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Resumen 
ejecutivo

Este informe establece una hoja de ruta para el 
sector de Transporte Automotor de Carga (TAC) en 
Colombia para su transformación hacia un sector 
de cero emisiones. El documento establece las ideas 
de referencia, fundamentos y bases para construir 
políticas hacia la descarbonización del TAC. Este 
resumen ejecutivo de la GIRO ZERO Roadmap se centra 
en las principales recomendaciones que Colombia 
debe tomar en el corto, mediano y largo plazo con el 
fin de lograr sus metas de reducción de emisiones. 

Fuente de la imagen: © Shutterstock



Fuente: Elaboración propia Proyecto GIRO ZERO1

1	 El 4.6% de emisiones de CO2 del sector transporte de carga se compararon con las emisiones totales del país del INGEI (IDEAM , 2016)
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Resumen Ejecutivo

Esta hoja de ruta propone una respuesta a los compromisos adquiridos en escenarios internacionales, 
como el acuerdo de París, la COP 26, la contribución determinadas a nivel nacional (NDC) y la 
estrategia de largo plazo a 2050 (LTS), gobiernos nacionales, locales y sectores productivos han 
establecido objetivos de reducción de emisiones para distintos horizontes de tiempo. De tal forma la 
GIRO ZERO Roadmap está basada en la ciencia y la evidencia, se alinea con la meta de no aumentar 
más de 2 °C el calentamiento global y redoblar esfuerzos para no superar los 1.5 °C contemplada en 
el acuerdo de París y establece los siguientes hitos de 2022 a 2050.

Ilustración 1: GIRO ZERO ROADMAP hitos seleccionados para políticas públicas y otras medidas

Los vehículos de carga aquí señalados corresponden a simulaciones realizadas por el equipo de 
Giro Zero y pueden variar al conformar escenarios concertados con los beneficiarios y mejoras al 
simulador de reducción de emisiones.
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Giro Zero

Contexto
•	 ¿Por qué este proyecto?
•	 Alcance del proyecto
•	 ¿Con quién colabora el Proyecto? 

¿Cuáles son los grupos de interés y 
beneficiarios del Proyecto? 

•	 ¿Una Hoja de Ruta a dónde?
•	 ¿Por qué es importante la hoja de ruta 

de GIRO ZERO? ¿Porqué es única?
•	 ¿Cómo leer la hoja de ruta de GIRO 

ZERO? Estructura del reporte

Fuente de la imagen: © Gretty Acosta - Shutterstock. Elaboración Propia.
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Contexto

¿Por qué este proyecto?

UK PACT (Partnering for Accelerated 
Climate Transitions) es un 
programa del Gobierno del Reino 
Unido. UK PACT apoya países 
con gran potencial de reducción 
de emisiones para acelerar sus 
esfuerzos de mitigación del cambio 
climático, bajo el portafolio del ICF. 
Creado en 2018, las iniciativas del 
programa se desarrollarán hasta 
2026. Actualmente Programas de 
UK PACT existen en China, Colombia, 
Indonesia, Kenia, Malasia, México, 
Nigeria y Suráfrica.

Colombia ha demostrado su 
liderazgo regional en reconocer 
el cambio climático y atacar 
sus causas y efectos, además 
de propender por el crecimiento 
sostenible. Esta visión es compartida 
por el Reino Unido y ha resultado 
en una colaboración de beneficio 
mutuo. Colombia-UK PACT está 
financiando distintos proyectos2 , en 
la segunda ronda de financiamiento 
fueron seleccionados proyectos 
de movilidad sostenible, que 
permitieran acelerar la transición 
hacia movilidad eléctrica y proveer 
modelos de desarrollo para un 
transporte de carga sostenible. 

Fue así como la Universidad de los 
Andes, de Bogotá, Colombia decidió 
hacer una alianza estratégica con 
la Universidad de Cardiff, Gales, 
Reino Unido para desarrollar el 
proyecto GIRO ZERO – Steering the 
Colombian Road Freight Sector 
towards zero emissions. Un proyecto 
para descarbonizar el transporte de 
carga por carretera. Se identificó 
que dicha iniciativa del sector 
público-privado-académico debía 

crearse y que podría beneficiar 
a Colombia y al Reino Unido. El 
acuerdo inicial (Fase 1) con UK Pact 
se suscribió el 11 de marzo de 2021 
y se estableció una duración de un 
año calendario, teniendo en cuenta 
que Colombia podría aprender del 
camino recorrido por el Reino Unido 
hacia estrategias de cero emisiones, 
adaptando las buenas prácticas 
e iniciativas que se trasladen al 
contexto colombiano.

Alcance del proyecto

El proyecto GIRO ZERO pretende 
catalizar la adopción de tecnologías 
de bajas emisiones y de mejores 
prácticas ambientales dentro del 
sector del transporte automotor 
de carga (TAC) en Colombia. De 
tal forma el proyecto combina la 
investigación sobre la viabilidad de 
tecnologías y prácticas verdes en el 
contexto colombiano y el desarrollo 
de estrategias de negocios para 
la adquisición y operación de 
flotas de camiones de cero y bajas 
emisiones. 

De tal forma esta primera Fase3 
se orienta para servir de hoja 
de ruta para que empresas, 
transportadores y gobiernos del 
orden nacional y local puedan 
definir la dirección que debe seguir 
Colombia hacia el objetivo de cero 
emisiones y conozcan los posibles 
obstáculos a enfrentar y superar.

El alcance de la primera fase de 
GIRO ZERO comprende: 

•	 Generar una línea de base 
para el sector de transporte 
automotor de carga (TAC)

2	 https://www.ukpact.co.uk/country-programme/colombia 
3	 La fase 1 tiene lugar entre 2021 y 2022, la segunda fase se daría entre 2022 y 2025.

El proyecto GIRO 
ZERO pretende 

catalizar la 
adopción de 

tecnologías de 
bajas emisiones 

y de mejores 
prácticas 

ambientales 
dentro del sector 

del transporte 
automotor de 

carga (TAC) en 
Colombia.



15

Contexto

•	 Desarrollar un plan estratégico de 
negocios para identificar viabilidad de 
prácticas verdes de impacto

•	 Formular indicadores y herramientas 
interactivas para evaluar el desempeño 
de prácticas verdes 

•	 Elaborar estudios de caso sobre proyectos 
piloto

•	 Realizar seminarios y talleres con agentes 
del sector que permitan fortalecer las 
redes colaborativas

•	 Formular recomendaciones para 
hacedores de política y para gremios y 
asociaciones del sector privado

•	 Establecer una hoja de ruta hacia cero 
emisiones en el TAC

•	 Compartir conocimiento generado 
a través de un repositorio público de 
productos, que incluya los resultados de 
investigaciones académicas

Si bien el plan procura construir los cimientos 
para la toma futura de decisiones, su 
alcance no pretende definir de antemano las 
tecnologías que el país debe adoptar, máxime 
sin haber llevado a cabo procesos de pilotos y 
validación tecnológica local. 

Así mismo, tampoco pretende limitar la 
participación de ciertos actores en el proceso 
de reducción de emisiones y en su lugar insta 
a los actores que no se hayan considerado 
incluidos o representados en los distintos 
escenarios brindados a lo largo del año 2021 y 
parte de 2022 a incorporarse al proceso en su 
segunda fase y permitir así que se fortalezcan el 
proceso de toma de decisiones y las relaciones 
entre los diferentes grupos de interés.

Finalmente, el proyecto no considera dentro 
de su alcance la gestión sobre la demanda 

de bienes transportados por carretera4  o 
la entrada en operación de proyectos 
intermodales que movilicen carga que antes se 
movilizaba por el modo carretero5. El proyecto 
considera los cambios internos que tendrían 
lugar en el sector de transporte automotor de 
carga para llegar a las cero emisiones a 2050.

¿Con quién colabora el Proyecto? ¿Cuáles 
son los stakeholders del Proyecto?

Durante el proceso de aprobación de la 
propuesta por parte de UK PACT, se definió que 
el proyecto iba a contar con la participación 
activa de varios actores relevantes en la toma 
de decisiones tanto del sector público como 
del sector privado denominados beneficiarios 
directos. Sin embargo, durante el proceso 
de aprendizaje conjunto, de intercambio de 
experiencias, capacitaciones, pruebas piloto 
y talleres, se ha ido incrementando el interés 
sobre cómo reducir las emisiones y se fueron 
involucrando otros actores dentro del proceso 
de transformación del sector que fortalecieron 
el ecosistema.

•	 Beneficiarios directos del sector público de 
nivel nacional:

El Departamento Nacional de Planeación (DNP) 
se encarga de definir y evaluar las políticas 
públicas en el sector social y económico 
del país, además de liderar y coordinar la 
construcción y seguimiento del Plan Nacional 
de Desarrollo, la principal herramienta de 
planeación del país de mediano plazo.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (MADS) se encarga de definir la 
política Nacional Ambiental y promover la 
recuperación y protección de los recursos 
naturales renovables, asegurando el desarrollo 
sostenible y el derecho de los ciudadanos a 
gozar y heredar un ambiente sano.

4	 Incluye estrategias como reestructuración de la cadena de abastecimiento, nearshoring, impresión 3D, cambio de comportamiento del 
consumidor final. 

5	 Incluye la combinación de uno o más modos de transporte distintos al carretero o en combinación con este.
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El Ministerio de Transporte (MINTRANSPORTE) 
Lidera las políticas del sector de transporte 
automotor de carga y se encarga de 
implementar las políticas y reglamentos de 
movilidad sostenible en coordinación con 
sus entidades adscritas, otros sectores y 
autoridades locales. Adicionalmente lidera el 
programa de reposición de vehículos.

•	 Otros grupos de interés del sector público:

Ministerio de Minas y Energía (MME) Es la 
cabeza del sector energía que propende entre 
otras por formular y adoptar políticas dirigidas 
al aprovechamiento sostenible de los recursos 
energéticos para contribuir al desarrollo 
económico y social del país.

Autoridades Locales En Colombia la autoridad 
de transporte a nivel nacional es el Ministerio de 
Transporte. Sin embargo, existen autoridades 
locales de tránsito como las alcaldías que 
participaron de las distintas socializaciones y 
que en ocasiones cuentan con programas de 
apoyo al recambio tecnológico de camiones o 
de restricciones de circulación en sus territorios.

•	 Beneficiarios directos del sector privado:

COLFECAR La principal asociación de 
transporte automotor de carga en Colombia. 
La junta directiva de la asociación está 
dispuesta a promover el proyecto con el objetivo 
de impulsar a sus compañías afiliadas hacia 
las operaciones de cero emisiones y promover, 
junto con otros gremios de transportadores, 
nuevas inversiones en tecnologías limpias.

La Asociación Nacional de Empresarios (ANDI), 
que agremia los principales generadores 
de carga y a las empresas de logística que 
ejecutan decisiones sobre el sector transporte 
y buscan eficiencia en sus operaciones y al 
mismo tiempo la reducción de externalidades 
negativas.

•	 Socio Académico

Universidad Andres Bello, Chile, es referencia 
para el desarrollo de programas de TAC 
verde (Giro Limpio), validación tecnológica y 
sistemas de trazabilidad y análisis de datos 
(Observatorio de Transporte de Carga Urbana, 
Santiago) y es un socio de amplia colaboración 
en investigación. 

•	 Otros grupos de interés:

Adicionalmente, durante el proyecto se ha 
desarrollado una amplia red de colaboradores 
que están formando la Red GIRO ZERO estos 
diferentes grupos de interés que hacen parte 
del sector privado, incluyen a los propietarios de 
tractocamiones, otros generadores de carga, 
conductores y plataformas tecnológicas.

Otros actores involucrados en este trabajo 
colaborativo es la academia que genera 
investigación, las compañías productoras de 
tractocamiones que generan desarrollo frente 
a nuevas tecnologías y la sociedad civil que 
se beneficia directamente de la reducción de 
emisiones, entre otros. En el Anexo 1 se listan los 
integrantes de la red GIRO ZERO a febrero de 
2022.

Durante el primer año el proyecto alcanzó, más 
de 250 miembros (30% mujeres) inscritos en la 
red (74% del sector privado y 22% del sector 
público) con más de 30 compañías de las que 
12 comparten sus datos GPS, y que incluye más 
de 9 entidades públicas del orden nacional y 
local.

¿Una Hoja de Ruta a dónde?

La GIRO ZERO Roadmap brinda herramientas 
para la construcción de simulaciones de 
posibles escenarios y crear un clima de inversión 
favorable para lograr las transformaciones del 
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sector, a través de la identificación 
de hitos clave. El documento 
también plantea la necesidad de 
confirmar a través de la evidencia, 
especialmente a partir del modelo 
planteado y el tablero de control 
de indicadores, que las metas 
de descarbonización del sector 
se deben plantear bajo distintos 
escenarios. 

Adicionalmente, la GIRO ZERO 
Roadmap es un ejercicio que 
no se aísla de la evolución de la 
normatividad y regulaciones de 
Colombia, sino que se encuentra 
alineado con las mismas y las 
establece como punto de partida 
además de tener conexiones con 
políticas de transporte, energía y 
medio ambiente. La hoja de ruta 
es más que un documento y se 
convierte en el inicio de un proceso 
dinámico de planeación y de 
desarrollo de políticas públicas y 
acciones del sector privado y la 
academia enfocadas en la meta 
de largo plazo de un sector cero 
emisiones a 2050.

¿Por qué es importante la hoja de 
ruta de GIRO ZERO?

En respuesta al acuerdo de París y 
a la Agenda 2030 para el desarrollo 
sostenible aprobada por las 
Naciones Unidas, muchos gobiernos, 
asociaciones y compañías del 
sector privado a nivel mundial 
han empezado a formular hojas 
de ruta hacia las cero emisiones 
en transporte de carga y el sector 
logístico. Sin embargo, en Colombia 
no existe actualmente un instrumento 
similar de nivel gubernamental y 

muchas compañías del sector TAC 
aún no han desarrollado sus hojas 
de ruta.

Con el objetivo de reducir la 
incertidumbre hacia el futuro 
cercano y de largo plazo, se visualizó 
la necesidad de plasmar en un 
marco común los lineamientos 
para finalmente de llegar a cero 
emisiones en el sector de transporte 
automotor de carga en Colombia. 

La GIRO ZERO Roadmap propone 
acciones en un horizonte de 
2022 hasta 2050 que permitan 
convertir el sector TAC en uno 
más limpio y ambientalmente 
sostenible, sin perder de vista la 
competitividad, a través de una hoja 
de ruta que identifique, el potencial 
y la factibilidad económica de las 
distintas soluciones para alcanzar 
las metas de reducción de emisiones 
por compromisos internacionales del 
Gobierno Nacional. Este documento 
es la consolidación de los resultados 
de un trabajo concertado y único en 
el país para el sector de transporte 
automotor de carga; el cual pretende 
catalizar la adopción de tecnologías 
de bajas emisiones y de mejores 
prácticas ambientales dentro del 
sector del transporte de carga por 
carretera en Colombia a través de 
una herramienta que sea utilizada 
de manera efectiva y colaborativa 
en el corto, mediano y largo plazo; 
siendo la academia un facilitador 
que posibilita la conexión entre el 
sector público y el sector privado.

Finalmente, el proceso de 
construcción de esta hoja de ruta 
es dinámico pues, se planteó 

GIRO ZERO 
Roadmap es un 
ejercicio que no 

se aísla de la 
evolución de la 
normatividad y 
regulaciones de 
Colombia, sino 

que se encuentra 
alineado con 

las mismas y las 
establece como 
punto de partida 

además de 
tener conexiones 
con políticas de 

transporte, energía 
y medio ambiente. 
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inicialmente desde la perspectiva de los integrantes de GIRO ZERO para alimentarla después con 
las opiniones y recomendaciones de los beneficiarios principales y posteriormente de los demás 
grupos de interés, con el fin de robustecer sus recomendaciones y llegar a acuerdos sobre los 
temas fundamentales para alcanzar las metas propuestas.

Ilustración 2: Etapas en la construcción del GIRO ZERO Roadmap

¿Cómo leer la hoja de ruta de GIRO ZERO? Estructura del reporte

La hoja de ruta de Giro Zero se construye sobre los distintos productos elaborados en el marco del 
proyecto. Primero escribe los retos y oportunidades del sector TAC en Colombia. La metodología se 
centra en mostrar la línea base construida durante el año 2021 a partir de la cual se caracteriza el 
sector TAC. Luego se analiza la situación y el desarrollo estratégico en las seis dimensiones de GIRO 
ZERO para la descarbonización 

•	 Configuración de flota: son las características, tecnologías y tamaño del parque automotor 
de carga y la factibilidad económica del cambio tecnológico

Fuente: Elaboración propia Proyecto GIRO ZERO
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•	 Administración de la flota del transporte 
automotor de carga: es el proceso de 
administrar la información técnica y 
operacional de los vehículos

•	 Conducción segura y eficiente: que se 
refiere a las capacidades del conductor 
para garantizar la reducción de emisiones, 
siniestralidad y consumo de combustible

•	 Optimización logística: que comprenden 
medidas logísticas y las eficiencias 
operativas del transporte automotor de 
carga

•	 Organización sectorial: se refiere a la 
composición empresarial del sector

•	 Regulación y políticas públicas para 
promover e incentivar la reducción de 
emisiones y la coordinación pública-
privada para alcanzar las metas

La próxima sección construye el camino hacia 
las cero emisiones y define simulaciones 
elegidas que caractericen y muestren los 

posibles elementos, acciones y medidas que 
permitan lograr los compromisos del sector. 

A partir de allí se hace una descripción de 
las principales estrategias enfocadas en dos 
principales grupos de interés: el sector público 
y el sector privado. Dichas estrategias cuentan 
con una propuesta de temporalidad asociadas 
al corto (2026), mediano (2030) y largo plazo 
(2050). Finalmente, se propone una secuencia 
lógica de dichas estrategias basadas en la 
factibilidad de implementación en el medio 
colombiano (corto, mediano y largo plazo). 

Fuente: Elaboración propia Proyecto GIRO ZERO

Ilustración 3: Las dimensiones del Proyecto GIRO ZERO y la Hoja de ruta
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Giro Zero

https://girozero.uniandes.edu.co/nuestra-
red/nuestra-red-giro-zero

Escanea el código y accede al documento 

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte

Anexo 1
Red Giro Zero



Retos y oportunidades 
para Colombia

Fuente de la imagen: © Shutterstock
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En respuesta a los compromisos adquiridos 
en escenarios internacionales, como el 
acuerdo de París, la COP 26, las contribuciones 
determinadas a nivel nacional (NDC) y las 
estrategias de largo plazo (LTS), gobiernos 
nacionales, locales y sectores productivos 
han establecido objetivos de reducción de 
emisiones para distintos horizontes de tiempo. 

El compromiso del Gobierno de Colombia al 
adoptar el Acuerdo de Paris en el 2017 fue de 
reducir sus Gases Efecto Invernadero (GEI) 
en un 20% al 2030 y posteriormente aumentó 
su ambición al declarar en su NDC 2020 el 

objetivo de reducir el 51% de las emisiones GEI 
y el 40% del carbono negro al 2030 siendo el 
primer paso para alcanzar una economía cero 
emisiones a 2050, contenida en su estrategia 
de largo plazo (LTS). Lo anterior significa que 
para 2030 las emisiones se deberían reducir a 
niveles de la década de los 80. Sin embargo, se 
advierte que, en un período de tiempo inferior 
a 8 años será difícil alcanzar esta meta en 
el sector de transporte automotor de carga 
(TAC) pues es el medio predominante y crece 
conforme la economía del país se reactiva y se 
expande (Mintransporte, 2021).

Ilustración 4:  El reto de alcanzar los compromisos nacionales de las emisiones GEI en el sector TAC

Fuente: Elaboración propia Proyecto GIRO ZERO en base de RNDC, Transporte en cifras, Marco de gasto de me-
diano plazo y reporte de la industria proyecto Giro Zero
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Las emisiones GEI y el carbono negro generan 
afectaciones a la salud pública y aceleran el 
cambio climático, generando costos sociales 
que afectan desproporcionadamente a los 
más pobres (Departamento Nacional de 
Planeación, 2018). Es necesario entonces que la 
academia, el sector público y el sector privado 
trabajen de manera coordinada y urgente en la 
transición hacia cero emisiones del transporte 
automotor de carga, para revertir la tendencia 
actual.

