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INTRODUCCION

El transporte en Colombia representa una de las principales fuentes de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEIl) y de contaminantes atmosféricos locales con 37,8 millones de toneladas de COZeq (12,5%
de las emisiones segun el Ultimo inventario nacional de GEIl) (ENTS, 2022). Los vehiculos pesados de carga y
pasajeros, representan el mayor emisor de GEl del sector transporte: el 43,54% de las emisiones del transporte
terrestre son de vehiculos pesados con un estimado en emisiones de 12,89 M’cCOZeq (ENTS, 2022). Por otro lado,
en términos de energia, este diagndstico presenta algunos hallazgos significativos, entre ellos que los vehiculos
pesados consumen un 53% de la demanda nacional del transporte, siendo en su mayoria combustible fésil,
particularmente diésel. Desde esta perspectiva ya se ven alertas para los sectores del transporte, energia y
medio ambiente, puesto que el parque automotor de vehiculos pesados es aproximadamente un 3% del
total del parque automotor de Colombia. Un perceptible andlisis de Pareto que da sefiales de hacia dénde es
pertinente y urgente orientar esfuerzos y reforzar las estrategias de transicidn energética justa y mitigacion
del cambio climatico.

En este contexto, los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV), tanto de carga como de pasajeros,
se convierten en categorias estratégicas para la transiciéon energética, especialmente en relacién con la
electromovilidad, asi como otras medidas y politicas publicas orientadas hacia una movilidad sostenible. La
relevancia de los vehiculos pesados no radica Unicamente en su alto impacto ambiental y energético, sino
también en su rol crucial para la competitividad, logistica y econémica del pais — el transporte carretero en
Colombia mueve las personas y economia de todo un pais. Este documento explora distintas visiones de
la politica publica que podrian constituirse como una potencial intervencion regulatoria orientada a acelerar
la implementacién de la electromovilidad y eficiencia energética. Se realiza una aproximacion desde una
metodologia mixta: cuantitativa, basado en el modelado energético del transporte, y cualitativa; desde una
perspectiva critica y analitica que examina la situacién socioecondmica del sector transporte pesado. Asi
mismo, se explora la regulacién existente y se identifican las principales barreras y desafios a superar en el
camino hacia una movilidad de cero y bajas emisiones.

Este diagndstico se organiza de la siguiente manera: en la Seccidon |, se presenta un analisis del parque
automotor de vehiculos pesados. En la Seccidn Il, se hace una revisién del contexto normativo y regulatorio
de los HDV. En la Seccidn lll, se lleva a cabo un analisis socioeconémico del sector transportador, aspectos
histdricos de conflictividad y una mirada econdmica del transporte pesado. La Seccién |V, incluye la evaluacion
preliminar de un conjunto de medidas, para acelerar la movilidad eléctrica, medida central de esta investigacion.
Finalmente, la Seccién V consolida las medidas recomendadas y se plantean preguntas estratégicas para la
siguiente fase (HDV-II), buscando un enfoque gradual, integral y coordinado interinstitucional que facilite la
transicion del transporte de carga y pasajeros hacia tecnologias mas limpias y eficientes.
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Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

SECCION |
DIAGNOSTICO DE LOS VEHICULOS PESADOS

En esta seccidn se presenta la caracterizacion y analisis energético de los vehiculos pesados. Particularmente,
se analiza informacidn histdrica sobre la demanda energética, la eficiencia energética, y la participacion de los
combustibles liquidos fdsiles, entre otros analisis para los vehiculos pesados de carga y pasajeros.

1.1 Caracterizacion y definicion de los vehiculos. pesados en Colombia

VEHICULOS PESADO
Heavy duty vehicles. HDV
|

a3 N 4 E

Transporte de

Transporte de

pasajeros carga
- | b 8 | J
[ | [ I
i kil - N K.
Tipos de Tipologias Tipos de Tipologias
transporte vehiculares transporte vehiculares
x 7N\ / 3 I N 7
Servicio publico Microbuses Servicio publico de Camiones
especial Busetas carga Tractocamiones
(placa blanca) Buses (placa blanca) Volquetas
Off-road

Carga pesada
Carga liviana
Carga de liquidos
Reparto y ultima milla
Maquinaria

Urbano/colectivo e
Intermunicipal
Turismo
T. Escolar
Servicios salud

Figura 1. Esquema de la caracterizacion.
Fuente: Elaboracién propia
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Vehiculos pesados de pasajeros (ej.)

Vehiculos pesados de carga
y maquinaria off-road (ej.)

!!.-H 1)

VMARTAT. |

(o) O

ARmigA

LT
e} =e) 7

Figura 2. Categorizacion de los vehiculos pesados.
Fuente: Elaboracién propia adaptado de MinTransporte.

Definicion de Vehiculos Pesados en Colombia

Para los fines de este analisis, se consideran vehiculos pesados aquellos automotores de transporte de
carga o de pasajeros cuyo peso bruto vehicular (PBV) supera las 3,5 toneladas. Esta definicién se basa
en la clasificacidn oficial del Ministerio de Transporte establecida en la Resolucién 20223040045295 de
2022 (Resolucién Unica de Transito), modificada por la Resolucién 20243040030995 de 2024, asi como
en los criterios técnicos de la Resolucion 4100 de 2004 y su modificatoria 1782 de 2009, relativas a pesos y
dimensiones maximos permitidos para vehiculos de carga. Conforme a estas disposiciones, los vehiculos de
carga se clasifican de acuerdo con su categoria técnica y peso bruto vehicular, armonizados con las categorias
internacionales establecidas por la UNECE (Reglamento N° 101) y la EPA/SAE (clasificacion por clases de peso

2 a 8), de la siguiente manera:

Vehiculos pesados de carga:

e Camiones de reparto o distribucién urbana: corresponden a la categoria N1 conforme a la Resolucién
20223040045295 de 2022, con peso bruto vehicular de hasta 3.500 kilogramos, equivalentes a las clases
2 y 3 de la clasificacién internacional. En este grupo se incluyen vehiculos como vans, pickups o camiones
livianos destinados a la distribucidn urbana o dltima milla, incluyendo versiones eléctricas.

e Camiones rigidos medianos: se ubican en la categoria N2, con un peso bruto vehicular entre 3.501 y
15.000 kilogramos, equivalentes a las clases 4 a 6 internacionales. Comprenden camiones de carga seca,
refrigerados o especializados, y son representativos del transporte interurbano y urbano de mediana
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capacidad.

e Camiones pesados o tractocamiones: corresponden a la categoria N3, con peso bruto vehicular superior
a 15.000 kilogramos, equivalentes a las clases 7 y 8 de la clasificacion EPA/SAE. Incluyen tractomulas,
volquetas y vehiculos de carga de largo recorrido, esenciales para el transporte de mercancias a nivel
nacional.

Vehiculos de Pasajeros:

En el caso del transporte de pasajeros, se incluyen dentro del grupo de vehiculos pesados (categorias M2 y
M3) los siguientes tipos, conforme al Anexo Técnico No. 1 de la Resolucion 20223040045295 de 2022 y los
reglamentos internacionales UNECE R107 y R101:

¢ Buses intermunicipales: vehiculos categoria M3 con PBV superior a 5 toneladas, disefiados para transporte
interurbano o intermunicipal de larga distancia.

e Buses urbanos: incluyen buses padrones, articulados y biarticulados utilizados en sistemas masivos (Bus
Rapid Transit, BRT y/o Sistema Integrado de Transporte Masivo, SITM).

e Microbuses: vehiculos categoria M2, con capacidad entre 9 y 30 pasajeros.

¢ Vehiculos de transporte especial: servicios empresariales, escolares, turismo y servicios de salud, también
en categorias M2 o M3 segun peso y capacidad.

En general, la definicidn operativa de vehiculos pesados en el contexto colombiano corresponde a los vehiculos
de las categorias N2, N3, M2 y M3 conforme al marco técnico-juridico nacional, siendo equivalentes a las clases
4 a 8 de la clasificacién internacional. Este marco permite compatibilizar los futuros instrumentos regulatorios
—como estandares de eficiencia energética o metas de electrificacion— con los sistemas de homologacion
técnica, fiscalizacion y politica publica vigentes en Colombia.

1.2 Diagnéstico energético de los vehiculos pesados

Desde una perspectiva energética, el estudio de los consumos y tendencias del parque automotor de vehiculos
pesados, permite identificar las fuentes predominantes de uso de combustibles fdsiles, los cambios dadas las
regulaciones y otros fendmenos, asi como tendencias del mercado automotor y, sobre todo, identificar aquellas
medidas en relacién con la energia del transporte que pueden ser de alto impacto en el corto, mediano y largo
plazo.

En una mirada global de la demanda de energia final del transporte, se observa en la Figura 3, el histérico
2010-2021 del consumo energético final, el cual reporta el consumo energético anual del sector transporte
agregado en todos sus modos: carretero, aéreo, fluvial, maritimo y férreo. De esta totalidad, para el afo 2022,
se estimd que el transporte carretero representd un 92% del total, seguido de aéreo con 7%, maritimo 0,9%,
fluvial 0,15%, y férreo 0,05% (UPME BECO, 2021). Se puede observar también, el marcado crecimiento de los
combustibles liquidos fdsiles, particularmente diésel y gasolina (representados en tonos azules) a lo largo del
tiempo, con tendencias crecientes y alarmantes.
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Histérico de la demanda energética del transporte
en todos los modos por energético
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Figura 3. Demanda energética del transporte.
Fuente: (Orozco et al., 2025).

Sobre el energético diésel -también denominado Aceite Combustible para Motores Pesados, ACPM- es
importante mencionar que los tipos de vehiculos terrestres que tipicamente emplean este combustible en su
operacion son vehiculos pesados, entre ellos: camiones, tractocamiones, buses, busetas, microbuses, sistemas
masivos y camionetas, asi como maquinaria fuera de carretera (off-road vehicles) o maquinaria amarilla. Por otro
lado, quienes operan con gasolina son vehiculos livianos en su mayoria, automdviles, camperos, motocicletas,
vehiculos de 2 y 3 ruedas, camionetas, entre otros. En las Figuras 4-5, se visualiza el consumo energético
histdrico, representado en unidades de energia (peta Joules) para algunas tipologias de vehiculos. Se observa
en la parte inferior de la grafica, que los vehiculos pesados de carga (tractocamion, camion y volqueta) y
pasajeros (bus, buseta y transporte masivo), concentran la mayor participacion (53% del consumo al 2022
viene de los HDV). Ademads, se puede observar un incremento sostenido del consumo de energia por tipo
de vehiculo, tendencia vigente a la fecha; es posible también, hacer una comparacién con la Figura 1, que de
manera analoga registra un comportamiento similar y creciente del diésel para el mismo periodo de tiempo.

Consumo energético histérico
por tipo de vehiculo (2015-2023)

600,0 e [r— —
—
— 500,0 = - . - .
= =
o — = -
@ = =
8 wo [
=]
3
300,0 -
3 = b
-
) 1
&’ 200,0 1
o 4 ! Consumo
2 1 energético HDV
[} 100,0 1
< 1
w 1
s -
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m Tractocamién m Camiones y Volquetas m Buses y busetas
m Buses Masivo m Automoviles y Camperos Vehiculos de 2 y 3 ruedas
m Carga liviana Taxis = Microbus

Figura 4. Demanda energética del transporte terrestre por tipo de vehiculos
Fuente: (Orozco et al., 2025).
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DEMANDA ENERGETICA 2022
% DE CONSUMO FINAL DE ENERGIA

Autombviles y Camperos
15%

Vehiculos de 2 y 3 ruedas
18%

Taxis
5%

Carga liviana
9%
Tractocamién

22% Microbus

3%

Buses y busetas

; ; 12%
Camionesy T. Masivo

Volquetas 3%
13%

Vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles)

Figura 5. Consumo energético de HDV para el 2022 por tipologia vehicular.
Fuente: Elaboracidn propia con datos (MinEnergia, 2024b; UPME, 2021).

Ahora bien, teniendo como soporte los datos del Ministerio de Minas y Energia (MinEnergia, 2024b), para
2022 se observa la siguiente participacidon en el consumo final de energia (peta Joules): Vehiculos pesados
(316 PJ - 53%) y vehiculos livianos (288,2 PJ — 47%) para un total de 604,6 P) estimados para el total
del parque automotor y su consumo energético para el afio 2022. En la Figura 5 se observa la distribucion
porcentual desagregada por tipologia vehicular y en la Figura 6 se aprecia el consumo energético por tipo de
servicio, predominando el transporte de pasajeros sobre el transporte de carga:

Pasajeros Publico

Pasajeros Privado Interurbano
Interurbano 116%
25,01 %
Pasajeros Publico
Interurbano / s
1334%

Carga Urbano

Pasajeros Publico
Urbano

Distribucién del consumo
de energia

Carga Interurbana Modo carretero

Pasajeros Privado por segmento
Urbano )
Pasajeros Privado Colombia 2015
Interurbano 104.200 . N
Pasajeros Publico
Urbano
, : l : : ] 13,75 %

0 20000 40000 60.000 80.000 100.000 120.000 Pasajeros PHivido

urbano
19,37 %

Carga Interurbana

Consumo de energfa en Terajulios - Tj 16,93 %

Figura 6. Consumo energético de HDV para el 2015 por tipo de servicio.
Fuente: Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS, 2022)
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Es necesario por lo tanto, hacer un contraste con el tamafno del parque automotor y el nimero de vehiculos
para cada segmento, pues aunque la mayoria de energia es consumida por lo vehiculos pesados (~53% de
la demanda final), estos vehiculos no representan la mayoria en cantidad en Colombia, por el contrario, son
la minoria (~3,23% para el 2024) del total del parque en nimero de vehiculos registrados, como se observa
en la Figura 7. Segun el reporte anual “Transporte en Cifras” del Ministerio de Transporte (MinTransporte,
2023) se registraron 630.205 vehiculos pesados, para el 2024 segun “Transporte en Cifras” y RUNT 2024
(MinTransporte, 2023; MinTransporte 2025; RUNT, 2025).

Para el afio 2023, el sector transporte es el mayor consumidor de fésiles
(mads del 92% es fésil). De alli, mas del 50% de la energia es consumida por
los HDV, que no superan el 5% (3,23% para el 2024) del total del parque

automotor.

PARQUE AUTOMOTOR EN COLOMBIA 2022 Y 2024
NUMERO DE VEHICULOS ACUM. (STOCK)

o~
14.000.000 2
&
©
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12.000.000 3
w0
o #veh pesados (2022) = 506.086 (~2,9%)
= #veh livianos (2022) =16.381164 (~97%)
10.000.000
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Figura 7. Consumo energético de HDV para el 2015 por tipo de servicio.
Fuente: Elaboracién propia con datos agregados* (MinTransporte, 2025, RUNT, 2025)
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Se aprecia también en la Figura 7 la composicion del parque automotor 2022 , donde el parque de vehiculos
pesados fue de 506.086 vehiculos (2,9% del total para el 2022) y 16.381.164 vehiculos livianos (97% del
total)!. Debido que no hay aun reporte oficial del consumo energético actualizado, se opta por tomar de
referencia el afno 2022 para el parque y su demanda final.

