenizacién fue siendo analizada a fravés del tiempo que durd la campana,
al comprar la eficiencia inicial de los vehiculos, con respecto a la eficiencia final del
periodo. Es importante entonces comparar no solo la eficiencia promedio de los
vehiculos, sino también la convergencia de la eficiencia a través del tiempo,
procurando que la eficiencia en conjunto de los 8 vehiculos al final del plan piloto fuese
mejor que la eficiencia inicial de este mismo grupo, y que se mantengan asi en el
fiempo.

3.3.4.5 FEficiencia de los vehiculos.

Esta variable muestra la evolucién en cuanto a la convergencia y mejoramiento de la
eficiencia de los 8 vehiculos hibridos del DNP. La mejora fue conseguida principalmente
bajo el andlisis de las variables hasta ahora analizadas, que en principio dieron la
informacién para caracterizar los patrones de conduccidén que tenian que ser
adoptados y la apropiacién de las ventajas tecnolégicas de los vehiculos eléctricos
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gue hacian falta dentro del grupo de conductores.

La eficiencia de los vehiculos es entendida como:

Distancia

Eficiencia = - ;
f Unidad de energia

En cuanto mayor sea la eficiencia de un vehiculo, menor serd la cantidad de energia

necesaria para moverlo y por consecuencia, reduce los costos asociados al comprar

el combustible, consiguiendo no solo optimizar los recursos energéticos sino también

monetarios.

En el caso particular del DNP, se observd que los patrones de conduccién afectaban
considerablemente la eficiencia, pues al principio se observé que en promedio los 8
vehiculos recorrian 70,3 km por cada galén de gasolina consumida, pero a medida
que se fueron adoptando las buenas prdcticas de conduccion y el aprovechamiento
de las prestaciones tecnoldgicas de los vehiculos hibridos, esta eficiencia fue
mejorando y a la Ultima semana de monitoreo la eficiencia promedio de toda la flota
fue un 5% mejor que el resultado inicial (ver Tabla 4 y Tabla 5).

3,5

Cantidad de vehiculos por rango

[60,00, 6500]  (6500,70,00]  (70,00,7500]  (7500,80,00] (80,00, 85,00]

Eficiencia de vehiculos [km/galdn]

Figura 3.22 — Histograma de la eficiencia en los 8 vehiculos hibridos del DNP, durante la primera
semana de observacion.

Fuente: Hinicio

El andlisis sobre la eficiencia de los vehiculos adicionalmente logré concluir que existia
una dispersidon de 2km/litro (7,4km/galdn), esto se hace evidente al comparar el
vehiculo con mayor eficiencia con el de menor, existiendo una diferencia de 38 %
(23,43 km/galdn).
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Tabla 4 Descripcion estadistica de la eficiencia de los vehiculos del DNP durante la primera semana
de observacion

Promedio de los 8 vehiculos
[km/galén] 70,45
Desviacion estandar [km/galén] 7.71
Valor minimo [km/galén] 60,0
Valor maximo [km/galén] 83,67

Fuente: Hinicio

Tabla 5 Descripcion estadistica de la eficiencia de los vehiculos del DNP durante la Ultima semana
de observacioén (semana 9)

Promedio de los 8 vehiculos
[km/galdn] 73,46
Desviacién estandar [km/galén] 5,25
Valor minimo [km/galdn] 66,26
Valor maximo [km/galon] 81,10

Fuente: Hinicio

En la primera medicién, el valor de eficiencia minimo era de 60km/galdn y este mejord
en un 10 % (6,048 km/galdn), por su parte, el valor promedio de la eficiencia de los 8
vehiculos mejord en 3,024 km/galdn (5 %). Es de destacar, que la desviacion estdndar
en la medicion de la eficiencia pasé de 7,56 km/galdén a 5,29km/galdn. Esto es
importante ya que la desviacion estédndar mide que tan dispersos estdn los valores con
respecto a su promedio. Esto permite concluir que la eficiencia de los vehiculos no solo
mejord en su promedio, sino que también, lo hizo al homogenizar el grupo de los 8
conductores, logrando asi el objetivo propuesto en el plan piloto.

Para tener una primera nocion sobre las eficiencias de un automovil con prestaciones
técnicas similares a los vehiculos adquiridos por el DNP, pero esta vez con tecnologia
completamente a combustion es preciso acotar que las eficiencias rondan entre 28,4
km/galdn y 49 km/galdn, aproximadamente. La siguiente tabla muestra varias
eficiencias bajo referencias distintas.

Tabla 6 - Patrones de referencia de eficiencia en vehiculos a combustion

ID Eficiencia de un automovil a Referencia
Referencia combustién (ICE-Internal
combustion Engine)

28,35 km/galon Eficiencia promedio de los vehiculos
del DNP, adquiridos en promedio en el
2011.
Il 41,58 km/galdén (UPME, Primer balance de Energia Ufil

para Colombia y Cuantificaciéon de las
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ID Eficiencia de un automoévil a Referencia
Referencia combustion (ICE-Internal
combustion Engine)

Perdidas energéticas relacionadas y la
brecha de eficiencia energética,
2018).

1] 49,14 km/galdén Guidebook 2019, COPERT 5.4,
European Enviromental Agency,2020.

\% 60,48 km/galdn (Steer, 2019)

Es importante mostrar diferentes referencias debido a que las condiciones de la flota
de cada entidad son diferentes, algunas podrian tener vehiculos a combustion de
modelos recientes u ofras podrian, por el contrario, tener vehiculos muy antiguos y por
ende con menores eficiencias. En secciones posteriores se retomardn estos valores para
comparar los potenciales ahorros que podrian conseguirse compardndosele con
diferentes patrones de referencia, de esta manera el lector podrd darse una idea que
las condiciones de reemplazo vy, por lo tanto, los ahorros, dependerdn especificamente
de las condiciones actuales de la flota y por supuesto, del recambio tecnoldgico que
se haga.

3.3.4.6 Costo de combustibles.

Durante el plan MRV, se les pidié a los conductores que reportardn por medio del boleto
de pago, la cantidad y el costo del combustible cada vez que el vehiculo encendiera
la luz del estanque de combustible bajo. Un ejemplo de este reporte se puede ver en
la Figura 3.23. De este ejercicio resultd un historial de pagos por cada vehiculo con el
cual se elabord un histograma que permite identificar la distribucion del costo de
combustible (ver Figura 3.24) con el cual se pudo identificar que existen dos vehiculos
que usualmente pagan mds por el mismo tipo de combustible. Con esta informacién,
junto con la descripcion estadistica del costo del combustible (ver Tabla 7), permitird
mdas adelante calcular los ahorros conseguidos al mejorar la eficiencia de los vehiculos.
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PVP: 8,470
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68,793.00

Valor Venta: 68,793.00
Total: 68,793.00

Figura 3.23 - Factura de compra de combustible.

Fuente: Hinicio
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Costo de combustible [COP/galén]

Figura 3.24 - Histograma del costo del combustible durante las 9 semanas de observacion.
Fuente: Hinicio

Los costos de combustible (gasolina corriente) del histograma anterior fluctUan
principalmente por dos factores: el costo de la gasolina cambid durante el periodo de
andlisis y, los conductores no recargan combustible en la misma estacion de servicio.
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Tabla 7 Descripcion estadistica del costo del combustible recargado por los conductores del DNP.

Promedio de los 8 vehiculos [COP/galén] 8501.4
Desviacién estandar [COP/galén] 57.6

Valor minimo [COP/galén] 8439.6
Valor maximo [COP/galén] 8605.2

Fuente: Hinicio
3.3.4.7 Costos de adquisicion (CAPEX), operaciéon y mantenimiento (OPEX).

Los costos de adquisicion de los vehiculos, como también aquellos relacionados con la
operacidon y mantenimiento, obedecen a costos histéricos que el personal de la
Subdireccién Administrativa del DNP ha brindado para la comparacion tecnoldgica de
su flota vehicular. Como parte de este ejercicio, el personal del DNP reporté de forma
detallada el costo de adquisicidn de los vehiculos. En cuanto a los vehiculos a
combustion, se tiene un costo que oscila entre los 15.8 MMCOP y los 255 MMCOP; los 12
vehiculos a combustion que tienen en la actualidad tienen un costo promedio de 74
MMCOP (Los vehiculos a combustion fueron adquiridos entre 1993 y 2022). Por ofro lado,
los 11 vehiculos hibridos que compré la entidad se hicieron en el rango de 85 MMCOP
y 21 MMCOP, en promedio; el costo de adquisicién de los vehiculos hibridos fue de 86,9
MMCOP, 12 MMCOP mds caro si se le compara con los vehiculos a combustiéon. La
Tabla 8 muestra los valores promedio de la flota DNP en base a los datos histéricos
anuales para CAPEX, OPEX: mantenimiento y combustible.

Tabla 8 CAPEX y OPEX anuales promedio de la flota DNP

CAPEX OPEX promedio OPEX promedio
Tipo de promedio Mantenimiento Combustible
vehiculo [COP/ano] [COP/ano] [COP/ano]
Hibrido 82.000.000 - 1.000.000
Combustién 74.000.000 3.300.000 4.000.000

Fuente: Hinicio

La informacién de mantenimiento para los HEVs no pudo ser recolectada ya que los
vehiculos hibridos al ser comprados mediante Acuerdo Marco de Precios de Colombia
Compra Eficiente, las condiciones de adquisicion estipulaban que: el mantenimiento
preventivo para cada automotor serd gratuito por los primeros 50.000 km o los dos
primeros anos lo que primero suceda. Ninguna de estas dos condiciones ha sido
cumplida por ningun vehiculo del DNP, motivo por el cual alin no se tiene un histérico
de costos sobre el mantenimiento de los vehiculos hibridos (estos han sido asumidos por
el proveedor). Sin embargo, la Subdireccién Administrativa si ha logrado capturar datos
respecto al costo operativo en que se incurre para la compra de combustible, en
efecto, los histéricos presentados por el DNP demuestran a priori, una de las ventajas
que se ha venido anticipando sobre la tecnologia hibrida y es que esta es mds
econdmica en términos de consumo de combustible (ver Tabla 8), donde se puede ver
que, en promedio, un vehiculo a combustidon bajo las condiciones de operacion del
DNP consume en promedio anualmente 4 MMCOP, mientras que los vehiculos hibridos
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consumen anualmente en promedio 1 MM COP en combustible (75% menos gasto en
combustible anual promedio).