Las causas de dichas emisiones se pueden 
hallar en distintas dimensiones relacionadas 
con los pilares de la descarbonización 
del transporte automotor de carga como 
se observa en la anterior ilustración. A 
continuación, se describen los principales retos 
y oportunidades del sector. Más información 
puede encontrarse en los Anexos 2 y 3 de este 
documento.

Box 1: Las emisiones del TAC

Las emisiones totales del sector transporte alcanzaron 28,2 millones CO2e en 2012. 

El transporte automotor representa 90,4% de las emisiones CO2e del sector (Ideam, 2016). 

•	 6% de crecimiento anual promedio entre 2009 y 2012

•	 52% de crecimiento entre 1990 y 2012

Figura 1: Distribución emisiones del sector transporte en Colombia, 2012.

Fuente: Elaboración propia en base de (Ideam, 2016)
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El equipo de GIRO ZERO creó la herramienta de visualizador de indicadores del TAC a partir de 
información pública del Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC) con 2 dimensiones:

•	 Económica: Información de mercado de transporte

•	 Ambiental: Factores de emisión de combustibles colombianos-FECOC6, que incluyen las 
emisiones de CO2 para cada viaje registrado en el RNDC por tipo de vehículo (camiones 
ligeros, medianos y pesados) y distancia recorrida.

Figura 2: Emisiones de CO2 en el sector transporte en Colombia 1990-2012

Fuente:  Elaboración propia en base de (Ideam, 2016)

6	 Los indicadores de esta herramienta se basan en las recomendaciones del Global Logistics Emissions Council Framework (GLEC, 2020) (Smart 
Freight Centre, 2019)
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Resultado: el sector TAC en el transporte interurbana en 2019 generó 11.9 millones toneladas de 
CO2 que representa: 

•	 42,1% dentro del transporte general (pasajeros y carga en todos los modos)

•	 4,6% de las emisiones del país7

Ilustración 5:  Herramienta de Indicadores para Transporte Automotor de Carga con dos 
dimensiones: económica y ambiental.

Fuente:  Elaboración propia Nota: https://girozero.uniandes.edu.co/herramientas/dashboard

7	 Al compararlas con el INGEI-2012 publicado por (IDEAM , 2016)
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El inventario de GEI muestra una distribución geográfica dispar, asociada a los orígenes y 
destinos de la carga asociados a los centros de consumo y a los puertos marítimos, es decir 
las aglomeraciones urbanas más importantes del país.

Figura 3: Emisiones del CO2 en el sector transporte en Colombia 2012 por departamento

Fuente:  Elaboración propia en base de (Ideam, 2016)

Box 2: Configuración de Flota 

La penetración de 
combustibles y motores 
limpios en el TAC 
colombiano es baja. 
En 2020 solo el 1,5% del 
total de camiones usa 
combustibles de bajas 
emisiones (RNDC, 2020).

Fuentes de energía
•	 Diesel (79%)
•	 Gasolina (19%)

•	 Gas natural (1,6%)
•	 Biocombustibles (0,3%)
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Los camiones que 
participan en el 
mercado regulado 
de largo recorrido 
consumen Diesel en 
un 97% (RNDC, 2020).

21 años es la edad promedio 
de los camiones de carga 
en Colombia (Registro Único 
Nacional de Transito, 2020)
13 años la edad de camiones 
que participan en el mercado 
regulado de TAC (RNDC, 2020).

Figura 4: Tecnologías de emisiones en Colombia 2019

Los vehículos Pre-EURO generan el 25% de las emisiones de material 
particulado en Colombia, a pesar de ser solo el 1,3% de la flota colombiana.
En 2020 se registraron 221 camiones eléctricos en Colombia y no existen 
pilotos con otras tecnologías como el hidrógeno (Registro Único Nacional 
de Transito, 2020).

Motores del TAC en Colombia

Fuente:  (Registro Único Nacional de Transito, 2020)

56%

12%

32%

8	 Ver: http://www.siac.gov.co/emisionesaire

Debajo de estándares 
europeos

Euro I a Euro III

Euro IV o superior
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Box 3: Administración de flota 

En Colombia el 96% de los camiones cuenta con dispositivos GPS. Sin 
embargo, el GPS en pocas ocasiones se usa para la gestión de flota 
(Mesa-Arango, Hernandez, Wilmsmeier, & Calatayud, 2021)

Por ejemplo, el programa Smartway de EEUU inició con la participación de 15 empresas y ha 
crecido a 4.000, logrando ahorros continuos de costo y de reducción de emisiones en los 
últimos 11 años. Logros obtenidos:

Ahorros anuales por 44.000 millones de dólares

Reducción de emisiones 143 millones de toneladas de CO2

2,7 millones de toneladas de NOx y 112.000 toneladas de PM

Los ahorros de energía de las empresas de SmartWay equivalen a eliminar 335 millones de 
barriles de petróleo o el uso anual de energía en 21 millones de hogares.

En Colombia no existe un programa de articulación institucional entre la academia, a las 
organizaciones públicas, las empresas de transporte y los generadores de carga

No existe visibilidad de estrategias de comunicación oportunas para reconocer la gestión 
de carga sostenible (Giro Zero, 2021).

Ilustración 6: Programas de reconocimiento en países de referencia.

Fuente:  Informe de revisión de la industria GIRO ZERO, 2021



29

Retos y oportunidades para Colombia

Box 4: Conducción Segura y eficiente 

Box 5: Optimización logística 

En la operación de camiones la reducción de la velocidad puede reducir 
significativamente las muertes por siniestros de tránsito y contribuir 
a reducir las emisiones de contaminantes locales y gases de efecto 
invernadero y del nivel de ruido (ICCT, 2021). 

En Colombia el límite de velocidad para camiones es 80 km/h

La Secretaría de Movilidad de Bogotá ha creado una red de Seguridad Vial 
con más de 1.000 empresas e instituciones, impulsando buenas prácticas 
y cooperación.

Se ha documentado que la eco conducción tiene beneficios colaterales 
como la seguridad vial, la salud y la mitigación del cambio climático: En 
Colombia, según la ANSV, se registraron 1091 choques con vehículos de 
TAC en 2019

En promedio, los conductores que han tenido una colisión consumen un 
7,5% más de combustible que los que no la han tenido (SmartDrive, 2011, 
2016).

La conducción eficiente o la conducción ecológica, que se traduce en 
ahorros de combustibles que oscilan entre el 10% y el 30%

El 2020 el 51,9% de las empresas generadoras de carga han implementado 
acciones de logística verde, sin lograr crecimiento importante frente a 2018 
(51%)9 

9	 DNP, Encuesta Nacional Logística de 2020



30

Retos y oportunidades para Colombia

Figura 5: Tendencias en logística verde en la encuesta nacional logística 2018 y 2020

Fuente:  Elaboración propia en base de (Departamento Nacional de Planeación, 2021)

Se evidencia una caída de 18,1% en el uso de vehículos alternativos 
y una reducción en 6,8% en estrategias que apunten a la reducción 
de emisiones en CO2 en los procesos logísticos. Esta tendencia va en 
contravía de la tendencia global de descarbonización.

Las condiciones laborales de los camioneros interurbanos dificultan 
su capacitación. Los largos viajes y tiempos de espera, la congestión, 
además de las instalaciones de descanso inadecuadas son los mayores 
problemas que enfrentan los conductores.
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En Colombia no existen estrategias documentadas de logística verde como:

•	 Consolidación de carga

•	 Mayor utilización de arrastre

•	 Reducción de viajes vacíos

•	 Uso de Vehículos Combinados de Carga VCC

•	 Mejoras aerodinámicas

•	 Gestión de llantas

•	 Uso de nuevos energéticos tales como camiones con tecnología Diesel EURO VI, Gas 
Natural EURO VI, Camiones eléctricos (EV), camiones de celdas de combustible de 
hidrógeno (FCEV) (Giro Zero, 2021)

Cabe resaltar que, a nivel general la ENL a través de los resultados de su medición bienal 
viene registrando una tendencia de mejora en la reducción del costo logístico, logrando 
una mayor competitividad para el país. Sin embargo, la encuesta no considera un grupo 
de control que permita hacer comparable ciertos indicadores claves en el tiempo y su 
evolución a través de un panel seleccionado de empresas y por otra parte no incluye la 
medición de emisiones.

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte
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Figura 6: Porcentaje de empresas que cuentan con flota propia por actividad económica

Fuente:  Elaboración propia en base de (Departamento Nacional de Planeación, 2021)

Solo el 2% de los propietarios de camiones posee diez vehículos o más (Allen, 
Atkin, Cantillo, & Hernandez, 2021), mientras que el 83% de los propietarios 
de camiones que son personas naturales poseen un camión (DNP, Misión 
Logística, 2017).

En Colombia se existe una alta dispersión en la propiedad de los vehículos que 
generan dificultades para la generación de economías de escala a través de 
la implementación de estrategias de administración de flota y formalización 
empresarial.

Solo ocho empresas en Colombia poseen más de 100 vehículos (Giro Zero a, 
2021). 

En 2018 se registraban 262 mil camiones activos en Colombia mayores de 3 
toneladas de PBV, de los cuales 104 mil camiones contaban con capacidad 
superior a 10,5 toneladas (Giro Zero a, 2021).

Box 6: Organización sectorial

El país se encuentra en una tendencia decreciente en la tercerización del 
transporte de carga por carretera
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Figura 7: Distribución dominio sector TAC

Fuente: Elaboración propia proyecto GIRO ZERO

De estos 104 mil camiones, el 87% contrató sus servicios de transporte en 
el mercado10 (Giro Zero a, 2021).

Si bien existen 3.550 empresas autorizadas para prestar servicios de 
transporte de carga, solo el 52% de estas empresas estuvieron activas en 
2021 (Giro Zero a, 2021)

10	 Cálculos con base en RUNT, 2020.

Particulares

Empresas privadas

Arrendamiento

Empresas de transporte

76,14%

4,50%
2,55%

16,81%

Box 7: Regulación, políticas públicas y coordinación público-privada 

La mesa intersectorial de transporte sostenible MITS, conformada 
inicialmente por el Ministerio de Ambiente, MT y la UPME bajo la 
denominación de Mesa de cero y bajas emisiones en 2014 integró 
posteriormente al MME y el DNP.
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La industria del Transporte Automotor de Carga: 
brechas y tareas pendientes en Colombia

Dichas entidades identificaron la necesidad 
de reunirse con mayor frecuencia en torno 
a la agenda de movilidad sostenible y el 
comité de eficiencia en modos de transporte 
se transformó en el comité de infraestructura 
y transporte sostenible como parte del 
sistema nacional de competitividad, cuyos 
objetivos son articular, coordinar a los 
actores institucionales que convergen en la 
formulación de políticas de infraestructura y 
transporte sostenible.

Sin embargo, las dos instancias siguen 
operando de manera simultánea y las 
temáticas a cubrir en esta mesa que 
reemplazó al comité de eficiencia de modos 
son enfocadas únicamente en resolver 
cuellos de botella del sector privado y van 
más allá de la sostenibilidad por lo que la 
agenda de transporte sostenible puede 
diluirse y no ser periódica e interinstitucional, 
desde el punto de vista de la problemática 
a resolver, incluso con actores del sector 
privado y academia.

Pese a contar con un desarrollo normativo 
y de políticas públicas extenso, Colombia 
adolece metas, acciones y proyectos 
de inversión contundentes para lograr 
la transición energética hacia una 
descarbonización del TAC al 2050. En la 
ilustración 7 se puede apreciar el desarrollo 
de regulación y políticas públicas en 
Colombia relacionadas con el sector TAC 
desde 1991 a 2022.

Esta hoja de ruta parte de reconocer todo el 
desarrollo normativo y de políticas públicas 
como punto de partida: 

El Documento CONPES 3963 de 2019 prorroga 
el programa de renovación de vehículos con 
PBV superior a 10,5 toneladas.

Tabla 1: Ejecución de recursos del 
programa de desintegración y renovación. 
Millones COP$

Bajos niveles de ejecución del programa

58,8% de ejecución del 
presupuesto del programa 
para el año 2021 frente a un 90% 
esperado, 5% de cumplimiento 
en 2019 de las metas de 
desintegración y 10% en 2020.

Tabla 2: Desintegración de vehículos con 
peso bruto superior a 10.5 ton

Se requiere evaluar la política pública de 
renovación vehicular y el programa nacional, 
así como formular una nueva política que 
contribuya a las metas de descarbonización 
del transporte.

11	 Cifra con corte a febrero de 2022

Año Apropiación 
vigente 

Compromiso O bligación 

2019  1 84,945  183,120  144,454 
2020  139,790  139,789  25,881 
2021 111,071  1 10,957  5,949 
2022  1 00,000  No disponible  

Fuente:  Datos tomados de SINERGIA INDICADOR “Edad pro-
medio del parque automotor de carga de la flota de vehícu-

los con peso bruto superior a 10,5 toneladas”

Fuente:  Datos tomados de SINERGIA, DNP (INDICADOR “ 
vehículos desintegrados con peso bruto superior a 10,5 

toneladas”)

Año 
Meta CONPES 3963 de 

2019 

Vehículos 
desintegrados 
efectivamente 

2019  3 028 242 
2020  5000 1029 
2021  5 000 1567 
2022 5000 1071 1



Anexo 2
La industria del Transporte Automotor de Carga: 

brechas y tareas pendientes en Colombia

https://girozero.uniandes.edu.co/
publicaciones/investigaciones

Escanea el código y accede al documento 

Fuente de la imagen: © Andrés Felipe Rey. Proyecto Giro Zero
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Ilustración 7:  La evolución del marco de políticas y regulación contribuyendo a la transformación 
del sector TAC hacia un modo más limpio 1991-2022
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Fuente: Elaboración propia con base en Sistema único de información normativa SUIN y documentos CONPES DNP
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Fuente: Elaboración propia con base en Sistema único de información normativa SUIN y documentos CONPES DNP



Roles y coordinación 
de los distintos 
grupos de interés

Fuente de la imagen: © Shutterstock
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Si en el futuro de corto, mediano y largo plazo se quiere alcanzar 
las metas planteadas, los esfuerzos de todos los actores deben 
estar alineados y balanceados. Sin embargo, este proceso 
requiere de coordinación y nuevos modelos de gobernanza 
para alcanzarlas de manera satisfactoria juntos. En general los 
roles de los principales actores son:

Ilustración 8:  Roles de grupos de actores relevantes

Fuente: Elaboración propia equipo GIRO ZERO

Fuente de la imagen:                  
© Ministerio de Transporte
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Sector 
público

•	 Las entidades del orden nacional y local emiten políticas públicas y regulaciones 
que dan al mercado señales para incentivar la transición hacia cero emisiones 
o desincentivar tecnologías contaminantes o prácticas que deben modificarse 
a través de incentivos, subsidios o impuestos. 

•	 Así mismo puede incentivar la investigación y desarrollo temprana para que sea 
llevada a cabo por la academia de manera conjunta con la industria. 

•	 Puede hacer campañas de educación pública y de marco general para 
desarrollar nuevas capacidades dirigidas hacia el sector de transporte de 
carga sostenible y emitir estándares no solo de vehículos sino de emisiones y 
energéticos. 

•	 Finalmente, puede dar apoyo a ciertos actores del mercado, cuando es necesario, 
ante externalidades negativas.

Sector 
privado

•	 Es quien realiza las decisiones de inversión sobre el sector de transporte de 
carga y la oferta de energéticos y red de suministro, puede invertir también en 
investigación desarrollando productos para el mercado. 

•	 Adicionalmente puede alinear sus estrategias de negocio de acuerdo con las 
señales de política pública y regulación.

•	 Así mismo puede medir y reportar su desempeño con el fin de contar con 
información de calidad para la toma de decisiones y establece plataformas 
colaborativas con el sector público para compartir dicha información y adopta 
nuevas tecnologías que permitan la reducción de emisiones. 

•	 Suele crear productos y servicios necesarios para el cambio e incluye a los 
transportistas y generadores de carga que juegan un rol significativo.

Academia

•	 Generador de nuevos conocimientos y transferencia de experiencias, innovación, 
mejores prácticas y conocimientos.

•	 Formador de funcionarios del sector público y representantes y trabajadores del 
sector privado.

•	 La academia tiene un rol como facilitador de adopción de prácticas innovadoras 
en el país y de apoyo en la transición hacia las cero emisiones con un trabajo 
concertado y sirviendo como un foro frecuente de intercambio de ideas con los 
demás actores tanto de Colombia como de otros países de la región que estén 
avanzando en caminos similares.

•	 Estudios e investigaciones para el país y para la industria.

•	 Generación de herramientas de análisis.
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Adicionalmente existe otro actor beneficiario 
de las acciones del proyecto y qué padece las 
externalidades negativas de las emisiones:

Sociedad civil: Establece el apoyo público para 
una transición hacia las cero emisiones en el 
sector TAC que sea justa manejando de manera 
conjunta con el sector público y el sector 
privado los impactos sociales y económicos 
del cambio hacia las cero emisiones.

La importancia de colaboración entre los 
diferentes grupos de interés en Colombia ha 
recibido mayor atención no solo a través del 
proyecto GIRO ZERO. Es por ello que el Gobierno 
de Colombia ha identificado que la falta de 
creación de una instancia formal asociada al 
Sistema Nacional de Competitividad donde 
esté vinculados no sólo Presidencia de la 
República, sino los demás grupos enunciados 
anteriormente: sector privado, entes de 
gobiernos locales o a la academia, le resta 
contundencia al cumplimiento de los objetivos 
y resultados de la Mesa Intersectorial de 
Transporte Sostenible. 

De tal forma, el Gobierno Nacional ha 
modificado el comité de eficiencia en modos 
e intermodalidad con la creación de un 
espacio de discusión amplio y consensuado 
acerca de las soluciones necesarias para el 
sector transporte que se denomina Comité 
de Infraestructura, Transporte y Movilidad 
Sostenible que hace parte del Sistema Nacional 
de Competitividad e Innovación, que requiere 
de una agenda no limitada a únicamente 
resolver cuellos de botella del sector privado 
y periódica para avanzar en la transición 
energética hacia las cero emisiones en el 
sector transporte en general.

Fuente de la imagen:                  
© Shutterstock
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1.	 Configuración de flota

La adecuada configuración de flota es parte 
elemental de la eficiencia del sector TAC. Esto 
se logra a través de la selección del vehículo 
y la carrocería apropiados para transportar el 
tipo de carga requerida, y que a la vez se ajuste 
a las necesidades diarias de la ruta. 

El proceso de selección del vehículo depende 
del mercado de operación y requiere 
conocimiento técnico. En general, los vehículos 
más especializados son más eficientes 
precisamente porque se han diseñado y 
construido con un propósito específico, lo que 
permite optimizar sus características para esa 
aplicación.

La adquisición no adecuada o incorrecta 
de un camión para determinada operación, 
puede tener repercusiones en aspectos 

como el consumo de combustible, tiempo 
de alistamiento, costos de mantenimiento, 
seguridad, e incluso que el vehículo no tenga 
la potencia necesaria para llegar a destino. Al 
momento de hablar de eficiencia energética, 
la especificación del tren motriz es el pilar 
fundamental.

Dentro de la configuración el cambio y ascenso 
tecnológico es primordial para transformar 
el sector TAC. El cambio tecnológico incluye 
la evolución de la flota hacia los vehículos 
de transición (EURO VI Diesel o EURO VI gas o 
híbridos ) o hacia camiones cero emisiones 
(eléctricos BEV e hidrógeno, FCEV), además 
de desintegración del parque con tecnologías 
anteriores a la EURO V.