Concluyendo en términos energéticos, es critico considerar estrategias de
eficiencia energética y descarbonizacidn para los vehiculos pesados, pues
~3% del parque automotor HDV demandaron un 53% de la energia final del
transporte carretero, es decir, un estimado entre 316 PJ y 323 PJ? equivalentes
a aproximadamente ~51.633.986 bboe (barriles de petrdleo equivalente) y a
mds de ~2 mil millones de galones de combustible liquido en un solo afio.

1.3 Evolucidn del parque automotor HDV

En cuanto al crecimiento del parque automotor de vehiculos pesados, se observa en la Figura 8 los diversos
segmentos tanto para carga como pasajeros. Es posible analizar que, hasta el 2015, hubo un crecimiento
sostenido, esto, impulsado por algunas politicas del Ministerio de Transporte para la renovacién del parque.
Entre el 2016 y el 2022, se denota un crecimiento desacelerado de estos segmentos en general, por lo que
en la Ultima década no aumenté de 100.000 nuevas unidades registradas en el RUNT.

Se observa que, a diferencia de otros segmentos como el de motocicletas o automdviles —que en la Ultima
década pasaron de unos pocos millones a cerca de 12,4 millones de motos y mas de 7 millones de automaviles
registrados para 2025 (RUNT, 2025-COMM)—, el crecimiento del parque automotor de vehiculos pesados
de carga y pasajeros muestra un aplanamiento en su curva de crecimiento. En esta seccidn se presenta el
histdrico de ventas (nuevas matriculas por afo) correspondientes a este tipo de vehiculos.

PARQUE AUTOMOTOR 2024

A manera general, se tiene para el 2024 una distribucidon del parque
automotor como se muestra en la Figura 7 y se detalla a continuacion
(MinTransporte, 2023, RUNT, 2025):

e 2y3ruedas: 12.332.882 veh. al 2024
e Vehiculos livianos 18.866.491 veh. al 2024
e Vehiculos pesados 630.205 veh. al 2024
- Camidn 305.333 veh. al 2024
- Volqueta 57.064 veh. al 2024
- Tractocamidn 66.808 veh. al 2024
- Microbus 82.571 veh.al 2024
- Bus 83.400 veh. al 2024
- Buseta 35.029 veh. al 2024

1Se emplea de forma comparativa datos del 2022, para otros cohortes (2023/2024/2025) la informacién energética oficial no es publica al cierre de este documento.
?Se contempla un margen de error del modelo de ¢ < 0,05
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e Magquinaria off-road 278.958 veh. off-road al 2024
- Semirremolque 177.538 veh. off-road al 2024
- Remolque 2.827 veh. off-road al 2024
- Industrial y de construccion 98.593 veh. off-road al 2024

Adicionalmente, se observan los histéricos de stock o histérico agregado agregado en la Figura 8ba, en la
entrada de nuevos vehiculos (matriculas o ventas) en la Figura 8b y las tendencias por segmento en las Figuras
9 (a-f).

Evolucioén del parque automotor HDV
#vehiculos pesados
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200000

100000

Ndmero de vehiculos (#veh/afio)

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
W Tractocamion ® Camién ® Volqueta H Bus = Buseta ® Microbus

Figura 8a. Crecimiento del stock acumulado parque automotor de pesados (todos los energéticos)
Fuente: Elaboracién propia con datos de (MinEnergia, 2024b) y (RUNT, 2025)).
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Figura 8b. Crecimiento del parque automotor de pesados (todos los energéticos)
Fuente: Elaboracién propia con datos de (MinEnergia, 2024b) y (RUNT, 2025)).
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Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

a) Histdrico y tendencia de ventas de HDV:
Entrada de nuevos vehiculos por segmento (todas las tecnologias/energéticos)
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Figura 9 (a-f). Crecimiento del parque automotor de pesados por segmento (todos los energéticos)
Fuente: Elaboracion propia con datos de (RUNT, 2025).
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b) Distribucién de tecnologias en el parque automotor de vehiculos pesados

Se presenta la distribucion de tecnologias en el parque automotor de vehiculos pesados. Este inventario
permite identificar las tecnologias predominantes en cada segmento vehicular de los HDV (Heavy-Duty
Vehicles), segun las definiciones establecidas en la normativa y estdandares de emisiones contaminantes para
vehiculos EURO. A continuacion, se describen algunas generalidades sobre la Norma EURO:

e Pre-Euro: Se refiere a vehiculos que cumplen con los estandares de emisiones anteriores a la entrada
en vigor de la primera norma oficial, la Euro 1 de 1992. Sin embargo, pre-euro no sigue los criterios de
emisiones establecidos por la legislacion de la Unién Europea, y sus emisiones son considerablemente
altas comparadas con vehiculos mas modernos.

e Euro llI: Entrd en vigencia en 1996. Establecié un marco normativo y del estandar mas exigente que Euro
I. Para motores de combustidn interna de gasolina, los limites son: 2,2 g/km de COy 0,5 g/km de HC,
sin considerar las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx) en la misma medida que las normas siguientes.
Conllevd a que fabricantes mejoraran los sistemas de control para los gases emitidos por el vehiculo.

e Euro IV: Entré en vigencia en 2005. Tuvo un alto impacto en la reduccién de emisiones contaminantes con
respecto a la normatividad previa, sobre todo en llevar el azufre a 450 partes por millén (ppm) para diésel

y gasolina.

Con la reglamentacion de la normativa europea sobre emisiones contaminantes (NEC), cominmente llamada
norma EURO se establecieron lineamientos técnicos que los fabricantes, ensambladores y autopartistas deben
implementar para mejorar los sistemas relacionados con la generacién y control de emisiones contaminantes.
La evolucidon de la norma avanza hacia rangos y estandares mas exigentes y menos contaminantes, como se

observa en la Figura 10.

NOx and PM emission standards for diesel cars

EURO 3 (2000)

0,02

0,00
00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09

NOx (g/km)

PM = Particular mass

Figura 10. Comparacién de estandares EURO 1 a EURO 5 para NO, y PM para diésel
Fuente: (4DPF, 2024)
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Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) %

La clasificacion de vehiculos pesados de acuerdo a la norma euro registrada en el RUNT, se muestra a
continuacién:

Estandar de emisiones EURO
en vehiculos pesados
en RUNT Colombia

Microbuses

601.002 Vehiculos
4 % de la flota nacional

. Q/,-o

Pre-Euro
<] 40% Euro VI

18%

‘e

S
00
0957
‘lAs }5"/0

Distribucién Estandar
de emisiones Euro

Euro Il en vehiculos pesados
i RUNT

601.002

EURO Il
42%

Figura: 11. Clasificacién del parque automotor de vehiculos pesados en Colombia, segtin la normativa EURO
Fuente: Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS, 2022)

Para carga, en general, la flota es mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro II.

e \Volquetas (8,89%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV
e Camiones (48,25%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV
e Tractocamiones (10,08%), mayoritariamente Euro Il, seguido de pre-Euro Il y Euro IV

Para pasajeros, en general, la flota es mayoritariamente Euro-Il, seguido de pre-Euro

e Microbuses (13,46%), mayoritariamente Euro Il, seguido de pre-Euro Il y Euro IV
e Buses (13,56%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV

e Busetas (5,77%) , mayoritariamente Euro Il, seguido pre- Euro Il

c) Transicidn a vehiculos de bajas y cero emisiones en HDV

Sin embargo, en términos de ascenso tecnoldgico, el parque automotor de pesados eléctricos e hibridos
representan en los Ultimos afios una tendencia en crecimiento, si bien la tecnologia eléctrica — cero emisiones
— representd menos del 1% del parque automotor para el 2024 (de un total de 19.972.482 vehiculos en
stock), las matriculas anuales de vehiculos eléctricos en segmentos de HDV han tenido un comportamiento
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incremental.

Para el 2021 se registraron 628 unidades nuevas eléctricas; para el 2022 se registraron 2532 unidades;
para el 2023, 1959 unidades registradas y 5860 unidades para el 2024. Se observa en las Figura 12, Figura
13y enla Tabla 2, el parque automotor de vehiculos pesados eléctrico e hibrido, incluidos los segmentos: bus,

buseta, microbus, ambulancia, camidn, tractocamidn y utilitarios (MinTransporte, 2025; RUNT 2025):

Periodo acumulado
en ventas

HDV Eléctricos

HDV Hibridos
(no enchufables)

HDV Hibridos
(enchufables)

2012-2024

12121 unidades

7257 unidades

81799 unidades

#veh nuevos matriculados (ventas)

Tabla 2. Matriculas de vehiculos de bajas y cero emisiones.
Fuente: Elaboracion propia con datos Andemos y RUNT

La tendencia predominantemente creciente para vehiculos eléctricos a partir
del 2021. La aceleracion de la curva de entrada de vehiculos nuevos entre
2023 y 2024 da sefiales positivas de una transicion energética del parque
automotor de vehiculos pesados con un crecimiento 199,1% (~200%1)
entre estos dos periodos consecutivos.

Histérico de matriculas anuales de
vehiculos pesados eléctricos
(bus, buseta, microbus, ambulancia, camién, tractocamién y utilitarios)
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Figura: 12. Histdrico de entradas de vehiculos nuevos eléctricos HDV.

—e—EV - Vehiculo Eléctrico

Fuente: Elaboracién propia con datos (RUNT 2025)
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Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

Histérico de matriculas anuales de
vehiculos pesados hibridos
(bus, buseta, microbus, ambulancia, camién, tractocamién y utilitarios)
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Figura: 13. Histdrico de entradas de vehiculos nuevos hibridos HDV.
Fuente: Elaboracion propia con datos (RUNT 2025)

En este contexto, resulta necesario impulsar politicas publicas orientadas a acelerar la implementacién de
la electromovilidad, fortalecer la infraestructura de carga y promover incentivos para la electrificacion. En el
caso de los vehiculos de carga pesada (mas de 30 toneladas), se requiere ademas la realizacion de pruebas en
campo y de laboratorio que permitan verificar, en condiciones propias del territorio colombiano, aspectos como
el consumo energético, rendimiento, eficiencia, potencia, torque y otros parametros técnicos en topologias
locales. Esto es fundamental para garantizar una adopcidn exitosa de la tecnologia eléctrica, asi como para
adaptar la infraestructura vial y de carga a las caracteristicas regionales, especialmente en zonas de topografia
compleja o no interconectadas al sistema eléctrico nacional.

De manera comparativa, las campanfas de reconversion hacia gas natural vehicular (GNV), impulsadas por
la industria, han tenido un alto impacto en la eleccién tecnoldgica del sector y la difusién -voz a voz- entre
usuarios. Sdélo en el 2023 se registraron 14.372 unidades reconvertidas, un 63% de aumento con respecto
al ano anterior y un total agregado de aprox. 645.000 entre 2005-2023 (Naturgas, 2023), lo que evidencia
la viabilidad de implementar pilotos o demostraciones que contribuyan a desmitificar percepciones sobre la
movilidad eléctrica, su capacidad, autonomia y aplicaciones.

En este contexto. se presenta en la Figura 14 la energia final por energético del parque automotor de
vehiculos pesados, concordando con las bajas cifras en el nimero de ventas anuales de vehiculos de bajas y
cero emisiones HDV:
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Consumo final de energia (CF) de vehiculos
pesados y livianos (2022)
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Figura 14 Energia final por energético en el parque automotor de livianos y pesados.

Fuente: Elaboracién propia con datos (MinTransporte, 2024)

Finalmente, y en concordancia con lo anterior, el alto consumo de combustibles fdsiles liquidos, principalmente
diésel, en el parque automotor de vehiculos pesados, obedece a factores como los recorridos de larga distancia,
la antigliedad del parque vehicular —con unidades que pueden superar los 30 afios de operacion— vy la
baja eficiencia energética de dichos vehiculos. Estos elementos generan un elevado impacto en la demanda
energética nacional, en las emisiones de gases de efecto invernadero y en la calidad del aire urbano.

Ademas, producen efectos econdmicos negativos, tanto para la finanza publica, debido a los subsidios al
diésel a través del Fondo de Estabilizacion de Precios de los Combustibles (FEPC), como para la economia de
los transportadores, por los altos costos asociados a fletes, peajes, impuestos y sobretasas que inciden en la
operacion del transporte de carga y pasajeros.

Se estima una necesidad como sector, pais y region de la implementacion
de mejoras tecnoldgicas y energéticos de bajas y cero emisiones, pero
sobre todo del impulso de un ascenso tecnoldgico del parque automotor de
vehiculos pesados y de la infraestructura necesaria para dicha transicién de
manera amplia, ambiciosa y democratica.
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Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

1.4 Analisis de las emisiones del parque HDV

Desde una mirada ambiental, el transporte pesado (HDV) representd la mayor fuente de emisiones moviles
del transporte terrestre, con una participacion de 43,54%, es decir, 12,89 MtCOZeq, segun el Ultimo inventario
nacional de gases de efecto invernadero de MinAmbiente (IDEAM, 2018) y publicado para el sector transporte
en la Estrategia Nacional de Transporte Sostenible del Ministerio de Transporte (ENTS, 2022), como se observa
a continuacién:

Tractocamiones
11,87 %
3,51 MtCO2eq

Motocicletas Automoviles de servicio publico

19,58 % \ 9,78 %
5,79 MtCOzeq 2 2,89 MtCOzeq

Camperos

3,97%
1,17 MtCOzeq

1A3b Transporte
Terrestre
29,6 MtCO2eq

Buses

15,42 %
4,56 MtCO2eq

Camionetas

6,61 %
1,95 MtCOzeq

Automdviles particulares, diplomdticos y oficiales
16,24 %

16,31 % 4,80 MtCOzeq

4,82 MtCO2¢eq

Camiones y volquetas

Figura 15a. Emisiones de gases de efecto invernadero para el transporte en Colombia.
Fuente: Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS, 2022)

De manera desagregada se observa de la Figura 15a, que para cada segmento vehicular la participacion en
emisiones es la siguiente:

Buses: 4,56 MtCO2eq (15,42% del transporte terrestre para el ano 2018)
Tractocamiones: 3,51 MtCOZEq (11,87%, idem)

Camiones y volquetas: 4,82 MtCOZeq (16,31%, Idem)

Total (Veh. Pesados): 12,89 MtCO,,, (43,54%, Idem)

Estas emisiones estan asociadas no solo al alto consumo energético de combustibles fésiles, al alto kilometraje
por sus recorridos de larga distancia, sino que refleja también las altas ineficiencias relacionadas a la edad de
los vehiculos y su tecnologia vehicular (Seccién 1.3).