3.3.4.8 Comparacion de tecnologias y cdlculo de ahorros proyectados en la entidad.

Con el animo de verificar los beneficios del recambio tecnoldgico realizado en el DNP
se presentan los resultados en dos fases (ver Figura 3.25).

Figura 3.25 - Fases para el andlisis y comparacion de tecnologias y cdlculo de ahorros en el DNP

=5_©

Primera fase

v

Segunda fase

La entidad realiza A  partir de la
cambio tecnoldgico implementacién
{De vehiculo a del MRV, se logra
combustion a adoptar mejor la
vehiculo de cero y tecnologia.

bajasemisiones)

Fuente: Hinicio

La primera fase de andlisis consiste en comparar y analizar los ahorros y mejoras al
cambiar de vehiculos de combustion por vehiculos hibridos. De esta comparacion se
determinardn los beneficios econdmicos y ambientales conseguidos al realizar una
transiciéon tecnoldgica acorde a lo propuesto en la ley 1964 de 2019. Es decir, se
cuantifica el impacto de la operacidén registrada durante la fase de monitoreo con un
HEV vy se hace el ejercicio comparativo de si esa misma operacién se hubiera hecho
con la tecnologia equivalente de “status quo”, en este caso, un vehiculo a gasolina
cuyos valores de eficiencia se presentaron en la Tabla 6. Luego, la primera
comparacién consiste en enconftrar la diferencia enftre la eficiencia de un automovil a
gasolina conrespecto ala eficiencia inicial de los vehiculos hibridos del DNP. Lo anterior
se representa en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Cambio en eficiencia = E ficiencia(HEV )iniciar — Eficiencia (ICE)
En donde:
Eficiencia(HEV)pniciai: Eficiencia inicial (en la primera semana de medicién) de los vehiculos hibridos del DNP
Eficiencia (ICE) = Eficiencia tipo de un automdévil a combustién que usa gasolina

Haciendo uso de la Ecuacion 1, se puede calcular que el cambio de la eficiencia con
respecto a los 4 valores que se referencian en la Tabla é:

km 28,35km km

Cambio en eficiencia (primer referencia de la Tabla 6)1° = 70,45 — =42,
galones  galones

galones

10 Se estd calculando el cambio de eficiencia entre el promedio de la flota hibrida del DNP y un automévil a
combustion tipo del DNP.
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km 41,58km _ km

Cambio en eficiencia (segunda referencia de la Tabla 6)11 = 70,45

galones B galones ~ ~ " galones
) L ) km 49,14km km
Cambio en eficiencia (tercera referencia de la Tabla 6)12 = 70,45 - =21,31———
galones  galones galones
) L ) km 60,48km km
Cambio en eficiencia (cuarta referencia de la Tabla 6)13 = 70,45 - =9,
galones  galones galones

Se observa que la diferencia encontrada de eficiencia en la primera fase de
comparacién entre los valores reales obtenidos para la flota HEV vy las referencias a
gasolina citadas en la Tabla 6 varian entre los 9,97 km/gal y 42,1 km/gal, equivalentes
a un 14% y 60% menos que la eficiencia de real obtenida para la operacién del DNP
con HEVs.

Con base al cdlculo del cambio en la eficiencia, se calcula la cantidad de combustible
gue anualmente el DNP podria ahorrarse al mejorar la tecnologia de su flota, segin se
muestra en la Ecuacion 2.

Distancia anual recorrida  Distancia anual recorrida
Eficiencia (ICE) Eficiencia(HEV)inicial

Ecuacidn 2: Ahorro de combustible =

La distancia anual recorrida por cada vehiculo puede obtenerse de la Tabla 3, donde
se mostrd que la distancia semanal recorrida por un vehiculo del DNP en promedio estd
en 313.7 km. Si este valor lo llevamos a anos (al multiplicar por las 52 semanas que
componen un ano) se puede determinar que en promedio anualmente un vehiculo
del DNP recorre 16.310 km. Con base a la informacion anterior y haciendo uso de la
Ecuaciéon 2 se puede calcular el ahorro de combustible por vehiculo en el DNP. Un
ejemplo se presenta a continuacion usando la eficiencia de vehiculo a combustion tipo
del DNP (28,35km/galon):

16.310 km/vehiculo/afio  16.310 km/vehiculo/afio

28,35 —_ 70,45
galon galon

Ahorro de combustible = = 353 galones/vehiculo/afio

Si este mismo ejercicio se hace con las cuatro referencias citadas en la Tabla 6, se
obtiene el siguiente grdfico.

11 Se estd calculando el cambio de eficiencia entre el promedio de la flota hibrida del DNP y un automovil a
combustion tipo segun el balance de energia para Colombia.

12 Se estd calculando el cambio de eficiencia entre el promedio de la flota hibrida del DNP y un automdvil a
combustion tipo segin el European Enviromental Agency.

13 Se estd calculando el cambio de eficiencia entre el promedio de la flota hibrida del DNP y un automovil a
combustion tipo segun el programa de reemplazo tecnoldgico de la flota oficial del pais, para acelerar la
adquisicién de vehiculos de bajas y cero emisiones para entidades publicas de orden nacional y sus oficinas
territoriales.
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Figura 3.26 - Ahorro por cambio tecnolégico, empleando las 4 referencias de la tabla é

Al calcular este valor, es posible determinar de forma indirecta, los ahorros econdmicos
y ambientales al dejar de consumir esta cantidad de combustible anualmente. La
Ecuacién 3 muestra cémo emplear esta cifra para calcular los ahorros econdmicos
anuales, la Ecuacién 4 muestra cdmo calcular los ahorros de GEl mientras que la
Ecuacion 5 muestra el ahorro de no-GEl para Material Particulado (Entiéndase no-GEl
como contaminantes que, si bien no contribuyen al cambio climdatico, estos si afectan
la calidad del aire)

Ecuacidn 3: Ahorro econémico = Ahorro de combustible x Costo promedio de combustible

Ecuacion 4: Reduccion de GEI = Ahorro de combustible * Factor de emision (COzeq)
Ecuacidn 5: Reduccién de no — GEI = Ahorro de combustible* Factor de emision (PM)

Para hacer uso de las ecuaciones anteriores, es necesario primero definir: el costo
promedio de combustible (Tabla 7), factor de emision de CO2eq de un automovil a
combustién que usa gasolina y el factor de emision de no-GEl como lo es el material
particulado (PM) de un automavil a gasolina. Estos valores son presentados en la Tabla
9, por medio de la cual se procederd a calcular los ahorros econdmicos y ambientales.

Tabla 9 - Elaboracion propia con base a (Steer, 2019)

Factores de emisién
[kg/galdn]

Costo promedio del

combustible
Tipo vehiculo Combustible [COP/galén]

Automovil Gasolina 8501.41 0.3 0.00001
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Si el cdiculo se hace por vehiculo y, considerando la referencia de vehiculos a
combustion expuesta en la Tabla 6, es decir, considerando que el ahorro de
combustible anual por vehiculo varia segun la referencia que se emplee, se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 10 - Ahorros por vehiculo, considerando diferentes referencias de vehiculos a combustion.

ID Eficiencia del
Referencia vehiculo a Reduccién de no-GEl
Respecto combustion Ahorro econémico Reducciéon de GEl promedio promedio
a Tabla é [Km/galén] [COP/vehiculo/ano] [kgCO2eq/vehiculos/afno.] [PM/vehiculos/ano]

| 28,35 3.003.284,4 106,0 0,004

Il 41,58 1.447.097,0 51,1 0,002

1l 49,14 934.068,2 33,0 0,001

A% 60,48 405.007,2 14,3 0,0005

Por otro lado, si se considera que en el DNP se cambiaron 11 vehiculos de combustiéon
por 11 hibridos, los ahorros ascienden asi:

Tabla 11 - Ahorro total de los 11 vehiculos del DNP, considerando diferentes referencias de vehiculos
a combustion.

Hmicio

ID
Referencia Ahorro Reduccion de GEl Reduccién de no-
Respecto Eficiencia del vehiculo a econdémico promedio GEIl promedio
aTabla 6 combustion [Km/galén] [COP/ano] [kgCO2eg/ano.] [PM/ano]

I 28,35 33.036.128,3 1.165,8 0,0389

Il 41,58 15.918.067,0 561,7 0,0187

I 49,14 10.274.750,0 362,6 0,0121

I\ 60,48 4.455.079,5 157,2 0,0052
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En cuanto a la segunda fase de andlisis de la Figura 3.25, se comparan los beneficios
luego de aplicar el plan de MRV, donde se mejoran aun mds las eficiencias para los
HEVs del DNP. El andlisis para esta fase es esencialmente el mismo que se ha venido
desarrollando para la fase 1, con la diferencia que ahora se comparara entre los
mismos vehiculos, vistos en la fase inicial de medicion (telemdatica y manual) con
respecto a las Ultimas mediciones que se redlizaron durante las 9 semanas que
constituyeron el plan piloto de MRV con el DNP.

Luego, para la fase dos, modificando ligeramente la Ecuaciéon 1 se podria calcular el
cambio de eficiencia enfre el inicio (Eficiencia(HEV)icia:) d€l plan piloto y el final
(Eficiencia(HEV) finq). La Ecuacion 1 modificada da lugar a la siguiente definicion:

Ecuacion é: Cambio en eficiencia = Eficiencia(HEV)inicia1 — Eficiencia(HEV) fina

Donde
Eficiencia(HEV)iniciaa = 70,30km/galon, (ver Tabla 4)
Eficiencia(HEV)inq = 73,33 km/galén (ver Tabla 5)

Por lo tanto, el cambio en eficiencia por implementar el plan MRV resulta ser de 3.03
km/galdn, equivalente a una mejora promedio de 4% respecto a la eficiencia de HEVs
obtenida al comienzo del monitoreo. Repitiendo el procedimiento realizado en la fase
1 de este andlisis, podemos replicar el concepto de la Ecuacion 2 para poder
determinar el ahorro anual de combustible por consecuencia de la implementacion
del MRV:

Distancia anual recorrida  Distancia anual recorrida

Ecuacion 7: Ahorro de combustible = ——— —
Eficiencia(HEV)inicial Eficiencia(HEV)final

Desarrollando y reemplazando los respectivos valores de la Ecuacion 7 se tiene:

16.310 vei]l(irglulo
) 16.310 km/vehiculo/afio ano . .
Ahorro de combustible = — = 136,83 galones/vehiculo/afio
km km
70,3 > 73,33 7
galon galon

El ahorro de combustible de cada vehiculo aplicando el proceso de MRV propuesto
en las secciones 3.1 y 3.2 de este documento logré un ahorro anual proyectado por
vehiculo de 136,83 galones. Siguiendo la logica que se empled en la primera fase de
este andlisis también se pueden calcular los impactos econémicos y ambientales
adicionales a los ya obtenidos en la Fase 1:

e Ahorro econémico promedio: 81.218 COP/vehiculo/ano.
e Reduccion de GEl promedio: 3.3 kgCO2eq/vehiculos/ano.
e Reduccion de no-GEl promedio: 0.00006 kg PM/vehiculos/afo.

