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1. Introduccion

1.1. Obijetivo del documento

Este documento presenta el manual de usuario para el manejo de la herramienta desarrollada
para facilitar la sustitucion de vehiculos a combustion por vehiculos de cero y/o bajas
emisiones.

En este documento también encontrard algunos consejos previos a la utilizacion de la
herramienta que le sugerimos leer en pro de optimizar su flota vehicular. De esta manera no
solo podrd realizar la transicion tecnoldgica sino tfambién, podrd entender mejor la operacion
de su flota y en si, optimizar los recursos con los que su entidad ya cuenta vy los futuros a ser
integrados en el proceso de sustitucion.

1.2. Alcance de la herramienta

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

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

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

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

= Determinar requerimientos, tanto econémicos como no econdémicos, para soportar el
plan de sustitucion de la flota por entidad, considerando: CAPEX neto de inversidon en
vehiculos, CAPEX neto de inversion en infraestructura, y caracteristicas de la
infraestructura de recarga requerida para soportar los nuevos vehiculos.
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2. Antes y después de usar la herramienta

Para sacar el mayor provecho posible ala herramienta, es necesario que los usuarios entiendan
la importancia de realizar un proceso consciente de entendimiento de su flota vehicular actual,
para posteriormente optimizarla y poder entonces maximizar las prestaciones tecnoldgicas de
los vehiculos de cero y bajas emisiones.

La herramienta le facilitard realizar la transicidon entre vehiculos de combustion a vehiculos de
cero y bajas emisiones, pero primero por favor tenga en cuenta los siguientes consejos que le
permitirdn vislumbrar mejor las oportunidades de optimizar los recursos denfro de su entidad.

2.1 Optimizar antes de cambiar

Antes de pensar en como debemos cambiar nuestra flota vehicular, es necesario hacerse una
serie de preguntas que determinardn cudl es el estado actual de la flota de una entidad:
cudntos vehiculos existen y para cudles objetivos de movilidad se ocupan, esto se conoce
como la caracterizacién de la flota actual. A continuacion, se expondrd una forma para
proceder con esto.

Caracterizacion de la flota:

El propdsito de este paso es caracterizar y conocer muy bien la flota que opera actualmente
en la entfidad, permitiendo elaborar un diagnéstico objetivo con el que se podrd tomar
decisiones basadas en datos y no en opiniones.

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

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

o 3COmo se compone la flota vehicular para responder a dichas necesidades de
movilidad? (cantidad de vehiculos, categorias vehiculares, etc.)

o 3Cbomo opera mi flota hoy en dia2 (objetivamente coémo se estd usando la flota
existente, basado en datos)

o 3Cudl es el costo de operacién de mi flota actualmente? (costo de energia,
mantenimiento, etc.)

e 5Quiénes y para qué usamos los vehiculos en mi entidad? (identificacion de

conductores, propdsito) ses coherente con las necesidades de movilidad inicialmente

identificadas?

5Cudl es la normatividad que regula la operacion de las flotas vehiculares en Panamda?

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

Lo mds comun es que dentro de las entidades encontremos 3 grupos de actores involucrados
a lo largo de la vida Ufil de la flota vehicular, estos pueden variar de nombre entre diferentes
entidades, pero en general se pueden dividir por sus funciones asi:

Hinicio




Manual de Usuario de la Herramienta de Sustitucion Vehicular
Herramienta para la electrificacion de la flota publica en Panamda

Figura 1 - Actores involucrados con la flota vehicular para entidades publicas

Operaciony

Mante nimiento
Compras

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Cada entidad distribuye y nombra estos actores de forma auténoma, se sugiere que el lector identifique claramente

quién cumple cada funcién en su entidad para recopilar informacion sobre la flota vehicular.

Las responsabilidades de cada uno de estos actores comprenden:

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

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

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

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

Tabla 1 - Ejemplo para la identificacion de actores y roles en la compra, operacion, mantenimiento y
conduccion de los vehiculos en entidades publicas.

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

Fuente: elaboracién propia

Nota: El lector puede adecuar este formato segun las necesidades de su entfidad.

La integracion de estos diferentes actores permitirad recopilar informacién y conocer el estado
actual de la flota vehicular desde diferentes puntos de vista. Primero, nos permitird conocer los
costos de adquisicion, operacion, mantenimiento y demds costos asociados al uso de los
vehiculos. Segundo, a caracterizar técnicamente la flota vehicular. Tercero, condiciones de
operacion real de cada vehiculo. La Tabla 2 resume el conjunto de datos que se recomienda
recopilar para conocer y describir la flota a analizar para su potencial electrificacion’.

Tabla 2 - Datos representativos para conocer una flota vehicular

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

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

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

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

Categoria Los vehiculos a motor, remolques, mdquinas automotrices y
también los que necesitan ser remolcadas estédn clasificados en
distintas categorias o tipos, segun criterios empleados por las
autoridades de trdnsito nacional, cada vehiculo, en su ficha
técnica tiene la clasificacién a la cual pertenece (ejemplo: SUV
todo terreno, Camioneta, Motocicleta, Camidén, Remolque,
Microbus, bus, etc.). Las licencias de conduccién estdn asociadas
a diferentes categorias de vehiculos, se sugiere verificar que los

I Emplean el mismo cédigo de colores, segun los duefos de la informacidon que suelen encontrarse en las
entidades (Equipo de compras, Equipo de Operaciéon y Mantenimiento, Conductores)
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Datos representativos para
conocer nuestra flota

Descripcion

conductores posean las licencias adecuadas para la categoria de
vehiculo que conducen (Marcali, 2020).

Capacidad Pasajeros:

NUmero mdximo de pasajeros sentados que el vehiculo fransporta
(ejemplo: 5 personas en un automovil convencional).

Capacidad de carga:

Capacidad mdéxima de carga que un vehiculo puede transportar,
este dato suele encontrarse en su manual de funcionamiento
(ejemplo: 5 toneladas, 10 toneladas, etfc.).

Tipo de combustible:

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

Potencia (hp)

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

Torque (Nm):

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

Cilindraje (cm?):

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

Precio (PAB):

Precio del vehiculo en el ano en que se adquirié, incluyendo todo
tipo de impuestos y costos de adquisicion.

Tipo de servicio:

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

PUblico: Servicio que fransporte pUblico como taxis, buses, etc.

Particular: Vehiculos de uso personal, como el que realiza una
familia para ir a comprar sus viveres, u actividades similares.

Oficial: Vehiculos que prestan un servicio a entidades publicas.

Intensidad de Uso (km/dia):

kilbmetros al dia que recorre cada vehiculo.

Dias / ano de uso:

Dias por ano que el vehiculo es utilizado.

Costo de Mantenimiento
Anual (PAB):

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

Consumo energético

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

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

Habiendo caracterizado la flota de la entidad el siguiente paso a seguir es optfimizar su
operacion.

Optimizacion:

Al caracterizar y conocer la flota que se tiene en cada entidad, es momento de opfimizar la
flota, esta optimizacion parte del reconocimiento de oportunidades de mejora en la operacion
de los vehiculos. Un resultado que podria obtenerse de la caracterizacion de la flota es

cuestionarse si efectivamente la entidad requiere mantener el mismo numero de vehiculos
para suplir sus necesidades o no.

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

e sExisten vehiculos con poco kilometraje anual dentro de la entidad? (indica flota subutilizada,
cantidad de vehiculos excede la necesidad de la entidad)

e slosvehiculos respetan la normatividad ambiental local y nacional? (senal de vehiculos antiguos,
normalmente equipados con sistemas de control de emisiones bajos como Euro Il o inferiores, y
por tanto contaminantes)

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

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

e sla documentacion de los vehiculos estd al dia?

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

A fravés de un proceso de optimizacién interno de la entidad, esta podrd replicar las buenas
prdcticas y asi optimizar el uso de la flota actual, lo cual se fraducird en menores costos de
operacion. De forma resumida, el proceso de optimizacion tendria el siguiente flujo de trabajo
(ver Figura 2).