En términos histdricos, la tendencial del sector transporte en emisiones es similar a la tendencia incremental
del consumo energético y del tamaino de su parque automotor de vehiculos terrestres. Se observa en la Figura
15b el crecimiento de GEI en Colombia 2010-2019 (REF-)
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EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DEL TRANSPORTE (UNICAMENTE COMBUSTIBLE) fuente: IEA & UPME (2019)
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Figura 15b. Emisiones para el transporte en Colombia.
Fuente: (ClimateChance, 2021)

De manera agregada para los segmentos de vehiculos pesados registrados en
el inventario de GEl, se tiene un total de 12,89 MtCOZeq (43,54% del total de
emisiones GEIl del sector transporte terrestre para el 2018), las cuales son

emitidas por fuentes mdviles particularmente HDV. Estos GEl provienen
de menos del 5% del total del parque automotor de Colombia. De nuevo
concluyendo, la necesidad de FORTALECER las politicas nacionales hacia

una transicién energética y el ascenso tecnoldgico que fomente la entrada

de vehiculos cero y bajas emisiones, asi como su infraestructura de carga,
entre otras medidas para HDV.
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ANALISIS JURIDICO Y REGULATORIO DE HDV




SECCION I
MARCO REGULATORIO Y NORMATIVO:
BREVE ANALISIS Y CONTEXTO

El diagndstico energético de la seccidn anterior ha relacionado la demanda de energia final con el parque
automotor de pesados, ubicando a los HDV como los grandes consumidores de combustibles fdsiles (diésel)
del sector transporte. En este sentido, los vehiculos pesados, pese a representar tan solo un 3 % del parque
automotor nacional (aprox. 630 mil vehiculos de 19.4 millones al 2024), concentran el 53 % del consumo
energético del transporte carretero y una proporcién significativa de las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas al uso de combustibles liquidos fdsiles.

Larealidad del sector subraya la urgencia de avanzar hacia una transformacién
estructural del sector, que no solo dependa de innovaciones tecnoldgicas o
incentivos econdmicos, sino también de un marco juridico y regulatorio sdlido,
coherente y articulado con los objetivos de ascenso tecnoldgico, eficiencia
energética, descarbonizacion y transicion energética justa para el transporte.

En este contexto, esta seccidn aborda un andlisis juridico de los vehiculos pesados -carga y pasajeros-,
examinando la suficiencia del marco normativo vigente, la distribucién de competencias institucionales, los
instrumentos regulatorios aplicables y las oportunidades de mejora para alinear la politica nacional con las
tendencias internacionales y los compromisos climaticos de Colombia.

2.1 Contexto internacional

El andlisis de las medidas regulatorias para HDV en otros paises nos muestra tres enfoques principales, cada
uno con sus propias ventajas y desafios:

e Prohibiciones Progresivas de Venta de Vehiculos Fésiles:

La Unién Europea (UE) con el Reglamento 2019/1242, establece metas obligatorias de reduccidén de emisiones
de COz2 para HDV nuevos, o en California (Advanced Clean Trucks Rule, 2020) con un mandato progresivo de
ventas de camiones ZEV. Si bien estas medidas son faciles de comunicar, pueden generar resistencia politica
y un riesgo de interrupcién del mercado si la oferta y la infraestructura no estan listas.

e Mandatos de Ventas ZEV (Vehiculos de Cero Emisiones):

Paises como China e India (han implementado este enfoque, por ejemplo, a través de su programa de subsidios
y compras publicas FAME Il. Su mayor ventaja es que son muy eficaces para el mercado y envian una sefal clara
que acelera la disponibilidad de modelos. Sin embargo, su implementacidn requiere un sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacidon (MRV) robusto y pueden llevar a costos iniciales altos.

e [Estandares de Eficiencia o Emisiones:

Adoptados en paises como Brasil (gj. Proconve P8) y México. Estos son flexibles para la industria y promueven
la innovacidn, reduciendo costos operativos, pero pueden ser complejos de implementar y verificar, y no
necesariamente conducen a la electrificacidn plena.

23]



También se observan los incentivos fiscales y subsidios (Alemania, EE. UU.) que reducen la barrera del costo
inicial, siendo politicamente mas populares, pero pueden generar dependencia y desafios de sostenibilidad
fiscal a largo plazo. Lo fundamental es que estos enfoques se integren con las NDC de cada pais, como lo hace
la UE al vincular sus metas de reduccidn de emisiones con sus compromisos climaticos.

2.2 Contexto y marco juridico nacional
a) Autoridades competentes para la regulaciéon de la electromovilidad en Colombia
La implementacion de estas medidas requiere la coordinacion de multiples entidades:

e Ministerio de Transporte: Autoridad y cabeza del sector. Homologacién de vehiculos, lineamientos
técnicos, estandares para vehiculos (fabricacion, ensamble e importaciones), linea de energéticos de bajas
y cero emisiones y transicion.

e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Establecimiento de estandares de emisiones,
determinacion de energéticos (de bajas y cero emisiones). Lineamientos y presupuestos de emisiones de
efecto invernadero, NDCs, etc.

e Ministerio de Minas y Energia: Politicas de eficiencia energética, politicas energéticas para el transporte,
energéticos de bajas y cero emisiones, electrificacion e infraestructura de energia (estaciones de carga).
Mediante la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), se otorgan incentivos tributarios a proyectos
de gestidn eficiente de la demanda, incluyendo vehiculos eléctricos. FPEC.

e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Disefio y gestidn de incentivos fiscales. FPEC.

e Ministerio de Comercio, Industria y Turismo: Fomento a la reindustrializacion y regulacién de acuerdos
comerciales. Aranceles para vehiculos de bajas y cero emisiones. Politicas enfocadas a mejoras en la
industria automotriz y autopartista.

b) Visién y enfoque de politica publica

Se identifican cuatro visiones principales para la politica de oferta de HDV en la transicién energética y ascenso
tecnoldgico:

e Visién 1: Descarbonizacion por Metas Climaticas:

Aqui, la prioridad es la reduccién de emisiones a través de estandares de eficiencia de combustible o metas de
ventas de ZEV, vinculadas directamente a la NDC.

e Visién 2: Sustitucién Tecnoldgica por Incentivos:

Se enfoca en la adopcidn de nuevas tecnologias mediante subsidios, exenciones fiscales o criterios de compra
publica favorable, creando activamente un mercado.

e Visién 3: Objetivo Industrial (Localizacién de Cadena de Valor y reindustrializacién):

Busca fomentar la produccion local o regional de componentes y vehiculos, articuldndose con politicas de
desarrollo industrial y comercio exterior (gj. estrategia de manufactura de VE en México).

e Visién 4: Seguridad Energética y Transicion Energética Justa (TEJ): Se centra en reducir la dependencia
de combustibles fésiles importados, promoviendo la electrificacion y los biocombustibles. Es una politica
nacional que da lineamientos intersectorialmente.
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e Politicas vinculantes

Camblo C|ImatICO * NDC, metas y acciones

L., * Reindustrializaciéon
Transicion (ensamble de EV)

Energética Justa © Sesuridad energética
* Electrificacion

¢ Fondos y programas

Ascenso tec. y * Tecnologias limpias
. .. *EV, bateriase
descarbonizacion infraestructura de carga

Figura 16. Politicas energéticas y climaticas para el transporte.
Fuente: Elaboracién propia

2.3 Andlisis de las politicas de electromovilidad orientadas a la oferta (supply-side regulation)

Politica Nacional de Reindustrializacién:
priorizando la industria automotriz y autopartista nacional

Colombia, al tener industria de ensamble vehicular, carrocerias y autopartes tiene una marcada visién vy
politicas orientadas al impulso de la industria nacional. Esta cualidad en el contexto de pais y regién, marca una
considerable diferencia en la construccidn de politicas publicas del transporte, pues cambios drasticos o sutiles
en la regulacion no sdlo podria beneficiar -o afectar- la produccion, los empleos y la cadena de valor de los
mismo, es por ello que los Ministerios de Industria y Comercio, Departamento Nacional de Planeacién, gremios,
entre otros juegan un rol importante en las politicas de movilidad y electrificacién y en afios reciente se ha
planteado una politica transversal que abarca movilidad: POLITICA NACIONAL DE REINDUSTRIALIZACION
(Conpes 4129). Se cita un aparte de este documento:

“se destacan acciones que incluyen la hoja de ruta para la produccién y
ensamble de vehiculos con tecnologias de cero y/o bajas emisiones en el
pais, para los modos carretero, fluvial, férreo y maritimo; el fortalecimiento
de las cadenas productivas que agreguen valor a minerales estratégicos; el
fomento a la economia circular con emisiones minimas; la promocion de las
fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER); incentivos a la
electromovilidad;”

Conpes 4129. Politica Nacional de Reinsdustrializacion.

Incentivos tributarios para la industria automotriz nacional

La Resolucién UPME 736 de 2025 modifica la Resolucion 000135 de 2025, ampliando los listados de bienes
y servicios para proyectos de generacidon de energia eléctrica a partir de Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE) y para acciones de gestidn eficiente, en este contexto, para el 2025 se incorporaron componentes
claves que incentivan el ensamble vehicular, particularmente aplicando reducciones a impuestos como el IVA
y beneficios a la renta. Se cita apartados de la misma resolucidn que entré recientemente a regir:
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“Lista de bienes y servicios GEE, para acciones o medidas de gestidn eficiente de
energia (GEE)” la cual fue actualizada con base en lo dispuesto en la Resolucién
MME 40156 de 2022, por medio de la cual el Ministerio de Minas y Energia
adoptd el Plan de Accién Indicativo — PAI 2022 -2030 para el desarrollo del
Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia (PROURE)”.

“(..) autopartes que incluyen: sistema de alto voltaje, sistema de bastidor
estructural, sistema de articulacidn, sistema de suspension, sistema de
direccion, sistema de traccidon electrdnica, sistema de bajo voltaje, sistema
electroneumatico, sistema de frenado electrénico, asi como los servicio de
produccién y maquila para chasis, y servicio de produccién y maquila para
carroceria, destinados a la fabricacidn nacional de buses eléctricos” en el listado
de bienes y servicios susceptibles de recibir los incentivos tributarios para las
medidas y acciones de Gestion Eficiente de la Energia — GEE, enunciadas en el
Anexo No. 2 de la Resolucion UPME No. 00135 de 2025. Res. 736 de 2025

Resultado de un esfuerzo conjunto de la industria nacional, gremios, gobierno y carteras nacionales, este afno
en el marco de los procesos de Transicion Energética Justa y Reindustrializacidn, se dio a conocer el primer
bus eléctrico totalmente en Colombia. En este sentido, las politicas de compra publica tendran prioridad en los
siguientes anos para la adquisicion de flotas ensambladas nacionalmente.

Colombia presenta su primer bus 100% eléctrico
ensamblado en el pais

Figura 17. Politicas energéticas y climaticas para el transporte.
Fuente: Foto de Caracol radio. Noticia del 14 de julio del 2025.

Ley de Electromovilidad: Ley 1964 de 2019

LaLey 1964 tiene por objeto generaresquemas de promocion al uso de vehiculos eléctricos y de cero emisiones:
Hasta ahora es el instrumento regulatorio de cardcter vinculante y la mds importante hasta el momento para la
movilidad eléctrica. Esta ley presenta los esquemas de incentivos econdmicos y no econémicos (art. 3 al art. 7)

26|



Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

e Beneficio de “pico y placa” o restriccidon vehicular: los vehiculos de bajas
y cero emisiones son exentos de la restriccién vehicular de los municipios.

e Descuentos en impuestos: Las entidades territoriales pueden ofrecer
descuentos en el impuesto sobre vehiculos y en las tarifas de parqueaderos.

e Revision técnico-mecanica: Aplican descuentos en la revisién técnico-
mecanica y de emisiones contaminantes para vehiculos eléctricos.

e Parqueaderos preferenciales: Se pueden implementar tarifas de parqueo
diferenciables.

Ley 1964 de 2019

Ademds, en el articulo 8, da el lineamiento del incremento en la flota vehicular eléctrica de transporte
publico masivo, con metas graduales de la siguiente manera:

e Apartirde 2025, minimo el diez (10%) por ciento de los vehiculos adquiridos.

e A partir de 2027, minimo el veinte (20%) por ciento de los vehiculos
adquiridos.

e A partir de 2029, minimo el cuarenta (40%) por ciento de los vehiculos
adquiridos.

e A partir de 2031, minimo el sesenta (60%) por ciento de los vehiculos
adquiridos.

e A partir de 2033, minimo el ochenta (80%) por ciento de los vehiculos
adquiridos.

e A partir de 2035, minimo el cien (100%) por ciento de los vehiculos
adquiridos.

Ley 1964 de 2019, Art. 8
En cuanto a la trayectoria de ascenso tecnoldgico que establece la ley para los buses de los sistemas masivos,
se tiene un aumento gradual del porcentaje de e-buses en las flotas:

Ley 1964 de 2019 - participaciéon mandatoria de vehiculos eléctricos
para sistemas de transporte masivo
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Figura 18. Ley 1964 de 2019, minimo % de flota de EV.
Fuente: Elaboracion propia con datos L. 1964/2019
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NDCs: Ley 2169 de 2021
Meta nacional vinculante para la entrada de vehiculos nuevo

En Colombia, aunque ya contamos con senales regulatorias importantes como la Ley 1964 de 2019 y
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional 2020 (Nationally Determined Contribution, NDC), aun
predominan los incentivos no vinculantes. Las medidas vinculantes se limitan a la obligaciéon de compra de
buses eléctricos en los Sistemas Integrados de Transporte Publico (SITP), tal como lo exige la Ley 1964 y por
el lado de las NDC, bajo la Ley 2169 de 2021 se tiene la meta nacional de electrificacién de 600.000 nuevos
vehiculos al 2030, esto sin contar vehiculos de 2 y 3 ruedas.

“Articulo 12. Medidas del Sector Transporte. El Ministerio de Transporte, en
coordinacidon con las entidades que se indican en los numerales siguientes, y
demds entidades nacionales y territoriales competentes, debera incorporar
en los instrumentos sectoriales de planificacion existentes y futuros, acciones
orientadas a alcanzar las metas pais en materia de mitigacidn, asi como a
garantizar las condiciones habilitantes para la implementacion y avance en la
consolidacion de las siguientes medidas minimas:

1. Acciones que permitan acelerar la transicion hacia la movilidad eléctrica,
disefando e implementando politicas con el fin de establecer estandares
regulatorios y técnicos para la comercializacion y operacion de vehiculos
eléctricos de 2, 3 y 4 o mas ruedas, asi como la promocién de instrumentos
financieros que incentiven el ingreso de vehiculos eléctricos.

2. Acciones que permitan avanzar hacia la paridad de precios entre las
tecnologias de vehiculos eléctricos y vehiculos convencionales con el fin de
incentivar una mayor demanda de vehiculos eléctricos en el mercado.

3. Acciones que permitan la concurrencia entre el Gobierno nacional y los entes
territoriales para Incentivar la transiciéon hacia la tecnologia eléctrica en los
sistemas de transporte publico.

4. Desarrollo de instrumentos financieros que generen condiciones
habilitantes para la circulacién de al menos 600.000 vehiculos eléctricos en
el pais a 2030. Estas acciones se desarrollardn en coordinacién con el Ministerio
de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el
Departamento Nacional de Planeacion.

5. Acciones de seguimiento, monitoreo y verificacién del programa para la
modernizacién del parque automotor de carga de mas de 10.5 toneladas de
peso bruto vehicular y mas de 20 afios de antigliedad, para la renovacion de al
menos 57.000 vehiculos, dentro del periodo de gestidn establecido en la NDC.”

Ley 2169 de 2021.