Totalizando los resultados para los 11 vehiculos se obtiene:

e Ahorro econémico promedio: 893.402 COP/aino.
e Reduccion de GEI promedio: 36.8 kgCOzeq/aino.
e Reduccion de no-GEl promedio: 0.0006 kg PM/aio.
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De losresultados anteriores se puede deducir que tanto la transicion tecnoldgica como
también la implementacion del MRV dentro de la flota del DNP, obtuvieron resultados
satfisfactorios, pues, se obtuvieron ahorros tanto econdmicos como también
ambientales, y éstos fueron optimizados, producto del ejercicio aplicado con el piloto
de MRV.

Si se totalizan los efectos de la fase 1 vy la fase 2 de este andlisis, es posible detallar el
efecto total que se tiene cuando una entidad como el DNP no solo realiza la transiciéon
tecnoldgica, sino que también se da a la tarea de optimizar sus recursos a través de la
disposicion de su capital humano para el monitoreo (ver Tabla 12).

Tabla 12 - Resultados de haber cambiado 11 vehiculos de combustion por 11 hibridos en el DNP,
empleando diferentes referencias de eficiencia de vehiculos a combustion.

ID Eficiencia del
Referencia vehiculo a Ahorro Reduccién de no-GEl
Respecto a combustion econdémico Reduccién de GEI promedio promedio
Tabla 6 [Km/galén] [COP/flota/ano] [kgCO2eq/flota/ano.] [PM/flota/ano]
| 28,35 33.929.530,3 1.202,6 0,0395
Il 41,58 16.811.469,0 598,5 0,0193
I 49,14 11.168.152,0 399.4 0,0127
I\ 60,48 5.348.481,5 194,0 0,0058

Fuente: Hinicio

Con la informacién anterior, también puede monetizarse los ahorros provenientes de la
reduccion de GEl al considerar que, a nivel mundial, y también en el caso colombiano,
se han creado mecanismos mediante los cuales se “estimula” la reduccion de GEl a
través de bonos de carbono. Un bono de carbono representa la reduccion de una
tonelada de didxido de carbono o su equivalente de gases de efecto invernadero, el
costo de esta tonelada ascendia en 2021 a 17.660 COP. Por lo tanto, el DNP podria
conseguir un beneficio econdmico mdaximo de 21.192 COP/afo y un minimo de 3.426
COP/ano de acuerdo con el patrén de referencia empleado.

Para concluir este andlisis, se introduce el concepto de costo total de propiedad (CTP).
El CTP totaliza todos los costos asociados a poseer un vehiculo y los normaliza por los
kilbmetros totales para poder determinar el verdadero costo en el que incurre el
dueno/comprador de un vehiculo. De esta manera no solo se tiene en cuenta el costo
de adquirir el vehiculo (CAPEX) sino también sus costos de operacion asociados (OPEX).
Para entender mejor este concepto se ha elaborado la siguiente figura:
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Figura 3.27 - Costo total de propiedad.
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Costo Total de propiedad =

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

Fuente: Hinicio

El CTP sirve para comparar el cambio tecnolégico de manera tal que pone en
perspectiva no solo la adquisicion de un vehiculo sino también los costos de operacion
alo largo de su vida Util. Se calcula el CTP para un vehiculo hibrido y uno a combustion,
considerando los siguientes supuestos:

El CAPEX para el vehiculo hibrido y el vehiculo a combustion serd el promedio
que corresponde a cada tecnologia reportado por el DNP (ver Tabla 8).

Se asumird el mismo costo financiero para adquirir ambas tecnologias (0%,
compra de confado).

El costo de mantenimiento del vehiculo a combustion serd igual al reportado
por el DNP (ver Tabla 8).

El costo de mantenimiento del vehiculo hibrido serd igual al 42 % del vehiculo a
combustidon, segun bibliografia consultada (UPME, Herramienta para cambio
vehicular, 2021).

Se aplican todos los impuestos pertinentes a cada tecnologia considerando los
beneficios fiscales del vehiculo hibrido.

Se han considerado 8 anos para el andlisis del CTP (vida Util de ambos vehiculos).
Se ha ignorado el costo de chatarrizacion o venta.

Se emplean las distancias promedio de los vehiculos del DNP reportadas en la
Tabla 3 (313,65km/semana, considerando un ano tipo de 52 semanas da una
actividad por vehiculo de 16.310 km/ano).

Considerando los supuestos anteriores, se obtiene que el CTP de un vehiculo a
combustiéon bajo las condiciones de operacion en el DNP (ID Il de la tabla 6) es de 236
millones de pesos colombianos, mientras que el vehiculo hibrido tendria un CTP de 192
millones de pesos colombianos, lo anterior representa una disminucion de 44 millones
de pesos (-19% respecto al vehiculo a combustidon), durante un periodo de 8 anos.
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La Figura 3.28 muestra la descomposicion de todos los costos que fueron considerados
para el ejemplo (Mayor detalle sobre el uso de la herramienta y la generacién de estos
resultados puede verse en detalle en el Anexo 7.3).

Figura 3.28 - Cdiculo del CTP para vehiculo a combustion vs. Lo hibrido en condiciones de operacion
promedio en el DNP.

$250,0
$200,0 m Costo total del energético
- B Mantenimiento general
Péliza de seguro obligatorio
$150,0 B Depreciacién
é B Costo de financiamiento
'_é $1000 B Impuesto de rodamiento
2 Impuesto a la importacién
o
: mIVA
o
?Vi $50,0 Cambio de baterfa
-5 B Costo de adquisicién
8
g
= $-
p Flota Tradicional Flota Optimizada Total

Fuente: Hinicio

En la figura anterior se hace evidente que el CTP del hibrido es menor que su
equivalente en el vehiculo a combustion, mientras que en la Tabla 13 se muestran los
resultados del CTP segun las componentes de CAPEX, administrativos, mantenimiento
(OPEX) y energético.
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Tabla 13 - Descomposiciéon del CTP en CAPEX (8 anos), Administrativos, mantenimiento y energético
(Fuente: (UPME, Herramienta para cambio vehicular, 2021))

Vehiculo a combustion Vehiculo hibrido Ah%
orro
1. CAPEX Costo de adquisicion $ 55.000.000 $ 74.000.000 -35%
Cambio de bateria $ - $ - 0%
IVA $ 10.000.000 $ 4.000.000 60%
Impuesto a la importacion $ 19.000.000 $ 4.000.000 79%
Impuesto de rodamiento $ 2.000.000 $ 2.000.000 0%
2. ADMINISTRATIVOS
Costo de financiamiento $ - $ - 0%
Depreciacion $ 81.000.000 $ 77.000.000 5%
Pdliza de seguro obligatorio $ 7.000.000 $ 6.000.000 14%
3. MANTENIMIENTO Mantenimiento general $ 26.000.000 $ 11.000.000 58%
4. ENERGETICO Costo total del energético $ 36.000.000 $ 14.000.000 61%

CTP TOTAL (COP) 236.000.000 192.000.000

CTP (COP/Km) 1.802 1.449

Fuente: Hinicio

Se observa que el CAPEX es un 35 % mds alto en los vehiculos hibridos que aquellos a
combustién, motivo por el cual se suele creer que los vehiculos de cero y bajas
emisiones son mds costosos. Aun asi, cuando se analizan las demds componentes, se
puede evidenciar en la columna de ahorro que en los ofros componentes con las que
se calculd el CTP, los vehiculos hibridos resultan mds econdmicos.

Por su parte, en cuanto a los costos administrativos, los vehiculos hibridos son mds
baratos, en mantenimiento pasa exactamente lo mismo, pero el componente que mds
llama la atencién es el ahorro por causa de los costos asociados al energético (costo
del combustible). En este Ultimo elemento se consigue un ahorro de 22 millones de
pesos a lo largo de los 8 anos de andlisis desarrollado. Este Ultimo ahorro es coherente
con el andlisis que se ha venido desarrollando, en donde en repetidas ocasiones se ha
mencionado que la mejora en la eficiencia de los vehiculos hibridos con respecto a los
de combustion, representan un menor consumo de recursos energéticos y, por ende,
un ahorro que a largo plazo vy, por ende, un beneficio econdmico para las entidades.
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Como conclusién, la transicidon tecnoldgica no solo representa beneficios ambientales
para la sociedad, esta, también es una potencial herramienta para mejorar el uso de
los recursos publicos. Si bien, las entidades podrdn ver en un inicio que los vehiculos de
cero y bajas emisiones tienen un CAPEX mayor, en readlidad esto no deberia ser un
motivo de preocupacién ya que como se ha venido demostrando, las mejoras
tecnoldgicas de los vehiculos de cero y bajas emisiones compensan aquel costo inicial.

Si bien el DNP fue pionero en el cumplimiento de la Ley 1964 del 2019, acudiendo a la
adquisiciéon de vehiculos hibridos, se sugiere que las entidades que sigan este ejemplo
decidan hacerlo dando un paso extra, es decir, haciendo la transicion tecnoldgica
directamente a vehiculos eléctricos con bateria (BEV). Esta sugerencia radica en la
capacidad que tiene esta tecnoldgica de potencializar alin mds los beneficios
comentados a lo largo de este capitulo.
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4 HOJA DE RUTA

La hoja de ruta que se expondrd a continuacion parte de las experiencias obtenidas a
través del proyecto con la UPME y el BID (UPME BID CO-T1501-P003), a través del cual
se diagnosticaron cinco ejes estratégicos en los que tendrd que frabajar a nivel de
ecosistema colombiano con el dnimo de cumplir e incentivar la adopcion de
tecnologias de cero y bajas emisiones en el sector fransporte, para dar cumplimiento a
la meta de adopcidén por parte de las entidades publicas de un 30% de vehiculos
eléctricos al 2025.