Figura 2 - Flujo de trabajo para la optimizacion en el uso actual de la flota vehicular.

« Rutasde vehiculos optimizada.

« Correcto uso de wvehiculos segun las
necesidades de operacién

Equipo de operaciény
mantenimiento

Condiciones de la Uso de flota vehicular
Flota vehicular actual actual optimizada
5 o
o 0 O N e
z * Nuevas condiciones de operacion.
2 ..... : ﬁo\ « Cantidad de wvehiculos y categorias
° vehiculares que satisfacen las
h necesidades de la entidad.
o conduiere i
e H
Y
E
°
o

Operagion &
Manterimiento

e Datos fécnicos de la flola ; + Vehiculos que estan subutiizados en la enfidad.
vehicular

« Identificacién de vehiculos viejos y/o que ya no

#  Condiciones operacionales cumplen nermativas nacionales.

Oportunidades de mejora

* Vehiculos con usos inadecuados denfro de la
operacion.

Informacién adicional de los
vehiculos
” . . « Vehiculos con oportunidad de reemplazo
S Regulacion nacional y normafivas SRR
vigentes en el pais

Fuente: elaboracién propia

* Rutasno optimizadas.
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Una vez se conoce con certeza el tamano y las condiciones de operacién optima que
satisfagan las necesidades de cada entidad, la siguiente accidén es evaluar el reemplazo de la
flota que se identificé dentro de las oportunidades de mejora. Para este momento también es
necesario hacerse las preguntas adecuadas como:

o sExisten oportunidades de recambio tecnolégico? (oportunidad de poder migrar a cero
emisiones (BEV) como prioridad para contribuir a la descarbonizacién del sector
fransporte)

e 3Por qué vehiculo de cero y bajas emisiones puedo cambiar los vehiculos sin afectar la
operacion y asi cumplir con los requerimientos identificados en el Paso 12

o 5Qué beneficios tendré al cambiar mi flota actual?2 (ambientales, econdmicos,
normativos, entre otros.)

e 5Qué retos supone el cambio tecnoldgico de mi flota vehicular?

Estas preguntas son un poco mds complejas de responder, pues requieren de conocimientos
técnicos que en principio la mayoria de los usuarios ain no han aprendido y representaria una
barrera para el recambio tecnoldgico.

Sin embargo, la herramienta para la sustitucion vehicular de la que hace parte este manual de
usuario se ha desarrollado con el fin de facilitar el andlisis del costo/beneficio al realizar el
reemplazo de la flota optimizada por una de cero y/o bajas emisiones (La herramienta también
evalta aspectos ambientales y ayuda a evaluar la infraestructura de recarga). Con base a la
misma informacién que se sugiridé recopilar desde los diferentes equipos que hacen parte de
las entidades (ver Tabla 2), la herramienta optimiza y le sugiere a los usuarios la flota vehicular
de cero o bajas emisiones que mds se acomoda a sus necesidades. Es importante senalar que
toda entidad es autébnoma en la elecciéon final de reemplazo y que la herramienta brindard
recomendaciones e indicadores que soporten la foma de decisiones.

La optimizacion se puede hacer en términos econdmicos (minimizando el costo total de
propiedad) como también minimizando las emisiones contaminantes de la flota vehicular.

Seguir los consejos de esta seccidn con mucha probabilidad le permitirdn reducir la friccidon
inicial que implica la transicidn energética en el transporte y ademds le ayudard a tener la
informacioén lista para poder utilizar la herramienta de sustitucion. Sin embargo, fodavia no se
ha mencionado la importancia de entender qué pasa una vez cambiamos de tecnologia; la
siguiente seccién intenta aclararlo mejor.

2.2 Después de cambiar

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

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

Una breve explicacién de cada una de las actividades del MRV se da a continuacién:

1. Actividad de medicion: se describen de manera detallada todos los atributos asociados
a los indicadores a ser medidos. Estos indicadores, segun la “Guia del Estandar de
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Politica y Accion” del World Resources Institute (WRI) (World Resource Institute, 2014) se
dividen en cinco grupos (ver Figura 3). En la siguiente seccion se profundizard con mayor
detalle acerca de qué tipo de indicadores podrian ser considerados en cada grupo.

Figura 3 - Descripcion de los tipos de indicadores del sistema MRV.

Indicadores de

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

Indicadores de Actividadesinvolucradas en implementarla politica o accidn, tales como aspectos operativos, permisos,
Actividades licencias, adguisicion o cumplimiento y aplicacién

Indicadores de

Efectos Cambios en el comportamiento, la tecnologia, los procesos o las précticas que resultan de una pelitica o
accion

intfermedios

Cambios en emisiones de GEl por fuentes o eliminaciones a partir de sumideros que resultan de la political

Indicadores GEI & accion

Indicadores Cambios en las condiciones ambientales, sociales o econdmicas distintas de las emisiones de GEl que
No-GEl resultan de una politica o accion

Fuente: Elaboracion propia.

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

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

Un resumen de estas tres actividades se muestra en la siguiente figura.

Figura 4 - Actividades de medicion, reporte y verificacion.

Reporte

Tomar los datos de la
actividad anterior para
procesarlos. De esta
actividad resultara la
cuanfificacién/estimacion de
los indicadores definidos en el
paso anterior.

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

Medicién
Definir  los indicadores y
recolectar los datos de
manera sintetizada
acudiendo  a heramientas
que permitan comunicar los
resultados de manera clara y

transparente. (Actividad sugerida pero no

obligatoria, podria ser Util al
Los resultados de esta momento de auditorias internas
actividad serén el producto a o externas de la enfidad)
entregar a los encargados
de la siguiente actividad.

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

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

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

2.3 Caso colombiano

En experiencias del vecino pais, Colombia, optimizando y aplicando el proceso de MRV, se
lograron los objetivos trazados desde el principio del ejercicio de caracterizacion de la flota,
hasta el MRV.

Una vez ya caracterizada la flota, habiendo usado la herramienta de sustituciéon y aplicando
un proceso de MRV durante 9 semanas, se monitorearon 8 vehiculos hibridos logrando capturar
alrededor de 245.000 datos. El proceso de MRV logrd capturar patrones de conduccidén que
con pedagogia fueron corregidos en el tiempo logrando asi una adopcidn mayor de los
beneficios tecnolégicos y, por ende, una reduccién en los costos operativos de la flota
vehicular optimizada.

Tras este ejercicio, la entidad colombiana logrard ahorrar anualmente cerca de 8.250 ddlares
en 11 de sus vehiculos hibridos adquiridos entre el 2020 y el 2021.

Habiendo entendido la importancia de caracterizar, optimizar, medir, monitorear la flota
vehicular de su entidad, las siguientes secciones explican cémo la herramienta le ayudard a
entender mejor las posibilidades de recambio tecnoldgico disponible en Panamd, con base a
criterios técnicos, econdmicos y ambientales.
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3. Tipos de ejecutores

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

esta seccion.

Herramienta de Modelacién de Sustitucion Vehicular

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

Para un correcto funcionamiento por favor habilite las Macros

‘ =

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA /-\
i | T NBBID (g
— GOBIERNO NACIONAL — INICIO

Banco Intoramericano
de Besarroilo

3.1. Administrador

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

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

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

Modifica las bases de informacion de
vehiculos y factores de emision sobre ADMINISTRAR
los que la herramienta opera BASES DE DATOS

MANEJO DE " d . jificar |
Manejo de supuestos para modificar los
SUPUESTOS pardmetros que influyen en los célculos
que la herramienta realiza.