Otros documentos como el CONPES 4011, Hojas de Ruta y documentos similares establecen metas que son
solo indicativas al igual que la Hoja de Ruta para la Transicidon Energética Justa (TEJ) para vehiculos en cada
segmento, alineados con las NDC y otros instrumentos nacionales.
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Hoja de ruta para la Transicién Energética Justa:

Mirada integral del transporte y la energia para las préximas décadas

Finalmente, en infraestructura de carga, la reciente publicacién del Ministerio de Minas y Energia “Estrategia
Nacional para la Infraestructura de carga” (MinEnergia, 2025), establece un marco indicativo de las necesidades
de estaciones de carga y conectores, dadas las proyecciones tanto de las NDC como de la Hoja de ruta TEJ. Se
presentan las proyecciones de vehiculos nuevos para HDV, de acuerdo a la TEJ:

STOCK DE VEHICULOS (#EV)
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PROYECCIONES DEL PARQUE AUTOMOTOR DE
VEH. PESADOS ELECTRICOS (EV)
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia
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Figura 19(a-b). Proyecciones de electrificacion del parque automotor en Colombia.
Fuente: Elaboracidn propia con datos (MinEnergia, 2024a; MinEnergia, 2024b)
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Perspectivas de la regulacidon orientada a la oferta (supply-side regulation) en Colombia

Desde la perspectiva del mercado, particularmente del lado de la oferta, es posible considerar algunas de las

siguientes dimensiones para una revision detallada del estado del arte y penetracion de la movilidad eléctrica
nacional y/o territorial:

Oferta disponible Cadena de

en mercado suministros
local y repuestos

Aspectos

., fundamentales para
Adopcion

y ventas

el desarrollo de un
mercado eléctrico
para HDV

Infraestructura Cierre financiero

de carga (TCO)

Figura 20. Dimensiones a considerar para el despliegue de HDV eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia

Adopcidn y ventas

Def: Crecimiento marginal de vehiculos eléctricos, muestra la penetracidn de la tecnologia eléctrica.
Variables o métricas: [#veh_eléctricos_HDV_nuevos / aino], [#veh_eléctricos_HDV_total]

Estado actual en Colombia: Minima penetracién en HDV < 1% de la flota.

Acciones potenciales: Mejorar fondo de ascenso tecnoldgico (acceso) a mecanismos de financiacidn, incl.
mercados de carbono. Incentivar la compra publica. Medidas como estandares para la eficiencia energética
pueden llevar a la electromovilidad.

Oferta de vehiculos y modelos disponible

Def: Numero de modelos HDV en la oferta nacional para la adquisiciéon y homologacion.

Variables o métricas: [#veh_modelos_mercado_HDV]; [#veh_EV_homologados_HDV]

Estado actual en Colombia: Oferta escasa en HDV eléctricos, con un dominio de importaciones desde
China.

Acciones potenciales: Senales al mercado del impulso de la electromovilidad para HDV (compra publica o
programas de ascenso). Ya existen aranceles que favorecen los HDV de bajas y cero emisiones.
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Disponibilidad de autopartes y cadena de suministro

Def: Hace referencia a la disponibilidad de insumos, autopartes, repuestos y suministros para la operacion
de vehiculos pesados eléctricos.

Variables o métricas: [existencia_suministros_repuestos] [#talleres_habilitados_para_EV_HDV]
Estado actual en Colombia: Incipientes, responde a la poca oferta vehicular HDV. Sin embargo, estos
componentes son necesarios para el desarrollo del mercado en términos de oferta-demanda. Considerando
ademds, que el impulso y las inversiones en éste componente pueden promover algunas actividades
econdmicas como el ensamblaje, servicios de posventa, reparacion, mantenimiento y produccion nacional
de componentes y autopartes. Se explorard en detalle este componente en la Fase de HDV-II.

Acciones potenciales: Fomentar el aumento de la demanda y oferta de HDV eléctricos. Capacitaciones
y formacién para eléctricos/electricistas/mecanicos y afines para nuevo capital humano orientado a la
electromovilidad, infraestructura, etc.

Costos Totales de Propiedad (CTP) o Total Cost of Ownership (TCO

Def: Concepto financiero que estima los costos totales de adquisicidn, operacién, mantenimiento y
disposicion final de un vehiculo o activo a lo largo de toda su vida Uutil.

Variables o métricas: [S_costo_total_propiedad_TCO]

Estado actual en Colombia: La comparacion de los costos operativos, de mantenimiento y adquisicion
requiere un modelado financiero detallado, que involucre los pardmetros de CAPEX y OPEX. Actualmente
el costo de adquisicidn es alto con respecto a su similar de combustidon, al menos dobla el precio nominal
del mercado. Se explorard en detalle este componente en la Fase de HDV-II.

Acciones potenciales: Mejorar fondo de ascenso tecnoldgico (acceso) o a mecanismos de financiacidn,
incl.. mercados de carbono. Nuevos modelos de negocio de electromovilidad e infraestructura de carga
(venta de energia, etc.).

Incentivos econdmicos y no econémicos:

Def: Conjunto de estimulos o beneficios para la adopcion de una tecnologia. En este caso se consideran

aquellos aplicables para vehiculos pesados e infraestructura de carga.

Variables o métricas: [#_incentivos_econdmicos_disponibles_HDV];
[#_incentivos_no_econdmicos_disponibles_HDV]

Estado actual en Colombia: Este analisis requiere una exploracién de la politica publica de electromovilidad

en funcion de incentivos. Existen ya algunos instrumentos que otorgan como Ley 1974 de UPME vy Ley

1964 de 2019 para vehiculos eléctricos, como pico y placa, descuentos en impuestos, parqueaderos, entre

otros. Se explorard en detalle este componente en la Fase de HDV-II.

Acciones potenciales: Mejorar acceso a los incentivos. Dar a conocer mecanismos y fuentes de incentivos

econdmicos y no econdmicos.

Infraestructura de carga

Def: Despliegue de estaciones de carga habilitadas para HDV, principalmente en rutas principales
nacionales y carga rapida/media.

Variables o métricas: [#estaciones_carga_HDV]

Estado actual en Colombia: Se requiere infraestructura de carga para vehiculos pesados en vias y
corredores estratégicos. Actualmente, se cuenta ya con Bogota-Cali, ruta eléctrica de mas de 460 km, y
otras rutas en electrificacidn. Se desarrollara este componente en HDV-II.

Acciones potenciales: Estandarizacion de componentes, sefiales al mercado de impulso a movilidad
eléctrica, beneficios/incentivos para propietarios de estaciones.

131



Diagnéstico y medidas para la transicién de los vehiculos pesados (Heavy Duty Vehicles, HDV) I

Miércoles, 23 Octubre , 2024
RTVC y el Ministerio de Minas y Energia impulsan las energias
limpias con la caravana de vehiculos eléctricos rumbo a la COP16

El Sistema de Medios Publicos anfitrién de la COP16, se sumé a la caravana Bogota — Cali por la ‘Ruta
de la Energia’ que inicio su viaje el pasado martes 22 de octubre y recorrerd 460 km

Qo sau
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.\ RUTA DE LA ENERGIA
\
\

!

| [

<

BOGOTA

Figura 21. Primera ruta larga distancia para EV: 460 km electrificados en la Ruta 40 Bogotd-Cali.
Fuente: (RTCV, 2024).

Se presenta a continuacion un analisis preliminar, con formato de semaforo, donde verde indica un nivel de
preparacion (readiness):

Ecosistema y/o mercado
preparado (readiness)

Oferta disponible
en mercado

local

Aspectos
e fundamentales para
Adopcion :
y vel:ltas el desarrollo de un Incentivos

mercado eléctrico

Cierre
financiero
(TCO)

Infraestructura
de carga

Ecosistema y/o mercado
incipiente

Figura 22. Dimensiones a considerar para el despliegue de HDV eléctricos y un estado de avance indicativo en Colombia.

Fuente: Elaboracion propia
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Politicas publicas emergentes y en construccién durante el 2025
e Politica econdmica de crédito con tasas compensadas de MinHacienda

El proyecto de decreto que crea una linea de crédito con tasa compensada es una sefial clara del compromiso
del Estado con la transformacidn del transporte pesado. Esta iniciativa se perfila como una politica emergente
que busca acercar los instrumentos financieros a los objetivos de la transicién energética, facilitando el acceso
a recursos para la renovacién de flota, la incorporacion de tecnologias de cero emisiones y el fortalecimiento
de la infraestructura de carga.

Mas que un mecanismo financiero, el decreto puede convertirse en un impulso concreto para acelerar la
eficiencia energética en los vehiculos pesados (HDV), al permitir que las metas técnicas del programa se
traduzcan en proyectos reales y financiables. Su inclusidon dentro del marco del proyecto HDV abriria la puerta
a alinear criterios técnicos y de priorizacion, generar indicadores de impacto energético y territorial, y consolidar
un esquema coherente de apoyo a la transicidon justa. En conjunto, este decreto envia una sefal positiva de
politica publica, orientada a que la modernizacion del transporte pesado sea también una oportunidad para
avanzar en la descarbonizacion y competitividad del sector.

e Politica publica para infraestructura de carga en el sector residencial de MinVivienda

El proyecto de resolucion del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio se inscribe como una politica
que busca preparar la infraestructura urbana para la transicion hacia la movilidad eléctrica, al exigir que
las edificaciones nuevas de uso residencial y comercial cuenten con acometidas eléctricas para la carga de
vehiculos eléctricos. Esta medida reconoce que la transformacion tecnoldgica del transporte requiere no solo
de vehiculos mas eficientes, sino también de entornos urbanos listos para abastecerlos. Al incorporar criterios
técnicos de conexidn eléctrica y gradualidad territorial, el proyecto envia una sefal de politica publica clara: |a
electromovilidad comienza a integrarse en la planeacion y regulacion del habitat urbano.

En el marco del proyecto HDV, esta resolucion complementa el enfoque de eficiencia energética en el
transporte pesado al ampliar la base de infraestructura eléctrica disponible para todos los segmentos del
parque automotor, creando las condiciones para una red nacional de carga mas robusta y accesible. Su
aplicacidn progresiva en municipios y distritos impulsa una visidn sistémica de transicion energética, en la que
la vivienda, la movilidad y la energia convergen. Integrar este tipo de iniciativas al proyecto HDV refuerza el
mensaje de que la eficiencia no solo depende del desempeno de los vehiculos, sino también de la capacidad
del entorno construido para sostener tecnologias limpias y descarbonizadas.

2.4 Analisis de riesgos legales y regulatorios

La implementaciéon de nuevas medidas o la aceleraciéon de las mismas conlleva riesgos importantes, que
deben ser considerados para cada medida, se citan algunos:

e Conflictos con Normas de Libre Competencia: Se podrian crear barreras de entrada injustificadas para
nuevos actores o exclusividad tecnoldgica.

e Impacto sobre Pequenos Transportadores: Si no se acompaia la transicién con el financiamiento
adecuado, podriamos afectar a los pequefos operadores y aumentar sus costos.

e Compatibilidad con Acuerdos Comerciales: Los requisitos de contenido local o las preferencias arancelarias
deben disenarse cuidadosamente para no contravenir los compromisos con la OMC o los TLC.

e Derechos Adquiridos: La transicidon debe respetar los derechos de los propietarios de vehiculos existentes
y no generar una depreciacion abrupta de su flota.
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SECCION 1l
ANALISIS SOCIAL Y ECONOMICO DE SECTOR HDV

4.1 Anadlisis social de los actores y dindmicas de conflicto

El transporte de carga en Colombia estd compuesto por una cadena de cinco actores clave: generadores de
carga, empresas de transporte, operadores logisticos, propietarios de vehiculos y conductores. Segun datos de
la Encuesta Nacional de Logistica (ENL), aunque el 41,1% de las empresas tienen flota propia, especialmente
las medianas y grandes, muchas pequenas y microempresas tercerizan sus operaciones, siendo la carga y
distribucion uno de los servicios mas subcontratados, especialmente en el sector agropecuario (DNP, 2023).
La gran mayoria de empresas transportadoras son microempresas (91,8%) y casi todos los propietarios
tienen entre uno y tres vehiculos, evidenciando un sector altamente atomizado (Cuellar, 2024).

Sin embargo, esta estructura también refleja una fuerte informalidad. Muchos pequefios propietarios no
logran cumplir con los requisitos de habilitacidn exigidos por el Ministerio de Transporte, como la acreditacion
de un capital minimo de 1.000 SMMLYV (Decreto 1079 de 2015), lo que ha motivado propuestas regulatorias
para reducir estas barreras.? La propiedad del parque automotor estd mayoritariamente en manos de personas
naturales con un solo vehiculo, y en muchos casos, los mismos propietarios son quienes conducen (DNP,
2017). Esta realidad plantea retos en términos de formalizacidn, asociatividad y acceso a financiamiento para
la modernizacién del sector.
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S —————
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Pago de fletes

HCDIEENTIE «Presta el servicio a empresas
enedor del de transporte que
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Conductor

Figura 23. Estructura organizacional del transporte de carga.
Fuente: Elaboracion propia con datos DNP (2007, 2017) y Decreto 1079 de 2015

Por su parte, el transporte de pasajeros terrestre tiene multiples categorias y caracteristicas. Esta dentro
del ambito urbano mediante transporte masivo que funcionan en corredores definidos con alto volumen de
pasajeros, y transporte publico colectivo urbano y metropolitano, como buses, busetas o microbuses que operan
rutas fijas, con vehiculos homologados seguin normas técnicas. Por su parte, estd el transporte intermunicipal,
que se da entre municipios o ciudades, con rutas y horarios autorizados. Finalmente, el transporte especial,
con usos amplios y que se desarrolla por contrato con un grupo especifico de personas con caracteristicas
comunes y homogéneas, como estudiantes, empleados, personas con movilidad reducida, turistas, entre otros
(Decreto 1079 de 2015).

3\er Proyecto de decreto por el cual se modifican, adicionan y derogan unos articulos del Capitulo 7 del Titulo 1 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1079 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector Transporte., 2025.
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Masivos (Transmilenio,
MIO, Metro, Transmetro,
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Figura 24. Organigrama del transporte de pasajeros terrestre en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia

Entre 2008 y 2024 se evidencid un crecimiento significativo en el nimero de organizaciones del transporte
pesado. En los uUltimos afios, esta dinamica ha estado marcada por el transito de una identificacion amplia como
“camioneros” o “transportadores” hacia formas mas especificas, entre ellas, transportadores de carga liviana,
independientes, volqueteros, propietarios o choferes. El pico alcanzado en 2021, en el marco del Estallido
Social, refleja tanto la diversificacidn de demandas y los desacuerdos internos del sector como la necesidad
de visibilizar a actores histéricamente marginados y lograr que sus reivindicaciones especificas por tipo de
servicio fueran reconocidas institucionalmente.