Existen distintos beneficios y desventajas para 
cada una de las tecnologías, que se pueden 
apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 3:  Beneficios y desventajas de las distintas tecnologías

Fuente: McKinsey & Company, 2021

Emisiones/ Tecnología Biocombustible- 
híbridos Batería Eléctrica (BEV)

Celdas de 
combustible de 

hidrógeno (FCEV)

Intensidad de CO2
La intensidad depende de 
la fuente de biomasa o 
carbono

Cero o mínimas si se usa 
generación de renovables

Cero o mínimas si se usa 
H2 verde o azul

Calidad del aire
Emisiones de NOx y de ma-
terial particulado similares 
a Diesel 

Cero emisiones Cero emisiones

Eficiencia pozo a la llanta 
(WTW) 20%

75-85% dependiente de las 
pérdidas de carga y trans-
misión

35% si H2 se produce con 
renovables

Gastos de capital Mismo de los motores de 
combustión actuales

Alto costo de inversión si se 
requieren baterías de gran 
tamaño

Alto costo de inversión para 
las celdas de combustible 
y baterías auxiliares

Restricciones de carga
Mismo tamaño y peso de 
los motores de combustión 
actuales

Peso superior al motor de 
combustión, restricciones 
de carga

Se necesita espacio para el 
tanque de hidrógeno 

Recarga del energético <15 min, dependiendo del 
tamaño del tanque

>3 horas dependiendo de 
carga rápida o no

15-30 min dependiendo del 
tamaño del tanque

Costos de infraestructura Puede usar la existente Requiere infraestructura de 
carga y mejoras a la red

Requiere infraestructura de 
distribución y llenado de 
hidrógeno
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Actualmente, los vehículos a gas natural llevan 
consigo una ventaja relativa al precio más bajo 
del energético y el activo respecto del diésel 
(estándares EURO V /VI) y también se ha dicho 
que ofrecen una alternativa verde ante los 
diésel convencionales de estándares de bajas 
emisiones (Transport&Environment, 2021). Sin 
embargo, sus costos de operación son más 
altos, el precio del combustible es volátil, y aún 
no tiene una infraestructura de abastecimiento 
lo suficientemente robusta en el país.

Los anteriores beneficios y limitaciones 
permiten concluir que tanto las tecnologías 
Diesel EURO VI como Gas Natural EURO VI 
reducen emisiones, (especialmente material 
particulado) frente a una flota antigua y 
estándares de emisiones menores a EURO V 
(cómo es el caso de Colombia), en particular las 
relacionadas con enfermedades respiratorias. 
Sin embargo, no son las soluciones de largo 
plazo pues no mejoran ostensiblemente las 
emisiones gases efecto invernadero GEI o la 
calidad del aire y por el contrario, deben ser 
vistas como soluciones de transición entre 

tanto se puede lograr el cambio tecnológico 
con vehículos de cero emisiones. 

Adicionalmente se debe tener en cuenta que 
la seguridad energética del país también 
está en juego, de acuerdo con el Gobierno de 
Colombia las reservas de hidrocarburos del 
país, principalmente en gas, han disminuido 
durante los últimos 10 años, lo que significa 
menor disponibilidad para atender una futura 
demanda local de gas para camiones y su 
consecuente riesgo sobre la certidumbre de 
abastecimiento requerida para la transición 
(ANH, 2020).

De acuerdo con el mercado para la década 
actual: 2020 a 2030, la tecnología de vehículos 
híbridos y eléctricos ya se encuentra disponible 
para camiones ligeros. En 2022, se comercializan 
camiones eléctricos de capacidad 10,5 ton a 
17 toneladas que operan en ámbitos urbanos, 
para las demás opciones la flota estará 
distribuida entre Diesel EURO VI y Gas Natural 
EURO VI12.

Tabla 4:  Primera década: Tecnologías disponibles en la década 2020-2030

Fuente: Elaboración propia equipo GIRO ZERO

Tecnología según peso 
(PBV) y autonomía 

(Rango km)
Urbana Batería Eléctrica 

(BEV)
Celdas de combustible 

de hidrógeno (FCEV)

Camiones ligeros 
(0 a 10,5 ton)

Eléctricos (BEV)/ Diesel 
(EURO VI)/ Híbridos 

Eléctricos (BEV)/ 
Diesel (EURO VI)/
Híbridos

Diesel (EURO VI)/ Híbridos

Camiones medianos 
(10,5 ton a 17 ton)

Eléctricos (BEV)/ Diesel 
(EURO VI)

Diesel (EURO VI)13/Gas 
Natural /EURO VI)14 

Diesel (EURO VI)/Gas 
Natural /EURO VI)

Camiones pesados 
(10,5 ton a 76 ton) 15 

Diesel (EURO VI)/Gas 
Natural /EURO VI)

Diesel (EURO VI)/Gas 
Natural /EURO VI)

Diesel (EURO VI)/Gas 
Natural /EURO VI)

12	 La ley 1972 de 2019 establece en el artículo 4 que a partir del 2023 solo se podrán vender tecnologías EURO VI o superiores en Colombia para fuentes móviles con motor diésel con 
rango de operación nacional.

13	 Los camiones Diesel con estándares de emisión EURO VI cuentan con límites de emisión aprobados desde 2009 cuando otros sistemas catalizadores no habían sido desarrollados y 
fueron modificados en 2011 y 2014. Incluso límites más rigurosos se han establecido para emisiones de NOX, CH4, hidrocarburos no combustionados (HC) y material particulado. Así 
mismo, se han establecido nuevos límites de número de partículas, amonio y requisitos más estrictos que las tecnologías previas (ICCT, 2016).

14	 Adicionalmente, estudios han encontrado que los camiones a gas no reducen de manera significativa emisiones al ser comparados con estándares Diesel EURO IV, en lo que respecta 
a gases efecto invernadero o en lo que tiene que ver con contaminantes aéreos y que en algunas ocasiones puede tener emisiones más altas de partículas que causan enfermedades 
respecto de los camiones Diesel EURO VI. (Transport&Environment, 2021)

15	 Incluyen los máximos pesos de las configuraciones vehiculares de la Resolución 20213040062005 del 21 de diciembre de 2021 del Ministerio de Transporte, la cual regula las 
configuraciones para Vehículos Combinados de carga https://www.mintransporte.gov.co/loader.php?lServicio=Tools2&lTipo=descargas&lFuncion=descargar&idFile=28285 
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16	 Existen varias tecnologías cero emisiones para vehículos de carga pesada: Vehículos de baterías eléctricas (BEV), vehículos eléctricos de pila de 
combustible de hidrógeno (FCEV) y vehículos de motores de combustión interna de hidrógeno (H2). Los híbridos y motores de gas representan 
tecnologías que como se mencionó anteriormente reducen emisiones, pero no alcanzan cero emisiones por sí mismos, y de igual forma, se debe tener 
en cuenta si el hidrógeno o la electricidad que consumen se producen a partir de combustibles fósiles o de una matriz energética limpia.

17	  La electrificación de camiones puede requerir una o más cargas rápidas por día y enfrenta un riesgo de pérdida de carga a transportar debido al peso 
adicional de las baterías. Sin embargo, puede existir ahorros en consumo de energía (alrededor del 35%) y en costos de operación y mantenimiento. 
Sin embargo, el costo inicial de compra es más alto que un camión Diesel o a gas, pero se puede ir reduciendo esa diferencia casi al 50% a 2030 
conforme las tecnologías avancen (Fleming et al, 2021). Así mismo, pueden existir sistemas de intercambio de baterías en operaciones específicas 
para que los camiones se puedan recargar en pocos minutos, estos camiones que son capaces de transportar más de 20 toneladas son actualmente 
considerados un reto para electrificar por varios expertos de la industria. (Crooks, 2020).

18	 Se han identificado grandes oportunidades para el hidrógeno a nivel global y de igual forma en Latinoamérica y es importante para los gobiernos 
no sólo resaltar su visión en el cambio tecnológico de los camiones sino también atraer la inversión privada y crear mecanismos acelerados  para la 
implementación y para desarrollar las redes de almacenamiento y recarga, así como asegurar el acceso al financiamiento de los equipos e incrementar 
el apoyo a la investigación propia (ABD, 2021). El hidrógeno es el energético de mayor confiabilidad operacional logística en la cual las restricciones 
están relacionadas con los ciclos de trabajo, peso, tiempos de recarga de combustible y volumen de carga que se manejan en el TAC (DFT, 2021). 
Así mismo frente al Diesel y al gas no produce emisiones, polución auditiva y es renovable, y frente al eléctrico tendría mayor autonomía, aunque sus 
costos de compra y operación serían más altos lo que significaría mayores costos de transporte de bienes, al menos por otra década (Fleming et al, 
2021). 

19	  Acciones de seguimiento, monitoreo y verificación del programa para la modernización del parque automotor de carga de más de 10.5 toneladas de 
peso bruto vehicular y más de 20 años de antigüedad, para la renovación de al menos 57.000 vehículos, dentro del periodo de gestión establecido en 
la NDC.

En el largo plazo, para la década 2030 a 2050, la industria de fabricantes de vehículos de carga 
pesada ha dado a conocer las tecnologías de cero emisiones que estarán disponibles en el 
mercado, donde los camiones eléctricos (BEV) jugarán un papel preponderante entre distancias 
cortas y cargas ligeras, mientras que los camiones de hidrógeno tendrán mayor aplicación en 
operaciones de larga distancia y de carga pesada16.

Se considera importante destacar que la evaluación del cambio y ascenso tecnológica se debe 
ejecutar de forma integrada considerando las características del mercado, de las rutas y de los 
productos a transportar.

Finalmente, la inclusión de las anteriores tecnologías va de la mano con la desintegración del 
parque automotor actual, en especial el mayor a 20 años de antigüedad. La ley 2169 de 2021, en el 
artículo Finalmente, la inclusión de las anteriores tecnologías va de la mano con la desintegración 
del parque automotor actual, en especial el mayor a 20 años de antigüedad. La ley 2169 de 2021, en 
el artículo 12, numeral 519 , establece una ambiciosa meta de renovar y desintegrar 57.000 vehículos 

Tabla 5:  Tecnologías que se masificarán en la segunda y tercera década 2030 - 2050

Fuente: Elaboración propia equipo GIRO ZERO

Tecnología según peso 
(PBV) y autonomía 

(Rango km)

Urbana 
(< a 100 km)

Regional 
(100 a 200 km)

Nacional 
(mayor a 400 km)

Camiones ligeros 
(0 a 10,5 ton) Eléctricos (BEV)17 Eléctricos (BEV) Eléctricos (BEV) / 

Hidrógeno (FCEV)

Camiones medianos 
(10,5 ton a 17 ton) Eléctricos (BEV) Eléctricos (BEV) Eléctricos (BEV) / 

Hidrógeno (FCEV)

Camiones pesados 
(10,5 ton a 76 ton) Eléctricos (BEV) Eléctricos (BEV) / 

Hidrógeno (FCEV) Hidrógeno (FCEV)18
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20	 Según simulaciones en el presente estudio, un costo del impuesto del carbono por cada tonelada de CO2 emitida $72.375/tCO2, lograría una reducción 
del 74% de las emisiones al 2050.  

21	 El Ministerio de Vivienda ha diseñado un caso exitoso con el Fondo Nacional del Ahorro, con el fin de propiciar condiciones para la adquisición de 
vivienda a los colombianos, mediante el ahorro y el acceso a crédito a las familias colombianas.

en el término de la NDC es decir al 2030. Para 
lograr esta meta se debe reestructurar el 
programa actual de modernización del parque 
automotor teniendo en cuenta algunos criterios 
sociales, económicos y ambientales, cómo:

1.	 Aumentar los incentivos actuales para 
lograr mayor desintegración de los 
vehículos.

2.	 Aumentar los incentivos actuales 
económicos para la renovación a 
tecnologías cero emisiones tales como 
camiones eléctricos y camiones de 
hidrógeno.

3.	 Reducir los tiempos de trámites del 
proceso de desintegración.

4.	 Implementar restricciones ambientales 
nacionales y urbanas para camiones 
mayores a 20 años para promover la 
renovación de dicha flota antigua.

5.	 Alimentar financieramente el fondo de 
renovación FONCARGA, con mayores 
recursos que provengan de los 
mecanismos tales como el impuesto al 
carbono20  u otros del sector TAC, tales 
como la generación de recursos a partir 
de la emisión del manifiesto de carga, 
entre otros.

6.	 Crear mecanismos de ahorros  21 

accesibles a los pequeños propietarios 
de vehículos de transporte de carga, con 
incentivos para promover la renovación 
de flota.

Con las anteriores propuestas, se debe 
promover la generación de más programas 
locales de modernización de vehículos de 
carga, los cuales sean complementarios 
al actualmente dispuesto por el Gobierno 
Nacional, en esa medida, se podría contemplar 
que aquellas ciudades y/o departamentos 
con mayor cantidad de tránsito de vehículos 
de carga, cuenten con un programa de 
esta naturaleza, en la medida que son los 
principales afectados por la emisión de 
gases contaminantes y por lo tanto, deberían 
contribuir a la mitigación de los mismos, 
teniendo en cuenta que sus sistemas 
económicos dependen del transporte 
automotor de carga, al ser esta una actividad 
transversal a los demás sectores productivos 
que generan empleo en los territorios.
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22	 Ahorro de las tecnologías y precios de los camiones y beneficios tributarios están disponibles en el Plan Estratégico de Negocios del proyecto GIRO 
ZERO https://girozero.uniandes.edu.co/publicaciones/investigaciones  

23	 Actualmente, estos dos supuestos no se cumplen en los tractocamiones eléctricos que aún no se venden en Colombia y no hay infraestructura de 
recarga para cubrir la ruta Bogotá - Cartagena. Sin embargo, incluimos esta tecnología en nuestro estudio para resaltar los beneficios de construir 
infraestructura de recarga en los principales corredores logísticos.

Box 8: ¿Cómo hacer que la renovación de flota sea rentable? 
Mecanismos financieros  

Para que la renovación de la flota de 
camiones ocurra, debe ser rentable para 
los dueños de los camiones antiguos. Esta 
sección estudia la rentabilidad de desintegrar 
un camión Diesel pre-EURO y reemplazarlo 
por un camión nuevo. 

En particular, se compara el valor presente 
neto de dos alternativas: (i) usar el camión 
diésel antiguo por cinco años o (ii) desintegrar 
el camión antiguo, adquirir un camión nuevo 
y usarlo por 20 años. Estudiando 4 tecnologías 
para el camión nuevo: eléctrico, diésel EURO 
V, diésel EURO VI, y gas euro V. Para este fin, 
se construyó un modelo financiero con las 
diferencias en costo de capital y en costos 
operativos para cada tecnología. 

Luego, se calculó el incentivo que se 
necesitaría en la compra del camión para 
cada tecnología, adicional a los que ya existen, 
para que sea rentable adquirir un camión 
nuevo. El propósito es estudiar el efecto de 
eficiencias operativas sobre el monto del 
incentivo. En particular, menores tiempos 
de cargue, descargue, tránsito, y búsqueda 
entre viajes, aumentarían el número de viajes 
por camión en el mes. El modelo muestra 
que más viajes al mes reducen el valor del 
incentivo y hasta cierto nivel de eficiencia no 
habría necesidad de incentivos adicionales.

Los resultados dependen de la ruta que 
cubre el camión, del tipo de dueño, del costo 
de financiación y del acceso a incentivos 
fiscales y regulatorios. En este caso de estudio 
se presenta el ejemplo de un tractocamión 
C3S3 de servicio público que cubre la ruta 
Bogotá – Cartagena ida y vuelta.

Supuestos

•	 Se calculan ahorros operativos 
de la renovación en la literatura 
internacional22, información de socios 
beneficiarios y pilotos del proyecto

•	 Para camiones eléctricos, la batería se 
cambia a los diez años de operación.

•	 El camión recibe los ingresos promedio 
para esa ruta y tipo de camión según 
RNDC. 

•	 El camión no está disponible por 
mantenimiento e imprevistos por 30 
días al año en total.

•	 El camión se paga de contado, con el fin 
de enfocarse en el efecto de las mejoras 
operativas sobre la rentabilidad. 

•	 La tasa inflación es la meta de largo 
plazo del Banco de la República de 3%.

•	 La tasa anual de descuento del dueño 
del camión es la rentabilidad promedio 
de los últimos 10 años de los fondos de 
pensiones de mayor riesgo: 7,8%. 

•	 La tasa efectiva del impuesto de renta 
es 16%.

•	 Todas las tecnologías de propulsión 
están disponibles en Colombia y la 
infraestructura de carga está disponible 
para cubrir todo el trayecto23
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Dado que los pequeños transportadores 
enfrentan beneficios tributarios diferentes 
a las grandes empresas, se hace un 
análisis separado para estos dos tipos de 
propietarios.

Resultados

Caso Base: En los talleres del proyecto GIRO 
ZERO, los transportadores afirman que 
hacen entre 3 y 4 viajes al mes de Bogotá 
a Cartagena, ida y vuelta. Para el caso 
base se supone que el tractocamión hace 
3 viajes al mes, para todas las tecnologías 
de propulsión. La Tabla 6 muestra el 
incentivo, adicional a los que ya existen 
que se necesitaría para hacer rentable la 
renovación de la flota. La primera columna 
corresponde al incentivo que necesitarían 
los pequeños propietarios, adicional al 
dinero por reposición del Programa de 
Modernización de Vehículos de Carga que 
recibirían por su camión antiguo. La segunda 
columna corresponde a las empresas, 
suponiendo que obtienen una deducción 
del impuesto de renta equivalente al 25% del 
valor del vehículo.

Tabla 6. Incentivo adicional al precio del 
camión para que sea rentable renovar la 
flota Bogotá – Cartagena, C3S3. 3 viajes al 
mes. Millones de pesos

Tecnología Pequeños 
propietarios Empresas

Eléctrico 262 236

Diesel EURO 
V

241 275

Diesel EURO 
VI

431 454

Gas EURO V 56 89

En el caso base de la Tabla 6, todas las 
tecnologías de propulsión requieren 
incentivos para que la renovación de flota 
sea rentable. La tecnología de propulsión 
que requiere un menor valor del incentivo es 
Gas EURO V24.

Efecto de aumentar viajes

Si Colombia redujera los tiempos de cargue, 
descargue y viaje, al igual que los tiempos 
entre viajes, los camiones podrían aumentar 
su número de viajes al mes. Un mayor número 
de viajes intensificaría los ahorros operativos 
que permiten los camiones nuevos sobre 
los camiones antiguos, aumentando la 
rentabilidad de renovar la flota.

La Tabla 7 muestra el incentivo requerido si, 
en vez de hacer 3 viajes por mes, el camión 
hace 4 viajes por mes. Renovar el camión 
antiguo por un camión a gas ya no necesita 
incentivos adicionales, mientras que el resto 
de tecnologías requeriría muchos menos 
incentivos que en el caso base. Si el número 
de viajes pasa a 5 por mes, como en la 
Tabla 8 , ninguna tecnología de propulsión 
necesita incentivos adicionales excepto 
diésel EURO VI. 

Tabla 7. Incentivo adicional al precio del 
camión para que sea rentable renovar la 
flota* Bogotá – Cartagena, C3S3. 4 viajes al 
mes. Millones de pesos

Tecnología Pequeños 
propietarios Empresas

Eléctrico No necesita No necesita

Diesel EURO 
V

75 109

Diesel EURO 
VI

265 288

Gas EURO V No necesita No necesita

24	 Los camiones diésel EURO VI requieren un incentivo más alto que los camiones diésel EURO V porque los costos operativos son similares pero el costo 
de capital es más alto para los camiones diésel EURO VI que para los camiones diésel EURO V.
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Tabla 8. Incentivo adicional al precio del 
camión para que sea rentable renovar la 
flota Bogotá – Cartagena, C3S3. 5 viajes al 
mes. Millones de pesos

Tecnología Pequeños 
propietarios Empresas

Eléctrico No necesita No necesita

Diesel EURO 
V No necesita No necesita

Diesel EURO 
VI 99 123

Gas EURO V No necesita No necesita

Restricciones a la circulación de camiones 
antiguos

La Tabla 9 muestra los incentivos adicionales 
que se requerirían si los camiones nuevos 
hacen 3 viajes al mes, como en el caso base, 
pero los camiones antiguos solo pueden 
hacer 2 viajes al mes. Este caso podría ocurrir 
si se imponen restricciones de circulación 
adicionales a los camiones antiguos dadas 
sus altas emisiones medioambientales. 
En este caso, cae el valor de los incentivos 
requeridos para que la renovación sea 
rentable. Sin embargo, el valor de los 
incentivos sigue siendo alto excepto para 
los camiones a gas. Además, los beneficios 
de esta medida en términos de renovación 
de flota deberían sopesarse con los costos 
sociales para los dueños de los camiones 
más viejos.