Modelacion para realizar una
simulacion de sustitucion vehicular
sobre una flota institucional. MODELACION

Banco Interamericanc.
1 de Desarralio

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA BlD /\
“E_F‘.‘Lg:l:;:o?\fc;ﬁ‘f!‘ SECRETARIA DE ENERGIA Q_i I n iCIO Regresar

3.1.1. Administrar bases de datos

En esta pestana el administrador podrd encontrar tfres bases de datos sobre las cuales la

herramienta opera:
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Administrar bases de datos

@ - |

/’ COSTOS
ENERGETICOS

r GEI &
CONTAMINANTES

Regresar

= Base de Datos 1 - Vehiculos

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

Marca

Modelo

ANo modelo

Tipo

Categoria
Capacidad de pasajeros
Capacidad de carga
Tipo de combustible
Potencia

Torque

Eficiencia

Autonomia totall
Autonomia eléctrica
Precio

= Base de Datos 2 - Costo de Energéticos

En esta base de datos se tabula el costo histérico y proyectado de la gasolina, diésel y
electricidad. Los escenarios de proyeccion se realizaron a partir de una extrapolacién de datos
histéricos en Panamda.

=> Base de Datos 3 — GEl & Contaminantes

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

Pardmetros generales por tipo de combustible (Poder calorifico neto, factor de emisiéon
de CO2, densidad, contenido de sulfuro, emisiones upstream del combustible)
Potencial de calentamiento global de los gases emitidos

Factor de emision de la matriz de generacion de electricidad de Panamda

Consumo energético por tipo de vehiculo y combustible

Factores de emision de ciclo de vida por tipo de vehiculo y combustible (emisiones
debido a la produccién y mantenimiento de los vehiculos)

@wicio
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Factores de emision de contaminantes criterio por tipo de vehiculo, combustible, y
estdndar de emision EURO (EURO 2/3/4y 5)

Costo social de carbono

Costo social de contaminantes

3.1.2. Manejo de supuestos

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

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

Impuesto de rodamiento de vehiculos

Costo de infraestructura y baterias

Costo de mantenimiento de vehiculos

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

Tarifas SOAT

3.1.3. Modelacion

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

1.2

Usuario

Bajo este esquema de uso la herramienta ofrece una guia secuencial e intuitiva para el ingreso
de informacién requerida del usuario para llevar a cabo la optimizacion de la flota actual. La
guia se muestra en la seccién 4.
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4. Guia para usuario

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

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

El médulo de modelacion permite registrar, modificar y consultar la informacion de flota
antigua y flota optimizada, siga las instrucciones que se detallan a confinuacion:

4.1. Ingreso de datos de la flota actual

Al hacer clic sobre el botén de modelacién se despliega una ventana llamada Condiciones
de la flota actfual de la entfidad, se selecciona anterior para regresar a la ventana anterior o
siguiente para continuar con el proceso.

| x|
Herramienta de modelacion de sustitucion
vehicular

Condiciones de la flota
actual de la entidad

N
Anterior Siguiente
<

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

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

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

. . Costode
- ) Capacidad de o Intensidad| Dias /
Modelo | Ao | Lo | e oria | TiPo de | Capacidaa “";""’;: 9 | Nimero de Tipo de combustible | Potenci | Toraue | Cilindrae| o 0 ey "d‘:"a's: aiil:;e Mantenimiento
Modelo B Lateg servicio | Pasajeros trom Unidades | P (hp) (Nm) (Cc) Ao Anual
(Kmidia) | uso (PAB)
XsD 2013 |ICE 1 S0 128 1.600 | BY. 19.250 40 260 | BY.
83 B/. 20

auto 1 Automévil | Oficial Gasolina 95 963
camp2 DDF 2014 |ICE Campero Oficial
camion 3 XsD 2015 |ICE Camioneta | Oficial
moto 4 DDF 2016 |ICE Motocicleta | Oficial
camion 5 XD 2017 |ICE Camién Oficial

Gasolina 95 120 1598 80.000 220 | B/, 4.000
Gasolina 95 90 128 1.600 | B/. 80.000 10 220 | B/ 4.000
Gasclina 95 1 2 200 | B/. 5.000 20 220 | B/ 250
Diesel Bajo en Azufre 90 128 1.600 | B/. 120.000 20 220 | B/ 6.000
Diesel Bajo en Azufre 85 120 1598 | B/ 150.000 20 220 | B/ 7.500
Gasolina 95 90 128 1.600 | B/. 100.000 20 220 | B/ 5.000
Diesel Bajo en Azufre 85 120 1598 | B/. 200.000 20 220 | BY. 10.000

oooo

o
o

tracto 6 DDF 2018 |ICE Tractomula | Oficial

micro 7 XsD 2019 |ICE Microbis Oficial
bus 8 DDF 2020 |ICE Bus Oficial

PSP ISP P
[ N T

A

Significado de cada columna:

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

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

Ano modelo:

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

Para el caso de tipo se selecciona una opcidn como mecanismo de funcionamiento del vehiculo.

e ICE: vehiculo de combustién de gasolina o Diésel

e GNC: vehiculo dedicado a gas natural comprimido

e GNL: vehiculo dedicado a Gas Natural licuado

e HEV: vehiculo hibrido convencional

e PHEV: vehiculo hibrido enchufable

e BEV:vehiculo eléctrico a bateria.
Categoria:
Se selecciona de una lista desplegable la categoria perteneciente al tipo de vehiculo, puede
seleccionarse Unicamente una de las siguientes opciones:

o Automovil

e SUV todo terreno

o Camioneta

* Motocicleta

o Camidn

e Tracto mula

e Microbus

e Bus
Tipo de servicio:
Identificar la clase de servicio de cada vehiculo.
Opcidn uno servicio publico, opcidn dos servicio particular u opcidn tres servicios oficiales.
Capacidad de pasajeros:
Ingresar el nUmero mdaximo de pasajeros sentados que el vehiculo transporta; es importante tener
en cuenta que la capacidad de pasajeros aplica Unicamente para cuando la categoria del
vehiculo es una de las opciones siguientes: SUV todo terreno, automovil, camioneta, motocicleta,
microbUs o bus.
Capacidad de carga (Ton):
Ingresar la capacidad mdxima de carga el vehiculo en Toneladas; es importante tener en cuenta
gue la capacidad de carga en toneladas se habilita Unicamente cuando la categoria del vehiculo
es camioneta (que aplica cuando es una camioneta tipo pick-up), fracto mula o camion.

NUmero de unidades:

Ingrese cudntos vehiculos de las mismas caracteristicas tiene en su flota, tenga en cuenta que esta
celda es alfanumeérica y sélo permite digitar nUmeros.
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Tipo de combustible:

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

Potencia (hp):

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

Registrar el torque mdximo nominal del vehiculo en Newton-metro (Nm).
Cilindraje (CC.):

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

Precio (PAB):

Ingrese el precio real o aproximado de compra del vehiculo en el ano en el cual se adquirio.

Intensidad de uso (Km/dia):

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

Dias/ano de uso:

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

Costos de mantenimiento (PAB/ano):

Ingrese el costo de mantenimiento anual del vehiculo.

Por favor tener en cuenta que, cada tipo de vehiculo considera un tipo combustible, por favor ver
la tabla siguiente para tener una guia adecuada.

Tipo Tipo de combustible

Gasolina 91

ICE Gasolina 95
Diesel bajo en azufre

GNC Gas natural

GNL Gas natural

Gasolina 91

HEV Gasolina 95
Diesel bajo en azufre

Gasolina 91

PHEV Gasolina 95
Diesel bajo en azufre

BEV Electricidad

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

4.2 Ampliacion de la flota actual

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

sDesea ampliar |a flota existente o sélo
reemplazar los vehiculos actuales?

( 'Ampllar flota|

" Reemplazar vehiculos

i |

4.2.1 Opcién ampliar flota

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

Vehiculos adicionales para ampliacion de flota m m

Ingrese en esta tabla las caracteristicas del vehiculo que desea adgquirir

) . Niamero . o
Capacidad | Capacidad d Autonomia | Tecnologia

Categoria o de cara: - - d: Observacion
asajeros | decarga || .. o o (Km) equerida

Autonomia:

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

Tecnologia requerida:

Tecnologia con la cual se desea ampliar la flota, se puede seleccionar entre tecnologias de cero
y/o bajas emisiones como de otras tecnologias disponibles en la oferta comercial de Panamda.