Retos y conflictividad en el sector

El sector de transporte terrestre en Colombia enfrenta multiples retos estructurales y coyunturales que
afectan su eficiencia, seguridad, sostenibilidad y estabilidad social. Los principales obstaculos identificados
son el mal estado de la infraestructura vial, la inseguridad, la informalidad, las barreras para la renovacién del
parque automotor y el alto costo de operacidn, tanto para el transporte de carga como para el de pasajeros.

a. Mal estado de vias y cierres

El 53% de las empresas de carga sefialan el deterioro vial como su principal problema logistico, seguido por
cierres por mantenimiento (26%) y por orden publico (25,8%) (DNP, 2023). El mal estado de las vias estaria
asociado a mayor costo de transporte y reduce la eficiencia logistica del pais (Cheyne Garcia et al., 2023).
Sin embargo, COLFECAR senala que los cierres viales son una de sus problematicas principales, en 2024
se registraron 1.393 cierres viales, de los cuales el 80% fueron por manifestaciones, generando pérdidas
superiores a cuatro billones de pesos (Torres Villamil, 2024). Estos bloqueos afectaron principalmente a
Cundinamarca, Bolivar y Atlantico. Para el transporte de pasajeros, los bloqueos, como el del paro arrocero
de 2025, también implicaron pérdidas superiores a $10.000 millones y afectaron la prestacién del servicio (El
Tiempo, 2025).
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b. Inseguridad

El transporte de carga y pasajeros estd afectado por delitos como extorsidn, pirateria terrestre, saqueos y
vandalismo. Segun MinDefensa, entre 2023 y 2024 los casos de extorsién aumentaron en 19,7%, con mayor
concentracién en Bogota, Antioquia, Atlantico y Valle del Cauca. La pirateria terrestre también mostré un
repunte del 11,7% en 2024, con 163 casos registrados (Mindefensa, 2025). Estas condiciones elevan el riesgo
financiero y operativo, limitan el acceso a crédito y aumentan los costos de aseguramiento, segiin estudios de
GiroZero (Hernandez et al., 2024).

c. Informalidad

El sector de transporte de carga presenta alta informalidad en contratacidn, intermediacién y bancarizacion,
lo que dificulta el acceso a servicios financieros. Estudios sobre el sector de transporte de carga han senalado
que existen una alta informalidad en contratacién, una significativa presencia de intermediarios y una baja
profesionalizacién (DNP, 2017; Herndndez et al., 2024). Como se indicé en la seccidn sobre caracterizacion
del transporte de carga, la formalizacién de los transportadores como empresa requiere condiciones que no
suelen reunir los pequefios y medianos propietarios de vehiculos de carga. En transporte de pasajeros, la
pirateria y el uso de servicios informales representan mas del 50% en ciudades como Sincelejo (DNP, 2020).
La Superintendencia de Transporte ha intensificado los controles, pero el fendmeno persiste y afecta la
rentabilidad del sector formal (Supertransporte, 2024).

A nivel laboral, persisten vacios en la proteccién de derechos de conductores y pequefios propietarios. Las
propuestas de formalizacion laboral (reconocimiento como profesion de alto riesgo, proteccion pensional) han
sido reiteradas en paros, pero han enfrentado dificultades para serincorporadas normativamente. Aunque la Ley
2266 de 2025 incluye medidas de formalizacidon para microempresas, ain hay rezagos en su implementacion
especifica para el sector.

d. Renovacién del parque automotor

Desde el afio 2000, Colombia ha impulsado politicas para renovar la flota del transporte de carga, con el
objetivo de reducir accidentes, emisiones y mejorar la eficiencia. Sin embargo, mas del 40% de los vehiculos de
carga siguen teniendo mas de 20 afnos (Pdez, 2024). La renovacion de flota ha sido una demanda constante
en los paros del gremio transportador (2008, 2011, 2016, 2021 y 2024), especialmente en lo relacionado con
limitar la sobreoferta mediante mecanismos como la reposicidon uno a uno, y facilitar el acceso a financiamiento.
Sin embargo, la persistente informalidad del sector, los altos costos de los vehiculos, la baja bancarizacién y el
limitado acceso a productos financieros adecuados dificultan la modernizacién, especialmente para pequefios
propietarios.

Segun el estudio de GiroZero (Hernandez et al., 2024), sélo un tercio de las empresas accede a crédito y estas
concentran la mayoria de los activos del sector, lo que amplia la brecha tecnoldgica. Se recomiendan medidas
como ampliar las garantias estatales, ajustar las lineas de Bancdldex, promover pagos electrénicos y reformar
el programa de modernizacién. A esto se suma el llamado del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2024)
a fortalecer la inclusion financiera para pequefias empresas, clave para avanzar en la descarbonizacién del
transporte de carga en Colombia.

e. Altos costos de operacién

El aumento sostenido en el precio del diésel (principal combustible del sector) y la antigliedad de |a flota han
duplicado los costos frente a las ganancias, segin COLFECAR (Cuellar, 2024). La mayoria de los vehiculos
usan diésel (51,6%), y solo una pequefa fraccidon ha migrado a tecnologias limpias (eléctricos: 0,3%) (DNP,
2023). Estos costos han motivado paros y presiones tarifarias. El FMI ha sugerido desmontar los subsidios al
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diésel, pero cualquier reduccion enfrenta fuerte oposicion gremial por su impacto en los costos del servicio
y los precios al consumidor. El precio del transporte se vincula con el costo de los pasajes, y de los bienes
transportados, particularmente con el de los alimentos. Asi, el incremento en los precios del transporte de
mercancias puede aumentar los precios de la canasta basica familiar.

Resumiendo, las principales fuentes de conflictividad identificadas son:

e Mal estado de vias y cierres, por el deterioro o inexistencia de infraestructura vial, a pesar
de que existen tarifas altas en peajes.

e Inseguridad, particularmente condiciones y situaciones frecuentes de inseguridad en
carretera, vias principales, secundarias y terciarias

e Altainformalidad a pesar de la “sobre-regulacidon” del transporte, competencia desleal en
el mercado y guerra de precios en la prestacidn de los servicios de transporte.

e Acceso a la renovacidn de flotas y programas de ascenso tecnoldgico, donde el costo de
capital (CAPEX) juega un rol esencial, asi como la bancarizacién de los transportadores.

e Altos costos de operacion, poca rentabilidad y dificultades financieras en las empresas y
servicios de transporte en general.

Se presenta en la Tabla 3, un analisis detallado de la conflictividad en el transporte pesado, con un registro
histdrico de acontecimiento de paros nacionales, usados como mecanismos de demanda por parte de los
transportadores y empresas transportadoras al Estado:

ANALISIS DE CONFLICTIVIDAD EN EL TRANSPORTE PESADO

Ano y

Organizaciones

Mecanismo de

Mecanismo de

valor de los fletes
(congelados en
2011)
-Disminucion de
peajes (precios y
cantidad)

del pais.

. . Demandas . Acuerdos
duracion involucradas protesta soluciéon
2013 Multisectorial y - Reduccién de Manifestaciones Mesa de - Creacién de
(24 dias) | pluriétnica. ATC y los precios de los negociacién con mesas de trabajo.
ACC se unieron al combustibles 22 acqerdos - Se firmaron
paro. - Reposicién del para diferentes mas de 20
parque automotor Zfectores yen compromisos del
L iversas regiones ;
- Revisidn del 9 gobierno

- Revision de los
precios de los
combustibles

- Didlogos sobre
la vida util de los
vehiculos
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2016 ACC, ATC, - Revision del Inmovilizacion Mesa de - Mantener el
(46 dias) | Confederacidon valor de los fletes de vehiculos y negociacion entre | régimen de
Colombiana de (congelados en bloqueos de vias. | representantes libertad vigilada.
Transportadores 2011) de la Cruzada - Renovacién del
(CCT), Asociacion - Precios del Camionera, parque automotor
Nacional de combustible Mintrabajo y (reposicién)
Transportadores L, Mintransporte. o
-Disminucidn de o - Actualizacion
(ANT) . . Mediacion de la
peajes (precios y . . del SICE-TAC
. Iglesia Catdlica.
cantidad) - Mejora a
-Desintegracion condiciones
fisica de vehiculos laborales (ARL y
antiguos otros derechos)
- Formalizacién
del gremio
- Ejecucién de
recursos para
desintegracion
- No fijar vida util
para los vehiculos
de carga
2019 Agremiacién - Exigir que no se Inmovilizacion La Corte - Reglamentar
(dias) Nacional de revoquen licencias de vehiculos y Constitucional las condiciones
Conductores. de conducir bloqueos de vias. | declard para suspender
a infractores inexequible o cancelar la
reincidentes el articulo del licencia de
Cddigo Nacional | conduccion.
de Transito
que cancelaba
la licencia de
conduccién
(t. pasajeros)
(Sentencia
C428/19).
2021 Multisectorial. -Disminucién de Inmovilizacion Mds de 44 mesas | - Creacion de
(21 dias) | Multisectorial. peajes (precios y de vehiculos y de trabajo con la | fondo para la

Gremios, empresas,
entre otros.

cantidad)

-Reduccién de
costos operativos y
rodamiento

-Reduccién de
los precios de los
combustibles

bloqueos de vias.

participacion de
representantes
de la Defensoria
del Pueblo y la
Procuraduria
General de

la Nacién,
autoridades

del transporte,
Policia Nacional,
y diferentes
organizaciones
gremiales.

modernizacidn

de vehiculos de
carga liviana y

volquetas.

- Obligatoriedad
del SICE-TAC

- SICE-TAC para
carga liviana

- Revision de
criterios para
nuevos peajes.

- Mejoras en el
control del SICE-
TAC y RNDC.

- Creacién de
programa de
profesionalizacion
de conductores.
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Diaandstico v

2024
(5 dias)

Fedetranscarga,
Defencarga,
Colfecar y ACC,
ATOA, bases
transportadoras,
maquinaria amarilla
y conductores.

- Reduccién de

los precios de

los combustibles

- Reduccién de
costos operativos y
rodamiento

Manifestaciones,
inmovilizacion
de vehiculos y
blogueos de vias.

El Gobierno
Nacional
establecié mesas
de didlogo con
los lideres,
Ministerios de
Transporte,
Interior, Minas
y Hacienda.
Garantes:
Defensoria

del Pueblo,
Procuradora
para la Gestién
y Gobernanza
Territorial

- Mesa de trabajo
intersectorial

- Pacto de precios
del diésel (tope
en aumento)

- Soluciones
estructurales

- Inclusién en el
SICE-TAC a todos
los actores.

- Mesa de trabajo
sobre reformas
laborales (eg.
pension).

- Revisién el
FUEC (t. especial)
- Garantizar
reposicion 1-1
(incl. volquetas y
vehiculos de dos
ejes rigidos).

Fuente: Elaboracién propia

3.2 Anadlisis econdmico del sector

Tabla 3. Revisidn sistematica de la conflictividad en el sector transporte relacionado con vehiculos pesados.

El transporte de carga por via terrestre funge un rol central en el marco de la cadena de valor de la mayoria de
mercancias producidas y comercializadas en Colombia. El 79% total de mercancias se mueve a través de las
carreteras desde el lugar de produccién hacia los lugares de acopio vy, las mercancias que tienen como destino
final lugares en el extranjero, se trasladan de los lugares de acopio hacia los puertos. Asi como las mercancias
importadas se movilizan desde los puertos hacia los lugares de acopio (Consejo Privado de Competitividad,

2024).

Esta actividad econédmica es intensiva en capital, pero a su vez también

mantiene una alta participacion de mano de obra dadas las dificultades para
su automatizacion y digitalizacion. Por lo tanto, el componente tecnolégico

(como la electrificacién) del sector HDV determina en gran medida los

resultados econdmicos, sociales y ambientales de esta actividad econdmica.

Segun datos del Registro Nacional de Despacho de Carga en 2025 el 46,3% del total de vehiculos que
participaron en los viajes de carga se encuentran en un rango de actividad menor a 20, aios, mientras
que el restante 53,7% tienen mas de 20 afos de funcionamiento®. Situacién que condiciona los ingresos
generados asi como la huella ambiental a la eficiencia energética y ambiental de estos equipos.

De igual manera el 96,3% de la flota que ha participado en el transporte de carga durante el aho 2025 realiza
su ejercicio econdmico empleando combustibles fésiles, el 2,2% con biodiesel, y el 1,4% con electricidad. Lo

“Dato del mes de enero del 2025. (Pendiente ajustar los célculos para todo un afio).
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que muestra, la fuerte dependencia tecnoldgica del sector al consumo de los combustibles fdsiles, pero
también muestra que una pequena parte del sector ha venido transitando hacia energéticos de bajas y cero
emisiones, a partir de lo cual se pueden identificar interesantes elementos para el desarrollo de programas de
ascenso tecnoldgico.

a) Caracterizacion general de los transportadores / empresas / gremios / colectivos

Con el fin de identificar la estructura y tendencias en el sector de transporte de carga colombiano, se analizaron
las estadisticas histdricas disponibles en el Registro Nacional de Despacho de Carga. Se encuentra que los
vehiculos de carga registrados representaron el 58.1% del total de vehiculos, asi como su participacion en el
parque automotor por antigliedad fue de 15,9% para vehiculos entre 20 y 30 afos, 16% entre 30 y 50 afios y
13,7% entre 50 y 75 anos.

Estas ultimas cifras son importantes en tanto estan relacionadas con los ingresos generados: existe una
relacién inversamente proporcional entre los ingresos generados por vehiculo y su rango de afios.

100%
90%

80%

B B B .
o " = | -

70% '

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2021 2022 2023 2024
m Menor o igual a 20 afios = Mayor a 20 afios Menor o igual a 30 afios
= Mayor a 30 afios Menor o igual a 40 afios » Mayor a 40 afios Menor o igual a 50 afios

= Mayor a 50 afios Menor o igual a 75 afios

Figura 25. Participacién de vehiculos de carga por antigliedad en el parque automotor.
Fuente: Elaboracién propia con datos al RNDC.

Con respecto al consumo de energéticos, se registra que el 95% de vehiculos usé combustibles fésiles, siendo
el diésel el combustible con mdas participacion (ver Seccidn 1). El 1% usan combustibles fdsiles y electricidad
y el 2% usé el biodiesel como energético. Estas cifras también estan asociadas al comportamiento en el
comportamiento en viajes y trayectos:

b) Barreras econémicas para el ascenso tecnoldgico

Como se ha mostrado en el analisis previo, el sector esta caracterizado por una alta heterogeneidad
de actores, con una amplia presencia de vehiculos de mas de 20 afios de funcionamiento, pero con una
predominancia de los vehiculos mas actuales en cuanto a la realizacién de viajes y a la generacién de ingresos.
Esto tiene como consecuencia que el sector mantenga condiciones de acceso y barreras tan diferenciadas por
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grupo de actores, como la heterogeneidad misma que caracteriza al transporte de carga.

El ascenso tecnoldgico, y por tanto, la implementacidon de tecnologias mas eficientes, econdmicas y
ambientalmente sostenibles demanda condiciones concretas para su realizacidon: infraestructura para el
abastecimiento de los combustibles especificos de cada tecnologia; condiciones culturales, acceso a los
recursos para la financiacidén de las inversiones; conocimiento de las tecnologias, disponibilidad de piezas y
repuestos; capacitacion de mano de obra para el mantenimiento de las nuevas tecnologias.

En esta seccidn solo se hara referencia a las condiciones de acceso a los recursos de acceso al financiamiento
de las inversiones necesarias para el ascenso tecnoldgico.

Las fuentes de financiamiento de cualquier inversion se pueden clasificar genéricamente como: recursos
propios (ganancias acumuladas de periodos anteriores); créditos del sector privado o publico; y recursos
condonables de filantropia o del sector publico. La forma de financiamiento de una inversion de este tipo no
excluye que se combinen las diferentes fuentes o que se use una Unica.

Ahora bien, el perfil mismo del propietario promedio del sector es lo que puede permitir determinar las
ventajas o barreras que enfrentan los mismos para acceder a estos distintos recursos.