Considerando lo anterior, en esta seccidon se expone una hoja de ruta (HdR) para la
electrificacion de vehiculos del sector pUblico colombiano, con la cual se pretende
contribuir a los objetivos nacionales en materia de electrificacién de la flota publica
con base alas lecciones aprendidas en el proyecto financiado por el BID, junto con el
apoyo de la UPME. Dicha HdR se desarrolla a partir de 6 elementos centrales, las cuales
pueden verse en la Figura 4.1.

> _ . Metas/
e “ﬂ

Figura 4.1 - Elementos centrales para la elaboracién de la Hoja de Ruta para la electrificacion de
vehiculos del sector publico colombiano. (Fuente: Elaboracion propia)

Fuente: Hinicio

4.1 Diagnostico

El desarrollo de las actividades del proyecto para la estructuracion de un piloto de
flotas puUblicas con vehiculos eléctricos fue dejando a la luz una serie de brechas que
se estructuraron en un diagndstico con 5 ejes estratégicos (ver Figura 4.2). Cada eje se
define en funcion del nivel de involucramiento por parte de las entidades con respecto
a la adopcién de la movilidad eléctrica, es decir que, el diagndstico realizado parte
del cémo las entidades gradualmente van empoderdndose del proceso técnico-
econdmico y procura que implica el adquirir VEs.
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Figura 4.2 - Ejes estratégicos de la hoja de ruta para la electrificacion de vehiculos del sector publico
colombiano. (Fuente: Elaboracion propia).

EJE 1 -Conocimiento de las metas pais en materia de transicion energética: en el
camino hacia la descarbonizacion y, por ende, la electrificacion de la flota vehicular
de las entidades de orden nacional y territorial, el primer paso es posicionar e involucrar
a los actores de interés. En este sentido, se identificd que algunas entidades disponen
de personas e incluso equipos técnicos encargados de los tfemas ambientales. Sin
embargo, bajo la experiencia recolectada, no es asi en todos los casos, y cuando las
competencias dentro de la enfidad existen, muchas veces no es posible alcanzar un
involucramiento mulfinivel dentro de la entidad. Esto significa que el conocimiento no
logra ser apropiado por todos los miembros de la entidad y por ende no se pone como
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objetivo comun cumplir con las metas establecidas.

Subestimar el impacto que la entidad puede tener en cuanto a su aporte en la
transicion energética también fue identificado como una barrera inicial, pues no se
contempla el potencial de ahorros que podria derivarse al adoptar nuevas y mejores
prdcticas en el uso de sus recursos, sobre todo de los energéticos.

Por lo anterior, este eje estratégico destaca la importancia de involucrar
transversalmente a todos los funcionarios publicos en materia de transicién energética
y suU posicionamiento entre las prioridades de ejecuciéon para cumplir los objetivos que
el gobierno colombiano se ha planteado internamente y a nivel internacional.

EJE 2 - Relevancia de la electromovilidad: la participacién de los actores relevantes
durante el proyecto fue presentando una desviacion creciente entre la convocatoria
inicial dentro de las actividades del proyecto y la participacion hacia la etapa final de
implementacién de VEs. El proyecto comenzd con mds de 30 entidades identificadas,
2 decidieron hacer el recambio de su flota (parcialmente, es decir, no de toda su flota
sino alguno de sus vehiculos) para lo cual tuvieron que ejecutar acciones para realizar
los cambios en su presupuesto del 2021, y asi poder adquirir vehiculos de cero y/o bajas
emisiones.

Durante esta fase del proyecto, se detectd la relevancia de la electromovilidad como
uno de los ejes principales de trabajo ya que:

e La electromovilidad al igual que las metas de descarbonizacién a nivel pais no
siempre estdn posicionadas dentro de los lineamientos estratégicos de las
enfidades.

e La Ley 1964 del 2019 y sus metas no son conocidas de manera generalizada
dentro de las enfidades. No todas las entidades cuentan con los equipos
dedicados a mapear e identificar las exigencias ambientales que tienen, como
tfampoco los plazos establecidos para las mismas. En materia de
electromovilidad, se intensifica esta situacion al ser un tema tan particular y
concreto.

e En aqguellas entidades que si fienen equipos con el conocimiento técnico vy
regulatorio para impulsar la electromovilidad, estos, se enfrentan con la
dificultad de tener que justificar el recambio multiples veces a nivel interno. Estas
dificultades pueden ser econdmicas, técnicas, regulatorias, entre otras. Para
esto, durante el proyecto (UPME CO-T1501-P003) se ha desarrollado una
herramienta con la cual, las enfidades podrdn robustecer los argumentos
mediante los cuales se justifican el cambio tecnoldgico desde una perspectiva
de optimizacion ambiental y/o econdmica'4.

e Los equipos que impulsan la electromovilidad carecen muchas veces de metas
especificas validadas a nivel interno, es decir, frecuentemente se evidencia que
dentro de las enfidades exista una hoja de ruta con alcance, fiempos vy
presupuestos bien definidos para la adopcion de la movilidad de cero y/o bajas
emisiones.

14 Mds detalles de esta herramienta en Anexo 7.2.
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EJE 3 - Presupuesto publico: una vez superadas las barreras en cuanto al conocimiento
de los compromisos nacionales en fransicion energética y adopcion de la
electromovilidad, el siguiente reto es asumir el presupuesto requerido para cumplir con
la cuota de vehiculos eléctricos dictado en la Ley 1964. En materia de presupuesto se
evidenciaron las siguientes brechas:

e Lineamiento nacional de austeridad del gasto por cuenta de la pandemia frend
toda decision de desembolsos de fondos puUblicos no prioritarios, dificultando
iniciar cualquier proceso de compra de VEs.

e Para el proyecto, hacer compras de VEs el 2021 implicaba tener que reasignar
partidas presupuestarias ya aprobadas el 2020, gestion compleja pero no
imposible (MADS lo logré conseguir).

Adicionalmente, se debe entender que el proyecto (UPME CO-T1501-P003) se dio bajo
un contexto de austeridad en el gasto debido a la presencia de la pandemia del
COVID 19, la cual condiciond a las entidades participantes a restringir la decision
respecto a adquirir vehiculos eléctricos. Si bien, las condiciones no fueron las mds
propicias, el proyectd permitid evidenciar que, en la asignacion presupuestal para
adquirir vehiculos eléctricos se suele tener en cuenta Unicamente el costo de
adquisicion de los vehiculos y se pierde la oportunidad de considerar el costo total de
propiedad (CTP), el cual permite considerar los costos asociados en todo el ciclo de
vida del vehiculo.

La herramienta para la optimizaciéon de las flotas les permite a las entidades identificar
el CTP de sus flotas actuales y comprarlas con el CTP de una flota eléctrica que permita
suplir todas las necesidades técnicas por parte de la entfidad y, al mismo tiempo,
optimizar los recursos econdmicos. Estos resultados permiten respaldar las decisiones de
cambio tecnoldgico ante las entidades de control como la procuraduria, como
también los controles internos dentro de cada entidad.

EJE 4 - Proceso de adquisicion de vehiculos eléctricos: las compras por parte de
entidades de orden nacional y territorial deben 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 mediados por Colombia Compra Eficiente (CCE), entidad 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 y fortalecer sus capacidades para obtener mayor valor por el dinero publico
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en el Sistema de Compra PuUblica Colombiana’s.

En la ejecucion del proyecto (UPME CO-T1501-P003) se identificaron las siguientes
brechas respecto del proceso de adquisicion de vehiculos eléctricos por parte de
entidades publicas a fravés de CCE:

e Oferta de Vehiculos eléctricos poco diversa para las necesidades de los actores
relevantes, sumado a que el mecanismo de compra (Colombia Compra
Eficiente) no se actualiza al ritmo que el mercado de Vehiculos eléctricos
evoluciona en Colombia, haciendo aun mds reducida la oferta.

e La oferta de Vehiculos eléctricos requiere de mds marcas y modelos para culbrir
requerimientos de las entidades.

e La mayor oferta de Vehiculos eléctricos en Colombia no se refleja en los
Convenios Marco de Colombia Compa Eficiente

e Enfidades al momento de compra en Colombia Compra fienen problemas de
segmentacion de Vehiculos eléctricos que impacta en la seleccién final.

e Proveedores de Colombia Compra no tienen stock y hacen perder tiempo a
entidades en trdmites que no finalizan exitosamente en la compra de los
vehiculos.

A pesar de las dificultades, durante el desarrollo de la actividad reportada en el
capitulo 2 se lograron adquirir 2 BEVs a través de la plataforma CCE que, si bien tiene
varias oportunidades de mejora, este ayuda a las entidades en materia de optimizar
los recursos en el sentido de contar con la posibilidad de conglomerar parte de |la oferta
disponible en el mercado colombiano y de la misma manera una negociacion con
proveedores que le permite a las entidades acceder a precios competitivos.

EJE 5 - Monitoreo: Durante el proyecto, se identificd que las entidades carecen de un
sistema de monitoreo sobre su flota vehicular, por lo tanto, se suelen desconocer las
condiciones de operaciéon real de los vehiculos, operando muchas veces fuera del
punto dptimo de cada tecnologia. Por tal motivo, el quinto eje de esta hoja de ruta
comprende la implementacion de sistemas de monitoreo que le permitan a las
entidades verificar los puntos de operacion real de los vehiculos eléctricos y asi,
garantizar que se estén aprovechando al mdximo las ventajas tecnolégicas. Las
brechas identificadas en este sentido fueron:

e Las enfidades que deciden incorporar vehiculos de cero y/o bajas emisiones a
su flota, no consideran recursos para llevar un plan de monitoreo que permita
conocer objefivamente los beneficios de la electromovilidad.

e Las entidades no saben si estdn aprovechando el mejor rendimiento a los
vehiculos que adquirieron.

e Porla falta de mecanismos de monitoreo, las enfidades carecen de datos para
justificar la ampliacion y/o adquisicion de flota vehicular eléctrica.