Confirma si existe un vehiculo con las caracteristicas seleccionadas.

Al ingresar todos los requerimientos de operacion del nuevo vehiculo a adquirir, aparecerd en la
columna de Observacion uno de los siguientes dos mensajes:
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e 'Se hagenerado una opcidon’, en caso de que la base de datos de vehiculos de cero y bajas
emisiones incluya un vehiculo que cumpla con los requerimientos provistos.

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

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

4.2.2 Reemplazar vehiculos

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

4.3Método de adquisicion de vehiculos

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

Herramienta de modelacion de sustitucion
vehicular.

Método de adquisicion de
vehiculos

‘
Anterior Siguient
<= ED

S

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

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

" Compra con Financiamiento

" Contrato de Lease

“En caso que necesites financiacion facilitamos los siguientes links de consulta para ver tasas
de interés y demas parametros para considerar en tu préstamo”
Tasas comerciales a 7 anos: Entre 6.0% y 8.25% dependiendo del valor del
Tasas deuda publica a 5 o 6 anos: Entre 3.00% y 5%

Tasas de financiamiento multilateral en Panama: 1,78 % en promedio a marzo

Anterior ‘

Hemos incluido referencias de tasas y condiciones de financiacién con banca privada?, deuda
publica y financiamiento con entidades multilaterales para que se consideren dentro del andlisis de
financiacién que su entidad considere pertinente. Cada uno de los enlaces los llevard a pdginas de
consulta para que al momento de utilizar la herramienta usted y su equipo logren entender las
condiciones de financiamiento en Panamda.

4.3.1 Compra directa sin financiamiento

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

4.3.2 Compra con financiamiento

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

2Tasas en banca privada (referencia):
1. https://www.bgeneral.com/tasas-comisiones-recargos/#prestamosautos
2. https://www.cajadeahorros.com.pa/secciones/autos/
3. https://www.cajadeahorros.com.pa/secciones/autos/
4. https://www.banistmo.com/wps/portal/banistmo/personas/productos-y-
servicios/prestamos/prestamos-de-auto/
5. https://www.banistmo.com/wps/portal/banistmo/personas/productos-y-
servicios/prestamos/prestamos-de-auto/
6. https://www.globalbank.com.pa/es/banca-personal/prestamos/prestamo-de-auto
Tasa deuda publica (referencia):
1. https://www.latinexbolsa.com/es/emisor/rpma/
Tasa de financiamiento multilateral (referencia):
1. Promedio a marzo de 2022 en Panama: 1.78 %
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Compra con financiamiento

Indique las condiciones del préstamo para la adquisicion de vehiculos.

% del Abono Incial I
Meses a diferir el préstamo |
Tasa de interés mes vencido (%) |

Siguiente

Porcentaje de abono inicial:

Digite el porcentaje de cuota inicial que haya pactado con la entidad.

Meses a diferir el préstamo:

Digite el total de meses.

Tasa de interés mes vencido (%):

Digite el valor de la tasa.

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

4.3.3 Contirato de Lease

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

Hinicio
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Contrato de Lease

Indique las condiciones del lease para la adquisicion de vehiculos.

Cuota inicial de los vehiculos a financiar (%) I |
Tasa de interés mes vencido (%) I
Meses a diferir el lease |
Porcentaje Opcion de Compra | -

Siguiente

Cuota de los vehiculos a financiar (%):

Digite el valor.

Tasa de interés mes vencido (%):

Digite el valor.

Meses para diferir el Lease:

Digite el total de meses.

Porcentaje opcién de compra:

Digite el valor.

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

4.4Condiciones para la optimizacion de la flota

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

Herramienta de modelacién de sustitucion
vehicular

Seleccion de condiciones para
la optimizacién de flota futura
incorporando vehiculos de
baja y cero emisiones

a
Anterior

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a confinuar clic en siguiente para

Hinicio
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dirigirse a la pestana de Escenarios de costos energéticos.
4.4.1 Escenarios de costos energéticos

Seleccione el escenario a utilizar para los combustibles fosiles y la electricidad.

Combustibles fosiles:

Alto, referencia o bajo.
Electricidad:

Alto, referencia o bajo.

Escenarios de costos Energéticos

Para proyectar los costos de los energéticos (combustibles, electricidad) la herramienta utiliza los
escenarios a 2039 de precios proyectados con base en recomendaciones de entidades regulatorias

internacionales, por lo que tienen un alto nivel de confiabilidad.

Se incluyen tres escenarios {alto, referencia y bajo), donde el alto y bajo corresponden a los escenarios
de costos mas elevados y bajos respectivamente, y el de referencia constituye un escenario intermedio.

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

Escenario para combustibles fosiles

Escenario para electricidad I j'

Tipo de Usuario Energia I [

Dependiendo si su entidad compra energia como un “gran cliente” o un “usuario regulado”, deberd
elegir la opcidén respectiva para que la herramienta considere la tarifa de energia a considerar en

los andlisis y cdlculos de costos energéticos.

Dar clic en anterior para regresar a la ventana anterior o si va a confinuar clic en siguiente para

dirigirse a la pestana de Uso de base de datos para vehiculos a adquirir.

4.4.2 Uso de base de datos para vehiculos a adquirir

En esta ventana deberd seleccionar la base de datos que desea usar para la optimizacion de

la flota actual.
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Uso de base de datos para vehiculos a adquirir

La herramienta considerara la oferta comercial actual
disponible de vehiculos de cero y bajas emisiones disponibles
en Panama, por favor indique si usted es un usuario de entidad
Publica, o es un Usuario Particular

" Entidad Publica

" Usuario Particular

Recordar que en las entidades publicas en Panama pueden adquirir vehiculos mediantes
los siguientes mecanismos: compras menores, licitacion publica, licitacion por menor valor,
licitacion de convenio marco, licitaciones de subastas en reversa, subasta de bienes

publicos.
b |

Se selecciona una opcidn, entre:

o Entidad publica: seleccion de vehiculos que pueden ser adquiridos por enfidades publicas
de acuerdo con acuerdos marco de compras.
e Usuario particular: seleccién de base de datos comercial.

Al momento de elaboracion de este manual, las entidades publicas panamenas pueden acceder
a toda la oferta comercial de vehiculos de cero y/o bajas emisiones disponibles en el pais.

Las entidades publicas en Panamd pueden adquirir vehiculos mediante los siguientes mecanismos:

Compras menores.

Licitacién publica.

Licitacién por menor valor.
Licitacién de convenio marco.
Licitaciones de subastas reversa
Subasta de bienes publicos.

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

4.4.3 Optimizacién
Seleccione la informacién correspondiente.
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Manual de Usuario de la Herramienta de Sustitucion Vehicular
Herramienta para la electrificacion de la flota publica en Panamda

Optimizacion

Ingrese en esta ventana:

Ao Previsto para al adquisicion de nuevos vehiculos

j’
Tiempo de analisis para el CTP (Este puede ser la vida util que l-———_l
8 -

en su entidad se le da a los vehiculos)
Funcién Objetivo para orientar el proceso de optimizacion:

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

Minimizar Emisiones: se busca como objetivo minimizar las emisiones totales de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) y contaminantes aéreos de la flota de la entidad

[ |

Ano previsto para la adquisicion de nuevos vehiculos:
Seleccione un ano entre 2022 y 2031.

Tiempo de andlisis para el CTP:

Digite el periodo de tiempo en el que desea que se haga el andlisis del costo total de propiedad
(Este valor puede ser la cantidad de anos que un vehiculo normalmente es usado dentro de su
enfidad).