Como se ha mostrado previamente, el 31.9% de los vehiculos superan mas de 20 afios de funcionamiento, y
26.1% superan 40 afios, no obstante, la participacion de este tipo de vehiculos respecto a los viajes es reducida:
durante el periodo 2021-2024, sdlo representaron el 12.8%. Es decir que el 58% del parque automotor solo
cubre el 12.8% de viajes, lo que implica una capacidad subutilizada, bien sea por baja eficiencia o de manera
analoga por baja eficiencia. Adicionalmente la mayoria de los ingresos generados en este segmento del sector
transporte se concentra en los vehiculos con menor tiempo en funcionamiento. Entre 2021 y 2024 el 86% de
los ingresos generados por el transporte de carga fueron producto de la actividad de vehiculos de menos
de 20 afos.

Bajo esta perspectiva, se esperaria que los ingresos generados por los vehiculos de mas de 30 afios sean
reducidos respecto a la necesidad de ahorro o acumulacién de ganancias para financiar con recursos propios
las inversiones en vehiculos nuevos y de tecnologia mas eficiente. De forma tal, que la primera barrera que
enfrentan una gran parte de los actores de este segmento es la baja generacidn de ingresos que asegure el
ahorro suficiente para el ahorro o acumulacién de ganancias para el financiamiento de las inversiones.

En lo que respecta al acceso al crédito existen diferentes situaciones que restringen el acceso a este recurso,
por un lado, la no inclusién de muchos propietarios dentro del sistema financiero, por temas culturales, y como
un atajo frente a la cobertura de costos asociados. Por otro lado, si bien los proyectos de ascenso tecnoldgico
pueden ser sostenible, respecto a los flujos esperados, es decir, como se ha observado, los vehiculos mas
actuales, que se supone mantienen tecnologias mas eficientes, son a su vez los que mds participacidn tienen
en los viajes de carga realizados, y en los ingresos generados; no obstante, dado que el principal activo de los
propietarios de vehiculos es este mismo, en la medida en que los mismo tienen un mayor tiempo de trabajo,
la depreciacion del mismo se convierte en una barrera para que el mismo pueda ser usado como colateral
o garantia de respaldo para acceso a un crédito, bien sea publico o privado. Asi pues el incumplimiento de
caracteristicas como historia financiera, colateral y/o garantia son algunas de las barreras mas fuertes para el
acceso tanto al crédito publico como privado.

Al respecto, se conocen apuestas realizadas por el gobierno colombiano para la oferta de garantias bancarias
por parte de entidades crediticias publicas para reducir el riesgo de los transportadores, no obstante, los
resultados aun enfrentan muchos desafios.

Finalmente, se encuentra el acceso arecursos condonables tanto de origen publico como de fondos extranjeros.
En el pais existe el Fondo de la Promocidn para el Ascenso Tecnoldgico(FOPAT) (ver Seccidn Il), no obstante,
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no se conocen resultados oficiales puesto que su puesta en marcha ha sido muy reciente. De igual forma, a
nivel territorial se encuentra en funcionamiento el Fondo Distrital para la Promocion del Ascenso Tecnoldgico
de la Carga Urbana en el Distrito Capital, no obstante, aiin no se conocen los resultados de este instrumento.

Por otro lado, en lo que respecta a los recursos de organizaciones multilaterales o de beneficencia, existen
algunos pilotos de implementacion -proyectos pequefios de sustitucion de vehiculos de carga de combustidn
a eléctricos, que no superan las decenas de unidades-, pero sobre todo, acciones o donaciones para el
financiamiento de asistencia técnica. Por tanto, desde lo publico como filantrépico se enfrentan a desafios
importantes para que esta se convierta en un fuente destacada del financiamiento del ascenso tecnoldgico.

Este segmento del sector de transporte, muestra unas caracteristicas altamente heterogéneas,
y una alta desigualdad en términos de la generacion y apropiacion de ingresos, de tal forma
que esta caracteristica se convierte a su vez en la principal barrera de acceso a los recursos
de financiamiento para el ascenso tecnolégico®. Mas de la mitad de los vehiculos de carga son
vehiculos de mas de 20 afnos de funcionamiento, pero los viajes e ingresos se concentran en los
vehiculos de menor edad. Asi pues, quiénes serian objeto del ascenso tecnoldgico son quienes
carecen de historial crediticio sano, garantias financieras, o flujos de ingresos suficientes para
financiar con recursos propios las inversiones necesarias. Finalmente no se cuenta con recursos
publicos o de filantropia significativos para la implementacion de estos proyectos.

SEste tipo de situacién, mds que ser una condicidn idiosincrética de Colombia, ha sido uno de los elementos caracterizados como comunes a los paises de Latinoamérica y el Caribe
(ver (Alves & Odriozola, 2024))
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SECCION IV
MEDIDAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA DE HDV

La revision de literatura en el marco de las politicas publicas arroja diversas medidas orientadas hacia la
transicion energética justa, descarbonizacion, eficiencia energética y en general, mejoras sustanciales en
el parque automotor de vehiculos pesados. Se detalla en la Tabla 4 las medidas asociadas con el ascenso
tecnoldgico y electrificacion:

Medidas que impactan

L. Medidas que impactan Medidas que impactan
mayoritariamente . s . 90 q
. mayoritariamente el mercado mayoritariamente la eficiencia
la electrificacion y . L.
L., (supply/demand side) energética
descarbonizacion
Programa de ascenso tecnoldgico | Fondos y programas para Programa de etiquetado vehicular
(FOPAT y FONCARGA) la industria (CONPES (en implementacion por UPME)

reindustrializacidn, IAMA)

Programa de renovacion de flota Programa para estandares

(FOPAT) Restricciones EURO VI vehiculares (en regulacién)
Programa de desintegracion fisica | Incentivos a vehiculos cero y bajas | Programa para generadoras de
de vehiculo emisiones carga (logistica)

Incentivos econdmicos, fiscales | Desincentivos a vehiculos Conduccion eficiente (en

y tributarios para EV, hibridos e | contaminantes implementacion)
[z Linea de crédito para Digitalizacidn del transporte
(Ley 1715/ Ley 1964) electromovilidad (MinHacienda, en

regulacién)

Tabla 4. Clasificacién de medidas de acuerdo a los impactos esperados.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la priorizacidon y énfasis de las politicas a evaluar, se tienen aquellas que impulsan la
electromovilidad y el ascenso tecnoldgico de las flotas, tanto para propietarios individuales como para empresas
que se encuentran en la trayectoria a electrificar su parque automotor de pesados. Se evaludan, por tanto, las
medidas de ascenso tecnoldgico, renovacion de flota y sustitucién por vehiculos eléctricos vy, por otro lado,
aquellas que pueden impulsar esta medida desde la eficiencia energética vehicular.
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4.1 Modelado y simulacién del impacto de algunas medidas

Aceleracion infraestructura para red férrea

de combustible Aumento uso de
hidrogeno.
T
intercontinental de H;

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
m Gas Natural m Diesel m Gasolina ® Biocombustible m GLP
Electricidad " Hidrogeno m Jet Fuel m SAF

Figura 26. Modelo de descarbonizacién de la Hoja de Ruta para la Transicion Energética del transporte
Fuente:( MinEnergia, 2024b)

Antecedentes

La Hoja de Ruta para la Transicion Energética Justa (TEJ) (MinMinas, 2024c - escenarios) como instrumento
nacional para la planeacidn energética de la largo plazo, es un documento de politicas publicas que da
lineamientos indicativos a todos los sectores econdmicos del pais, incluyendo el sector transporte en todos
sus modos como parte de la demanda final de energia nacional. En este documento, principalmente en la
publicacidn “Escenarios Nacionales — Hoja de Ruta para la Transicion Energética Justa, Rutas que nos preparan
para el futuro” las medidas orientadas a la electromovilidad, infraestructura de carga, eficiencia energética y
ascenso tecnoldgico, combustion de aviacion sostenible, cambios modales, entre otras, son una respuesta
integral, sistémica y con enfoque de sostenibilidad al actual estado de alto consumo energético y emisiones de
GEl del sector transporte en todos sus modos.

Con respecto al transporte terrestre, férreo y fluvial, la senal indicativa de la Hoja de
Ruta TEJ es la adopcién gradual de la movilidad eléctrica como medida principal para la
descarbonizacion y electrificacion de los sistemas de transporte. No obstante, esta politica
nacional, actualmente en implementacién desde varias carteras (MinMinas, MinTransporte,
MinCIT, MinAmbiente, DNP, entre otras) abarca mas alld de la dimensién tecnoldgica y
ambiental, para dar un impulso a politicas econdmicas y de reindustrializacion con el fin de
fomentar las industrias verdes en el marco de la TEJ que tengan relacién con el desarrollo
productivo de insumos, bienes, servicios y fortalecimiento de capacidades que puedan
contribuir y acelerar al ascenso tecnoldgico, el acceso y la democratizacion del transporte
publico de cero emisiones.
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Pilares de la Transicién Energética Justa para el sector transporte

i. Preparacion e impulso de politicas publicas para acelerar la transicion en el transporte:

- Mejora e impulso al transporte publico y los sistemas de transporte masivo de pasajeros (aumento
de cobertura, tamano de flotas, accesibilidad y frecuencias del servicio).

- Electromovilidad, para transporte de servicio particular, publico, oficial y diplomatico
- Reconversiéon de vehiculos de combustién interna a eléctricos (retrofit).

- Impulso al despliegue nacional de infraestructura de carga, para carga en viviendas, espacios
publicos, electrolineras y estaciones de servicio mixtas.

- Desarrollo de infraestructura vial, férrea, maritima, fluvial, portuaria y aeroportuaria.

- Aumento en la eficiencia energética con programas de conduccidn eficiente y optimizacion de la
carga.

- Fomento de los programas de renovacion de flotas y ascenso tecnoldgico.
- Sustitucion de energéticos liquidos por energéticos de bajas y cero emisiones.

- Impulso al desarrollo de la industria de combustible de aviacidn sostenible (SAF).

ii. Impulso de movilidad sostenible y ciudades inteligentes

- Cambio modal a transporte publico, movilidad activa y no motorizada (bicicletas, caminata).
- Desarrollo de infraestructura vial, rural y urbana, incluyendo andenes vy ciclovias.

- Desarrollo de infraestructura de estaciones de carga eléctrica.

- Desarrollo urbano orientado al transporte y ciudades inteligentes.

- Digitalizacién del transporte y uso de tecnologias de monitoreo.

- Inclusién de politicas publicas con enfoque de género y diferencial en la planeacién del transporte
y la caracterizacidn de viajes, patrones de movilidad e indicadores con enfoque diferencial

ili. Reindustrializacién:
- Impulso a la industria automotriz eléctrica, autopartista y la cadena de valor de la electromovilidad.

- Fortalecimiento de la cadena de valor de la movilidad eléctrica, produccion local de autopartes,
“motopartes”, motores eléctricos, baterias, componentes de software, entre otros.

- Desarrollo de la reconversion de vehiculos de combustion interna a eléctricos (retrofit) y su marco
regulatorio garantizando la seguridad vial, la estandarizacién y la certificaciéon de procesos.

- Incremento de la oferta de empresas/talleres de servicio y mantenimiento para vehiculos eléctricos,
hibridos, etc.

- Desarrollo empresarial para el combustible de aviacidn sostenible (SAF, Sustainable Aviation Fuel).
- Impulso de transporte férreo, para carga y pasajeros.
- Impulso de hubs logisticos y puertos internacionales.

-Transporte intercontinental de hidrégeno.
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iv. Multimodalidad e intermodalidad:

- Redistribucion y balanceo de carga entre los modos de transporte carretero-férreo-maritimo-
fluvial.

- Mejoras en la navegabilidad y electrificacion del transporte fluvial en rios Amazonas, San Juan,
Cauca, Magdalena, Meta, entre otros.

- Optimizacién de corredores de carga.

-Introduccidn de nuevas tecnologias, como el hidréogeno y derivados, etc.

Otros documentos que preceden la HdR TEJ con enfoques de movilidad sostenible y eléctrica revisados para
este diagndstico:

e Objetivos de Desarrollo de las Naciones Unidas para Colombia (ODS 11): “Ciudades y comunidades
sostenibles” (Naciones Unidas Colombia, 2023).

e Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible (Ministerio de Transporte et al., 2022).
e Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica 2050 (Minambiente: Rodriguez Vargas et al., 2020).
e Estudio de la Hoja de Ruta de la Transicién Energética Colombia 2050. (CREE, 2023).

e Estrategia climatica de largo plazo de Colombia E2050 para cumplir con el Acuerdo de Paris (Gobierno de
Colombia, 2021a).

e Actualizaciéon de la Contribucidon Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC) (Gobierno de Colombia,
2020a).

e Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2052 (UPME, 2023a).

e Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, Colombia potencia mundial de la vida (Ley 2294 de 2023,
2023).

4.2 Modelo energético y simulacién de medidas para vehiculos pesados

Partiendo del ejercicio de planeacion energética derivado de la Hoja de Ruta para la Transicidn Energética
Justa como base, este diagndstico emplea un enfoque de modelado energético, simulacidén e iteracién de
algunas medidas. Esta metodologia, trae bondades como una estimacién a priori de elementos, conceptos
e impactos que se podrian obtener de manera indicativa previo a la implementacion de las medidas o de su
construccién como politica publica nacional o regional.

Es por ello, que en Polen TJ se optan por mecanismos de este tipo para contribuir en el desarrollo técnico-
cientifico de politicas, como lo recomienda la Agencia Internacional de Energia. Por lo tanto, este enfoque, el
cual ha empleado modelos previos con validacidon nacional -como el modelo de NDC, modelo TEJ y PEN -
permite un analisis de impactos en términos de posibles alcances, velocidades y minimos criticos para viabilizar
los resultados de una medida, en particular la electrificacién del transporte pesado de carga y pasajeros,
mediante los programas de ascenso tecnoldgico, desintegracidn fisica y renovacién de flotas ha vehiculos de
cero emisiones. Para este caso, se ha disefado un escenario 2026-2036 empleando las proyecciones y metas
de diversos instrumentos de politica publica, asi como con consideraciones de tipo social y econémico de la
poblacién/actores en consideracion.

El proceso de modelado se aprecia en las Figura 26 (a-b) y se presentan algunos resultados:
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Diagrama de flujo del modelado energético del transporte HDV (I)

kilometraje (km)
Intensidad_energ (/100km)

Bases de datos
RUNT, MinT
Modelo de Modeélo de
ol i #veh_stock TeEer:g:E do (PJ)
5 3 en_stoc! -t consumo_agregado
Tendenc:jas y LE TEEMME #veh_ventas Impacto Redux Fésil
mercaado
d' (galones/afio)
Exégeno LEAP Impacto_Energia
Eléctrica (PJ/afo)
L Exégenos
| | \ )
Proceso 1 T
L . J
Fuente: Proceso2 Proceso 3
RUNT - MinTransporte +Resultados e impactos
Modelo HdR TEJ (MME) Fuente: P

Modelo HdR TEJ (MME) Pasiiiee

Balance Energético (UPM 2

ptico URHE) PolenT)

*Otras fuentes adicionales han sido empleadas, se citan algunas: MinEnergia, UPME-BECO-FECOC,
MinTransporte-Transporte en Cifras-RUNT, Hill Consulting, MinHacienda, MinAmbiente, entre otros.