Con el dnimo de ilustrar el proceso de este proyecto, la Figura 4.3 muestra las fases del
proyecto y coémo las entidades fueron desistiendo de la electrificacion de sus flotas
debido alas barreras ya mencionadas.

15 Mds informacion puede ser consultada en la Guia Metodoldgica, Anexo 7.2
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Estructuracion del piloto
(FASE A)

+30 entidades invitadas

1 Envio de comunicados para participar en primer acercamiento

. e Agendaomiento de reuniones bilaterales entre la enfidad, UPME e
Invitacion Hinicio

21 entidades sensibilizadas

Presentaciones bilaterales para extender invitaciones a manifestar
interés en participar del pilote delegando funcionarios (mediante ELEMENTOS QUE SE OBSERVARON DEL GRUPO

oficio escrito)

OBIJETIVO PARA NO PARTICIPAR EN LA FASE B

Con confirmacién formal de interés, se les invité a participer del taller " ”
de presentacién de la herramienta de modelacién de flotas EJECUCION

18 entidades invitadas o
P Oferta limitada de VE en Acuerdo Marco de CCE

Prosontacién de la herramienta de modolacién de flotas y solucién de » Limitantes por la directriz de “austeridad del gasto”

dudas iniciales

Taller de Herramienia Envio de la herramienta a las entidades participantes para
modelacion de sus flotas por parte de funcionarios delegados

P Presupuesto disponible en el 2021 no tiene
contemplado compra de VEs ya que fue presentado
y aprobado en 2020.

P Percepcidon de que aun falta madurez de mercado,

13 enfidades participantes puntos de carga, conocimiento de las tecnologias,

4 Soporte de Hinicio a cada entidad en adelantar modelacion, entre otros.
interpretar resultados, y seleccionar flota objetivo a sustituir
Apoyo bilateral Validar cuantfas disponibles y mecanismos de adquisicién para
decantar aquellas entidades que avanzan a Fase B

Las brechas identificadas en el diagnéstico de la hoja de ruta desviaron el grupo de la Fase A

. r

Ejecucion del piloto

(FASE B)

Entidades FASE B

MINCIT MADS

Acompaiamiento Procura

P MINCIT: se refira del grupo Fase B cuando cambian a ministro y los equipos técnicos no contaron con el
respaldo de la autoridad entrante, pese que anterior autoridad Slhabia validado la compra de VEs

Proceso en Colombia Compra Eficiente (CCE)

b Problemas en la segmentacion para vehiculos a bateria, 1o que impacta en la seleccion de CCE es
incompatible con las necesidades de autonomia que requeria justificadamente MADS.

» Problemas de stock, eventos de compra declarados desiertos para la categoria HEV en 2 oportunidades

Monitoreo
» Enfidad que se suma a esta etapa ya habia adquirido su flota de HEV (2020 y 2021), sin embargo, no tenian
implementado un plan de monitoreo.

b Del grupo objetivode |a FASE B solo MADS compro 2 BEV pero no se logré monitorear

P DNP se suma como entidad adicional, dado que tenia una flota de 9 HEV pero solo 8 se usan diariamente.
Esto es relevante pues idealmente todos los vehiculos deben ser adquiridos para dar un uso sustancial y no
marginal. Esto también es parece del concepto de "Austeridad del Gasto”

(*) DNP no fue parte del Grupo Fase B al cual se les haria

monitoreo

Figura 4.3 - Fases del proyecto (UPME CO-T1501-P003) e identificacidon de barreras y oportunidades de mejora para la adopcion de la movilidad
eléctrica en entidades publicas de orden nacional y territorial.

Hinicio
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4.2 Vision, metas y tiempos de la hoja de ruta

La vision de esta hoja de ruta es contribuir a la fransicién energética en las flotas
vehiculares dentro de las entidades puUblicas de orden nacional y territorial para tener
implementado al 2025 el 30% de la flota vehicular con tecnologia eléctrica.

Esto se logrard a través de la continuidad del proyecto de la UPME CO-T1501-P003 v el
diagnostico derivado del mismo, para promover la colaboracién entre los actores
publicos y privados, contribuyendo a la descarbonizacion del sector transporte que
aspira Colombia.

La hoja de ruta propuesta, aligual que el horizonte de tiempo estipulado en la Ley 1964
del 2019 en su articulo 8, comprende un horizonte de tiempo a 2025, es decir, esta se
focaliza en poder generar la transicion inicial de adopcidon de la electromovilidad en
el publico objetivo para que post 2025, con base a toda la informacién generada y su
respectiva difusién, se influencie en la adopcidén masiva de la electromovilidad.

Con base al diagndstico presentado en la seccion anterior y enfatizando en el proceso
llevado a lo largo del proyecto piloto (ver Figura 4.3), se proponen Ias siguientes metas:

e Al menos el 60% del grupo de la fase A presenten el presupuesto para vehiculos
eléctricos, siendo este ejecutado en 2024 (El listado de las entidades que hicieron
parte de la Fase A de este piloto se incluye como anexo de este trabajo).

e EI 100% del grupo de la fase A cumpla con la meta estipulada en la Ley 1964 del
2019, siendo esta la participacién del 30% de vehiculos eléctricos que sean
comprados o contratados por cada entfidad a 2025.

e La oferta de vehiculos eléctricos aumente dentro de Colombia Compra Eficiente
al 2023, con respecto a lo existente a fines del 2021. Representando en la medida
de lo posible la oferta comercial de vehiculos eléctricos del pais.

e Esclarecer la responsabilidad de los actores identificados para la divulgacion,
promocion y adopcion de la movilidad eléctrica dentro de las entidades pUblicas
de orden nacional y territorial.

Como se denotard a continuacion, la hoja de ruta propuesta se realiza a través del
reconocimiento de los cinco ejes estratégicos identificados durante el diagndstico, los
cuales a su vez constituirdn una serie de iniciativas y acciones que se tendréan que llevar
a cabo para acortas las brechas identificadas. Dichas iniciativas y acciones serdn
mencionadas con los actores responsables de las mismas y se responderdn las
preguntas de qué, quién y cudndo se deberian solucionar las brechas identificadas en
la fase de diagndstico para cada uno de los ejes estratégicos.
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4.3 Iniciativas, acciones y recursos de la hoja de ruta

Como ya se adelantd, los ejes estratégicos identificados a través del diagndstico de la
seccion anterior actuardn como columna vertebral de la hoja de ruta. En la Figura 4.4
se puede observar la Hoja de Ruta propuesto segun lo descrito en las secciones previas,
destacdandose los siguientes puntos:

e El panorama previsto para la HAR comprende 4 anos, desde el 2022 hasta el
2025.

e Se ha considerado el cambio de gobierno que tiene lugar a mediados del 2022.

e Se considera el cambio de gobierno como una oportunidad para retomar con
mas fuerza los temas de transicion energética y con ello, las iniciativas para la
electrificacion de la flota publica. Para esto se asume que en el cambio de
gobierno se readlice una gestion de alto nivel que posicione la movilidad
eléctrica como una de las prioridades del gobierno entrante.

o Cada eje estratégico tiene por lo menos una iniciativa que estd acotada en el
fiempo, si bien, hay algunas iniciativas que se traslapan, se debe considerar que
cadainiciativa tiene sus propios encargados, habilitadores, recursos, tiempos de
ejecucion vy, por lo tanto, cada iniciativa es independiente entre si.

e Laindependencia de cada iniciativa no se traduce en una desconexion entre
ellas, el éxito de la HAR radica en parte, en la coordinaciéon entre los diferentes
encargados para dar confinuidad y claridad a las entidades en su vidje hacia
la electrificaciéon de sus flotas vehiculares.

En cuanto a los actores encargados para cada iniciativa, vale la pena aclarar que
cada uno de estos es el principal involucrado de promover que las iniciativas en cada
eje se cumplan, sin embargo, se espera que todos los actores habilitadores
desempenen un papel activo dentro de ella.

Con respecto a los cronogramas para cada eje estratégico, se resaltan los siguientes
puntos:

e Lafecha limite de ejecucion es una sugerencia dada en funcién de los tiempos
que se han estimado que podria llegar a tomar cada una de las iniciativas, con
base a las experiencias recopiladas durante el proyecto UPME CO-T1501-P003.

e Eltiempo de ejecucion de cada iniciativa debe ser entendido como el tiempo
maximo estimado que cada una de ellas deberia tomarse para no afectar los
plazos de la Ley 1964 del 2019.
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2022 2023 2024 2025

Elecciones
Yy nuevo
Gobierno

EJE 1: Conocimiento de
las metas pais en materia
de transicion energética.

1.Posicionamiento alto
nivelde EM

EJE 2: Relevanciade la

2.Posicionamiento
intferno de EM

© e

electromovilidad.

EJE 3: Planeacién
estratégica para la
adopcién de la
movilidad sostenible

3.Definir plan interno de
recambio al 2025

4.1 Aumentar/estimularla oferta para vehiculos eléctricos
para entidades publicas

EJE 4: Proceso de

@

adquisicion de
Vehiculos eléctricos

4.2 Enrobustecer la
plataforma de Colombia
Compra Eficiente para EM

5.1 Adquirir vehiculos eléctricos

%Y EJE 5: Monitoreo | I

5.2 Implementarun sistema MRV y difusiéon de los resultados

EM: Electromovilidad

Figura 4.4 - Hoja de ruta (HdR) para la electrificacion de vehiculos del sector pUblico colombiano.
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Cada uno de los ejes estratégicos con sus respectivos antecedentes, iniciativas,
actividades, encargados, habilitadores, recursos fechas limite y tiempo de ejecucion
son ampliados en las siguientes tablas.

Tabla 14 - Eje 1: Conocimiento de las metas pais en materia de transicion energética.

Conocimiento de las metas pais en materia de transicion
energética.

-Cambio de gobierno que se espera ocurra el 7 de agosto
Antecedentes: del 2022.

- Proyecto UPME BID CO-T1501-P003.

Iniciativas: ‘ Posicionamiento de alto nivel de la electromovilidad.
-Gestionar en alto nivel el posicionamiento de las metas de
fransicion  energética dentro de las  entidades.
-Asegurar un marco de frabajo consistente dentro de los
Actividades: equipos técnicos de las enfidades.
-Gestionar con los encargados de cada entidad la creacién
de rubros presupuestales en las entidades publicas
destinadas a adoptar la Ley 1964 de 2019.