Funcion objetivo para orientar el proceso de optimizacion:

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

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

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

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

4.4.4 Condiciones de frontera

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

Hmicio
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Condiciones de frontera

OPCIONALES

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

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

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

Ingresar Condiciones

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

r )

Condiciones de frontera (Opcionales)

Composicion deseada por tecnologia:

Tecnologia % Minimo

HEV i La suma del % minimo deseado de las
PHEY 0% tecnologias no puede superar el 100%
BEV 100% & P P

2. Presupuesto maximo:
Agregar el presupuesto mdaximo (en balboas) disponible para la adquisicién de vehiculos.

Presupuesto maximo (PAB) disponible para la adquisicién de nuevos vehiculos:

B/. 900.000.000

Dar clic en correr optimizacion.
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Condiciones de frontera

OPCIONALES

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

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

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

Ingresar Condiciones |

=
Anterior

Al dar clic sobre el botdn “correr optimizacién” la herramienta procederd a encontrar para
cada uno de los vehiculos indicados una opcidn de sustitucion en funcidon de la optimizacion
qgue hayamos seleccionado en los pasos anteriores.

Mientras se realiza este procesamiento (momento de mds consumo computacional de la
herramienta), aparecerd un mensaje de procesamiento.

s MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA 9 BID
REPUBLICA DE PANAMA | ECRETARIADEENERGIA ‘ ol

— GOBIERMNG NADIONAL — [Imy Eswe——

PROCESANDO

Este mensaje indica que la herramienta estd procesando los resultados y a su vez realizando la
optimizacién. El usuario deberd esperar un par de segundos para obtener la respuesta.

Para mejorar este tfiempo de procesamiento se sugiere al lector cerrar cualquier ofro libro de
Excel que se esté utilizando, esto garantizard que la respuesta se de en tiempos cortos. En caso
de no poder cerrar otros archivos de Excel se recomienda tener paciencia debido al consumo
computacional que requiere este proceso.
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4 5Resultados

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

4.5.1 Composicion optimizada de flota futura a ano objetivo

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

Composicién optimizada de flota futura a afio objetivo m m

Minimizacion de emisiones

A continuacidn, encontrard la tabla de flota resultante tras la optimizacidn realizada por la herramienta, organizada en las siguientes columnas:

« OBJETIVO: Indica si los vehiculos fueron analizados con el objetivo de recambia (sustitucion) o si hacen parte de la ampliacién de laflota (nuevo).

® OPCION DE CAMBIO: Indica "SI" si existe una opcién de cero y baja emisidn para sustituir vehiculos existentes, 0 "NO"si la herramienta no encontrd un .
reemplazo factible.

» NUMERO DE UNIDADES: Indica el niimero de vehiculos de una misma marca y modelo que hardn parte de la flota optimizada.

® PRECIO TOTAL: Indica el precio de compra de la totalidad de los vehiculos a adquirir.
# PRESUPUESTO ADMITE COMPRA: Si el usuario ingreso un presupuesto méximo como condicién de frontera, se le indica si es posible adquirir los vehiculos

) . Total vehiculos 2 adquiri 7 Unid.
con dicho presupuesto maximo.

Total vehiculos conservades de flota actual 0 Unid.

Unidades Admite Compra?
Sustitucidn Auto1-2013 sl Nissan Leaf 2020 BEV Automdvil 1 B/ 38.250 si
Sustitucion Camp 2-2014 Sl Byd S1EV 2022 BEV Campero 1 B/ 20.430 si
Sustitucion Camion 3 - 2015 sl Rivian RI1T 2020 BEV Camioneta 1 B/ 67.500 sI
Sustitucién Moto 4 - 2016 Sl Niu MaQi sport 2021 BEV Motocicleta 1 8/ 3.113 Si
Sustitucion Camion5- 2017 Sl Byd T3 2020 BEV Camién 1 8/ 35.475 si
Sustitucion Micro 7 - 2019 sl Hyundai County Electric Bus 2020 BEV Microbus 1 B/ 100.000 sI
Sustitucion Bus 8 - 2020 sl Hyundai Eleccity 2021 BEV Bus 1 B/ 179.000 sl

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

Objetivo:

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

Flota Actual:
Corresponde al modelo del vehiculo perteneciente a la flota actual

Opciéon de cambio:

Indica ‘Si' si existe una opcidn de cero o baja emisidon para sustituir vehiculos existentes, o ‘No’ si la
herramienta no encontré un reemplazo factible por alguna razén tecno-econdmica.

Marca:
Marca del vehiculo de reemplazo

Modelo:
Modelo asociado a la marca

Ano modelo:

Ano del modelo del vehiculo de reemplazo

Tipo:
Tipo del vehiculo de reemplazo

Categoria:
Categoria del vehiculo de reemplazo

NUmero de unidades:

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

Precio Total:

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

Hmicio
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s Presupuesto admite compra?

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

4.5.2 Infraestructura requerida para flota optimizada

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

Infraestructura requerida para flota optimizada Antexior

Costo de
Tipo de cargador Cantidad de cargadores | cargadores mas
instalacion

Cargadores Nivel 2 - TKW 1 B/. 1.438
Cargadores Nivel 3 - 44KwW 0 Bf.

Esta tabla resume las caracteristicas de la infraestructura de carga a ser instalada por la entidad y sus costos, para soportar vehiculos BEV y PHEV.

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

4.5.3 Comparativo de CTP entre flota actual y flota optimizada

AqQui se presentan los resultados de comparacion del Costo Total de Propiedad entre la flota
actual de la entidad, y la solucidn optimizada de cero a baja emisién. El CTP de la primera
grdfica estd calculado para la totalidad de la flota sin tener en cuenta los vehiculos que hacen
parte de la ampliacion de ésta.

J
Comparativo de CTP entre flota tradicional y flota optimizada m m

A continuacion se presentan los resultados de comparacidn del Costo Total de Propiedad entre una nueva flota tradicional (igual a la existente), y la solucién optimizada con vehiculos de cero a baja emision. El CTP est
calculado para Ia totalidad de Ia flota sin tener en cuenta los vehiculos que hacen parte de la ampliacion de la flota.Este calculo se realiza sobre la totalidad de la vida til de cada vehiculo desde el afio objetivopor o que los
precios de adquisicion de los vehiculos actuales se proyectan al afio objetivo para el calculo del CTP de lo que seria una nueva 'flota tradicional’.

Nota: Los resultados de esta herramienta han sido hechos considerando una vida util por vehiculo de: & affos.

Flota Optimizada

% Ahorro
Total

Flota Tradicional

Costo de adquisicion B/. 622.455 | B/. 408.548 (@ 34%
Cambio de bateria B/. - |8/ - @ 0%
ITBMS B/. 43572 | B/. 28598 (@ 34%
Impuestos a la importacisn B/. 154.646 | B/. 100.512 |@ 35%
Impuesto de Circulacién B/. 1.624 | B/. 1624 |@ 0%
2. ADMINISTRATIVOS
Costo de financiamiento B/. 66.869 | B/. 43.890 |@ 34% —
Depreciacion B/. 632.725 | B/. 415.289 (@ 34% mimreissto de Greutscion
Pliza de seguro obligatorio || B/. 6.552 | B/. 6.552 | @ 0% Areadetiazado | o - imortacion
EN VTN =TTV VR 1viantenimiento general B/. 241700 | B/. 12.553 ‘. 95% mrTBMS
4. ENERGETICO Costo total del energético B/. 60.500 | B/. 7.286 ‘. 83% Cambio de bateria
mCosto de adquisicion

CTP TOTAL (PAB) E 1.830.643 | B/. 1.024.852 %
CTP (PAB/Km) 1 57,01 | B/. 22,05 % Flots Tradicional Flota Optimizads Total

En esta misma vista, lineas abajo, podrd encontrar un comparativo uno a uno de CTPs donde se
compara el vehiculo actual y el vehiculo que lo sustituiria. Esto le permitird hacer no solo un andlisis
de la flota en su conjunto sino detallar uno a uno la opcidén de cambio encontrada por la
herramienta.
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Comparativos de CTP

Automévil - XSD-  Automovil-NISSAN
% Ahorro
2013 Leaf 2020

@ -61%

® 0% B Costo total del energético

Costo de adg) A 21.825 | B/. 35.036
Cambio de bateria - | B -

ITBMS B/. 1.528 | B/. 2453 |@ -61% uMantenimiento general
1 Poliza de seguro obligatorio