Figura 27a. Diagrama de flujo de proceso y modelado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de flujo del modelado energético del transporte HDV (ll)
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#veh_livianos_carga
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#veh_pesados_transporte_masivo
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consumAggr = consumo energético agregado

consumAggr_pesados_microbus
consumAggr_pesados_bus_y_buseta
consumAggr_pesados_transporte_masivo
consumAggr_pesados_camion_y_volqueta
consumAggr_pesados_tractocamién

consumoFinal = consumo energético por
segmento de vehiculos pesados
consumFinal_pesados

* pasajeros: microbus, bus, buseta

* carga: camion, volqueta, tractocamion

*consumAggr_pesados_tractocamion

Figura 27b. Detalle de las variables, entradas y salidas del sistema.

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados de simulacidn preliminares

a) Electrificacidn, ascenso y desintegracion

Se puede apreciar que mediante el método de modelado energético y simulacién del conjunto de medidas
orientadas a la electrificacion y deseables para una implementacion estratégica como un “paquete de medidas”,
de acuerdo a la metodologia de la Agencia Internacional de Energia (policy package).

Escenario: Aceleracién de la electromovilidad en vehiculos pesados

Medidas que se deben abordar para una introduccion al mercado y adopcidn tecnoldgica de la
electromovilidad para los segmentos de vehiculos pesados de carga y pasajeros:

I. Electromovilidad Oferta [estandar de disponibilidad / avaibility standard)]
Demanda [se recomienda revisar modelos de co-financiacién/subcuentas FOPAT]

IIl. Desintegracion fisica de vehiculos (chatarrizacion) con programa de renovacién

[Il. Cambio modal

Se aprecia que en el escenario de aceleracion de la electromovilidad, que en conjunto con las medidas
complementarias propuestas, los resultados en términos de descarbonizacion son efectivos. El consumo
para un escenario tendencial (business as usual, BAU) es creciente conforme al histérico energético de diésel
nacional, que puede ser reducido drasticamente en un horizonte de tiempo de 10 afios debido a la sustitucidon
de vehiculos de combustion interna por flota nueva eléctrica, mediante programas de ascenso tecnoldgico y
“chatarrizacion”. Asi como con la optimizacidn de la operacidn logistica y cambios modales (a férreo en el caso
de carga y a transporte publico en caso de pasajeros).

Impacto de las medidas: ascenso tecnologico, desintegracion

y cambios modales en la descarbonizacién de los HDV
3.500.000.000

3.000.000.000 Ahorro de combustible fésil

(diésel de vehiculos pesados

2.500.000.000 de pasajeros y carga)

2.000.000.000 Descarbonizacién potencial

por el conjunto de medidas:

1.500.000.000
I ( ascenso + desintegracion)

Galones de diésel (gal/afio)

1.000.000.000

= = CONSUMO DIESEL HDV -

500.000.000 TENDENCIAL
e CONSUMO HDV TEJ (Con
0 electromovilidad)
o o~ < ¥) 0 (=] o~ <t [¥-] 0 (=) o~ < [t}
- — - — - o o o o o~ o™ [20] 2] o™
o o o o =] o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Figura 28. Modelo de entrada de electromovilidad y otras medidas.
Fuente: Elaboracién propia
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Ana María
Oferta [estándar de disponibilidad / avaibility standard] 

Ana María
                                   Demanda [se recomienda revisar modelos de co-financiación/subcuentas FOPAT]


4.3 Evaluacién preliminar de la viabilidad

Conforme a los hallazgos encontrados en este diagndstico, la caracterizacion del parque y sus respectivos
consumos y eficiencias, se presenta un analisis de alternativas para algunas medidas considerando los
resultados preliminares de las simulaciones realizadas a partir del modelo energético del parque automotor de
vehiculos pesados, derivados de este estudio.

e Algunos criterios para esta evaluacidn preliminar son:

e Politicas previas establecidas (transporte, ambientales, sostenibilidad, etc.)
e Politicas econdmicas en linea con la transicion energética justa

e Ambiente politico favorable

e Impactos deseados (ambiental, energético, social, etc.)

e Relevancia de la medida en el marco internacional

e Madurez del mercado

¢ Resultados de simulacién preliminares y su factibilidad

Entre otros.

Se presentan en las Tabla 5-6, una mirada sistémica de las potenciales medidas que pueden dar origen a
una propuesta integral de medidas de corto y mediano plazo para un potencial desarrollo en las siguientes
fases de este proyecto en el marco de Vehiculos Pesados.
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|

Resultados del analisis cruzado: técnico-juridico-socioeconémico

Tabla 5. Andlisis de las potenciales lineas regulatorias para implementar, orientadas a acelerar la electromovilidad

Objetivo de la

Medida Problematica medida Potenciales impactos Propuesta Polen para HDV-II
Las subcuentas Mayor inyeccidon de recursos para sustitucién de
del fondo Financiar vehiculos y ascenso tecnoldgico.
foe de ascenso , . imi :
Politica de no registran nuevos Aumento de la demanda por vehiculos de bajas y cero Propuesta preliminar Polen TJ:
ascTrlwsg cifras de \k/)er_nculos de ferplsmnes; mcrzmento en la demanda y despliegue de Ajustes y/o mejoras en el fondo FOPAT v las
tecnoldgico “masificacion” ajas y cero infraestructura de carga. subcuentas para HDV
de reposicién o emisiones Desarrollo de industria local; empleo; cadenas de valor;
ascenso. reduccion importaciones de combustibles
Ausencia de Optimizar Mayor reduccién de consumo energético y emisiones.
Politica de estandares y reducir el Mayor estimulo en el mercado de modelos mds Propuesta preliminar Polen TJ:
ficienci minimos de consumo eficientes e infraestructura de carga.
€ C|er,1c.|a eficiencia para energético por Mei decisién d duccién del TCO Resolucién Ministerial para estandares minimos,
energetica vehiculos unidad recorrida eJo:ja. en eICISIO.n N Icomptra, rel UC,CIOE,be.d (etiquetado para HDV en estudios por UPME).
pesados. (km/l o 1/100km) a mediano plazo, impulso a tecnologias hibridas y

eléctricas.

Existe mandato Establecer
para e-buses, metas anuales Acelerar oferta y escalabilidad. Impulso a la cadena de P " limi Polen TJ:
no hay otras graduales > ; ropuesta preliminar Polen TJ:
Mandato o i valor para vehiculos EV e infraestructura de carga.
gradual de ser;zllegoaglfnrﬁas 32;"23?253 SZ Sefial fuerte y vinculante al mercado; favorece Inclusién de metas en instrumento de cardcter
ventas (EV) al 2030, que cero y bajas el mercado eléctrico, la economia de escala para vinculante. Trayectorlzs |po; segmento al 2030 en
J . : adelante.
carece de emisiones. autopartes, baterias e infraestructura de carga.
trayectoria.
Politica de Se requiere de Retirar de
desintegracién una politica circulacién . ,
, 9 Pe . Impulsar la salida de vehiculos con edades avanzadas
fisica de salida de unidades con - , .
R . , para sustituirlos por vehiculos de bajas y cero .
(chatarrizacion) vehiculos. tecnologias o Propuesta preliminar Polen TJ:
o edades emisiones nuevos.
Pre-EURO L . L, feid bl ;
Euro-Il obsoletas e Reduccién de emisiones locales; mayor renovacién Revision de la V|ab|I|<.:|ad, conversaciones con
y | incentivar tecnoldgica; costo fiscal/subsidios reguladorgs y plan_teamlento de un esquema nuevo
prevalecen en | d . ) . ) ) de chatarrizacién ligado al fondo de ascenso, entre
el parque, con a entrada Mejora de calidad del aire local; nuevas oportunidades otros
edades de hasta | de unidades de negocio ensambladoras, autopartistas y servicios en )
nuevas. la industria automotriz y chatarrizacion.

32 afos
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Semaforo con las medidas de transicion energética (viabilidad preliminar)

Implementacién

HDV Pasajeros
(Microbus, bus,

buseta)

HDV Carga
(Tracto, Camidn y

volqueta)

HDV Off-road

(maquinaria amarilla)

Status actual:
Interés del sector:
Medidas principales:

*Escala de viabilidad
para la pol. Publica

Poco ascenso
tecnoldgico, faltan
politicas y recursos.
Falta programas t
especial

Ascenso a EV y ahorro
en la transicién (EE)

Nulo ascenso
tecnoldgico, programas
financiero y recursos
propios y estatales-
Ascenso EV o mejor
tecnologia (subir
EURO), ahorro (EE)

Nulo ascenso, la politica
es un impedimento.
Recursos propios de
empresas.

Ascenso (Hybrid/EV),
ahorro (EE)

Medidas de eficiencia
energética (EE)

No existe, se requiere y
urge, mientras entran
otras medidas.

No existe, se requiere y
urge, mientras entran
otras medidas.

No existe, se requiere y
urge, mientras entran
otras medidas.

Electromovilidad +
infraestructura de
carga, entrada de
nuevos (ascenso
tecnoldgico) (supply-
side).

Aplica. Viabilidad

para micros, busetas y
buses.

Mejora de programas.

Requiere
infraestructura y

apoyo al capex.
Programas sin impacto,
transportadores no los
usan.

Requiere
infraestructura y apoyo
al capex.
No hay politicas claras.

Desintegracidn fisica
(“chatarrizacién”)

No existe, se requiere.
Es necesaria un alto
apoyo institucional.

Existe, con poco éxito.
Se requiere.

Es necesaria un alto
apoyo institucional.

No existe, se requiere
Es necesaria un alto
apoyo institucional.

Otras medidas:
Conduccién eficiente,
etc.

Se requiera alta
articulacién con la
autoridad, las empresas
y conductores.

Se requiera alta
articulacién con la
autoridad, las empresas
y conductores

Se requiera alta
articulacién con la
autoridad, las empresas
y conductores

Tabla 6. Seméforo y sintesis de viabilidad de alternativas para politicas hacia la electrificacién de HDV.

Fuente: Elaboracion propia
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SECCION V
CONCLUSIONES, DESAFIOS Y RECOMENDACIONES

Finalmente, es importante contemplar un espectro amplio multidisciplinario en la construccidn de las politicas
publicas. En este caso, para el transporte y la movilidad sostenible, se hace relevante contemplar analisis
técnicos, anadlisis de los actores, perspectivas sociales y econémicas, impactos potenciales de las medidas
fomentadas y una visidn global -sistémica- del transporte, el cambio modal, los usos y tecnologias vehiculares,
puesto que las dindmicas del sector trascienden mas alld dimensidn técnica, para abordar realidades
socioecondmicas de cdmo nos movemos y por qué.

Mediante los ejercicios de modelado, caracterizacién y diagndstico, se obtuvieron algunos mensajes centrales,
que se resaltan a continuacidn:

Seccién de desarrollo Informacién clave o resumen

Seccion | Para los fines de este andlisis, se consideran vehiculos pesados aquellos automotores
de transporte de carga o de pasajeros cuyo peso bruto vehicular (PBV) supera las 3,5
toneladas. Esta definicion se basa en la clasificacidn oficial del Ministerio de Transporte
establecida en la Resolucién 20223040045295 de 2022 (Resolucién Unica de Transito),
modificada por la Resolucion 20243040030995 de 2024, asi como en los criterios
técnicos de la Resoluciéon 4100 de 2004 y su modificatoria 1782 de 2009, relativas a

pesos y dimensiones maximos permitidos para vehiculos de carga.

Inventario 2024:

° Vehiculos pesados 630.205 veh. al 2024
o Camidn 305.333 veh. al 2024
o Volqueta 57.064 veh.al 2024
o Tractocamidn 66.808 veh. al 2024
o Microbus 82.571 veh.al 2024
o Bus 83.400 veh. al 2024
o Buseta 35.029 veh. al 2024
° Maquinaria off-road 630.205 veh. al 2024
o Semirremolque 177.538 veh. off-road al 2024
o Remolque 2.827  veh. off-road al 2024
o Industrial y de construccién 98.593 veh. off-road al 2024
Seccién | Para el afo 2022, el sector transporte es el mayor consumidor de fésiles (mds del 92% es

fésil). De alli, mas del 50% de la energia es consumida por los HDV, que no supera el 5%
(3,23% para el 2023) del total del parque automotor.

Seccién | Se aprecian los porcentajes promedio de energia Gtil de la siguiente manera: bus (7,7%),
buseta (10,7%), microbus (22,6%), camién (25,3%) y tractocamién (24,3%). Ver Fig. 9

En promedio y de forma agregada, se estima que sélo un ~23,7% es energia util en HDV.
Mas de un 76% son pérdidas de energia
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Seccién |

Para carga, en general, la flota es mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro II.

. Volquetas (8,89%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV
. Camiones (48,25%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV
. Tractocamiones (10,08%), mayoritariamente Euro Il, seguido de pre-Euro Il y Euro IV

Para pasajeros, en general, la flota es mayoritariamente Euro-Il, seguido de pre-Euro

° Microbuses (13,46%), mayoritariamente Euro Il, seguido de pre-Euro Il y Euro IV
. Buses (13,56%), mayoritariamente pre-Euro, seguido de Euro Il y Euro IV
. Busetas (5,77%) , mayoritariamente Euro Il, seguido pre- Euro Il

Seccioén |

La tendencia predominantemente creciente para vehiculos eléctricos a partir del 2021.
La aceleracién de la curva de entrada de vehiculos nuevos entre 2023 y 2024 da senales
positivas de una transicion energética del parque automotor de vehiculos pesados con un
crecimiento 199,1% (~200%7T) entre estos dos periodos consecutivos.

Seccion |

De manera agregada para los segmentos de vehiculos pesados registrados en el INGEI, se
tiene un total de 12,89 MtCOZeq (43,54% del total de emisiones GEI del sector transporte
terrestre para el 2018), las cuales son emitidas por fuentes mdviles particularmente HDV.
Estos GEI provienen de menos del 3% del total del parque automotor de Colombia. De
nuevo concluyendo, la necesidad de FORTALECER las politicas nacionales hacia una
transicién energética y el ascenso tecnoldgico que fomente la entrada de vehiculos cero
y bajas emisiones, asi como su infraestructura de carga, entre otras medidas para HDV.

Seccion |l

Conflictividad:

las principales fuentes de conflictividad identificadas son:

. Mal estado de vias y cierres, por el deterioro o inexistencia de infraestructura vial, no
obstante, existen tarifas altas en peajes.

. Inseguridad, particularmente condiciones y situaciones frecuentes de inseguridad
en carretera, vias principales, secundarias y tercerias

. Alta informalidad a pesar de la “sobre-regulacién” del transporte, competencia
desleal en el mercado y guerra de precios en la prestacién de los servicios de
transporte.

. Acceso a la renovacidn de flotas y programas de ascenso tecnoldgico, donde el
costo de capital (CAPEX) juega un rol esencial, asi como la bancarizacién de los
transportadores.

. Altos costos de operacién, poca rentabilidad y dificultades financieras en las
empresas y servicios de transporte en general.