Encargados: - Ministerio de Minas y Energia.

-Equipos técnicos de cada entidad (Comité de
contratacién).

-Equipos que gestionan presupuestos en cada entidad.
Habilitadores: -Equipos de comunicaciones de cada entidad.
-Mesa de tecnologia vehiculares de cero y bajas emisiones,
la cual estd constituida por: Minambiente, Mintransporte,
Minenergia y DNP.

- Sistemas de comunicacion entre entidades de orden
nacional y ferritorial  (Masificacion de  mensagjes).
- Sistema Integrado de Gestion de Calidad -SIGC (En cada
entidad).

Eje:

LQué?

. Quiénes?

Recursos:

Fecha limite de

ejecucion: Segundo semestre de 2022.

Tiempo de ejecucion:

Un ano

Este primer eje sienta las bases de la hoja de ruta, puesto que a través del conocimiento
fransversal dentro de las entidades acerca de los compromisos nacionales para la
descarbonizacién de la economia colombiana se podrian gestionar los recursos
suficientes para que los Sistemas Infegrados de Gestion de Calidad de cada entidad
garanticen el reconocimiento de sus responsabilidades en este tema y adecUen los
procesos internos de la entidad, de manera tal que se gestione la creacion de equipos
técnicos (si no los hay) que asuman el rol de promotores de iniciativas como la
adopcion de la movilidad eléctrica.

En este sentido, de acuerdo con el Arficulo 2 del Decreto 0381 del 16 de febrero de
2012, el Ministerio de Minas y Energia, ademds de las funciones definidas en la
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Constitucion Politica, en el articulo 59 de la Ley 489 de 1998 y en las demds disposiciones
legales vigentes, tiene como una de sus funciones: Formular, adoptar, dirigir y coordinar
la politica en materia de uso racional de energia y el desarrollo de fuentes alternas de
energia y promover, organizar y asegurar el desarrollo de los programas de uso
racional y eficiente de energia. Por tal motivo se ha identificado a este ministerio como
el encargado de difundir los mensajes y promover las iniciativas que encaminen al pais
y en este caso particular, a las entidades de orden nacional y tferritorial, en temas
relacionados a la fransicion energética.

Por otfro lado, el DNP en el ejercicio de sus funciones (Coordinar y apoyar la planeacion
de corto, mediano y largo plazo de los sectores, que orienten la definicion de politicas
publicas y la priorizacidon de los recursos de inversidon, entre otros, los provenientes del
Presupuesto General de la Nacion y el Sistema General de Regalias) puede ser un ente
habilitador de esta iniciativa en la medida que ayude a promocionar las politicas
publicas que orienten al pais a asumir los compromisos medio ambientales adquiridos
por el gobierno colombiano.

Por ofro lado, la UPME tiene un papel de promotor dentro de esta iniciativa debido a
su liderazgo en temas energéticos donde la electromovilidad empieza a jugar un papel
cada vez mds importante en el ejercicio de la planeacion energética de Colombia.

Considerando que en el 2022 se llevardn a cabo elecciones presidenciales, se propone
aprovechar esta transicion para posicionar este tema dentro de las prioridades de
desarrollo del pais promoviendo e informando al gobierno entrante acerca de los
logros alcanzados hasta este momento y la importancia de contfinuar y acelerar las
diferentes iniciativas en esta materia. Por ello, todas las integraciones, divulgaciones y
actividades necesarias para alinear a las entidades en temas de transicion energética
deberian tener lugar en los primeros meses del gobierno entrante para asi aprovechar
este momento a favor no solo de la movilidad eléctrica sino también al desarrollo
sostenible del pais.

Lo anterior se puede readlizar a través de campanas de difusion contante con las
entidades pertinentes, empleando todos los canales de comunicacion que se
consideren pertinentes para este eje, en los que cabe ejemplificar: correos
electronicos, webinars, talleres presenciales, entre otros.
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Tabla 15 - Eje 2: Relevancia de la electromovilidad.

Relevancia de la electromovilidad.

- Durante el proyecto UPME CO-T1501-P003 se ha
frabajado con entidades en el reconocimiento e
importancia de la electromovilidad.
- Se han idenfificado equipos de trabajo en diferentes
enfidades con conocimiento y dominio sobre la movilidad
eléctrica.

Antecedentes: -Durante la ejecucion del proyecto UPME CO-T1501-P00 se
ha capacitado a varias entidades en el uso de la
herramienta desarrollada para el recambio de la flota
vehicular.

- En este punto, un reconocimiento de la electromovilidad
denfro el cumplimiento de las metas ambientales ya ha sido
adelantado.

iQué?

Iniciativas: Posicionamiento interno de electromovilidad

- Informar a las nuevas autoridades por enfidad sobre los
compromisos y avances respecto a la movilidad eléctrica
dentro de cada enfidad.

- Establecer equipos de trabajo encargados de impulsar la
electromovilidad internamente.

- Reconocer y validar internamente las funciones de los
equipos de trabajo por la movilidad eléctrica para un
fluido quehacer de sus actividades.

Actividades:

Nota: Existe fraslape con la iniciativa del EJE 1 pues, desde
el trabajo con enfidades del Grupo perteneciente a la
Fase A, se identificdé que ya hay entidades que cuentan
con equipos técnicos que poseen el conocimiento para
liderar las actividades de adoptar vehiculos eléctricos.

Encargados: -Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

-Equipos técnicos de cada entidad (Comité de
contratacion)

-Equipos que gestionan presupuestos en cada entidad.
Habilitadores: -Equipos de comunicaciones de cada enfidad.
-Departamento Nacional de Planeacion.
- Unidad de Planeacién Minero-Energética.

- Contraloria General de la Republica.

. Quiénes?

Sistemas de comunicaciéon interno  por  enfidad.
-Personal de la contraloriac que den seguimiento al
cumplimiento del Pardgrafo 2 del articulo 8 de la Ley 1964
del 2019.

Recursos:

Fecha limite de
ejecucioén: Segundo semestre de 2022.
Tiempo de
ejecucion: -
1 ano
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Antes de ampliar la informacién de la tabla anterior, es necesario recalcar que, durante
el proyecto precedente a la elaboracidon de esta HdR, se adelantdé un trabajo
importante en cuanto al posicionamiento y relevancia de la movilidad eléctrica en
entidades publicas, incluso, la Figura 4.3 ilustra el proceso que se llevd a cabo para
involucrar a cerca de 30 entfidades para que participaran en el proyecto piloto para la
adopcion de vehiculos eléctricos, por esto, las entidades identificadas con mayor
potencial de cambio vehicular ya tienen conocimiento sobre movilidad eléctrica o por
lo menos han tenido un contacto con los conceptos mds elementales en este tema.

Este ejercicio parte como precedente de esta iniciativa y presume de un
reconocimiento de la electromovilidad dentro el cumplimiento de las metas
ambientales del pais y dentro de cada entidad.

El Ministerio del Medio Ambiente y desarrollo sostenible es propuesto como el
encargado de este eje, debido a su protagonismo y relevancia en la creacion de la
mesa de tecnologias vehiculares de cero y bajas emisiones, el cual fue concebido
como un espacio de trabajo permanente que permite la articulacion de los diferentes
actores en el sector de la movilidad eléctrica y asi, generar recomendaciones de
politicas, instrumentos regulatorios y técnicos, que incentiven la cooperacion y faciliten
el despliegue de la capacidad técnica del pais, en la fransicién energética del sector
fransporte (MinAmbiente, 2020).

Como habilitadores de esta iniciativa se destaca a la Contraloria General de la
Republica debido alo anotado en el Pardgrafo 2 del Articulo 8 de la Ley 1964 del 2019,
que indica: La Contraloria General de la Republica serd la entidad encargada de hacer
seguimiento y control al cumplimiento del articulo 8, donde se dispone la iniciativa
publica de uso de vehiculos eléctricos.

Adicionalmente, los equipos de cada entidad con apoyo de la UPME pueden conocer
los temas y procedimientos mds importantes para el cambio tecnoldgico, en donde
juega un papel crucial el material anexo a este documento, como también Ia
herramienta de sustitucion vehicular dispuesta en el portal web de la UPME, seccidon de
fransporte sostenible. En la exposicidon de este material, como también la difusidn de la
importancia del conocimiento de la Ley 1964 de 2019, radica el gran trabajo a realizar
en este eje y en parte responde el cdbmo abordar sus actividades correspondientes.

Si bien la contraloria no tiene la responsabilidad de establecer los equipos de frabajo
dentro de cada enfidad para impulsar la electromovilidad, ni mucho menos el
reconocer y validar internamente las funciones de estos equipos de frabajo, esta si
debiese promocionar que las entidades cuenten con el recurso humano necesario
para dar cumplimiento ala Ley y, por ende, habilitar los espacios de didlogo que den
lugar a la adopcién de la movilidad eléctrica.
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Tabla 16 - Eje 3: Planeacidén estratégica para la adopciéon de la movilidad sostenible .

. Qué?

. Quiénes?

Eje:

Planeacion estratégica para la adopciéon de la
movilidad sostenible

Antecedentes: ‘

Proyecto UPME CO-T1501-P003

Iniciativas:

- Definir plan interno de recambio al 2025.

Actividades:

- Publicar la herramienta desarrollada por la UPME vy el BID
para el proyecto UPME CO-T1501-P003.

- Difundir y promocionar la herramienta.

- Mantener actualizada la herramienta.

-Publicar, difundir y promocionar el contenido documental
producto del proyecto UPME CO-T1501-P003.

Nota: Las iniciativas de los ejes estratégicos 1y 2 permitirian
establecer un plan interno de recambio que, al menos,
cumplan con las metas establecidas al 2025. Estos planes
deberdn estar listos para semestre 1 (S1) del ano 2023, de
manera que el presupuesto se presente en $2-2023 y/o
2024 para ser ejecutados el 2024 y 2025, respectivamente.

Encargados:

- Unidad de Planeacién Minero-Energética.

Habilitadores:

- Equipos técnicos de cada entidad (Comité de
contratacién).

- Equipos que gestionan presupuestos en cada entidad.
- Colombia Compra Eficiente.