Impuestos a la importacin 8/. 5.020 | B/. 8.759 |@ -74%)
Impuesto de Circulacion B/. 232 | B/. 232 |@ 0%
Costo de financiamiento B/. 2.345 | B/. 3.754 (@ -61%
Depreciacion B/. 22185 | 8/. 35.614 (@ -61%|
Péliza de seguro obligatorio B/. 936 | B/. 936 (@ 0%

' Depreciacién
2. ADMINISTRATIVOS B Costo de financiamiento
nimpuesto de Grculacion

Impuestos ala importacion
uITBMS

3. MANTENIMIENTO general B/. 7.700 | B/. 1.195 ‘. 84%) Cambio de bateria
4. ENERGETICO Costo total del energético B/. 9.187 | B/. 1.026 ‘. = Costo de adquisicion
CTP TOTAL (PAB) B/. 70.958 B/. 80.015 -25% X A
Automévil - XSD - 2013 Automdvi-NISSAN Leaf 2020
CTP (PAB/Km) 8/. 0,85 B/. 1,07 -25%
mm T oo
|Seméforo: @ Aloroenlafiotacptimizada g Incremento enla flota opti
I respecte a la flota actual respecto ala flota actual B
Campero-DDF-  Campero-BYD S1 % Ahoro
2014 EV 2022
isicio B/. 88.776 | B/. 19.093 (@ 8%
Cambio de bateria 8/. - |8/ - @ 0%, m Costo total del energético
ITBMS. B/. 6.214 | B/. 1337 | @ 78%) = Mantenimiente general
Impuestos a la importacién 8/, 22.194 | B/. 3437 |@ 85% = Péliza de seguro obligatorio
Impuesto de Circulacion B/. 232 | B/. 232 |@ 0%, m Depreciacion
2. ADMINISTRATIVOS
Costo de financiamiento B/. 9.537 | B/. 2051 @ 8% mCosto definanciamiento
Depreciacion B/. 90.240 | B/. 19.409 (@ 78% W Impuesto de Circulacién
Péliza de seguro B/. 936 | B/. 936 @ 0% Impuestos ala importacidn
3. MANTENIMIENTO imiento general 8/. 32000 | B/. 505 |@ 28% = TEs
4. ENERGETICO Costo total del energético . 6529 | B/. 469 |@ 93% - Cambio g bateria
B Costo de adquisicion
256.658 B/. 47.469 82% _
7,29 B/ 1,35 81% 1 2

@ !noremento en s flora opi
respecto ala flota actual

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

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

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

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

)
Comparativo de CTP entre flota tradicional y flota optimizada m

A continuacién se presentan los resultados de comparacién del Costo Total de Propiedad entre una nueva flota tradicional (igual a la existente), y la solucién optimizada con vehiculos de cera a baja emisién.
sin embargo, se presentan, de manera separads, los vehiculos que la componen en tres fracciones asi:

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

« Fraccién de flota de cero y baja emision integrada: corresponde al CTP de vehiculos de ceroyy baja emision que serén adquiridos para reemplazar aquellos incluido en |a fraccién de flota reemplazada.

» Fraccion de flota conservada: corresponde al CTP de vehiculos de la flota actual que no serdn sustituidos ni retirados, sino que la entidad conservard, por lo cual hacen parte tanto de la “Flota Tradicional®
como de la "Flota Optimizada".

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

deflota | Flotade ceroybaja | Fraccion de flota

— Costo total del
T Costo de adquisicion o
Cambio de bateria f . - . - u Mantenimiento general

ITBMS.
Impuesto a |2 importacion ¥
Impuesto de Circulacion g a X a ¥ Depredzcion
Costo de financiamiento
Depreciacion
PGliza de seguro obligatorio
3. MANTENIMIENTO general g 3 X 3 = mpuestoala
4. ENERGETICO Costo total del energético . . R 290 |-8/. Importacién

Area de trazado
Flota Tragicional pan=t piimizads,

& Péliza de seguro

= Costo definanciamiento

' Impuesto de Circulacidn

CTPTOTAL (PAB)
CTP (PAB/Km)

Conclusién de analisis:

La flota tradicional tiene un CTP total sobre vida dtil de 1.830.643 de PAB.
La solucién optimizada propuesta, representaria para la entidad un CTP total sobre vida dtil de 1.024.852 de PAB.

El ahorro el CTP total de la flota con la solucién incluyendo vehiculos de cero y baja emision es del 44%

4.5.4 Emisiones de GEIl y contaminantes flota actual

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

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

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

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

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

Contaminantes criterio

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

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

e PM2.5: Material particulado de 2.5 micras. Las unidades se reportan en gramos.

e CO: Mondxido de carbono. Es un gas téxico, inodoro e incoloro generado por la
combustién incompleta del carbono. Las unidades se reportan en gramos.

e NMVOC: Compuestos orgdnicos voldtiles distinfos al metano. Las unidades se reportan
en gramos.

l Emisiones de GEI y contaminantes flota actual

En esta seccidn se muestran los resultados de la emision de GEI (Gases de Efecto Invernadero) de la flota existente por categoria vehicular durante la totalidad
de la vida atil de cada vehiculo. Se cuantificaron las siguientes emisiones:

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

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

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

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

Automovil Campero Camioneta Motocicleta Camién Tractomula Microbiis
€o2e Produccién (g) 3.300.000 2.000.000 1.000.000 500.000 600.000 - 1.800.000 5.300.000
co2e M (g) 400.000 200.000 100.000 100.000 300.000 - 500.000 1.800.000
CO2e TIW (g) 14.400.000 9.300.000 4.700.000 2.400.000 17.500.000 - 16.200.000 33.900.000
CO2e WTT (g) 2.800.000 1.800.000 900.000 400.000 3.900.000 - 3.100.000 7.600.000
60.000.000
50.000.000
002 WTT (@ 40.000.000
= 00Ze TTW (g) 30.000.000
" 002e M (g) 20.000.000 . . .
" 10.000.000
' 002e Produccion (g) i - -
Automévi Campero Camioneta Motocicleta Camidn Tractomula Micrabiis Bus

mCOZe WTT(g)

80%
mC02e TTW (g) o0
40%
mC02e M (g)
20%
€02e Produccién
[ ] LI—

Automavil Campero Camioneta Motocicleta Camidn Tractomula Microbus Bus

Conclusién del analisis de desempefio energético:

# La flota actual emite un total de 137 toneladas de CO2 equivalente durante toda su vida dtl
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Emisiones de GEI y contaminantes flota actual

En esta seccidn se muestran los resultados de la emisién de contaminantes de la flota existente por categoria vehicular durante la totalidad de la vida dtil de
cada vehiculo. Se cuantificaron los siguientes contaminantes:

@ S02: Didxido de azufre. Es un gas incoloro que se produce por la guema de combustibles que contienen azufre. Las unidades se reportan en gramos.

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

# PM2.5: Material particulado de 2.5 micras. Las unidades se reportan en gramos.

® CO: Mondxido de carbono. Es un gas tdxico, inodoro y incoloro generado por la combustion incompleta del carbono. Las unidades se reportan en gramos.
« NMVOC: Compuestos organicos volatiles distintos al metano. Las unidades se reportan en gramos.