Seccion |l

Esta actividad econdmica es intensiva en capital, pero a su vez también mantiene una
alta participacién de mano de obra dadas las dificultades para su automatizacién vy
digitalizacién. Por lo tanto, el componente tecnoldgico (como la electrificacién) del sector
HDV determina en gran medida los resultados econémicos, sociales y ambientales de
esta actividad econdmica.

Seccion |l

Este segmento del sector de transporte, muestra unas caracteristicas altamente
heterogéneas, y una alta desigualdad en términos de la generacién y apropiacién de
ingresos, de tal forma que esta caracteristica se convierte a su vez en la principal barrera
de acceso a los recursos de financiamiento para el ascenso tecnoldgico®. Mas de la mitad
de los vehiculos de carga son vehiculos de mas de 20 de funcionamiento, pero los viajes
e ingresos se concentran en los vehiculos de menor edad. Asi pues, quiénes serian
objeto del ascenso tecnoldgico son quienes carecen de historial crediticio sano, garantias
financieras, o flujos de ingresos Este segmento del sector de transporte, muestra unas
caracteristicas altamente heterogéneas, y una alta desigualdad en términos de la
generacion y apropiacion de ingresos, de tal forma que esta caracteristica se convierte a
su vez en la principal barrera de acceso a los recursos de financiamiento para el ascenso
tecnoldgico . Mas de la mitad de los vehiculos de carga son vehiculos de mas de 20 de
funcionamiento, pero los viajes e ingresos se concentran en los vehiculos de menor edad.
Asi pues, quiénes serian objeto del ascenso tecnoldgico son quienes carecen de historial
crediticio sano, garantias financieras, o flujos de ingresos suficientes para financiar
con recursos propios las inversiones necesarias. Finalmente no se cuenta con recursos
publicos o de filantropia significativos para la implementacidon de estos proyectos.

SEste tipo de situacién, mas que ser una condicién idiosincratica de Colombia, ha sido uno de los elementos caracterizados como comunes a los paises de Latinoamérica y el Caribe

(ver (Alves & Odriozola, 2024))
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Seccioén Il Con respecto al transporte terrestre, férreo y fluvial, la sefal indicativa de la Hoja de
Ruta TEJ es la adopcién gradual de la movilidad eléctrica como medida principal para
la descarbonizacion y electrificacion de los sistemas de transporte. No obstante, esta
politica nacional, actualmente en implementacién desde varias carteras (MinMinas,
MinTransporte, MinCIT, MinAmbiente, DNP, entre otras) abarca mas alla de la dimensién
tecnoldgicay ambiental, para darunimpulso a politicas econdmicasy de reindustrializacion
con el fin de fomentar las industrias verdes en el marco de la TEJ que tengan relacién con
el desarrollo productivo de insumos, bienes, servicios y fortalecimiento de capacidades
que puedan contribuir y acelerar al ascenso tecnoldgico, el acceso y la democratizacién
del transporte publico de cero emisiones.

Seccién IV Aceleracion de la electromovilidad y eficiencia energética
en vehiculos pesados

Medidas que se deben abordar para una introduccion al mercado y adopcidn tecnoldgica
de la electromovilidad para los segmentos de vehiculos pesados de carga y pasajeros:

l. Electromovilidad
Estandar de disponibilidad (mandato de ventas EV)

Il. Desintegracidn fisica de vehiculos (chatarrizacién) con programa de renovacion
lll. Cambio modal

IV. Eficiencia energética

Electromovilidad como respuesta natural

Con el animo de identificar las medidas que aceleran el cambio tecnoldgico principalmente a movilidad
eléctricas, se plantean la siguiente ruta de accién en el marco de proyecto “Vehiculos pesados — Heavy Duty
Vehicles™:

° Medidas a corto plazo: de caracter urgente y priorizando servicio de carga y pasajeros:

- Ascenso tecnolégico a electromovilidad (oferta y demanda) [EV availabilty standard]
- Despliegue y politicas publicas de infraestructura de carga
- Eficiencia energética

° Desafios: Alto costo de capital o inversién. inicial EV, mecanismos de financiacién, acceso a
poblacidn propietaria, estaciones disponibles, informacion disponible.

° Medidas de mediano plazo:

- Desintegracién fisica de vehiculos

- Renovacién/Salida de vehiculos Cl
- Inter-moaaliaad Terreo-terrestre (carga)

o Desafios: Institucionalidad de las medidas, programa de chatarrizacién vinculado a ascenso
tecnoldgico, presupuesto, incentivos, informacién disponible.

e  Medidas de largo plazo:

- Multi-modalidad férreo-terrestre-fluvial
- Cambio modal
- Otras medidas de movilidad sostenible

° Desafios: Institucionalidad, pilotos para nuevos energéticos, integracion de sistemas de
transporte, infraestructura de transporte, voluntad politica.

|57|


Ana María
[EV availabilty standard]

Ana María

Ana María

Ana María
Estándar de disponibilidad (mandato de ventas EV)

Ana María
Renovación/Salida de vehículos CI                               


e Esnecesario emplear con un enfoque integral que incluya las dimensiones energética, tecnoldgica, social,
econdmica, ambiental y regulatoria para entender las dinamicas del del parque automotor, asi como
las posibilidades y viabilidades regulatorias. Esto provee una mirada basada en informacidn histdrica,
presentada en este diagndstico (Seccidn |). Esta informacidn puede diferir del entendimiento de “tamano
de parque automotor” puesto que, por ejemplo, los HDV consumen aprox. un 53% del total nacional
del transporte, sin embargo, desde la mirada de tamafio de parque, los HDV son minoria, con un 3%
en el stock. Esta informacion amplia el marco de andlisis desde varias dimensiones (consumo, eficiencia
energética, energia Util, entre otros).

e LaHojade Ruta para la Transicidon Energética Justa (TEJ) establece unos lineamientos nacionales que son
relevantes en la construccidn de las politicas publicas, se tiene:

“La TEJ busca aumentar el bienestar, permitir una vida digna de toda la poblacién colombiana, particularmente
en aquellas regiones ricas en recursos energéticos, que han sido histéricamente marginadas.” Principios
fundamentales:

- Equidad y democratizacion
- Gradualidad, soberania y confiabilidad
- Participacion social vinculante

- Intensiva en conocimiento

En el caso del transporte, aplica tanto la vision como los principios, pues en el mundo de los vehiculos
pesados, se tiene tanto propietarios, conductores, duefios de empresas, entre otros. Sin embargo, no todos
los actores tienen el mismo acceso al capital, a la tecnologia y a la informacién para adquirir un vehiculo
nuevo eléctrico, puesto que hay una alta informalidad y poco acceso a la banca. Esta es la, situacién
de por lo menos el 85% de los dueinos (“pequeios propietarios” de 1 a 3 vehiculos son duefios de un
alto porcentaje del parque HDV), es decir, “los pequenos transportadores o propietarios”. Por lo tanto, es
preciso ajustar las medidas, adaptandolas a las situaciones socioecondmicas del sector.

Se recomienda el uso e implementacién de la metodologia de la Agencia Internacional de Energia (IEA),
denominada “paquete de medidas/policy package IEA”. Esta metodologia propone, que en paralelo del
disefio de las politicas publicas (i. Politica publica), en su marco regulatorio o normativo, es importante
dos ejes mas: (ii) Incentivos e (iii) Informacidn. De tal forma que son estos 3 ejes que mueven o moveran
la politica publica, con mecanismos de incentivos planteados y con sistemas de monitoreo e informacion.

Planeacién de una estrategia conjunta (ruta de medidas), de mediano y largo plazo, tanto para su
construccién como para la implementacion, que de lineamientos claros a los actores y su preparacion,
y sobre todo esté alineada con los procesos de politicas publicas de movilidad sostenible con las que ya
cuenta el pais en varios de sus instrumentos de politica publica:

- ¢(Qué y cuando? —> Responde a la necesidad de planeacion ante cambios regulatorios

- ¢Por qué? Y para qué? —> Justifica los nuevos procesos y/o cambios, asi como argumenta la necesidad
(ambiental, social, tecnoldgica, econdmica, energética, etc.).

- (Quienes? s Involucra mecanismos de participacion ciudadana, democratizacidn de la construccion de
politicas publicas vinculantes, incluyentes y colectivas, fomentando su posterior entendimiento y adopcion
por los actores involucrados.

-Beneficios e impactos s Politicas publicas bien informadas y con enfoque cientifico-regulatorio (ej.
herramientas de modelado, cuantificacidn, clasificacidn, priorizacion, etc.)
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ANEXO I: Modelado energético del transporte

Se presenta a continuacion la metodologia y métodos de modelado matematico del transporte y la energia. Se
establecen en esta seccidn los pasos generales que preceden a los resultados en términos de galones de diésel
potencialmente ahorrables y su impacto monetario; estos pasos comprenden:

Paso 1: Comprension técnico-econémica del sector transporte

e Vision sistémica del transporte

e Modelado de datos histdricos (2010-2022) y proyecciones (2023-2050) con horizonte por segmento
vehicular del stock y ventas para:
- veh_livianos_automoviles_y_camperos
- veh_livianos__taxis
- veh_livianos_2_y_3_ruedas
- veh_livianos_carga
- veh_pesados_microbus*
- veh_pesados_bus_y_buseta*
- veh_pesados_transporte_masivo*
- veh_pesados_camidn_y_volqueta*

- veh_pesados_tractocamion*

*Marca las variables de interés para este proceso de modelado de HDV, todos aquellos de la categoria veh_
pesados, de carga y pasajeros.

e Comportamiento o postura delos usuarios finales (transportadores, taxistas, personas naturales, empresas,
entre otros)

e Parque automotor y sus dindmicas (cambios modales, regulacidon técnica, etc.)

e Variables del mercado (ej. ventas, sensibilidad a los precios)

e Reguladores vy sus posturas frente a la implementacion de una politica publica orientada a la mejora de los
estandares minimos de EE.

Paso 2: Modelado energético del transporte (LEAP)
Definicidn y objetivos del modelo:

Este modelo fue construido con un enfoque de descarbonizacidn, pensando en un escenario que le apunta a
la carbono-neutralidad de acuerdo a las politicas energéticas y ambientales establecidas en Colombia hasta el
afo 2022 y con una mirada transicion energética justa, para el periodo 2023 en adelante con horizonte 2030
y 2050.

Datos generales:

e Modelo construido en el software Low Emissions Analysis Platform (LEAP, &SEIl, 2023), plataforma mundial
de facto con mas de 190 paises para la construccion y simulacion de las NDC vy politicas energéticas y
ambientales.

e Resolucién: Anual
e Horizonte: 2050
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Uso del modelo: Publico. Modelo nacional publicado con los documentos de Hoja de Ruta para la Transicion
Energética Justa (MinEnergia, 2024).

URL archivos LEAP:

- Modelado de escenarios: Escenarios para la transicién energética justa HDR TEJ 2023-2024 (archivo
fuente publicado):

https://www.minenergia.gov.co/documents/12512/Escenarios_para_la_transicién_energética justa HDR

Enlace de descarga archive LEAP MinEnergia:

TEJ_2023.leap

- Modelo de optimizacién: Optimizacién de la oferta de generacion de electricidad HDR TEJ 2023-2024
(archivo fuente publicado):

Enlace de descarga archive LEAP MinEnergia:
https:/www.minenergia.gov.co/documents/12514/Optimizaciéon_de_la_oferta_de_generacidén_de

electricidad HDR_TEJ 2023.leap

Validacidn del modelo: Agencia Internacional de Energia (IEA) y autoridades relacionadas (MinTransporte,
MinAmbiente, MinCIT, MinHacienda, entre otros).

Errores de modelado: A la fecha desde su publicacion el modelo de transporte de LEAP, ha arrojado
prospecciones y proyecciones con un error menor a € <0,05. Se espera un error de modelo o incertidumbre
menor a 10%.

Proceso técnico: El proceso de modelado, sigue el método cientifico y una aproximacién analitica basada
en datos tanto de los supuestos, como de las medidas, asi como la informacidn base del sector transporte.

Variables principales:

- Numero agregado de vehiculos (stock) - anual

- Numero de vehiculos nuevos matriculados (ventas) — anual

- Consumo energético por tipo de vehiculo (Unidad: Peta Joules)

- Intensidad energética por tipo de vehiculo (Unidad: I/100km o I/km)

Pilares de la modelacion: Con el enfoque transversal para los supuestos de la siguiente manera:
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Ejes estratégicos transversal

Aceleracidn de politicas publicas
(especialmente electromovilidad)

Movilidad sostenible y ciudades
inteligentes

Reindustrializacion

Multi-modalidad y optimizacidn

Figura 29. Ejes estratégicos y pilares de modelacién.
Fuente: (MinEnergia, 2024b)

A continuacidn, se presenta el esquema y diagrama de flujo para el modelo en LEAP. Cabe aclarar que, hasta
este punto, el modelo de LEAP fue construido por el “Equipo de Modelado para la Transicién Energética Justa”

del Ministerio de Minas y Energia en 2023.
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Fuente: (MinEnergia, 2024b)
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Procesos/Processes

Dos macro-procesos se llevan a cabo: Por un lado, la simulacién energética de LEAP [LEAP]*, con las variables
principales, por otro lado, la incorporacién de variables y modelado exégeno [EXOGENO]*, proveniente de
los expertos y modeladores, basado en una construccidn analitica, numérica y relacional del transporte y la
energia.

Se tienen los siguientes pasos metodoldgicos para el proceso:

1) [EXOGENOQ] Entradas del modelo y cuantificacién del parque automotor: tamafio de parque automotor
(RUNT), numero de vehiculos en stock y ventas anuales, proyecciones al 2050 y prospectiva de ventas para
cada segmento, entre otras variables y parametros. Se incorpora la mirada sistémica del transporte y la mirada
de experto del sector.

2) [LEAP] Célculo de consumo energético anual (agregado para todo el parque)
Unidad Petaloules/aio (se convierte a galones/barriles de combustible, seguin el caso).
Series de datos de:

- veh_pesados_microbus

- veh_pesados_bus_y_buseta

- veh_pesados_transporte_masivo

- veh_pesados_camidn_y_volqueta

- veh_pesados_tractocamion
3) [LEAP] Célculo del consumo energético para vehiculos pesados.

4) [EXOGENO] Conversién de unidades de Peta Joules (PJ) a galones de diésel.
Unidad Consumo_Diésel (galones o litro) /afio

5) [EXOGENO] Célculo de consumo energético por unidad de transporte (Cudnto consume aproximadamente
anualmente un automdvil, un campero, etc. para livianos)
Unidad Galones de gasolina cada 100 km (Intensidad energética Ige/100km)

6) [EXOGENO] Célculo de una unidad representativa para calcular los consumos futuros, de las proyecciones
de ventas. Se emplearon datos del 2023, calibrados con registros reales.
Unidad Galones promedio / 100 km, por segmento vehicular de livianos.

7) [EXOGENO] Proyeccién de consumo energético para la prospectiva de ventas, usando el modelo TEJ
(MinEnergia, 2024b) y el consumo hallado en el paso 4.
Unidad Galones de fésil/ano totales SIN LA MEDIDA.
**Esta serie de datos corresponde al consumo del Escenario Business as Usual (BAU), es decir, la simulacion
del parque automotor de pesados, sin la medida aun.

8)[EXOGENOQ] Implementacién de la medida en escenarios. Gréficas resultantes.
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