Tabla 9. Incentivo adicional al precio del 
camión para que sea rentable renovar la 
flota Bogotá - Cartagena, C3S3. 3 viajes al 
mes para camiones nuevos. 2 viajes a mes 
para camiones antiguos. Millones de pesos

Tecnología Pequeños 
propietarios Empresas

Eléctrico 207 181

Diesel EURO 
V

186 220

Diesel EURO 
VI

376 399

Gas EURO V 1 34

Más allá del valor puntual de los incentivos 
requeridos, la principal enseñanza de 
este ejercicio es que existen alternativas 
adicionales a los subsidios para facilitar la 
renovación de flota, haciéndola más rentable. 
En particular, las políticas públicas y las 
decisiones privadas que permitan aumentar 
el número de viajes por mes, por ejemplo, 
reduciendo tiempos de espera, tendrían 
beneficios altos sobre la renovación de flota. 
Tienen la ventaja adicional de tener costos 
sociales menores que otras alternativas 
que también facilitan la renovación de flota, 
como las restricciones de circulación para 
camiones antiguos. Sin embargo, dadas las 
dificultades de la política pública para influir 
en menores tiempos y por ende aumento de 
viajes, se recomienda influir en restricciones 
tanto locales y como nacionales para 
restringir los camiones antiguos mayores 
a 20 años y de esta manera propiciar una 
regulación hacia la renovación del parque 
automotor.
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2.	 Administración de flota

Las empresas deben tener una estrategia 
clara para reducir sus emisiones, con base 
en un plan a largo plazo basado en datos 
y los resultados de pilotos. La predictibilidad 
del transporte juega un papel importante 
dentro de la administración de la flota e 
incluye una mejora en las actividades de 
planeación, del mantenimiento y monitoreo 
haciendo uso de las tecnologías de la 
información y telecomunicaciones.

El fortalecimiento del análisis cualitativo, 
mejora continua de procesos y gestión 
de proyectos e innovación, la selección, 
implementación y explotación de sistemas 
tecnológicos eficientes en operaciones de 
transporte permitiera la organización lograr 
mayores eficiencias.

El mantenimiento y control adecuado de la 
flota es primordial para asegurar el correcto 
funcionamiento y mejorar la seguridad y 
disponibilidad de la flota. En este ámbito, 
los fabricantes de vehículos entregan 
indicaciones respecto a los intervalos de 
mantenimiento y las piezas de recambio 
para cada vehículo, facilitando la logística 
de estos procedimientos.

Un mantenimiento poco adecuado podría 
traducirse en aumento en el consumo de 
combustible, desgaste de los diferentes 
dispositivos y piezas y riesgo de que se 
presenten inconvenientes durante el 
funcionamiento, los que podrían poner en 
riesgo a las personas y generar altos costos.

Box 9: Reenfoque de la ley 1972 de 2019 

La ley 1972 de 2019 ha sido uno de los hitos 
más importantes en definir los estándares de 
ingreso tecnológico al país, el cual establece 
que a partir del 2023 solo podrán ingresar 
vehículos que cumplan normativa EURO VI25  
con ciertas excepciones a las motos26. Por 
otro lado, establece que a partir del 2035 
no podrán circular vehículos diésel que no 
cumplan la normativa EURO VI27.

Esta normativa tiene el riesgo de no 
implementarse adecuadamente en el 2035 
y para ello se evaluó durante el proyecto 

GIRO ZERO la forma de hacerla gradual de 
acuerdo con el estándar de emisiones y 
como lo muestra la Tabla 10 en un primer 
panorama, este tipo de restricciones deberían 
iniciar en el 2023 retirando de circulación 
84.634 camiones pre-EURO, lo cual puede 
ser contraproducente y convertirse en un 
problema social. En un segundo panorama 
se puede posponer máximo esta decisión 
hasta el 2029, pero con años de aplicación 
consecutivos y con los mismos problemas 
sociales en su implementación.

25	 Art. 4 de la ley 1972 de 2019: A partir del 1º de enero de 2023 las fuentes móviles terrestres con motor ciclo diésel que se fabriquen, ensamblen 
o importen al país, con rango de operación nacional, tendrán que cumplir con los límites máximos permisibles de emisión de contaminantes al aire 
correspondientes a tecnologías EURO VI, su equivalente o superiores.

26	 Con excepción de las motos que deberán cumplir mínimo la normativa EURO 3 a partir del 2021.
27	 Art. 5 de la ley 1972 de 2019, Vehículos en circulación. A partir del 10 de enero de 2035 todos los vehículos con motor diésel que circulen por el 

territorio nacional tendrán que cumplir con los límites máximos permisibles de emisión de contaminantes al aire correspondiente a tecnologías EURO 
VI en uso, su equivalente o superiores.



54

Seis dimensiones para la descarbonización 
del transporte automotor de carga

Recomendaciones viables RESTRICCIONES AL 
FABRICANTE (UE)

RESTRICCIONES A 
LA CIRCULACION 

(VIABLE)

Recomendaciones 
de Gradualidad

Parque automotor 
de carga 2021

No podrán venderse 
vehículos en el país

Por ejemplo: Los 
vehículos tendrán 
restricción am-
biental 2 días a la 
semana en todo 
el país a partir de 
los siguientes años 
(equivalente a edad 
mayor a 20 años)

CONVENCIONAL O 
PRE-EURO 84.634

2023

2023

EURO I al III 146.038 2028

EURO IV y V 5.467 2035

EURO VI 279 
2030 Ligeros
2035 Medianos 
2045 Pesados

2030 Ligeros
2035 Medianos 
2045 Pesados

28	 Ninguno de los escenarios es recomendable
29	 Esta cantidad de camiones no podrían circular a partir del 1 de enero de 2035 bajo la actual ley 1972.

Tabla 10. Evaluación de gradualidad para el art 5. de la ley 1972 de 2019 28

Fuente: Elaboración propia GIRO ZERO con datos a partir del RUNT

Evaluación de 
gradualidad 
para el art 5. 
de la ley 1972 

de 2019

Parque 
automotor de 

carga 2020 
(RUNT)

Ley 1972 de 
2019 Art 5.

Propuesta de gradualidad
(No se recomiendan y se propo-
ne en su lugar las restricciones a 
camiones de combustibles fósiles, 
iniciando por camiones mayores 
a 20 años)

Restricción de 
circulación 
TEMPRANA

Restricción de 
circulación 

TARDIA

CONVENCIONAL 
O PRE-EURO 84.634

Sin restricción 
hasta el 2035 
(ni gradualidad 
de restricción)

2023 2029

EURO I 21.209 2025 2030

EURO II 40.675 2027 2031

EURO III 84.154 2029 2032

EURO IV 25.687 2031 2033

EURO V 5.467 2033 2034

EURO VI 279 261.82629 2035 2035

Total 262.105
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Fuente: Elaboración propia GIRO ZERO con datos a partir del RUNT

30	 Ya sea camión a gas natural vehicular o diesel registrado en el RUNT

Por tales razones, no se recomienda 
imponer leyes contra la circulación de 
vehículos automotores las cuales traen 
muchas dificultades sociales y económicas 
en su implementación y se sugiere imponer 
restricciones de venta a la entrada de 
vehículos (según normativa europea) y 
de forma gradual fuertes restricciones 
nacionales a los vehículos de combustión 
de energéticos fósiles, iniciando por los 
vehículos mayores a 20 años.

Para el periodo de inicio de aplicación de la 
ley 1972 de 2019, se debe evaluar un periodo 
de transición al establecimiento del plazo 
de la incorporación de la exigencia del EURO 
VI para el 1 de enero de 2023, con un plan 
en conjunto con la industria de fabricantes 
de camiones para dar salida efectiva al 
inventario de flota EURO V o estándares 
previos ya importados al país y la respectiva 
fecha de compromiso por parte de la 
industria de acogida del estándar EURO VI.

Tabla 11. Propuesta de implementación de restricciones graduales al parque automotor de 
combustibles fósiles

Recomendaciones viables RESTRICCIONES AL 
FABRICANTE (UE)

RESTRICCIONES A 
LA CIRCULACION 

(VIABLE)

Recomendaciones 
de Gradualidad

Parque automotor 
de carga 2021

No podrán venderse 
vehículos en el país

Por ejemplo: Los 
vehículos tendrán 
restricción am-
biental 2 días a la 
semana en todo 
el país a partir de 
los siguientes años 
(equivalente a edad 
mayor a 20 años)

CONVENCIONAL O 
PRE-EURO 84.634

2023

2023

EURO I al III 146.038 2028

EURO IV y V 5.467 2035

EURO VI 279 
2030 Ligeros
2035 Medianos 
2045 Pesados

2030 Ligeros
2035 Medianos 
2045 Pesados
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3.	 Conducción Segura y eficiente 

Está orientado a operar un vehículo dentro de 
un rango adecuado de revoluciones, donde 
hay menos aceleraciones y frenadas y cambios 
graduales de la transmisión. Contribuye a 
reducir el consumo de combustible y las 
emisiones de CO2 y tiene importantes resultados 
en la mejora de la seguridad en la conducción. 
Para lograr ello, se deben implementar 
programas de formación y cualificación 
de conductores. En diferentes estudios se 
han estimado entre 3,5% a 30% de ahorro de 
combustible31. Adicionalmente, COLFECAR ha 
venido advirtiendo en diferentes instancias 
la problemática derivada de escasez de 
conductores de vehículos de carga calificados 
a nivel nacional, situación que actualmente ya 
viven otros países como EEUU y Reino Unido, 
razón por la cual en el año 2021 en el marco 
del Congreso de COLFECAR el Presidente de la 
República Iván Duque adquirió un compromiso 
con el sector de articular a través del SENA 
un programa de profesionalización para 
conductores de vehículos de carga. Dados 
los avances en materia de capacitación, 
actualmente en Colombia, para los cuales ya 
existen diferentes programas de conducción 
eficiente tanto públicos como privados, la 
articulación de estas iniciativas debe ser 
liderada por agremiaciones de las empresas 
de transporte de carga en aras de promover 
diferentes acciones de profesionalización de 
conductores con la gestión gremial que ha 
realizado COLFECAR en el marco de la ejecución 
de su objeto social.

4.	 Optimización Logística

Comprende un rango de estrategias que 
permitan la utilización óptima de la capacidad 

de los vehículos o el uso de vehículos de 
mayor capacidad, medidas de coordinación 
para reducir viajes vacíos, o la adecuada 
gestión de llantas y utilización de elementos 
aerodinámicos para reducir consumo 
de combustible y por tanto emisiones. La 
minimización de viajes vacíos se refiere a 
la optimización de la comunicación abierta 
entre los transportistas para emparejar viajes 
e identificar tipos de vehículo compatibles con 
orígenes y destinos usando la información que 
provee el RNDC reduciendo los viajes en vacío 
que actualmente llegan al 59% en Colombia 
con potencial de reducción hasta el 34%32. 

La maximización de la carga transportada 
se refiere en lograr niveles altos de uso de 
capacidades de los equipos existentes. Con 
una adecuada colaboración de consolidación, 
es posible cambiar la práctica actual de 
que cada viaje se realice en un vehículo de 
pequeña capacidad, a un nuevo conjunto 
de viajes realizados en un único vehículo de 
mayor capacidad, ya que se utilizarán menos 
vehículos y, por tanto, se reducen las emisiones. 
Esta práctica se puede buscar a través de tres 
estrategias:

•	 Incrementar la utilización de la carga 
útil: Empleando la flota actual y sus 
capacidades de carga al máximo posible.

•	 Consolidación: Uso de camiones más 
grandes: Sustitución de la flota actual por 
camiones más grandes, por vehículos 
C3S333, que permiten hasta 34 toneladas 
por viaje.

•	 Vehículos Combinados de Carga (VCC): 
Uso de más remolques: Sustitución 
de la flota actual por vehículos de 

31	 Ninguno de los escenarios es recomendable
32	 Para detalles del cálculo puede consultar el literal Proyecciones de emisiones - Políticas de información y prácticas colaborativas - viajes vacíos
33	 Camión articulado Clase 8 para EE. UU. C3S3: “Tractocamión 3 ejes Semiremolque 3 ejes”
34	 Transporte de caña de azúcar
35	 Resolución 20213040062005 del 21 de diciembre de 2021de Vehículos Combinados de Carga
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El sector del 
transporte 

por carretera 
adolece de varias 

características 
que comprometen 

su eficiencia 
y eficacia, 

entre ellas, un 
alto nivel de 

informalidad unido 
a un bajo nivel de 
profesionalidad, 
un mal estado 

de los vehículos 
y una débil 

representación 
profesional 
derivada en 

gran parte de la 
atomización del 

sector.

alta capacidad (HCV) o 
Sistema Modular Europeo 
(EMS) también conocidos 
como bitrenes34, vehículos 
articulados con dos o más 
remolques, que permiten 
hasta 76 toneladas por viaje35.

Otros elementos por considerar son 
el uso de accesorios aerodinámicos 
para disminuir el uso de energía 
reduce consumos de combustible 
en rutas de larga distancia y alta 
velocidad. 

La adecuada gestión de llantas 
busca reducir la resistencia a la 
rodadura, así el continuo monitoreo 
de presión de las llantas o sistemas 
de autocontrol permiten reducir 
el consumo de combustible  
(Departamento de Transporte, 
2009). De igual forma el uso de 
llantas super single en lugar de 
dos llantas por tándem permite 
reducción de la fricción y por tanto 
menor consumo de combustible y 
emisiones (DNP, CONPES 3963, 2019).

5.	 Organización sectorial

El sector del transporte por carretera 
adolece de varias características 
que comprometen su eficiencia y 
eficacia, entre ellas, un alto nivel 
de informalidad unido a un bajo 
nivel de profesionalidad, un mal 
estado de los vehículos y una 
débil representación profesional 
derivada en gran parte de la 
atomización del sector.

La informalidad afecta 
negativamente a la eficiencia de 
los servicios de transporte por 
carretera, repercutiendo, entre otras 
cosas, en la fiabilidad y previsibilidad 
de los servicios, la seguridad vial y 
los precios. Además, la informalidad 
reduce los ingresos del sector del 
transporte. 

Una de las características del sector 
TAC, es su atomización. El elevado 
número de pequeños y medianos 
operadores aporta al sector una 
flexibilidad que es cada vez más 
necesaria en las economías 
globalizadas. La atomización 
refuerza el espíritu empresarial 
individual que contribuye a la 
movilidad social ascendente. Sin 
embargo, estas pequeñas entidades 
económicas encuentran a menudo 
dificultades para capitalizarse, 
actuar como actores económicos 
independientes y desarrollar 
enfoques comerciales rentables y 
sostenibles. Dada esta atomización, 
y entendiendo que la informalidad 
puede ser superada con espíritu 
empresarial y una adecuada 
regulación, es de gran relevancia 
para crear las condiciones con 
el fin que la formalidad vaya 
aumentando y con ello el acceso 
al financiamiento y al crédito. Las 
estrategias de incrementar la 
formalidad, no solamente deben 
estar encaminadas a promover 
las condiciones actuales, sino de 
igual forma, como lo estipula el 
CONPES 396336 se deben crear 

36	 Flexibilizar los requisitos de habilitación de empresas de transporte para los pequeños propietarios de vehículos de transporte de carga. Entre estos se 
deberán revisar los requisitos de seguros de operación de transporte de carga junto con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; los requisitos 
de seguridad vial con la Agencia Nacional de Seguridad Vial; y el esquema de vigilancia, inspección y control con la Superintendencia de Transporte 
para incluir a las empresas de transporte de carga actuales y a los pequeños propietarios de vehículos de transporte de carga habilitados. (DNP, 
CONPES 3963, 2019)

37	 La habilitación lleva implícita la autorización para la prestación del servicio público de transporte en esta modalidad (DNP, CONPES 3963, 2019).
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condiciones de flexibilización a la 
figura de habilitación de empresas 
de transporte37 para Pequeños 
Propietarios de Vehículos de 
Transporte de Carga PPVTC  (DNP, 
CONPES 3963, 2019), y de esta 
forma reducir la intermediación 
de empresas de transporte que 
no generan un servicio adecuado 
y fortalecer la posición de las 
empresas de transporte que día 
a día generan valor y servicio. Con 
un adecuado acceso al crédito a 
pequeños y medianos operadores  
la renovación de camiones se 
podrá realizar con mayor eficacia y 
velocidad y de esta forma obtener 
finalmente una mayor reducción de 
emisiones de GEI.

Los operadores han conseguido 
crear una multitud de pequeñas 
asociaciones, sindicatos o gremios 
con cobertura y afiliación local. Esta 
situación, también influenciada 
por aspectos locales y sociales 
específicos da lugar a una falta de 
protagonismo del sector TAC en el 
diálogo público-privado. 

La capacidad profesional es uno de 
los factores clave para la eficiencia 
seguridad y protección de las 
operaciones de transporte a todos 
los niveles. Un buen conductor es el 
resultado de una combinación de 
habilidades personales y formación. 
Pero un buen conductor no es 
suficiente para que una operación 

de transporte sea eficiente; una 
infraestructura y un vehículo 
adecuados y unos gestores son 
otros factores esenciales. Además, 
un problema más reciente en 
este sector es que hay escasez de 
conductores de camiones porque 
la profesión no es atractiva (los 
salarios son demasiado bajos en 
comparación con el número de 
condiciones que hay que cumplir), 
así como también el esquema de 
seguros vigente que debe revisarse 
en pos de la formalización38.

Estos factores podrían debilitar el 
sector en su conjunto y poner en 
peligro su capacidad para prestar 
servicios cada vez más sofisticados. 
De tal forma esta dimensión se 
refiere a la mejora en la organización 
del sector, que permita apoyar a 
los pequeños transportadores y al 
mismo tiempo mejorar el marco 
organizacional entre agremiaciones 
y empresas de transporte.

6.	 Regulación y políticas públicas

La normatividad y políticas públicas 
existentes deben evaluarse en 
términos de suficiencia de metas 
realistas basadas en simulación 
cuantitativa y nuevas acciones que 
permitan alcanzar los objetivos a 
2030 y 2050 en el sector TAC. Lo 
anterior indica el nivel de cambio 
y esfuerzo, necesario para reducir 

38	 Incluye seguro del vehículo, SOAT y seguro de la carga.

La normatividad y 
políticas públicas 
existentes deben 

evaluarse en 
términos de 

suficiencia de 
metas realistas 

basadas en 
simulación 

cuantitativa y 
nuevas acciones 

que permitan 
alcanzar los 

objetivos a 2030 y 
2050 en el sector 

TAC.
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39	 Richard G. Sharp, A Cross Country Comparison of regulatory reforms to promote Road Transport Efficiency, HWTSL Informal technical note, may 
2003.

40	 Sistema de ciudades de Colombia
41	 A través del Documento CONPES 3759 se declara de importancia estratégica el programa de reposición y renovación del parque automotor de carga, 

comprometiendo recursos por valor de 1.1 billones de pesos por un horizonte de siete años (entre 2013 y 2018, generando una prórroga de un año 
adicional), el cual fue extendido por parte del Gobierno nacional a través del Documento CONPES 3963, buscando dar cumplimiento a las metas 
establecidas inicialmente.

las emisiones y al mismo tiempo mantener 
la competitividad del sector y su respectiva 
relación costo beneficio positiva para las 
partes involucradas en las inversiones y 
financiamiento.

Como bien lo demuestra la experiencia mundial, 
la industria del transporte por carretera suele 
funcionar mejor cuando la participación 
del gobierno se limita principalmente a la 
provisión de una buena infraestructura vial, la 
aplicación de los aspectos de seguridad y la 
internalización de las externalidades adversas, 
es decir, los costos para la sociedad causados 
pero no pagados directamente por la 
actividad del usuario del transporte de Carga 
(por ejemplo, daños en el pavimento debido a 
ejes demasiado pesados, congestión y efectos 
ambientales). Una mayor intervención del 
gobierno tiene el potencial de hacer más daño 
que bien en el sector de Transporte  Automotor 
de Carga39. 