Automévil Campero Camioneta Motocicleta Tractomula Microbus

502 (g) 466 303 151 70 109 - 521 212

NOX (g) 7.438 3.203 1.602 6.829 151.360 - 232.320 330.176
PM2.5 (g) 92 33 13 123 3.101 - - 7.286
o (g) 172.224 52.800 26.400 106.656 24.214 - 2.094.400 93.924
NMVOC (g) 7.405 3.098 1.549 19.043 6.653 - 184.800 14.397
= Bus 1 3.000.000
W Migobts 1 oo
m Tractomula 1
m Camidn 1 2.000.000

Motociclera 1 1:500.000
m Camioneta 1 1000.000

Campero 1 500.000 -
m Automovil 1 - —_—

502 (g) NOx (g) PM25(g) (g NMVOC (g)
m Bus 1 100%
m Microbis 1
80%
m Tractomula 1
= Camién 1 60%
Motocicketa 1 40% | ]
W Camioneta 1 20%
arpre 1 g — .
m Automdvil 1 s02(g) NOx (g] PM2 5 (g} (g NMVOC (g)

Conclusion del analisis:

Durante toda su vida 0til, la flota actual emite un total de:
®1.832gde SO2

®732.978 g de NOx

©10.660 g de PM2.5

® 2.580.678 g de CO

4.5.5 Emisiones de GEIl y contaminantes flota optimizada

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

Emisiones de GEI y contaminantes flota optimizada m

En esta seccion se muestran las emisiones de 002 y de contaminantes de |z flota optimizada durante la totalidad de 12 vida GOtil de cada vehiculo. No
se incluyen las emisiones de los vehiculos pertenecientes a la expansion de la flota actual.
La comparacion de emisiones entre |a flota actusl y 1a flota optimizada se muestran en la siguiente seccidn

Automavil Campero Camioneta Motocicleta Tractomula

€02e Produccion (g) 5.200.000 3.400.000 - 800.000 900.000 - 2.200.000 6.400.000
C02e M (g) 300.000 100.000 - - 300.000 - 400.000 1.500.000
COZe TTW (g)

COZe WIT (g) 1.600.000 700.000 800.000 100.000 900.000 - 2.700.000 4.300.000
502 (g)

NOx (g)
PM2.5 (g)
Co (g)
NMVOC (g)

Conclusidn del analisis:

# La flota optimizada emite un total de 033 toneladas de CO2 equivalente durante toda su vida it
Durante toda su vida (til, la flota optimizada emite un total de:

* 000 g de 502

000 g de NOx

000 g de PM2.5

#000gde CO
000 g de NMVOC

4.5.6 Comparativo de emisiones de GEl y contaminantes

Esta ventana muestra el comparativo de emisiones GEl y contaminantes entre la flota actual y
optimizada. Se indica el porcentaje de variacion respecto a las emisiones de la flota actual, las
emisiones evitadas, y el ahorro econdmico3 debido a la disminucion de emisiones.

3 Ahorro social sobre el sistema de salud por disminucién de incidencias de enfermedades
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L Comparativo de emisiones GEI entre flota actual y flota optimizada

A continuacion se realiza un comparative entre las emisiones de GEl y contaminantes de |a flota actual y Ia flota optimizada. No se incluyen las emisiones de los vehiculos pertenecientes a la expansién de la
flota actual. Los valores de la columna “ahorro econémico” se calcula con base a la reduccion de emisiones locales.,
También, se incluye el calculo de las externalidades debido 3 1a reduccién de emisian de GEly contaminantes.

Optimizada Variacion Emisiones Ahorra econdmico
en s flota optimizada |
ala flota actual !

€) % evitadas (Ton) (PAB)

78.100.000 |@ 20%
17.500.000 | @ 17%

Ahorro en la fiota optimizad:
respecta a2 fioa actusl

€02e Produccién 64.900.000
cozeM 21.000.000
COo2e TTW 479.300.000 61.300.000 | @ 87%
co2e WTT 106.600.000 68.400.000 |@ 36%
Total (CO2 eq) 671800000  225.300.000 "1 Ton - 1.000.000 or

100%
g mcoze Wit % =coze wTT
M %
S mcoz T mcoze W
S 2%
] cozem coze m
— — 20%
et Optimizada = cozs Productién % — W02z Productién
(g (& Actual Optimizada

Optimizada Variacidn Emisiones

(e % evitadas (Tan)

0,00
3,57
0,08

3.443
4.037.890
87966

1.491.106 138
228.292 0.21
Total (Gramas) 5.848.696 603.826 "1 Ton = 1.000.000

mnwac 1no% - ] mHIVOC

] | mco =co
E 0%
s Pz PMzS
G _—
NOX Area de trazado
Actual Optimizada o% el |
(&) ] w0 artual optimizada LR

Conclusion del andlisis:

Con la flota optimizada se produce un ahorro de 447 toneladas de CO2 equivalente teniende en cuenta las emisiones correspendientes a |a produccion y mantenimiente de los vehiculos, las emisiones TTWy
las emisiones WTT.

Ia radirriAn da amidnnac GE| u rantaminantac nradiciria in aharen carial anravimada da 40962 ds DAR

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

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

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

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

Comparativo de emisiones GEI entre flota actual y flota optimizada m

A continuacion se presentan los resultados de comparacion de emisiones de GEl y contaminantes entre la flota actual (Existente} de la entidad, y la solucion optimizada con
vehiculos de cero a baja emisién. Sin embargo, se presentan, de manera separada, los vehiculos que la componen en tres fracciones asi:

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

 Fraccion de flota de cero y baja emisién integrada: corresponde a las emisiones de vehiculos de cero y baja emision que serén adquiridos para reemplazar aquellos incluido
en la fraccion de flota reemplazada.

« Fraccion de flota conservada; corresponde a las emisiones de vehiculos de la flota existente que no seran sustituidos ni retirados, sino que la entidad conservara, par lo cual
hacen parte tanto de la "Flota Actual” como de |a "Flota Optimizada".

T e 160.000.000
raccion de ota de cero
2OCEOY | Eraccion de flota 140,000,000
flota baja emision 5 20.000.000 [ ] u cD2e WIT
B conservada .
reemplazada integrada 100.000.000 C02e TTW
= 80.000.000
€02e Produccién 14.500.000 18.900.000 - c02eM
60.000.000
cozeM 3.400.000 2.600.000 20000.000 w CO2e Produccisn
Coze TTw 98.400.000 R 20.000.000 — — B C02¢ Flota conservada
CO2e WTT 20.500.000 11.100.000 -
136.800.000 32.600.000 - Flota actual Flota Optimizada
Fraccionde | Flota de ceroy o 4.000.000 mNMVOC
. L Fraccin de flota
flota baja emision 3.500.000 —
g conservada @
reemplazada integrada 3.000.000
2.500.000 PM2S
1.832 - - 2.000.000
732.978 - - 1.500.000 mNOx
10.660 - - 1.000.000
2.580.678 - - 500,000 - see
236.944 = = - = Contaminantes flota
3.563.003 - - Flota actual Flota optimizada conservada

Conclusién del andlisis:
La solucién optimizada propuesta, representaria para la entidad un ahorro total de 104 Toneladas de CO2e. Es decir, el 76% de las emisiones de la flota actual.

El ahorro en emision de contaminantes con la flota optimizada es del 100% en comparacién con la flota actual.
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4.5.7 Desempeno energético de la flota actual y optimizada

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

Desempeiio energético de la flota actual y optimizada

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

Tipo de Combustible (MJ)

Energia Primaria

Diésel Gasolina Electricidad (v)

2.311.439

i: 261,711
(]

-88,7%

Flota Actual
Flota Optimizada
% Variacion

1.160.931 | 1.150.508 | -
261711
0,0%

| |
@ -100,0%|@ -100,0% /@

W Electricidad
w Gasolina
W Digsel
Flota Actual Flota Optimizada

Tipo de Combustible

Gasolina Electricidad
1 (Kwh)

Flota Actual

31.989 | 35.048 | -
72.697

0,0%/@ 0,0%/@ -100,0%

‘ - .
1 Seméforo: ‘ Ahorro en |a flota optimizada . ImcrEmen(::
: respecto a Iz flota actual enlz flota

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

|_ Desempeiio energético de la flota actual y optimizada m

A continuacion, se presentan los resultados del consumo de energia primaria a lo largo de la vida atil de los vehiculos, entre la flota actual y laflota
optimizada. Se presenta tanto en unidades uniformes (MJ} como en unidades nativas de cada energético. Sin embargo, se presentan los resultados
desagregados entre la fraccion de flota reemplazada, la fraccion de la flota de cero y baja emisidn integrada y la fraccion de flota conservada.