Recursos:

- Herramienta desarrollada por la UPME y el BID para el
proyecto UPME CO-T1501-P003.

- Manual de usuario de la herramienta de sustitucién
vehicular.

- Guia metodoldgica "Estructuracién de un programa piloto
para la fransformacién de la flota oficial de orden nacional
a tecnologias de cero y bajas emisiones"

- Ley 1964 de 2019.

- Portales web para la difusién del material diddctico para
el aprendizaje sobre movilidad eléctrica.

Fecha limite de
ejecucioén: Semestre 1 del afo 2023
Tiempo de
ejecucion: Nueve meses

La UPME juega un papel fundamental para que las entidades planeen
estratégicamente su adopcién de movilidad sostenible. El liderazgo de la UPME en este
eje radica en su capacidad de disponer de sus canales de comunicacion para que los
equipos técnicos y de gestion presupuestal de cada entidad puedan hacer uso de los
materiales de apoyo que facilitardn la planeacion de cada entidad en su adopcion
de vehiculos de cero y/o bajas emisiones, para ello, la UPME a través de su portal web,
pondrd a disposicidn del pUblico, documentacién a fravés de la cual se da a conocer:
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e Herramienta de sustitucion vehicular.
e Manual de usuario para la herramienta de sustitucion vehicular.
o Guia metodoldgica (anexo 7.2).

Con esta documentacion, los equipos de cada entidad no solo podrdn acceder a
herramientas que soportardn el proceso de cambio de su flota, sino que también
podrdn acceder alainformacién mds relevante que les permita a las entidades reducir
el roce durante el proceso de elaboracidn presupuestal, como también del
entendimiento de la tecnologia en aspectos como:

e Beneficios de la tecnologia de vehiculos eléctricos.

e Entendimiento de la tecnologia de vehiculos eléctricos.
e Procesos de compra.

e Procesos de chatarrizacion.

e Sistemas de financiamiento.

e Costo total de propiedad de la flota.

e Emisiones de GEl.

e Infraestructura de recarga.

De esta manera y haciendo uso del material dispuesto por la UPME, al momento de
elaborar y defender los presupuestos necesarios para el cambio tecnoldgico, los
equipos contardn con la informacién suficiente para argumentar sus presupuestos ante
organismos de control e incluso, dentro de su misma entidad, en donde se ha logrado
identificar que podria haber dificultades de convencimiento para la asignacién de
presupuestos.

Una vez estimado el presupuesto y la argumentacién de este, se debe proceder a la
planeacion de cémo se ejecutard el presupuesto, cada entidad debe considerar los
fiempos que le tome requerir, aprobar y ejecutar los presupuestos de manera que, el
proceso de adquisicidn de los vehiculos se le facilite y se adecUe a los tiempos
dispuestos por la Ley, en este caso particular, las entidades a mediados del 2023 ya
deberian tener un presupuesto asignado para este fin con su debido plan de ejecucién.

La UPME por su parte no tiene injerencia sobre este Ultimo ejercicio, sus funciones se
limitan a la divulgacion de la informacion que facilite esta tarea.
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Tabla 17 - Eje 4: Proceso de adquisicion de vehiculos eléctricos.

Eje: Proceso de adquisicidn de vehiculos eléctricos
- Algunas entidades ya tuvieron la oportunidad de
Antecedentes: experimentar los procesos de compra para adquirir VEs. En

el marco del estudio

- Aumentar/estimular la oferta para vehiculos eléctricos
para entidades publicas.

& TG TS - Robustecer la plataforma de Colombia Compra Eficiente

& para electromovilidad.

-~
- frabajar en alianzas publico privada para preparar la
oferta que cumpla con los requerimientos de las entidades
pUblicos.

Actividades: - frabajar con los proveedores los tiempos de enfrega, al
menos reduciendo el tiempo mdaximo (18 meses es mucho
tiempo versus lo cercano que estd el 2025 para cumplir las
metas)

Encargados: Colombia Compra Eficiente y DNP
- Fabricantes de vehiculos.

- Concesionarios.
- Ministerio de transporte.
- Ministerio de Hacienda y Crédito PUblico de Colombia.

Habilitadores: - Equipos técnicos de cada entidad (Comité de
contratacién).

- Equipos que gestionan presupuestos en cada entidad.
- Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME).
- Contraloria General de la RepUblica
P - Herramienta desarrollada para el proyecto UPME CO-
2 T1501-P003.
"-g - Resultados de la herramienta (Archivo que la herramienta
g, genera).

- Partidas presupuestales para movilidad eléctrica.

- Herramienta de simulacién de Colombia Compra
Eficiente

Recursos: - Guia metodoldgica "Estructuracién de un programa piloto
para la tfransformacién de la flota oficial de orden nacional
a tecnologias de cero y bajas emisiones"

- Plataforma de Colombia compra eficiente: Plataforma
SECOP (El Sistema Electrénico para la Contratacion
Publica).

- Acuerdo Marco de Precios: Vehiculos Il CCENEG-022-1-
2019.

Fecha limite de
ejecucion: Segundo semestre del 2023.
Tiempo de
ejecucion: Dos afos y medio.
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Una vez que las entidades cuenten con su planeacion presupuestal, y por ende por la
asignaciéon de sus partidas presupuestales, estas deberdn incursionar en el proceso de
adquisicion de los vehiculos eléctricos, para esto, cada entidad deberd acogerse a la
modalidad contractual 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 4.5)1¢.

Figura 4.5 - Pasos para la compra de los vehiculos de cero y bajas emisiones, modalidad acuerdo
marco de precios, Colombia Compra Eficiente (CCE).

1. Registro de usuario en la plataforma

Sila entidad no lo ha hecho
previamente

2. Identificacion 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.

1

3. Solicitud de cofizacién

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 60 dias
calendario y los proveedores tampoco

pueden demorar mas de 150 dias
calendario en la enfrega de los
vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia.

16 Mds detalle del proceso de compra en CCE se encuentra en Anexo 7.2.
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Con el desglose del proceso de compra por parte de las enfidades se debe destacar
nuevamente que, hasta este punto, los pasos mencionados son responsabilidad de
cada entidad que quiera redlizar el proceso de compra de los vehiculos eléctricos, sin
embargo, para que las entidades puedan acceder a la oferta comercial mds actual
del mercado de vehiculos eléctricos en Colombia, un proceso paralelo debe ser
adelantado iterativamente por CCE y la UPME, junto con los concesionarios vy
fabricantes que hagan parte de este. En la Figura 4.6 se muestra el proceso de
actualizacion de la herramienta de sustitucidn vehicular, proceso que pretende
proporcionar de la informacién mds actualizada a aquellas entidades que se
encuentren en la ejecucion de compras de sus vehiculos eléctricos.

Fabricante 2 Fabricante 3 Fabricante n

Vehiculos Ill CCENEG-022-1-2019

eficiente tie
2 acl

Catdlogo del Acuerdo Marco:

Consultar en:

ades

IR

Colombia Compra Eficiente

https://preproduccion.colombiacompra.go
v.co/tienda-virtual-del-estado-
colombiano/transporte/vehiculos-iii

Para mas informacion sobre la Herramienta consultar:

1.  Herramienta de Sustitucion Vehicular- Manual de Usuario.
2.  Herramienta de Sustitucion Vehicular- Nota metodologica.
3.  Estructuracion del Piloto - Herramienta de Sustitucion Vehicular -
“Estructuracion de un programa piloto para la transformacion de
la flota oficial de orden nacional atecnologias de cero y bajas
emisiones”

La herramienta puede ser consultada en:

Seccién de Transporte Sostenible de la pagina
de UPME:

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

D 0000

Entidad 1 Entidad 2 Entidad 3

Figura 4.6 - Proceso para iterar la actualizacion sobre la herramienta de sustitucion vehicular.
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Existen dos grandes momentos en los que la herramienta es actualizada, estos pasos
son iterativos en la medida que la oferta comercial de vehiculos eléctricos en Colombia
se actualice, en ese sentido, los pasos son los siguientes:

1.

Actualizacion de Catdlogo del acuerdo Marco: Lo que se enmarca en el punto
1 de la Figura 4.6 es esencialmente lo que se conoce como Operacion Primaria,
lo cual consiste en la gestion administrativa en cuanto a la licitaciéon y eleccion
de proveedores. 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
consecucién de proveedores y conocedores de la tecnologia de vehiculos
eléctricos, seleccionen las mejores opciones que existen en el mercado
colombiano. Esto a su vez dliviana la carga administrativa que supone la
buUsqueda de proveedores idoneos, que, de otra manera, tendria que ser
absorbida por cada entidad cada vez que quisiera comprar un vehiculo.

Por lo tanto, CCE con el dnimo de mantener lo mds actualizado posible el
catdlogo del acuerdo marco, tendria que, de forma periddica y recurrente (se
sugiere cada cuatro meses), realizar de forma conjunta con fabricantes,
concesionarios y proveedores de los vehiculos eléctricos los procesos
pertinentes en la Operacién Primaria. Con esto, CCE podria mantener lo mds
actualizado posible el catdlogo del acuerdo marco, con lo que da lugar al
siguiente paso.

Actuadlizacion de la herramienta de sustitucion vehicular: debido a que el
catdlogo del acuerdo marco es el insumo principal para mantener la
herramienta de sustitucion vehicular actualizada, la UPME como responsable de
darle mantenimiento a la herramienta, deberia con la misma periodicidad que
lo haga CCE, descargar el catdlogo mds actualizado y ponerlo como parte de
las bases de datos con los que esta herramienta funciona.

Luego de actudlizar la herramienta con el catdlogo mds actualizado, la UPME
deberia disponer de su sitio web para poner a disposicion esta versidon
actualizada de la herramienta, para esto se sugiere que:

e La UPME divulgue cada vez que se actualiza la herramienta a través de
sus medios de comunicacion.

e Cada actudlizacién contemple los nuevos modelos de vehiculos
infroducidos dentro de la herramienta.

e El nombre de cada version de la herramienta refleje la Ultima fecha de
actualizacion.

e Que el acceso al manual de usuario de la guia sea de facil acceso, en
la medida de lo posible, en el mismo portal web, como también los
documentos que se consideren pertinentes para la facilidad en el uso de
la herramienta.
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Tabla 18 - Eje 5: Monitoreo.