Así mismo, el Estado debe evaluar la necesidad 
de revisar la regulación algunos de los aspectos 
del TAC inherentes a la reducción de emisiones, 
pues en ocasiones como sucede en otros 
países, desregularizar ciertos aspectos trae 
consigo estímulos a la innovación, inversiones 
y cambio tecnológico. De otra parte, es 
importante analizar desde el punto de vista del 
Estado como la adecuada regulación a través 
de restricciones, incentivos o tarificación puede 
acelerar la reducción de emisiones en el TAC.

Adicionalmente, las emisiones concentran 
sus orígenes y destinos principalmente en 
zonas urbanas40, por lo que el desarrollo de 
normatividad y políticas públicas de nivel 
nacional debe empezar a coordinarse con 
la normatividad a nivel local para que los 
objetivos nacionales puedan ser factibles a 
nivel local y contar con la descentralización de 
la planeación de ciudades y sus entornos. 

Finalmente, se puede concluir que pese a que 
la meta de desintegración de vehículos para 
el período 2019-2022 era de más de 18.000 
vehículos, se han desintegrado solamente 2.910 
y que dicha cifra si bien ha sido afectada por 
la pandemia, no llegó sino al 16% de la meta 
del cuatrienio en febrero de 2022 y difícilmente 
podrá alcanzar su totalidad a final del año, por 
lo que vale la pena analizar modificaciones 
a la política y por ende al programa de 
desintegración vehicular41.

El ciclo de formulación de las políticas públicas 
supone una secuencia lógica de acciones 
desde la identificación, formulación, toma 
de decisión, implementación, adopción y al 
final una evaluación de resultados que es 
recomendable realizar con el fin de conocer los 
impactos de los programas de desintegración 
y replicarlo a otro tipo de configuraciones 
vehiculares como las volquetas y vehículos 
de carga livianos que actualmente no son 
beneficiarios del programa.
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Seis dimensiones para la descarbonización 
del transporte automotor de carga

De otro lado, se requiere analizar el espacio 
fiscal que le genera al sector transporte este tipo 
de programas, de modo que el Fondo Nacional 
de Modernización del transporte de carga 
(FONCARGA) sea independiente al presupuesto 
del sector del Ministerio de Transporte, con 
el fin de incrementar la tasa de ejecución 
de renovación para el parque automotor y 
focalizar los beneficios a los distintos grupos de 
propietarios.

41	 A través del Documento CONPES 3759 se declara de importancia estratégica el programa de reposición y renovación del parque automotor de carga, comprometiendo 
recursos por valor de 1.1 billones de pesos por un horizonte de siete años (entre 2013 y 2018, generando una prórroga de un año adicional), el cual fue extendido por 
parte del Gobierno nacional a través del Documento CONPES 3963, buscando dar cumplimiento a las metas establecidas inicialmente.

Fuente de la imagen:                                  
© Andrés Felipe Rey. Proyecto Giro Zero
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Fuente de la imagen: © Ministerio de  Transporte
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Figura 8. Matriz de reparto modal carga doméstica total Colombia 2002 a 2020

Fuente:  (Ministerio de Transporte de Colombia, 2021)

•	 Panorama económico y la relevancia del 
transporte de carga automotor

El sector TAC es la columna vertebral del sistema 
productivo en Colombia. La complejidad del 
sector TAC y sus interrelaciones con los otros 
modos requiere el despliegue de una mezcla 
diversa de soluciones de descarbonización 
para hacer frente a los desafíos.

Es bien conocido el impacto del transporte 
para el acceso, la inclusión y el crecimiento 
económico. Para el caso particular de 
Colombia, el modo carretero es a través del cual 
se brinda mayor accesibilidad e inclusión a la 
población de las diferentes regiones, producto 

de su flexibilidad para brindar cobertura a los 
asentamientos poblacionales que tienen alta 
fragmentación42 (REDI, 2014).

La participación del transporte automotor 
de carga por carretera es significativa en 
Colombia. Lo anterior es aún más relevante, 
si se excluyen el petróleo y el carbón de los 
productos movilizados pues la proporción 
aumenta del 84% al 97% para 2020 (ver Figura 
8). Cabe destacar que el sector del transporte 
automotor de carga transportó 251 millones 
de toneladas en 2020 con un incremento del 
2% frente al 2019 aún con el impacto de la 
pandemia y la contracción del PIB en 2020. 

42	 Probabilidad de que dos individuos tomados aleatoriamente en un mismo país pertenezcan a una misma economía. Colombia es uno de los países con menor 
probabilidad: equivalente a 0,2.
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Figura 9. Comportamiento histórico crecimiento del PIB Colombia

Fuente:  Elaboración de los autores basados en (MHCP, 2021) y cifras DNP

En 2020, la economía colombiana experimentó 
un choque que originó una caída del PIB del 6,9% 
en términos reales: bajo crecimiento de socios 
comerciales, confinamientos y caída en los 
precios del carbón y petróleo. La combinación 
de estos factores representó el mayor choque 
económico y social que ha experimentado 
Colombia en al menos 115 años (ver Figura 9) 
(MHCP, 2021), pues hasta 2019 la economía 
colombiana había sido estable excepto por las 
crisis de 1929 y 1999.

Aunque el tamaño de la economía decreció 
en 61 billones de pesos entre 2020 y 2019 
(DANE, 2022), los choques macroeconómicos 
derivados de la pandemia del Covid-19 se han 
venido disipando, logrando una recuperación 
económica en 2021 que alcanza un crecimiento 
del 10,6% del PIB frente a 2020 y del 2,8% frente 
a 2019 y generando un panorama más positivo 
para 2022. El Ministerio de Hacienda espera 
que la expansión de la economía alcance un 
promedio de 3,7% durante el periodo 2021-2032, 
logrando que el PIB converja a su potencial (ver 
Figura 10) (MHCP, 2021).
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Figura 10. Proyecciones de crecimiento PIB Colombia

Figura 11. Comportamiento demanda del TAC vs PIB Colombia

Fuente: Fuente: (MHCP, 2021)

Fuente: Elaboración de los autores basados en (MHCP, 2021) y (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020)

Adicionalmente el crecimiento económico y 
la demanda de TAC ha sido correlacionada 
en varios estudios (Alises et al, 2014), la OCDE 
ha estimado que a 2050 el transporte de 
carga aumentará 2,6 veces comparado 
con la demanda de carga en 2015 (ITF, 

2021). Así mismo se señala en el informe de 
proyecciones económicas del transporte para 
2021 que el continuo crecimiento económico y 
el crecimiento de la población se traducirá en 
mayor demanda de transporte de carga (ITF, 
2021).
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Como conclusión, en Colombia, el TAC 
continuará siendo mayoritario en la matriz de 
reparto de carga modal, ello se puede concluir 
también de la Política Nacional Logística 
que establece como meta incrementar la 
participación de transporte multimodal en 
un 3% entre 2018 y 2030 entre otras metas 
(DNP, Política Nacional Logística Documento 
CONPES 3982 , 2020). Sin embargo, conforme 
el crecimiento económico del país continúe 
en la tendencia que proyecta el Ministerio de 
Hacienda, de manera proporcional lo hará el 
transporte automotor de carga en el corto, 
mediano y largo plazo. Teniendo en cuenta 
además, que la relación entre el crecimiento 
del PIB y el crecimiento de la demanda de 
TAC en el país ha cambiado en el tiempo y 
que después del boom minero energético de 
2013 se ha desacoplado en parte la relación 
entre crecimiento económico y del transporte 
de carga por carretera (ver figura 11), si bien 
conserva la tendencia en los picos o valles 
a través de su influencia en el tamaño de la 
demanda de los consumidores y la estructura 
sectorial de la economía (De Jong, 2014).

•	 Proyecciones de emisiones

Distintos estudios muestran que el sector 
del transporte automotor de carga será una 
fuente importante de emisiones de GEI durante 
las próximas décadas, y un sector con un 
potencial de mitigación considerable. El estudio 
de actualización y consolidación de escenarios 
de emisiones GEI por sector y evaluación de 
costos de abatimiento asociados, considera 
tres escenarios: en el escenario de referencia, 
las prácticas y tecnologías no cambian 
(VITO, 2020). El escenario de mitigación M1 fue 
generado a partir de la agregación de datos 
gubernamentales validados con objetivos 
iniciales a 2030. El escenario M3 combina 
mayores ambiciones gubernamentales y 
profundización de algunas medidas basadas 
en juicio de expertos, cuyo objetivo es cerrar la 
brecha de M1, con objetivo de la neutralidad de 
carbono a 2050. La Figura 12 compara los tres 
escenarios entre 2010 y 2050. 

Figura 12. Escenarios de referencia y mitigación para transporte 2010-2050

Fuente: (VITO, 2020)
Nota: escenario de referencia (prácticas y tecnologías no cambian), escenario M1 (datos gubernamentales 

validados con objetivos iniciales a 2030), escenario de mitigación M3 (mayores ambiciones gubernamentales y 
profundización de algunas medidas)
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El escenario de mitigación M1 representaría 
una reducción del 13% de las emisiones totales 
del escenario de referencia y del 14% para el 
escenario de mitigación M3 a 2030. A 2050 se 
alcanzan reducciones del 26 y del 47% con los 
escenarios M1 y M3 respectivamente.

Es importante concluir que estos primeros 
escenarios documentados logran ciertas 
mitigaciones parciales y cumplen los objetivos 
de reducción que Colombia adoptó con el 
Acuerdo de Paris en el año 2017 con el fin de 
lograr reducciones del 20%. Sin embargo, 
una vez se actualizó la nueva ambición 
de Colombia en la NDC 2020 (Gobierno 
Colombiano: Contribuciones Nacionalmente 
Determinadas NDC, 2020) con el objetivo de 
reducir el 51% de las emisiones GEI y 40% del 
carbono negro (hollín) al 2030, adicional a 
la ambición de la estrategia de largo plazo 
del país de lograr la carbono neutralidad al 
2050, dichos escenarios están muy lejos de 
lograr las nuevas ambiciones y por tal razón 
en este documento se proponen nuevas 
acciones para acelerar y lograr las nuevas 

ambiciones, teniendo en cuenta además que 
el parque automotor crece a tasas de entre 3% 
al 5% anual y que la demanda de transporte 
crece conforme el producto interno del país 
y la demanda de TAC aumenta (Ministerio de 
Transporte de Colombia, 2020).

Alineado con lo anterior, y con las metas a 
2030 Colombia de la última actualización de la 
NDC, se recomienda que Colombia abandone 
el enfoque carbono neutralidad (Carbon 
neutrality) al 2030, en la cual se continúan 
las emisiones generando compensaciones 
externas a ellas lo cual no está alineado a 
la meta científica del Acuerdo de París de 
no sobrepasar el 1.5ºC (Figura 13), y que en 
el largo plazo al 2050 adopte un enfoque de 
descarbonización (NetZero)  (University of 
Oxford, 2020) alineado a su estrategia de largo 
plazo a 2050 (LTS) para no caer en la actual 
estrategia que ha llevado a varios países a 
continuar generando emisiones a partir de 
pagos de compensaciones que no se han 
traducido en reducciones reales de emisiones 
GEI.

Figura 13.Curvas de mitigación para mantenerse en la reducción de 1.5°C.

Fuente: (Andrew, 2020) 

43	 Diferente al concepto de “Absolute Zero” en el cual los actores eliminan el 100% de las emisiones.
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Es importante también notar que actualmente 
no existe una herramienta que permita 
simular no sólo el año de implementación 
de dichas acciones, sino también la tasa de 
implementación de estas, es decir que permita 
captar esa sensibilidad del cumplimiento 
de las acciones tendientes a lograr las cero 
emisiones a 2050 y poder tomar medidas 
correctivas periódicamente en caso de no 
alcanzar las metas propuestas.

Diferentes vectores energéticos desempeñarán 
un papel en la descarbonización del sector 
TAC. El uso directo de la electricidad (a través 
de baterías), el hidrógeno, los combustibles 
sintéticos y los biocombustibles sostenibles 
-asignados adecuadamente a los diferentes 
subsectores del TAC difíciles de descarbonizar- 
serán importantes.

Box 10: Diseño de herramienta para simular escenarios de 
mitigación 

Al ser el sector transporte automotor de carga (TAC) una de las principales fuentes de emisiones 
del país, el equipo del proyecto GIRO ZERO construyó una herramienta que permite realizar 
simulaciones y estimaciones detalladas a nivel de tipo de camión, ruta y tipo de producto que 
permite evaluar dos tipos de estrategias: a. eficiencias operativas y b. cambio tecnológico y se 
compara con una línea de base detallada de las proyecciones de emisiones del sector TAC y 
visualiza posibles escenarios futuros. Además, permite simular no sólo el año de implementación 
de dichas acciones, sino también la tasa de implementación de estas, es decir capta la 
sensibilidad del cumplimiento de las acciones tendientes a lograr las cero emisiones a 2050 
y posibilita tomar medidas correctivas periódicamente en caso de no alcanzar las metas 
propuestas, más información se puede apreciar en el Anexo 4.

Ilustración 9: Simulador de escenarios del proyecto GIRO ZERO

Eficiencias 
operativas



68

Construyendo el camino hacia las cero emisiones

Fuente: Elaboración equipo GIRO ZERO
Nota: Disponible en https://girozero.uniandes.edu.co/herramientas/simulador-de-escenarios

El simulador de escenarios es una 
herramienta que tiene como objetivo 
brindar a los actores públicos y privados 
herramientas cuantitativas para evaluar 
diferentes estrategias y escenarios para 
la descarbonización del sector TAC al 
2050. La principal fuente de los datos está 
relacionada con la actividad de transporte 
de carga por carretera en Colombia, los 
cuales se encuentran sistematizados en 
la base de datos del RNDC, 2019. Se han 
integrado cerca de 8 millones de viajes en 
un año para alimentar esta herramienta con 

el fin de contar con información robusta y 
confiable, enriquecida y útil en dos categorías 
principales mejores prácticas operativas y 
cambio tecnológico de la flota.

a.	 Reducción de emisiones en eficiencias 
operativas

Este conjunto de estrategias, las operativas, 
son eficiencias que se pueden lograr a través 
del análisis de la información, la optimización 
logística y buenas prácticas de colaboración 
empresarial, entre las cuales están la 
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minimización de viajes vacíos a través de los 
viajes compensados, la mayor utilización de 
capacidad de cada vehículo y las prácticas 
de consolidación tanto en vehículos más 
grandes como los tractocamiones, como en 
Vehículos Combinados de Carga.

Políticas de información y prácticas 
colaborativas

•	 Viajes vacíos: Para entender la posibilidad 
de minimizar los viajes vacíos haremos 
uso de la ruta de Bogotá– Cartagena 
para ejemplificar. Esta ruta es una de 
las más transitadas del país en ambos 
sentidos, sin embargo, la diferencia en 
el número de viajes de un sentido con 
respecto al otro es alta, mostrando un alto 
desbalance de carga. A grandes rasgos, 
de cada 100 viajes en sentido Cartagena-
Bogotá, 50 viajes se generan en el sentido 
Bogotá-Cartagena, adicional a esto la 
utilización promedio de los vehículos 
de cada sentido también difiere: no hay 
forma de reducir el 100% de los viajes 
vacíos. Se puede hacer lo mejor posible 
coincidiendo dos viajes en rutas opuestas 
esa carga pudo haber ido en el mismo 
vehículo y puede ser ahorrado la emisión 
de uno de los vehículos con un potencial 
de llegar (en este ejercicio en particular) 
hasta el 50% de los viajes. Para los viajes 
vacíos, se requieren dos metodologías 
diferentes: una para encontrar el número 
de viajes vacíos actuales producidos en el 
sistema y otra para calcular el potencial 
máximo de sincronización que permitirá 
conocer la mayor cantidad de ahorro en 
emisiones. 

Para los viajes vacíos actuales se 
organiza por placa anonimizada del 
vehículo y posteriormente por fecha del 
viaje. Lo que se hace es comparar dos 

líneas consecutivas. Primero es revisado 
si la región de origen y de destino es la 
misma para un mismo viaje, en este no 
se considera para realizar los cómputos 
como un viaje vacío, el supuesto básico 
aquí es que un vehículo en la misma 
ciudad, territorio o región puede realizar 
un viaje en un día y el costo en tiempo 
de sincronizar con un viaje de regreso 
puede no compensar la posibilidad de 
regresar el mismo día a su origen para 
estar disponible para nuevos viajes. En el 
caso contrario, se revisa para dos viajes 
consecutivos de un mismo vehículo, si 
la región de destino del viaje con fecha 
más reciente coincide con la región de 
destino del viaje de la siguiente fecha. 
De no cumplirse estas condiciones 
es considerado un viaje vacío. Para el 
cálculo de las emisiones de viaje vacío 
se realiza proporcional a las toneladas de 
peso del vehículo en vacío en el trayecto 
respectivo. 

Para determinar el potencial de 
sincronización en una ruta entre 2 
ciudades, establecemos una ventana 
de oportunidad, en nuestro caso básico 
de una semana. Esto significa que existe 
al menos un momento de tiempo (uno 
de los viajes pueda anticiparse o ser 
retrasado su envió o ambos casos) 
para que un par de viajes que fueron 
generados en tal ventana puedan ser 
sincronizados. Se contabiliza el número 
de viajes en cada dirección de la ruta 
y se computa el potencial como el 
mínimo de los dos números. Es claro, por 
ejemplo, si retomamos la ruta Bogotá-
Cartagena, que, si hacemos 100 viajes en 
una dirección y 50 viajes en la otra, en 
esa ventana horaria a lo sumo podemos 
emparejar 50 viajes de retorno. Al hacer 
esto también estamos con el supuesto 
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de que el vehículo de mayor 
capacidad es el que hace los 2 
trayectos. 

•	 Consolidación de carga: En 
este apartado existen tres 
propuestas de consolidación: 
i. empleando vehículos de 
igual tipo a los contratados 
inicialmente por las empresas 
para el transporte de su carga. ii. 
Empleando vehículos tipo C3S3 
que permiten capacidades de 
carga de hasta 34 toneladas 
y iii. Empleando vehículos 
combinados de carga (VCC) 
con capacidad de 54 toneladas 
de carga máximo y PBV de 76 t. 

El tratamiento para la 
consolidación de carga 
es el mismo para las tres 
propuestas, diferenciándose en 
la capacidad máxima que un 
vehículo puede almacenar. De 
igual forma otros tres atributos 
son tomados en cuenta:

•	 Regiones de origen y destino 
de la carga, esto representa 
que la capacidad adicional 
de un viaje puede ser 
tomada en cuenta para 
tomar carga de ciudades 
que no necesariamente son 
iguales a las del manifiesto 
de carga original, sino que 
pertenecen a las regiones 
de estas ciudades.

•	 El segundo atributo es el 
tipo de familia a la cual la 
carga pertenece según 
declarado en el RNDC y con 

los estándares del sistema 
armonizado internacional. 
Significando que solo puede 
ser consolidada carga 
que pertenece al mismo 
tipo de familia, evitando 
incompatibilidades y por 
ende operaciones no 
factibles en el transporte.

•	 Por último, fechas de 
salida. En este caso para la 
simulación se consideraron 
que las cargas con potencial 
de consolidación tuvieran 
la misma fecha en las 
cuales fueron originadas 
en el RNDC. Aunque podría 
tomarse como supuesto 
la disponibilidad de 
diversas remesas y podría 
ser flexible en periodos 
cortos de tiempo para 
maximizar su posibilidad de 
sincronización, se respetó la 
decisión de las empresas de 
su fecha actual para reflejar 
fielmente sus criterios de 
decisión actuales.

Para mencionar, en la 
propuestas de consolidación 
no se contempla partición de 
carga lo que significa que se 
mantienen las condiciones 
originales de contratación, 
tampoco es tenido en cuenta 
cuando el origen y el destino 
coinciden con la misma ciudad, 
este supuesto se realiza bajo la 
consideración que en general la 
lejanía de dos regiones ayuda 
a que cualquier distancia 
adicional por desviación de la 

El simulador se 
concentra en las 

tres acciones 
de eficiencias 

de mayor 
impacto: mejoras 
aerodinámicas, 
eco conducción 
y el control de 

llantas.
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ruta original para consolidar carga, sea 
de la región origen o de la región destino, 
pueda ser compensado por la distancia 
ahorrada del trayecto que no se ejecutó. 
No obstante, esto puede no suceder en 
trayecto muy cortos donde dos cargas 
por ejemplo pueden tener direcciones 
opuestas en dos zonas de la misma 
ciudad y su consolidación pudiera ser 
contraproducente.