Tipo de Combu

Diésel
Fraccion de flota reemplazada 1.160.931 1.150.508 -
Flota de cero y baja emision integrada - 261.711
Fraccion de flota conservada - -
2500.000 100%
2.000.000 u Electricidad 80% = Electridad
1500.000 = Gasolina 60% o Conminn
1.000.000
u Diésel 0%
500.000 20%
0 [ ] m Combustible flota conservada m Diésel
o 0% Leyenda
Flotaactual Flota Optimizada Flota actual Flota Optimizada

Tipo de Combustible
Electricidad
(Kwh)

Diésel (L) Gasolina (L)

Fraccion de flota reemplazada 31.989 35.048

Flota de cero y baja emision integrada
Fraccién de flota conservada -

72.697

Conclusién del andlisis de desempefio energético:

# La flota actual de la entidad tiene un consumo de energia primaria de 2.311.439M)

® La Flota optimizada de la entidad, con vehiculos de cero y baja emisién, tendria un consumo de energia primaria de 261.711MJ
# El incremento en energia primaria seria de 89%
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4.5.8 Consolidado Resultados Optimizacion de Flota

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

(:onso;idadokeﬂltadosomimizaciéndeﬂom m

Ahorro en PAB Ahorro en Emisiones Ahorro en Emisiones Ahorro en Emisiones

3,57 ton NOx

38% 66% 83%

B/. 464.312 446,50 ton CO2e 0,00 ton S02
88%

Ahorro en Emisiones Ahorro en Emisiones Ahorro en Emisiones

0,08 ton PM2.5 1,38 ton CO 0,21 ton NMVOC
i
89% 93% 91%

Ahorro en MJ

5.770.653
61% @

Supuestos de Modelacion

ﬂ Afios que se consideraron en el CTP: 8 afios
mm) Combustible empleado para el calculo: Gasolina 95 octanos

- Tipo de usuario de energia eléctrica:

W) Tipos de vehiculos que se eligi 2 Svil icleta-Camid i (5-B

- Afio de simulacién de compra: 2023

Adicionalmente se recuerdan los supuestos de modelacion que el usuario haya ingresado all
momento de modelar el escenario deseado.

4.6Fin del proceso

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

Herramienta de Modelacidon de Sustitucion Vehicular

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

Generar
Archivo en PDF

@ Regresar @ Salir
Al menii Dela

principal herramienta

B | IBID_ ([ (o]
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La opcidn de generar un archivo PDF, como su nombre lo indica, le permitird obtener un resumen
detallado de la informacién entregada en su modelacién con los resultados de optimizaciéon
correspondientes. En la descripcidén de PDF sale una nota que dice razdn social, digite la razédn
social de la empresa/entidad para acceder al informe.

Herramienta de Modelacion de Sustitucion Vehicular

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

Generar
Archivo en PDF

B

Razén Secial

Por Favor Digite la Razdn social ga

Aceptar Cancelar

ntﬂ.euca.:MNAw :-fmmmummm ‘3 BID I\HII"IICI ]

Después de unos momentos la herramienta generara el archivo con nombre “INFORME

MODELACION DE SUSTITUCION VEHICULAR.pdf”, este informe se guardard automdticamente en la

direccion dentro de su computadora donde tenga olmocenodo Io herrom|en’ro
=] Graf.jpg

B Graf2jpg

2 INFORME MODELACION DE SUSTITUCION VEHICULAR. pdf

Silos permisos de su computadora lo permiten, la herramienta abrird automdticamente el archivo
para su posterior andlisis. Este informe luce como se ve a continuacién:
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RESUMEN
Modelacién de
Sustitucion
Vehicular

BT TA Lo dAL

e | TR DBID. oo (i

Se sugiere al lector que conserve el informe debido a que este le permitird tomar decisiones
basados en los resultados ahi contenidos dentro de su entfidad. Adicionalmente, si asi lo desea,
emplee la herramienta para modelar diferentes escenarios aprovechando la versatilidad de la
herramienta para asi, tener una perspectiva mds amplia de las condiciones y resultados que
podria esperar al cambiar alguna de las variables que usted desee modificar.

La herramienta estd disenada desde un principio partiendo de la necesidad que podria tener una
herramienta de evaluar diferentes condiciones, motivo por el cual usted podria generar cuantos
informes considere necesario y para tal caso, se sugiere renombrar cada uno de los archivos de
manera tal que se identifique rdpidamente las condiciones que tuvo en cuenta en la modelacién

o una técnica nemotécnica que usted considere pertinente para hacer seguimiento sobre los
modelos corridos sobre la herramienta.

Por Ultimo, algunos usuarios han reportado que al usar la herramienta la barra de formulas
desaparece de Excel. Para solucionar este problema por favor siga las siguientes instrucciones:

1. Dar Clic en la pestana "Vista™” dentro de un archivo de Excel cualquiera.

Hinicio
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a C] ®

Archive Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda 2 Comentarios

EEH @ B Disefio de pagina de formulas q m ﬁ BMueaventana E | 00 (’E L:Z‘Q:

B organizar tode  [A] 12
H o o = | [NomalVersai g in personalizadas Lineas de cuadricula (2 EncaBligados Zoom 100%  Ampliar Cambiar  Macros
Pig. soleccion | 48 inmoviizar +  [] [y ventanasv

Ventana Maeres

L M N ©

Vista de hoja Vistas de libro Mastrar
A ] [= D E F G

2. Activarla “Barra de férmulas” en donde indica la siguiente imagen.

a B O - o
Archivo Inicio  Insertar  Disposicion depagina  Formulas  Datos  Revisar Vista  Ayuda 1 Comentarios

@ @ B Disefio de pagina [ Barra de formulas O\ E& Otuevaverana 3 | 08 (’E E

Normal | Ver salt. Zoom 100% Amphar | EJOmenzartodo [Z L Tl

Bee Pig [ Vistas personalizadas [ Lineas de cuadricula ezados s | ot 1 | & | v Ma:ros
vista de hoja ) vistas deibro Mostrar Ventana Macros v
A B c D E F G L M N o
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
1
19
20
21
22
Hoja1 ® iq >
3. Verificar que se haya activado la barra de férmulas.
@ Avtoguardado @ ) ] Ubrot - Excel P Buscar (Alt+Q) wistaro @ & - o
Archivo Inicio  Insertar  Disposicionde pigina  Formulas Datos Revisar Vista  Ayuda O Comentarios
@ @ B Disenio de pagina S Te— C)\ m % (9 tueva ventana 3 ('E E
B @ o = [Nomal|Versalt jogy in personalizadas neas de cusdrfeuls [£) Encabezados Zoom 100% Amplar 5 Oroanizartodo. 7] Cambiar  Macros
Pag. seleccion &8 inmoviizar ~ [ (s ventanas
Vista de hoja o Vistas de libro Maostrar Zoom Ventana Macros
AL v
A B c D J K L M N )
i ]
2
3
4
5
6
7
8
9
10
i
12
13
14
15
1
17
1
19
Hojal @ E] i
(I B e 1 P hmmnn il o e men L T m = m - = .
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5. Anexos

A continuacion, podrd encontrar informacion adicional a este manual para su respectiva
consulta. Esta informacion le permitird revisar ejemplos desarrollados en sesiones en vivo donde
se profundiza el uso de la herramienta como también en conclusiones y formas de interpretar
los resultados que brinda la herramienta.

5.1. Herramienta de sustitucion

Insertar enlace de consulta

5.2 .Sesion de capacitacion para usuarios # 1.

Insertar enlace de consulta

5.3. de capacitaciéon para usuarios # 1.

Insertar enlace de consulta

5.4. de capacitacion para usuarios administradores.

Insertar enlace de consulta

5.5. Catdlogo técnico de vehiculos a combustion.

Insertar enlace de consulta

Hinicio
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