Eje: Monitoreo
Antecedentes: - Monitoreo realizado al DNP.
Iniciativas: - Realizar monitoreo y difusion de resultados.
[\
‘9 - Hacer seguimiento a las flotas eléctricas
g adquiridas.
Actividades: - Sistematizar los resultados del monitoreo y
clividades. difundir resultados.
- Hacer webinars donde se intercambien
buenas prdcticas y se vayan identificando
nuevos desafios en la movilidad eléctrica.
Encargados: Equipo técnico de cada entidad.
- Equipos técnicos de cada entidad,
. responsables de operar la flota.
Habilitadores: - Conductores de los vehiculos.
% - Equipos de comunicacion de cada entidad.
L)
c -UPME
e
2
_00 - Dashboard ejemplo utilizado en el caso del

DNP.

Recursos: - Formulario ejemplo utilizado en el DNP.

- Sistemas de mediciéon telemdaticos.

- Proveedores y plataformas para la captura
de datos telemétricos.

Fecha limite de ejecucion:

Segundo semestre de 2023.

Tiempo de ejecucion:

dos anos y medio

El capitulo 3 de este documento, resumid la experiencia de monitoreo del DNP, si una
entidad quisiera aplicar este procedimiento de monitoreo seria de gran utilidad leer
dicho capitulo y adicionaimente el capitulo seis de la Guia Metodoldgica
“Estructuracion de un programa piloto para la tfransformacion de la flota oficial de

orden nacional a tecnologias de cero y bajas emisiones”, la cual se dispone en el Anexo
7.2.

Si bien, la UPME tiene como responsabilidad disponer de los recursos bibliograficos y su
facil acceso para las entidades, la responsabilidad de realizar e implementar los
procesos de monitoreo de las flotas eléctricas es de cada equipo técnico. En este
ejercicio, se debe tener muy claro que la implementacion de los métodos de captura
de datos ya sea digital o manual, es responsabilidad de cada entidad, la UPME por su
parte podria recolectar informaciéon con el dnimo de generar bases de datos y
comparar resultados.

Para facilitar este ejercicio también se sugiere que:

e Se estandaricen los formatos con los que las entidades reportarian los datos a la
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UPME.

e Se establezcan canales de comunicacién para el intercambio de Informacion.
Se establezcan tiempos y periodicidad en la entrega de la informacion.

e Se conozca y se capacite a las entidades en la adopcidon de sistemas de
monitoreo.

e Se divulguen los beneficios de implementar sistemmas MRV denfro de las
entfidades.

e Se empleen los datos para generar informes que agreguen valor no solo a las
entidades que estdn adoptando la tecnologia sino también de manera publica
para acelerar la adopcion tecnoldgica a lo largo de la poblacién colombiana.

Este eje de monitoreo, aunque podria entenderse como voluntario, no debe pasar
desapercibido, pues, no habria forma de corroborar que la tfransicién tecnoldgica vy,

por ende, la transicidn energética estd teniendo los frutos esperados por el pais en
materia energética y ambiental.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El término de la consultoria se logré el cumplimiento del objetivo general que buscd
estructurar un programa piloto que permita definir un procedimiento para la
adquisicidon de vehiculos cero y bajas emisiones para las entidades del Gobierno
nacional bajo un criterio de eficiencia econdmica y racionalidad del gasto.

5.1 tieConclusiones especificas

Se destacan como uno de los productos principales del estudio la elaboracion de la
herramienta para la evaluacion de la sustitucion vehicular para la introduccién de VEs,
la cual soportard técnicamente a las entidades publicas en la preparacion de sus
planes de renovacién de cara al cumplimiento de las metas de la Ley 1964 de operar
30% con vehiculos eléctricos al 2025. Los resultados que se generan por la herramienta
permiten también robustecer los andlisis ante las validaciones internas que se deben
procurar al momento de la compra de VEs dentro de una entidad puUblica.

Respecto a la estructuracion del piloto, se realizd un frabajo de acercamiento de los
conceptos de electromovilidad a mds de 30 entidades que participaron a lo largo del
proyecto, buscando identificar y apoyar a aquellas entidades que decidieran ejecutar
la compra de VEs en los plazos del estudio (2021-semestre 2). Sin embargo, el llamado
a austeridad del gasto producto de la crisis sanitaria del COVID-19 hizo que la gran
mayoria de las entidades decidieran poner en pausa este tipo de inversiones, logrando
Unicamente que MADS lograra la compra de 2 BEVs.

El estudio en referencia también elabordé una Guia Metodolégica que permita a las
entidades puUblicas ir paso a paso, evaluando su oportunidad de recambio de flota
eléctrica. Esta Guia serd un elemento de difusion que pondrd a disposicion la UPME
como material de apoyo para que las enfidades apliquen al momento de definir sus
planes de cumplimiento de la Ley 1964 y la meta ya mencionada.

El proceso de procura de MADS a través de la plataforma CCE revelé una serie de
aspectos técnicos a ser atendidos de este portal web. Entre ellos, la necesidad de
actualizar los vehiculos conforme a las dindmicas actuales de mercado en Colombia,
mejorar la segmentacion de modelos para que los resultados arrojen efectivamente
modelos que cumplan con las necesidades que deben ser cubiertas por las entidades,
asegurar que los eventos de compra tengan a proveedores con stock.

El proyecto contempld el diseno por parte del equipo consultor de un sistema de
monitoreo, reporte y verificacion (MRV) que ademds fue aplicado a una flota de 8 HEVs
pertenecientes al DNP. Los métodos considerados para el registro de variables claves
fueron manuales y telemdaticos, complementados por un seguimiento semanal vy
frabajo de mejora continua con los conductores. Esto implicd que en el plazo de 9
semanas que contempld la campana de monitoreo, se lograra una mejora global de
la flota de 5% en la eficiencia de consumo de combustible, pasando de un consumo
promedio para los 8 HEVs en la semana 1 igual a 18.6 km/l a un consumo promedio de
la flota completa en la semana 9 de 19.4 km/I. El impacto en ahorro de costos por
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energético se estimé de mas de 4.4 MM COP anuales para los 8 HEVs alcanzando su
mejor rendimiento de la semana 9.

La aplicacion del sistema de MRV a un caso real da cuenta de lo relevante de hacer
seguimiento a la implementacién de una flota de VEs y asegurar mediante datos
objetivos, que se estd operando en torno al éptimo de la tecnologia.

Finalmente, el proyecto buscé dar continvidad a su objetivo principal mediante la
elaboraciéon de una hoja de ruta, la cual se estructurd en base a las brechas
identificadas a lo largo de todo el proceso y considera 5 ejes estratégicos de accién y
un horizonte al 2025.

5.2 Recomendaciones

D WO =

Tal como se presenta en la Hoja de Ruta, el poder avanzar en el
cumplimiento de las metas para el sector publico senaladas en la Ley
1964 requiere no solo de trabajar con los equipos técnicos designados
por cada entidad (tal como se hizo en el estudio), sino que ademds
frabajar en la capa de alto nivel. Si las autoridades mdximas de cada
entidad publica no se involucran, existe un alto riesgo de avanzar mds
lento y no cumplir la meta al 2025.

Colombia Compra Eficiente debe dinamizar la oferta de vehiculos
eléctricos a fravés de la interaccion con fabricantes, concesionarios y
comercializadores de este tipo de vehiculos y, como parte de este
ejercicio, mantener actualizado su catdlogo del acuerdo marco de
precios (Vehiculos Il CCENEG-022-1-2019).

La UPME, como parte de sus responsabilidades, tiene la funcién de
mantener actualizada la herramienta para la sustitucion vehicular
elaborada en el presente estudio. De la misma manera, debe difundir y
facilitar el acceso tanto a esta herramienta como también a todos los
materiales que se consideren necesarios para que los usuarios de cada
entfidad tengan las competencias necesarias para hacer uso de esta.

La gestion presupuestal en cada entidad surte tiempos diferentes y pasa
por procesos también distinfo entre cada entidad, por tal motivo, es
responsabilidad de los funcionarios encargados por cada entidad en
cuanto a la gestion de su presupuesto, proveer de las condiciones
necesarias para que antes del 2025 se destinen y ejecuten los
presupuestos necesarios para el cumplimiento de la Ley 1964 del 2019.
La herramienta de sustitucion vehicular facilitard el proceso de eleccion
de los vehiculos como fambién brindard herramientas para argumentar
el cambio de los vehiculos desde un punto de vista técnico y
econdmico, esta también ayudard a estimar los presupuestos para el
cambio tecnoldgico.

n

)
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Las enfidades deben considerar el hacer un monitoreo de la
implementacion de los vehiculos eléctricos que se adquieran. Para ello
se recomienda visuadlizar el equipo técnico que se encargaria del
monitoreo en paralelo a las etapas previas de evaluacién, seleccion y
compra de VE.

Como leccidn de la implementacion del piloto de MRV, se recomienda
considerar la experiencia y retroalimentacién de los conductores a la
hora de definir las acciones de mejora continua. Lo anterior para velar
que los procesos de mejoramiento en los diferentes indicadores no sea
contraintuitivo para ellos, sino mds bien, que el proceso para adoptar la
tecnologia parta de un proceso de aprendizaje conjunto.

Hinicio
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7 Anexos

7.1 Bitdcora Procura

Se adjunta como anexo digital el archivo: 210701_Seguimiento Procura_BIDCOL_v2.xIsx

7.2 Guia metodolégica para la adopcion de vehiculos eléctricos en flotas
pUblicas de orden nacional y territorial

Se adjunta como anexo digital el archivo: 220121_Guia Metodologica_V1

7.3 Ejemplo en uso de herramienta para la sustitucion vehicular

Se adjunta como anexo digital el archivo: Ejemplo Herramienta de sustitucion xlsm

7.4 listado de entidades de la Fase A del proyecto piloto.

Se adjunta como anexo digital el archivo: Entidades fase A.xIsx

7.5 Formatos Plan de Monitoreo

Se adjunta como anexo digital el archivo: Formato Medicidén de Variables_manual.xlsx
Respuestas_google_sheet xlsx

Dashboard Reporte Flotas oficiales.xlsx

7.6 Taller de Difusion

Los talleres se realizaron el miércoles 20 de albril y miércoles 27 de abril, 2022.
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