Eficiencias en vehículos de carga

Son eficiencias que se pueden lograr a 
través de la mejora de las condiciones del 
vehículo, en la literatura es posible encontrar 
diversas acciones. Sin embargo, el simulador 
se concentra en las tres de mayor impacto: 
mejoras aerodinámicas, eco conducción y el 
control de llantas.

En este tipo de eficiencias, el impacto de cada 
acción es reflejado como una disminución 
proporcional directa sobre la emisión 
generada por cada ruta. Para ejemplificar, 
si se disminuye 5% por control de llantas, la 
magnitud de las emisiones disminuye de 100 
grCO2/Km a 95 grCO2/Km. Si adicional a esto 
se determina un 10% de menores emisiones 
por mejoras aerodinámicas la magnitud de 
las emisiones alcanza 85.5 grCO2/Km (10% o 
9.5 grCO2/Km menos respecto a la emisión 
anterior). El efecto es similar si están los 3 
factores interactuando.

•	 Mejoras aerodinámicas: Accesorios 
aerodinámicos ayudan y permiten 
el ahorro de combustible, mejora las 
velocidades en carretera y disminuye el 
uso de energía.

•	 Eco Conducción: La cantidad de 
combustible que se consume en un 
vehículo depende en gran medida 

de la forma de conducción. Los 
programas de eco-conducción ofrecen 
profesionalización del sector transporte 
de carga, el ahorro de combustible 
implica el aprendizaje de los conductores 
de cómo sus comportamientos: 
velocidades crucero optimas, conducción 
de forma conservadora, aceleración 
gradual, manejo consciente y defensivo, 
y acciones de anticipación de tráfico 
influyen en el consumo de combustible y 
consecuentemente en las emisiones.

•	 Control de llantas: Uso de neumáticos 
adecuados y con la presión adecuada 
con el fin de mejorar la resistencia al 
rodamiento reduciendo y disminuyendo 
el coeficiente de fricción correlacionado 
con el peso del camión, logrando una 
disminución de combustible. 

b.	 Reducción de emisiones basadas en 
cambio tecnológico de flota

Este segundo conjunto de estrategias 
ayuda a actores público o privado, 
responsables de crear politicas a diseñar los 
momentos específicos y apropiados para 
implementarlas. También proporciona una 
magnitud cuantitativa de estas acciones 
y podría ayudar a preparar una transición 
adecuada. simula el cambio tecnológico 
de la flota y su impacto en las curvas de 
abatimiento para alcanzar los objetivos de 
cero emisiones. La metodología utilizada 
es incluir todos los alcances de emisiones 
de cada tecnología y dando diferentes 
parámetros para aumentar el impacto para 
reducir al máximo las emisiones, y luego solo 
se asignarían las emisiones que no es posible 
lograr en el esquema de cero absoluto en 
emisión de dióxido de carbono con sus 
respectivas compensaciones. 
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La simulación busca comprender el proceso 
de transición del parque automotor actual 
hacia cuatro tecnologías, (i) dos tecnologías 
de cero emisiones: hidrógeno y eléctrico, y (ii) 
dos tecnologías generadoras de emisiones 
presentes en el mercado; Diesel euro VI, gas 
EURO VI. Esta transición es estudiada para 
dos categorías de vehículos: pesados, y 
medianos y ligeros. 

Tecnologías cero emisiones

Teniendo en cuenta lo anterior, el 
verdadero cambio vendría por no 
utilizar motores de combustión y pasar 
paulatinamente a camiones de Vehículos 
Eléctricos (BEV) para pequeñas y cortas 
distancias y para mayores capacidades 
y largo recorrido con alta autonomía de 
la tecnología de los Vehículos Eléctricos 
de Pila de Combustible (FCEV). 

Tecnologías generadoras de emisiones

También se tiene en cuenta en esta 
discusión otras tecnologías actuales 
como camiones a gas natural (EURO VI), 
camiones Diesel (EURO VI) y la flota actual 
de estándares Pre-EURO a EURO V que 
deben reemplazarse a largo plazo con las 
políticas apropiadas de desintegración y 
renovación de flota. 

Para cada una de las tecnologías 
de menor emisiones no solo existe la 
posibilidad de: i. determinar el último 
año en el cual la tecnología no estaría 
disponible para su comercialización en 
Colombia, sino también la posibilidad de: 
ii. aplicar Sobrecosto al precio del vehículo 
e iii. Generar impuestos al precio de su 
energético para favorecer la transición a 
tecnologías de cero emisiones.

Posibles caminos para la reducción de 
emisiones

Esta estructura del simulador permite 
no solo combinar este conjunto de 3 
acciones por cada tipo de tecnología 
sino adicionalmente el impacto de 
las condiciones de préstamo, tasa y 
periodo de amortización, y las políticas 
gubernamentales de desintegración 
y renovación. Lo anterior configura 16 
decisiones a tomar, valores específicos 
para cada un parámetro configura lo que 
denominamos un escenario, llegando 
a tener 16 decisiones a ser tomadas, lo 
cual permite al usuario determinar sus 
propias acciones. Si se consideran tener 
una escala Likert de 5 niveles para cada 
decisión (parámetros) pueden obtenerse 
más de 150 millones de simulaciones.

Cada simulación define un conjunto 
de métricas que permitirá evaluar 
la simulación planteado tales como: 
Porcentaje ahorrado de emisiones, las 
toneladas de CO2 emitidas,  el tamaño de 
la flota colombiana, el número de vehículos 
destruidos de cada tipo, el presupuesto 
anual del gobierno colombiano requerido 
debido a los incentivos al costo de los 
activos, el presupuesto anual del gobierno 
colombiano requerido debido a los 
subsidios de energéticos para camiones, 
cuotas de mercado de tecnología 
efectiva de los vehículos.



https://girozero.uniandes.edu.co/
herramientas/simulador-de-escenarios

Escanea el código y accede a la herramienta

Anexo 4
Simulador de reducción de emisiones

Fuente de la imagen: © Andrés Felipe Rey. Proyecto Giro Zero
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tractocamiones C3S3 y en vehículos 
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eficiencias

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte
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Para definir los retos y posibles caminos se 
construyeron dos simulaciones de referencia. 
La primera simulación anticipa lograr objetivos 
moderados (SimOM) y la segunda simulación 
anticipa lograr metas alineadas a la ambición 
de la NDC 2020-2030 (SimNDC) (Gobierno 
Colombiano: Contribuciones Nacionalmente 
Determinadas NDC, 2020). La definición de 
estas dos simulaciones de referencia se basa 
en una amplia consulta de diversas fuentes de 
documentos académicos, reportes públicos 
del estado colombiano y organizaciones 
internacionales y consultas con actores 
públicos y privados. Estas fuentes se 
contemplaron en la definición de los impactos 
de las posibles mejoras para cada una de 
las eficiencias operativas. En los siguientes 
párrafos se describen las condiciones para 
cada elemento de las posibles mejoras y 
los resultados para las dos simulaciones de 
referencia. Al final de esta sección se define el 
efecto total de la combinación de las medidas.

Simulaciones sobre la optimización de la 
operación

•	 Minimización de viajes vacíos

Según los cálculos estimados con la 
metodología descrita en el Box 10: Diseño 
de herramienta para simular escenarios de 
mitigación, en Colombia se tiene un 59.5% de 
viajes vacíos con respecto al total de viajes 
anuales de aproximadamente 8 millones 
de viajes (alrededor de 2.047.166 viajes al 
año se podrían reducir con prácticas de 
colaboración44) según información basada 
en el RNDC.

La conducción de kilómetros vacíos a 
menudo se debe a la falta de información 
de la demanda de despacho de carga - 
tiempo en el cual el despacho es requerido 
y volumen de carga-. Por ejemplo, si 
una empresa de transporte no tiene la 

información de que hay mercancías 
esperando para ser transportadas cerca 
de donde un conductor acaba de dejar una 
carga anterior, simplemente se le pedirá 
al conductor que regrese al depósito con 
un camión vacío (Demir E. et al, 2014). En 
Europa la proporción de viajes vacíos está 
en aproximadamente 21%, variando desde 
el 7% para Luxemburgo y hasta el 43% para 
Chipre. (Mckinnon, 2015). En Colombia, la 
literatura reporta mediciones de un 45% de 
los viajes vacíos y que actualmente solo se 
compensa un 6% (Moros-Daza et al, 2019). 
El anterior estudio muestra que usando 
sistemas de información se pueden reducir 
los viajes vacíos hasta en un 28% debido a 
que actualmente existe una comunicación 
muy pobre entre los generadores de carga 
y empresas de transporte. A su vez, este 
potencial de reducir los viajes vacíos un 
28% se traduce en un 34% de reducción de 
emisiones para los vehículos involucrados 
en un grupo de análisis en la mejora por 
reducción de combustible al tener menos 
viajes vacíos (Moros-Daza et al, 2019). Por 
otro lado, con esquemas colaborativos entre 
empresas de transporte y generadores de 
carga se pueden lograr mejores acuerdos, 
usando metodologías tales como las 
rondas de negociación que ha promovido 
la ANDI para la compensación de viajes. 
Según estimativos de este piloto, se tiene 
la potencialidad de reducir el 10%45  de los 
viajes usando esta metodología.

Simulación con objetivo alineado a la 
ambición NDC (SimNDC): Entendiendo 
que ambas metodologías, “sistemas de 
información” y “rondas de negociación”, 
funcionan en mercados complementarios 
de igual potencial, se estima que en total se 
pueden implementar hasta en un 0,6446 esta 
práctica para reducir los viajes vacíos en un 
19%, pasando del 59,5% de viajes vacíos a 
40%, que equivale a reducir 1.550.725 viajes 

44	 Cálculos basados en operaciones reales del RNDC para el 2019
45	 Según entrevista realizada con la Gerencia de Logística, Transporte e Infraestructura de la ANDI durante el proyecto
46	 Valor entre 0 y 1 que representa el nivel logrado en el simulador de escenarios
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anuales. Lo anterior reduce el 
hasta el 6% de las emisiones 
nacionales del sector TAC que 
corresponde 946.000 toneladas 
de CO2 anuales para el 2030477  
y 1.660.000 toneladas al 2050 
(dejando todas las demás 
variables en valor mínimo 
-Ceteris Paribus-.

Simulación con objetivo 
moderado (SimOM): Para 
este objetivo se tomó el valor 
conservador logrado por la 
ANDI en las metodologías de 
compensación de viajes con 
una reducción de viajes vacíos 
del 10%, que tiene un nivel de 
implementación de un 0,28 
en el simulador, que equivale 
a reducir 831.008 (10%) viajes 
vacíos anuales pasando del 
59% de viajes vacíos a 49%. Lo 
anterior reduce el 3% de las 
emisiones nacionales del sector 
TAC que corresponde 507.000 
toneladas de CO2 anuales para 
el 2030 y 890.000 toneladas 
para el año 2050.

•	 Maximización de la capacidad 
de carga de cada camión

Según datos de la Encuesta 
Nacional Logística (ENL 2015) 
(Departamento Nacional de 
Planeación, 2015) la utilización 
vehicular de un camión sencillo 
es de 54 %, de un doble troque 
de un 62% y de un tractocamión 
de 2 ejes 68%, junto con los 
datos del RUNT 2020, en el cual 
se tienen 157.463 camiones 
ligeros (menores a 10,5 ton 
de PBV), 85.393 camiones 

medianos (entre a 10,5 ton y 17 
ton de PBV) y 19.249 camiones 
mayores a 17 ton, dando una 
media nacional ponderada de 
58% de utilización de capacidad 
de carga del vehículo.

La literatura hasta ahora ha 
documentado las emisiones 
con el indicador KgCO2/km y 
por otro lado el GLEC Framework 
(Smart Freight Centre, 2019) 
recomienda cambiar las 
evaluaciones logísticas al 
indicador KgCO2/ton-km. Por 
ejemplo, (Demir E. et al, 2014) 
usa el enfoque que, entre mayor 
carga, mayores emisiones48, 
pero no se considera que, al 
aumentar la utilización de 
la capacidad de carga, se 
reducen emisiones por menor 
número de viajes, este último 
es el enfoque adoptado por 
el proyecto GIRO ZERO en 
el simulador de escenarios 
alineado a los estándares del 
GLEC Framework.

En los cálculos realizados 
con el RNDC en el simulador, 
encontramos que se tiene un 
57% de utilización vehicular, 
cifra muy cercana a la ENL 
2015, y que llevándola a su 
máximo puede llegar a un 78% 
reduciendo un total de 2.151.223 
viajes anuales. El máximo 
se estima en 78% debido a 
condiciones del mercado, en 
la cual se limita a la condición 
de no fraccionar carga, con 
el supuesto de mantener el 
tamaño de los pedidos, lo cual 
es una condición hipotética 

47	 Teniendo en cuenta que el 0,64 fue implementado de manera completa para el 2030. La curva del simulador presenta una suavización gradual al 2050.
48	 Demir et al. (2011) muestran que, con una carga promedio de una tonelada, el consumo de combustible aumenta aproximadamente tres litros en un tramo de carretera 

de 100 kilómetros. CAT (2006) muestra que una reducción de 4500 kilogramos en la carga útil reduce el consumo de combustible en aproximadamente un 4,4%. Además, 
una reducción del peso bruto de 36.000 kilogramos a 27.000 kilogramos genera una mejora del 8,8% en el ahorro de combustible

En los cálculos 
realizados con 

el RNDC en 
el simulador, 
encontramos 

que se tiene un 
57% de utilización 

vehicular, cifra 
muy cercana a 

la ENL 2015, y que 
llevándola a su 
máximo puede 
llegar a un 78% 
reduciendo un 

total de 2.151.223 
viajes anuales.
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que se puede superar con cambio de 
las condiciones del cliente y manejo de 
inventarios.

El estudio “Factors Affecting the Capacity 
Utilization of Road Freight Transport in 
Turkey” (Özen, 2020) muestra que el 
mercado de carga, la distancia de viaje y 
el tamaño del camión influye en el factor 
de carga, y adicionalmente, dicho estudio 
demostró que el tamaño del camión tiene 
una relación negativa respecto al factor 
de carga y la probabilidad de que el 
camión esté cargado y que en las mejores 
condiciones se puede llegar hasta un 72% 
de utilización de carga. Para ello se requiere 
esfuerzo y estrategia, ya que estos valores 
no son tan sencillos de lograr, por ejemplo, 
el Reino Unido paso de un indicador de 
utilización para el parque automotor entero 
del 60% en 2000 a 57% en 2009, sugiriendo 
una reducción del 3% en 10 años (Mckinnon, 
2015).

SimNDC: Tomando como el máximo 
sugerido por (Özen, 2020) del 72%, se estima 
que en total se pueden implementar hasta 
en un 0,77 en el simulador esta práctica para 
reducir 1.656.442 viajes anuales pasando 
del 57% de utilización de carga al 72%. 
Lo anterior reduce el 5% de las emisiones 
nacionales del sector TAC que corresponde 
830.400 toneladas de CO2 anuales para el 
2030 y 1.458.000 toneladas al 2050. 

SimOM: Del mismo estudio previo se 
observado que el transporte de carga en 
Turquía tiene un promedio de carga del 67% 
entre camiones articulados y rígidos. Con 
este valor se tiene nivel de implementación 
de un 0,55 en el simulador, que equivale 
a reducir 1.183.173 viajes anuales y reduce 
hasta el 4% de las emisiones nacionales 
del sector TAC que corresponde 592.000 
toneladas de CO2 anuales para el 2030 y 

1.040.000 toneladas al 2050. 

•	 Consolidación de carga en tractocamiones 
C3S3 y en Vehículos Combinados de Carga 
VCC

El estudio “Moving Freight with Better 
Trucks” (OECD/ITF, 2010) concluye que los 
vehículos de mayor capacidad tienen 
el potencial de mejorar la eficiencia del 
combustible y reducir las emisiones y 
adicionalmente, los vehículos de mayor 
capacidad pueden resultar en menos 
vehículos-kilómetro recorridos49. Estudios 
en el Reino Unido (Morrison, 2013) muestran 
mejoras no solamente en reducción de 
emisiones sino también en reducción de 
congestión en cuanto a uso de vehículos 
más grandes o vehículos Combinados de 
Carga, (Longer and Heavier Vehicle- LHV) 
y presentan un significativa mejora en la 
eficiencia energética de las flotas de carga 
por tonelada-kilómetro, reduciendo el 
consumo de combustible hasta en un 6% 
para la introducción de LST (incremento de 
2 ton de un camión 46 ton PBV) y en un 23% 
para el doble articulado en configuración A 
de 82 ton (Morrison, 2013). 

•	 Consolidación de carga en tractocamiones 
(C3S3)

El estudio “A cost and CO2 comparison of 
using trains and higher capacity trucks 
when UK FMCG companies collaborate” 
del Reino Unido estima que mediante 
esquemas colaborativos y camiones de 
mayor capacidad de hasta 44 ton, se 
pueden reducir los kilómetros recorridos en 
desde un 4,8% hasta un 6,6% y las emisiones 
desde un 4,4% hasta un 5,8% (Palmer, 2018) 
para 10 compañías escogidas.

SimNDC: Tomando como el máximo 
sugerido por (Palmer, 2018) de reducción 

49	 Los resultados del estudio de caso (Alberta y Saskatchewan en Canadá, Suecia y Australia) sugieren que el uso de vehículos de mayor capacidad ha 
reducido la cantidad de tráfico de camiones en la carretera, con beneficios para la seguridad y el medio ambiente, incluida la reducción del crecimiento 
del consumo de combustible y CO2 Emisiones.
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de hasta un 5,8% de emisiones de CO2, 
y reconociendo que esta práctica está 
limitada para operaciones de volumen 
frecuente transporte que pueden 
representar hasta un 20% de la carga, se 
estima que en total se pueden implementar 
hasta en un 0,17 en el simulador esta 
práctica para reducir 626.682 viajes 
anuales logrando una reducción de viajes 
de alrededor de 7%. Dicha medida reduciría 
hasta el 1,1% de las emisiones nacionales 
del sector TAC que corresponde 187.200 
toneladas de CO2 anuales para el 2030 y 
329.000 toneladas al 2050. 

SimOM: Del mismo estudio previo tomando 
como límite inferior de reducción hasta un 
4% de emisiones de CO2, se estima que 
en total se pueden implementar hasta en 
un 0,13 en el simulador esta práctica para 
reducir 479.227 viajes anuales, logrando 
una reducción de viajes de alrededor de 
6%. Dicha práctica de mejora reduce el 0,9% 
de las emisiones nacionales del sector TAC 
que corresponde 144.000 toneladas de CO2 
anuales para el 2030 y 253.000 toneladas 
al 2050.

•	 Vehículos Combinados de Carga50

El gobierno de Colombia emitió en 
diciembre de 2021 la resolución51 que 
permite combinaciones vehiculares de 
hasta 76 toneladas PBV, con el supuesto de 
54 toneladas de carga útil se puede estimar 
cuantos viajes se podrían reducir usando 
estas configuraciones. En Latinoamérica, ya 
funcionan estas configuraciones en México, 
Argentina y Brasil y han sido ampliamente 
documentadas en Australia, Europa, 
Canadá y USA. (Åkerman, 2007). 

SimNDC: Según el mercado en Suecia 
podría usar estos camiones hasta en un 
49,7% para larga distancia y mercados 

de operación frecuente (Carga General, 
contenedores, transporte industrial, 
consumo masivo de bienes y alimentos 
y agricultura) y se puede llegar a usar 
esta tecnología hasta en un 12,5% de las 
operaciones nacionales (Åkerman, 2007). 
Tomando este panorama, se estima que 
en total se pueden implementar hasta en 
un 0,13 en el simulador esta práctica para 
reducir 574.693 viajes anuales logrando 
una reducción de viajes de alrededor de 
7%. Dicha estrategia reduce el 1,0% de las 
emisiones nacionales del sector TAC que 
corresponde 162.000 toneladas de CO2 
anuales para el 2030 y 284.000 toneladas 
al 2050. 

SimOM: Del mismo estudio llevado a cabo 
por (Åkerman, 2007) y con condiciones 
para Colombia en las que solo se pueden 
usar estos vehículos en zonas geográficas 
planas o máximo onduladas, se estima que 
en total se pueden implementar hasta en 
un 0,03 en el simulador esta práctica para 
reducir 132.621 viajes anuales logrando una 
reducción de viajes de alrededor de 1,6%. 
Lo anterior reduce el 0,2% de las emisiones 
nacionales del sector TAC que corresponde 
37.000 toneladas de CO2 anuales para el 
2030 y 65.000 toneladas al 2050. 

•	 Simulaciones sobre eficiencias del 
vehículo

Son eficiencias que se pueden lograr a 
través de la mejora de las condiciones 
operacionales del vehículo. Como ya se 
mencionó la metodología en el Box 10: Diseño 
de herramienta para simular escenarios de 
mitigación, se tiene el potencial de reducir 
emisiones mediante eficiencias trabajadas 
en el vehículo las cuales son sencillas de 
implementar en el corto plazo. La principal 
de estas eficiencias y que se puede lograr 
en el corto plazo es la implementación 

50	 También conocidos en la literatura como European Modular System (EMS), Longer and Heavier Vehicles (LHV), High Capacity Vehicles (HCV) o en español Vehículos 
Combinados de Carga (VCC), Vehículos de Alta Capacidad (VAC), o de manera más informal bitrenes.

51	 Resolución 20213040062005 por la cual se fijan los criterios técnicos y jurídico s de los Vehículos Combinados de Carga
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de programas de eco-
conducción. El uso de accesorios 
aerodinámicos para disminuir el 
uso de energía reduce consumos 
de combustible en los casos 
de rutas de larga distancia y 
alta velocidad se tienen rango 
logrados entre el 5% y 45%52 con 
medias nacionales de hasta 
15%. En la gestión de llantas, el 
uso de neumáticos adecuados 
para reducir la resistencia a la 
rodadura, así como el continuo 
monitoreo de presión de las 
llantas o sistemas de autocontrol 
permiten reducir el consumo de 
combustible. The Fuel Efficient 
Truck Driver’s Handbook. Good 
practices for the transport 
of goods (Departamento de 
Transporte, 2009). De igual forma 
el uso de llantas llamadas Super 
Single en lugar dos llantas por 
tándem permiten reducción de 
la fricción (DNP, 2019 CONPES 
3963).

De las anteriores referencias 
reales debido a que son 
logrables en su totalidad con 
excepción de la aerodinámica 
por razones geográficas en 
Colombia, el objetivo alineado a 
la ambición NDC es el máximo 
calculado y en la simulación con 
objetivo moderado se establece 
en la mitad de dicha estimación 
y se muestran los resultados a 
continuación.

•	 Mejoras aerodinámicas del 
vehículo

SimNDC: Con esta eficiencia 
operativa, se puede lograr 
hasta un 9% de reducción 
de consumo de combustible 

(Croner-i, 2013), sin embargo, 
esta eficiencia depende de la 
velocidad del vehículo, y dado 
el caso colombiano estas no 
suelen ser muy altas debido 
a la geografía nacional. Con 
una implementación del 6% se 
puede reducir el consumo de 
combustible en 32 millones de 
galones. Lo anterior reduce el 
6% de las emisiones nacionales 
del sector TAC que corresponde 
960.000 toneladas de CO2 
anuales para el 2030 y 1.690.000 
toneladas al 2050. 

Simulación con objetivo 
moderado: Con una 
implementación del 3% se 
puede reducir el consumo de 
combustible en 16 millones de 
galones anuales. Lo anterior 
reduce proporcionalmente el 
3% de las emisiones nacionales 
del sector TAC que corresponde 
480.000 toneladas de CO2 
anuales para el 2030 y 843.000 
toneladas al 2050.

•	 Eco-conducción

Simulación con objetivo alineado 
a la ambición NDC: Se pueden 
lograr eficiencias de hasta un 
15%: (ICCT , 2021) con programas 
de capacitación e incentivos 
a los conductores. Con una 
implementación del 15% se 
puede reducir el consumo de 
combustible en 80,1 millones de 
galones. Lo anterior reduce el 
15% de las emisiones nacionales 
del sector TAC que corresponde 
2.400.000 toneladas de CO2 
anuales para el 2030 y 4.215.000 
toneladas CO2 al 2050. 

El uso de 
accesorios 

aerodinámicos 
para disminuir el 
uso de energía 

reduce consumos 
de combustible en 
los casos de rutas 
de larga distancia 

y alta velocidad 
se tienen rango 

logrados entre el 
5% y 45%52 con 

medias nacionales 
de hasta 15%

52	 https://app.croneri.co.uk/feature-articles/more-aerodynamic-lorries-cut-fuel-costs 
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SimOM: Con una implementación de esta práctica del 8% se puede reducir el consumo de 
combustible en 42,7 millones de galones anuales. Lo anterior reduce proporcionalmente el 8% 
de las emisiones nacionales del sector TAC que corresponde 1.280.000 toneladas de CO2 anuales 
para el 2030 y 2.2480.000 toneladas CO2 al 2050.

•	 Gestión de llantas

SimNDC: Se pueden lograr eficiencias de hasta un 5% (Departamento de Transporte, 2009). 
con sistemas de seguimiento y monitoreo. Con una implementación del 5% se puede reducir el 
consumo de combustible en 26,7 millones de galones. Lo anterior reduce el 5% de las emisiones 
nacionales del sector TAC que corresponde 800.000 toneladas de CO2 anuales para el 2030 y 
1,405.000 toneladas al 2050. 

SimOM: Con una implementación del 3% se puede reducir el consumo de combustible en 16 
millones de galones anuales. Lo anterior reduce proporcionalmente el 3% de las emisiones 
nacionales del sector TAC que corresponde 480.000 toneladas de CO2 anuales para 2030 y 
843.000 toneladas al 2050.

•	 Resumen de simulaciones para reducción de emisiones mediante eficiencias

Tabla 12. Resumen de resultados simulaciones.
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Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto GIRO ZERO

Fuente: Simulador de reducción de emisiones  GIRO ZERO

Cuando se combinan todas las 
simulaciones independientes en un solo 
escenario, el resultado final no es la suma 
de cada una de las prácticas de manera 
independiente, sino el cálculo integrado de 
varias prácticas, por ejemplo, al reducirse 
algunos los viajes por optimización logística 
y a su vez aplicar Eco-conducción, a los 
viajes restantes se reducen 63 a millones 
de galones anuales, como se muestra en 
la Figura 14. 

En esta simulación se logra una reducción 

del 9% para el 2030 y del 31% de las 
emisiones al 2050, las cuales están lejos 
de los objetivos de la NDC 2020 y su meta 
de reducción del 51% al 2030. Como ya 
se describió previamente con la revisión 
de literatura, esta esta simulación es 
una ambición especialmente alta para 
el sector TAC, razón por la cual se diseñó 
una simulación moderada, con el fin de 
plantear una simulación más lograble y las 
emisiones que no se logren por eficiencias 
finalmente tendrán que realizarse por el 
ascenso tecnológico de la flota.

Figura 14. Simulación con objetivo alineado a la ambición NDC 2030 (SimNDC)
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Fuente: Simulador de reducción de emisiones proyecto  GIRO ZERO

Figura 15. Simulación con objetivo moderado (SimOM)

Para la simulación moderada presentada 
en la Figura 15, se observa que se podría 
lograr una meta de reducción del 6% al 
2030 y del 19% al 2050. Al ser esta una 
meta de corto plazo al 2026 que pueden 
involucrarse tanto el sector privado 
como el sector público con políticas de 
desregulación para ofrecer un entorno de 
optimización logística y lograr la meta de 
19,3% lo más pronto posible.

Finalmente, se puede concluir de los 
anteriores escenarios construidos en 
eficiencia operacional y del escenario ideal 

que se muestra en la figura siguiente, y que 
con la totalidad de medidas o regulaciones 
incorporadas en dichos escenarios no es 
posible alcanzar las metas de reducción 
de emisiones a 2030 de la NDC y de cero 
emisiones a 2050, sino que se alcanza 
como máximo teórico el 36% de reducción 
de emisiones a 2050 al implementar todas 
las acciones de eficiencia operacional en el 
mediano plazo con una tasa de aceptación 
del 100%. De allí, se hace necesario 
entonces considerar medidas adicionales 
relacionadas con el cambio tecnológico 
del parque automotor.
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•	 Simulaciones para el ascenso tecnológico

Según las proyecciones estimadas en este 
estudio, el sector transporte automotor de 
carga emitirá 16 millones de ton de CO2 para 
el 2030 y el 51%  de reducción de emisiones 
lo llevaría a una meta de 7,84 millones de 
ton de CO2, siendo esta meta más alta que 
la curva de abatimiento teórica con el fin 
de lograr NetZero en 2050. Siendo la meta 
de 8 millones de toneladas de CO2 (50%) 
la máxima teórica, quiere decir que para 
el sector transporte automotor de carga 
es una imposibilidad lograr una reducción 
de emisiones del 51% al 2030 con las 
condiciones del parque automotor actual. 

Ahora bien, modelando un escenario 
de máximos, en el cual los precios de los 
camiones de combustibles fósiles y sus 
energéticos se les imponen sobrecostos 
al doble y los precios de los camiones 
cero emisiones y sus energéticos se 
ofrecen de forma gratuita, y con una tasa 
de desintegración del parque automotor 
anual del 20% que elimina la flota antigua 
completamente al 2050, en este máximo 
escenario, las reducciones de emisiones 
logradas al 2030 en TAC son del 28%. Lo 
anterior nos lleva a plantear dos escenarios, 
uno alineado al máximo a los objetivos de 
la NDC y otro con objetivos más moderados 
pero logrables según referencias en la 
literatura. Para la simulación de dichos 
escenarios se consultaron, varias fuentes, 
entre las cuales destacamos los siguientes 
conceptos: 

Con el objetivo de reducir las emisiones, 
varios gobiernos nacionales o locales, 
especialmente en Estados Unidos y en 
Europa, han emitido diversidad de políticas 
con el fin de lograr el cambio tecnológico. Las 
políticas de alto nivel van desde incentivos 
y fuertes controles a los fabricantes y están 

respaldadas por incentivos específicos 
de tecnología en diferentes jurisdicciones 
gubernamentales a los usuarios finales, 
incluidos créditos fiscales sobre la renta, 
exenciones de impuestos sobre las ventas 
y permisos para conducir vehículos con 
combustibles alternativos (AFV) de un solo 
ocupante en carriles para vehículos de alta 
ocupación (High Occupancy Vehicle Lane 
- HOV), complementados con restricciones 
y cobros por congestión a vehículos 
contaminantes que han tenido un éxito 
parcial en la aceleración para la adopción 
de nuevas tecnologías. (Keith, 2017).

A partir de la evidencia en el estudio “Car 
fuel-type choice under travel demand 
management and economic incentives” 
(Ewing, 1998) que sugiere que el uso de 
instrumentos económicos que afectan 
el costo (principalmente combustible) 
y el tiempo de viaje, diseñados para 
favorecer vehículos más limpios, son de 
poca efectividad en la demanda adicional 
hacia ellos. A partir de este estudio, el 
único instrumento económico que parece 
probable que logre este objetivo son 
los incentivos de costo de capital para 
vehículos más limpios. De igual forma 
sugiere que los costos públicos de las 
externalidades solo se reducirán si se 
aplican impuestos proporcionales a los 
vehículos más contaminantes. 

Por otro lado, los programas de 
desintegración son muy importantes 
para lograr el cambio tecnológico, el 
estudio “Accelerating vehicle fleet turnover 
to achieve sustainable mobility goals”  
(Naumov, 2022) evidencia que las políticas 
“cash-for-clunkers”  C4C pueden reducir 
sustancialmente las emisiones de la flota de 
vehículos a un costo razonable por tonelada 
de CO2. Adicionalmente establece que, 
para cumplir con los objetivos de reducción 
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de emisiones, las políticas de C4C deben 
aplicarse solo cuando los consumidores 
reemplazan sus vehículos de energía fósil 
por EV.

En resumen, los impuestos a la gasolina o 
al carbono, y las políticas para promover 
la generación de energía con cero o bajas 
emisiones de carbono, además de otras 
políticas que pueden aumentar el atractivo 
relativo de los vehículos eléctricos, incluidos 
los peajes y los precios de congestión, 
las tarifas de registro y los impuestos, en 
los que los vehículos cero emisiones se 
cobrarían menos o estarían exentos. A los 
vehículos eléctricos también se les puede 
dar acceso a los carriles HOV sin pasajeros. 
Tales políticas son más comunes en Europa 
que en los Estados Unidos (p. ej., “el principio 
de quien contamina paga” en Noruega 
(Elbil, 2021b) y el “cargo por congestión” de 
Londres (Errity, 2021)), aunque algunas (p. 
ej., el acceso al carril HOV para vehículos de 
bajas emisiones) se han desplegado con 
éxito en varios estados de EE. UU. (AFDC, 
2021). (Naumov, 2022)

Simulación de ascenso tecnológico con 
objetivo moderado (SimOM)

Para esta simulación, en la variable de 
“sobrecosto de precio al camión” se inició 
con el pago del 15% al precio del camión 
del programa actual de desintegración del 
Ministerio de Transporte y se extendió esta 
misma restricción al gas natural por ser 
combustible fósil y se colocaron impuestos 
al carbón iniciales al diésel y gas natural 
del 5% adicional al actual. Este recaudo 
puede financiar a su vez las tecnologías de 
cero emisiones con un incentivo adicional 
al recaudado, y por tal razón los incentivos 
a camiones eléctricos y de hidrógeno se 
simulan en un 20% y los subsidios a sus 
energéticos en un 10%. Lo anterior trae un 
escenario de reducción de emisiones del 
13% al 2030 con 2.070.000 tCO2 de reducción 
y de 47% al 2050 con 13.232.000 tCO2 de 
reducción, y la simulación del costo de 
estas políticas costarían $349.000 millones 
de pesos anuales, a un costo razonable 
de $26.375/ tCO2. (6,65 USD/tCO2)55 Esta 
simulación se puede visualizar en la Figura 
16 y la composición del parque automotor 
al 2050 se puede observar en la tabla 13.

55	 Tasa de cambio representativa del mercado (TRM) USD/COP de 3.966 al final del mes de abril de 2022, Banco de la República de Colombia

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte
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Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto  GIRO ZERO

Figura 16. Simulación con objetivo moderado

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte
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Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones GIRO ZERO

Tabla 13. Configuración de flota de camiones para simulación moderada proyectada al 205056

Simulación de ascenso tecnológico con 
objetivo alineado a la NDC (SimNDC)

A partir de la anterior simulación, se 
incrementan los sobrecostos a tecnologías 
de combustible fósil y los incentivos a 
tecnologías de cero emisiones. Imponiendo 
sobrecostos del 30% a las tecnologías fósiles 
e incentivos del 35% a tecnologías con cero 
emisiones, y por concepto de energéticos 
fósiles se simula un impuesto del 10% y a las 
tecnologías de cero emisiones un incentivo 
al energético del 15%. Este es un panorama 
es conservador comparado con políticas 

más agresivas como el impuesto de registro 
de Dinamarca que para el 2016 rondaba el 
105% y posterior al 2016 tuvo rangos entre 
150% y 180% y con este recaudo se financia 
la infraestructura de carga y movilidad del 
país. (Asplund, 2018). Dado este panorama 
de sobrecostos, impuestos y restricciones 
a tecnologías de combustibles fósiles, se 
podría llegar en el 2030 a una reducción 
de emisiones del 21% y bajo los mismos 
supuestos en el 2050 al 74%. 

56	 La composición actual es de 99.4% de Diesel/gasolina, 0,48% de Gas Natural, 0,11% de eléctricos y 0% de Hidrógeno
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Figura 17. Simulación con objetivo alineado a la ambición NDC

Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto GIRO ZERO

Fuente de la imagen: © Ministerio de Transporte
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Tabla 14. Configuración de flota de camiones para simulación alineada a la NDC proyectada al 
2050

Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto  GIRO ZERO

•	 Comparación de las dos simulaciones objetivo moderado y con objetivo alineado a la NDC.

Al compararse ambas simulaciones al 2050, se observa la composición proyectada del parque 
automotor, en el cual las tecnologías de cero emisiones pueden llegar a dominar entre el 51% y 
el 78% del mercado como se observa en la Tabla 14.

De la comparación de estas dos simulaciones al 2050, se observan escenarios prometedores 
y la vez logrables económicamente, con un considerable esfuerzo económico y de voluntad 
política, en los cuales los costos anuales57 de esta política pueden estar entre 349.000 millones 
de pesos anuales con una 13.230.000 tCO2 de reducción y hasta 1,5 billones de pesos 20.800.000 
tCO2 de reducción en la simulación de mayor reducción de emisiones.

Lo anterior todavía a un costo razonable de $72.357 / tCO2. (18 USD/tCO2)58. Bloomberg sugiere 
que un precio de USD$ 50 /tCO2

59 estaría alineado para cumplir los requerimientos del Acuerdo 
de París. Al momento que se redacta este documento el costo de emisiones de dióxido de 
carbono en los mercados financieros llegó a picos intradiarios en febrero de 2002 a $112 USD /
tCO2

60 (COP$444.192/ tCO2)61. Esta simulación se puede visualizar en la Figura 17.

57	 Los costos son la suma de los incentivos otorgados a precios de los camiones y subsidios a los energéticos de combustibles fósiles y se le restan los 
impuestos recibidos por conceptos de precios de los camiones y energéticos de cero emisiones

58	 Tasa de cambio representativa del mercado (TRM) USD/COP de 3.966 al final del mes de abril de 2022, Banco de la República de Colombia
59	 https://www.bloomberg.com/netzeropathfinders/best-practices/carbon-pricing/
60	 https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2022-02-10/the-market-is-finally-putting-a-realistic-cost-on-carbon-as-credits-price-soars
61	 Tasa de cambio representativa del mercado (TRM) USD/COP de 3.966 al final del mes de abril de 2022, Banco de la República de Colombia
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	 Tablero de control de indicadores clave

Finalmente, se resume en la Tabla 15 los resultados de las simulaciones a los distintos horizontes 
de tiempo (corto, mediano y largo plazo) de las distintas simulaciones realizadas según las 
prácticas de eficiencia operacional y de cambio tecnológico, en las que se concluye que es 
posible la reducción de emisiones que se dará por medio de costos, incentivos y subsidios para 
lograr el ascenso tecnológico.

Tabla 15 Comparación de simulaciones con horizonte a corto, mediano y largo plazo y su 
respectivo costo a largo plazo.

Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto GIRO ZERO

Figura 17. Composición de la flota al 2050 con dos simulaciones distintas

Fuente: Elaboración propia usando el Simulador de reducción de emisiones Proyecto  GIRO ZERO
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Anexo 5
	 Tablero de control de indicadores clave

Fuente de la imagen: © Andrés Felipe Rey. Proyecto Giro Zero
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Dado el horizonte temporal hasta 2050, 
existe incertidumbre asociada para todos los 
escenarios de mitigación y abatimiento. Así 
mismo, aún existe incertidumbre asociada con 
los cambios culturales, sociales y tecnológicos 
en el camino hacia las cero emisiones.

Si bien estudios señalan que a partir del 
Acuerdo de París y de la COP26 los gobiernos 
y compañías se comprometieron a realizar 
inversiones más agresivas en tecnologías 
limpias, aún la economía global es altamente 
dependiente de combustibles fósiles y sin 
una acción más efectiva el mundo acarreará 
pérdidas de entre el 4 y el 18% del PIB global a 
causa de diferentes impactos (FEM, 2022). 

Existen también riesgos asociados a la 
transición hacia las cero emisiones que se 
pueden apreciar en la figura siguiente y 
que reflejan la percepción mayoritaria de 
que la salud del planeta es la amenaza más 
significativa para los próximos diez (10) años 
(FEM, 2022). Solo una transición justa hará que 
las consecuencias sean asumidas por todos 
los actores del sector transporte y necesitará 
de un gobierno que diseñe políticas que ayude 
a reducir los impactos a los grupos de interés 
más afectados en términos sociales.

Figura 19: Principales riesgos externos e incertidumbres asociadas a la reducción de emisiones

Fuente: Elaboración propia basados en (FEM, 2022).
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El país inició oficialmente su camino hacia la 
descarbonización con la adopción del Acuerdo 
de Paris en 2017 y junto con este compromiso 
se han desarrollado una serie de estrategias 
y políticas, las cuales han servido para lograr 
los primeros cambios y ser líder a nivel 
latinoamericano en algunas estrategias tales 
como matriz energética y electrificación de la 
movilidad sobre todo en vehículos livianos.

Por otro lado, al ser contrastados con la 
última ambición de reducción de emisiones 
planteada en la NDC 2020 y la estrategia de 
largo plazo a 2050 (LTS), se tiene un reto mayor 
que se podría lograr cambiando las metas de 
las políticas actuales con mayores ambiciones 
e implementando un nuevo conjunto de 
políticas enfocadas en el ascenso tecnológico. 
Para lograrlo, se requiere del liderazgo del 

sector público ya que se tiene un corto periodo 
para actuar al 2030 y unas políticas muy 
contundentes que tendrán que ser diseñadas 
desde 2022 e implementadas entre 2026 y 
2050. 

A continuación, se relacionan las principales 
recomendaciones para alcanzar las 
cero emisiones en el sector TAC. Estas 
recomendaciones se explican en detalle en 
el documento titulado “Recomendaciones 
a los Sectores Público y Privado”, el cual está 
disponible en la página web del proyecto 
Giro Zero: https://girozero.uniandes.edu.co/
publicaciones/investigaciones. La Tabla 16, a 
continuación, presenta las recomendaciones 
para el sector público. La Tabla 17 presenta las 
recomendaciones para el sector privado.

Tabla 16.  Recomendaciones para sector público

Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

 fl
ot

a

Establecer la gradualidad 
para salida de 
tecnologías que no 
cumplan la normativa 
EURO VI, Restricciones 
medioambientales 
nacionales a flota antigua

MADS Y MT
Propietarios 
de vehículos, 
gremios

Ley 1972 de 2019 
modificada C

Armonizar los programas 
nacionales y locales 
de renovación y 
modernización de 
vehículos de carga

MT
DNP, MHCP, 
Gobiernos 
locales

Número de 
camiones 
desintegrados 
anualmente

C

Realizar un estudio de 
factibilidad y contratar 
pilotos de estaciones de 
recarga eléctrica y de 
hidrógeno

UPME MME

Recomendaciones 
sobre la tecnología 
más apropiada 
para el contexto 
colombiano.
Cálculo de los 
costos, beneficios 
de establecer 
estaciones de 
recarga de 
hidrógeno

C
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

 fl
ot

a

Inversiones públicas 
y subsidios para la 
construcción de redes 
de distribución de 
energéticos renovables en 
corredores estratégicos

MME MHCP

Km de redes 
de distribución 
de energéticos 
cero emisiones 
construidas

C para 
electricidad 

Realizar una evaluación 
de resultados 
del programa de 
desintegración en 
Colombia

DNP MT

Impacto de los 
programas de 
desintegración 
vehicular

C

Reducción de trámites 
para acceder a beneficios 
tributarios

DIAN

MT, MHCP, 
MADS, 
Congreso de 
la República

Número de 
camiones 
nuevos con los 
que se accedió 
a beneficios 
tributarios  por año

C

Aumentar los incentivos 
para adquisición de flota 
hacia cambio tecnológico 
de cero emisiones y 
establecer la regulación 
técnica de los vehículos

MT

DIAN, MHCP, 
MADS, 
Congreso de 
la República

Porcentaje de 
camiones de 
cero emisiones 
operando en el 
territorio nacional.

C

Equilibrar los incentivos de 
cambio tecnológico entre 
tecnologías de bajas 
emisiones.

MT

DIAN, MHCP, 
MADS, 
Congreso de 
la República

 Porcentaje de 
camiones de bajas 
emisiones según 
tecnología.

C

Establecer un impuesto 
vehicular anual con 
tasas más altas para los 
camiones más antiguos.

Gobiernos locales MT

Tasa de 
desintegración 
anual de vehículos 
de más de 20 años

C
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

 fl
ot

a

Formular estándares de 
validación local para 
tecnologías de propulsión 
y sus emisiones

ANSV

MT, 
fabricantes 
de vehículos y 
Academia

Publicar estándares 
y resultados de 
pruebas

M

Establecer programas de 
Investigación y Desarrollo 
para implementar 
tecnologías cero 
emisiones en el TAC

MINCIENCIAS MT

Programas de 
investigación 
y desarrollo 
implementados

M

Establecer restricciones 
para la fabricación, 
ensamblaje e importación 
de camiones con 
estándares bajos de 
emisión diferenciación por 
uso y tipo de vehículo.

MT, MINCIT.

DNP, 
Congreso, 
MADS 
Propietarios 
de vehículos, 
gremios

Porcentaje de 
vehículos que 
ingresan al país 
o se producen 
con tecnologías 
de combustibles 
fósiles, 
diferenciando entre 
vehículos ligeros y 
vehículos pesados.

M

Formular Marco Nacional 
de cualificaciones 
y programas para 
mantenimiento de 
vehículos de cero 
emisiones

Ministerio de 
Educación SENA-MT

Programas 
de formación 
relacionados con 
vehículos de cero y 
bajas emisiones en 
TAC

M
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

A
dm

in
is

tr
ac

ió
n 

de
 fl

ot
a

Crear un programa de 
certificación, auditoría y 
etiquetado de emisiones 
para camiones, flotas de 
camiones y empresas de 
transporte

ICONTEC MT, empresas 
de transporte

Porcentaje de la 
flota certificada y 
etiquetada

C

Incentivar la medición 
de emisiones por 
parte de empresas 
y transportadores 
independientes

MADS Empresas de 
transporte

Porcentaje de 
los camiones 
que miden sus 
emisiones

C

Crear un programa 
de logística verde de 
reconocimiento al sector 
privado, financiado por el 
gobierno: Programa GIRO 
ZERO

MT Empresas de 
transporte

Programa GIRO 
ZERO creado C

Incluir la medición de 
huella de carbono en la 
cadena logística en la ENL 
2022

DNP Empresas 
encuestadas

Medición o no de la 
huella de carbono 
en las empresas
Estadísticas 
representativas 
y desagregadas 
de la huella de 
carbono en la 
cadena logística 
(gCO2/ton-km)

C

Medir emisiones de 
camiones en carretera

Policía de 
carreteras

MT, MADS, 
ANSV

Porcentaje de la 
flota inspeccionada C

Con etiquetado de 
vehículos, los gobiernos 
locales deberán 
establecer metas de 
reducción de emisiones y 
control de calidad del aire 

Alcaldías Empresas de 
transporte

Metas de reducción 
de emisiones 
en ciudades 
establecidas en 
los planes de 
desarrollo

M
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

Implementar zonas de 
cero y bajas emisiones en 
ciudades y restricciones 
diurnas y pilotos 
nocturnos con programas 
de reconocimiento

Alcaldías Empresas de 
transporte

Corredores urbanos 
accesibles solo a 
vehículos de cero y 
bajas emisiones

M

C
on

du
cc

ió
n 

se
gu

ra
 y

 e
fic

ie
nt

e

Hacer una medición 
independiente de 
los beneficios de los 
programas privados de 
eco-conducción que ya 
existen en el mercado

MT

Proveedores 
de programas 
de eco 
conducción

Identificación de 
los programas más 
costo-efectivos 
para el contexto 
colombiano

C

Establecer programas 
de formación en Eco 
conducción adaptado a 
las necesidades de las 
distintas regiones del país

SENA MT

% de los 
conductores 
del sector TAC 
capacitados

C

Incentivar acceso a 
programas de eco 
conducción privados 
reconocidos

Academia MT, COLFECAR

% de los 
conductores 
del sector TAC 
capacitados

C

Promover ajustes en la 
regulación que tiene 
que ver con requisitos 
y condiciones de 
trabajo por parte de 
los conductores de 
transporte terrestre de 
carga y crear programas 
de profesionalización

Mintrabajo MT, SENA

% de los 
conductores 
del sector TAC 
capacitados

M
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

Re
gu

la
ci

ón

Actualizar todas las 
políticas, estrategias y 
programas vigentes a 
la nueva ambición de la 
NDC 2020 con el enfoque 
de incrementar las metas 
cuantitativas

DNP
MADS
MME
MT

Políticas y 
regulaciones 
actualizadas en el 
sector transporte

C

Reestructurar el programa 
de modernización 
(desintegración) del 
parque automotor de 
carga

MT DNP

Número de 
vehículos 
desintegrados y 
tiempo promedio 
de los trámites

C

Adoptar herramientas 
cuantitativas para tomar 
decisiones informadas en 
políticas y regulaciones

MT
DNP Academia

Simulador y 
tablero de control 
implementado 
en sistemas del 
Gobierno

C

Establecer un Fondo de 
tecnología del H2 con 
capitulo para vehículos de 
carga.

MME DNP

Promedio anual en 
Millones de pesos 
del fondo para 
tecnologías FCEV 
para camiones

M

Ampliar e interoperar la 
información del RNDC y 
RUNT

MT Academia
Sistemas de 
información 
integrados

M

Establecer obligatoriedad 
de planes de reducción 
de emisiones a empresas 
con flota propia o 
que contraten flota 
tercerizada

MT Empresas

Planes de 
reducción 
de emisiones 
formulados y 
metodología 
publicada

L
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Dimen-
sión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

O
pt

im
iz

ac
ió

n 
lo

gí
st

ic
a

Autorizar la circulación 
de vehículos combinados 
de carga en corredores 
habilitados

INVIAS MT

Costo y emisiones 
de transporte por 
ton-km según 
configuración 
vehicular

C

Regular y vigilar los 
tiempos de espera para 
cargar y descargar

MT

Supertrans-
porte, puertos, 
generadores 
de carga, 
empresas de 
transporte

Tiempo promedio 
de espera 
en puertos y 
plataformas

C

Reducir y armonizar las 
restricciones locales y 
regionales a la circulación 
de camiones

MT Gobiernos 
locales

Tiempo promedio 
de viaje en los 
principales 
corredores 
logísticos.

M

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
se

ct
or

ia
l

 Convertir al Comité 
de Infraestructura, 
Transporte y Movilidad 
Sostenible en un espacio 
de participación amplio 
y efectivo que incluya a 
los principales actores 
del sector con una 
agenda concreta para 
la descarbonización 
del TAC y con objetivos 
más amplios más allá 
de resolver únicamente 
cuellos de botella del 
sector privado

Presidencia de
 la República

DNP, MT, MME, 
MADS, UPME

 Número de 
políticas, 
programas, cuellos 
de botella resueltos 
y proyectos 
de transporte 
automotor de 
carga de cero o 
bajas emisiones 
implementados

M

Flexibilizar los requisitos de 
habilitación de empresas 
de transporte creando 
la figura para pequeños 
propietarios de vehículos 
de transporte de carga 
PPVTC (CONPES 3963)

MT Supertrans-
porte, gremios

Cantidad de 
empresas de 
pequeños 
propietarios 
habilitadas

C

Fuente: “Recomendaciones a los Sectores Público y Privado”, disponible en la página web del proyecto GIRO 
ZERO: https://girozero.uniandes.edu.co/publicaciones/investigaciones
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Tabla 17. Recomendaciones para sector privado

Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

 fl
ot

a

Hacer uso de 
instrumentos financieros 
para el ascenso 
tecnológico

Propietarios Empresas de 
transporte

% parque 
automotor 
renovado

C

Renovar la flota urbana de 
carga de combustible fósil 
a eléctrica en la primera 
década 2020-2030

Propietarios de 
vehículos

Gremios, 
empresas de 
transporte

% de flota de cero y 
bajas emisiones C 

 Apoyar la validación de 
tecnologías de propulsión 
en Colombia

Academia

Academia, 
gobierno, 
gremios, 
generadores 
de carga

 Número de veces 
que se utilizan 
los protocolos 
de validación 
adaptados al caso 
colombiano

C 

 Hacer pilotos con nuevas 
tecnologías de propulsión 
de camiones

Asociaciones de 
transportadores, 
empresas de 
transporte, 
generadores de 
carga

Academia, 
fabricantes 
de vehículos

Publicación de 
resultados

C para eléctrico
M para 
hidrógeno

Invertir en infraestructura 
de recarga de 
electricidad e hidrógeno 
en rutas nacionales 

Proveedores de 
energéticos

Propietarios 
de vehículos, 
MME, MT

Cantidad de esta-
ciones de recarga 
(E o H2)

M

Convertir la flota nacional 
de combustible fósil 
a tecnología eléctrica 
entre 2022 y 2030 y de 
hidrógeno en las décadas: 
2030 y-2050

Propietarios de 
vehículos

Gremios, 
empresas de 
transporte

% de flota de cero 
emisiones

M 
L
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Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

A
dm

in
is

tr
ac

ió
n 

de
 fl

ot
a

Medir el consumo de 
combustible de la flota 
propia de forma rigurosa 
y periódica

Propietarios y 
empresas con 
flota propia

Empresas de 
transporte

Porcentaje de la 
flota a la que se le 
midió el consumo 
de combustible el 
año anterior

C

Establecer hojas de ruta 
hacia cero emisiones 

Empresas de 
transporte y 
generadores de 
carga

Academia
Hitos de reducción 
de emisiones 2022-
2050

C

Medir las emisiones de 
la flota propia de forma 
rigurosa y periódica

Empresas con 
flota propia

Transporta-
dores

Porcentaje de la 
flota a la que se 
le midieron las 
emisiones el año 
anterior

C

Adoptar un programa 
de logística verde de 
reconocimiento al sector 
privado, financiado por el 
gobierno: Programa GIRO 
ZERO

Empresas de 
transporte MT Programa 

implementado M

Estimar las emisiones en 
la cadena de suministro 
de las industrias

Generadores de 
carga, ANDI

Empresas de 
transporte, 
otros gremios

Programas de 
medición de 
emisiones de los 
proveedores

M
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Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

C
on

du
cc

ió
n 

se
gu

ra
 y

 e
fic

ie
nt

e Formación en 
Ecoconducción de 
manera periódica a todos 
los conductores

Empresas de 
transporte de 
carga

COLFECAR, 
Conductores

Reducción en 
el consumo de 
combustible, por 
ruta, camión y 
conductor, medido 
en galones por km.

C

Seguimiento 
individualizado de los 
conductores

Empresas de 
transporte de 
carga

Agremia-
ciones 
(COLFECAR), 
Conductores, 
empresas de 
transporte, 
Generadores 
de carga, Fa-
bricantes de 
camiones

% de conductores 
evaluados
Reducción de 
consumo de 
combustible 
en galones por 
kilómetro Estímulos 
otorgados

M

O
pt

im
iz

ac
ió

n 
lo

gí
st

ic
a

Elaborar y publicar 
estudios en los corredores 
logísticos principales 
para elaborar una lista 
de vías donde se pueden 
usar estos vehículos 
combinados de carga

ANDI Generadores 
de carga

Costo y emisiones 
de transporte por 
ton-km según 
configuración 
vehicular

C

Utilizar las plataformas 
digitales que conectan 
generadores de carga, 
empresas de transporte 
y transportadores 
independientes

Generadores de 
carga, empresas 
de transporte y 
transportadores 
independientes

Proveedores 
de 
plataformas 
digitales

Tiempo promedio 
de espera para 
encontrar carga de 
compensación
Porcentaje de viajes 
vacíos

C

Coordinar viajes para 
consolidar carga

Generadores de 
carga

Empresas de 
transporte

Porcentaje de 
utilización de 
camión (%)

C

Hacer pilotos para estimar 
los beneficios de la 
gestión de llantas

Empresas de 
transporte y 
transportadores 
independientes

Academia
% de reducción 
en el consumo de 
combustible

C
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Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

O
pt

im
iz

ac
ió

n 
lo

gí
st

ic
a

Hacer pilotos para 
estimar los beneficios de 
accesorios aerodinámicos

Empresas de 
transporte y 
transportadores 
independientes

Academia
% de reducción 
en el consumo de 
combustible

C

Coordinar carga para 
conectar viajes de 
compensación

Generadores de 
carga

Empresas de 
transporte

Porcentaje de viajes 
vacíos (%) C

Reducir el tamaño de 
empaques y aumentar 
densidades

Generadores de 
carga

Empresas de 
transporte

Porcentaje de 
utilización de 
capacidad en 
camiones (%)

M

Adquisición y operación 
de vehículos VCC

Propietarios de 
vehículos 

Empresas de 
transporte / 
generadores 
de carga

Costo y emisiones 
de transporte por 
ton-km según 
configuración 
vehicular 

M

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
se

ct
or

ia
l

Crear plataformas 
colaborativas para 
intercambiar experiencias 
y casos de estudio sobre 
métodos para reducir 
emisiones y consumo de 
combustible

Gremios y 
asociaciones de 
transportadores

Academia, MT Contribuciones a la 
plataforma creada  C

Masificar y utilizar 
las plataformas 
digitales que conectan 
generadores de carga, 
empresas de transporte 
y transportadores 
independientes

Generadores de 
carga, empresas 
de transporte y 
transportadores 
independientes

Operadores 
de 
plataformas 
digitales

Tiempo promedio 
de espera para 
encontrar carga de 
compensación
Porcentaje de viajes 
vacíos

 C
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Dimensión Se recomienda Responsable

Actores 
público-
privados 

que deben 
cooperar

Indicador de 
medición

Horizonte de 
implemen-

tación (Corto 
(C) Mediano 

(M) Largo 
(L))

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
se

ct
or

ia
l

Asociaciones de 
transportadores 
independientes proveen 
servicios a sus asociados 
tales como:
1. Asociación para la 
emisión de bonos verdes
2. Poder de negociación 
para comprar camiones, 
contratar cursos de 
autoconducción y adquirir 
plataformas de visibilidad 
logística.
3. Información sobre los 
costos y beneficios de 
tecnologías y prácticas 
que reducen consumo de 
combustible
4. Cooperativas 
financieras
5. Estudios ambientales 
para acceder a beneficios 
tributarios

Asociaciones de 
transportadores 
independientes

Propietarios, 
conductores

% de 
transportadores 
independientes en 
la asociación que 
han renovado flota

M

 
Fuente: “Recomendaciones a los Sectores Público y Privado”, disponible en la página web del proyecto GIRO 

ZERO: https://girozero.uniandes.edu.co/publicaciones/investigaciones

La incertidumbre es una barrera clave para las inversiones, para lo cual se debe informar a la 
sociedad los planes e hitos específicos al 2050. La hoja de ruta pretende identificar las medidas 
de política pública necesarias para proveer un marco apropiado para los diferentes actores y 
tomadores de decisiones. Las distintas simulaciones sugieren que, si las inversiones son pospuestas, 
será más difícil y costoso llegar a la meta de cero emisiones, creando una mayor disrupción en 
el momento en que medidas regulatorias deban ser adoptadas en el sector. Por ello, es urgente 
empezar a desarrollar tareas de corto plazo pues las inversiones en el sector energético toman 
tiempo (usualmente décadas) para producir resultados (EU, 2012).



Siguientes pasos

Fuente de la imagen: © Ministerio de  Transporte
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Las dos simulaciones de referencia demuestran posibles caminos hacia 
las cero emisiones en el TAC. Es evidente, que a través de las distintas 
combinaciones de medidas planteadas en la sección anterior y con las 
recomendaciones generadas para los sectores público y privado, el país 
debe avanzar en la ruta hacia las cero emisiones en el sector TAC. Sin 
embargo, todas las acciones deberán ser monitoreadas para garantizar 
su implementación ya sea en el horizonte temporal recomendado o más 
adelante y así poder evaluar su impacto en la reducción de emisiones de 
GEI. El hecho de no implementarlas en el horizonte planteado hace que las 
decisiones y políticas a adoptar tanto por el sector privado como por el 
Gobierno nacional o local deban ser más drásticas conforme se acercan 
las fechas de los compromisos internacionales.

Así mismo, derivado de la COP 26 y de la próxima COP 27, surgirá la 
posibilidad de encontrar más apoyo a nivel internacional para la transición 
energética y así mismo de establecer metas para el sector de transporte de 
carga en Colombia. Lo anterior, define también la posibilidad de incorporar 
estos compromisos en el próximo plan de Gobierno de Colombia para el 
período 2022 a 2026.
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