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Introduccion

En 2023, la humanidad traspasé los limites de seis de las nueve dimensiones que tienen que ver con
el cambio climatico, integridad de la biosfera, cambio del sistema terrestre, cambio de agua dulce,
flujos bioquimicos, entre otros®. En el caso de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) el
tiempo se esta acabando para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris para reducir el calentamiento
global a menos de 1.5°C (IPCC, 2021). El 2023 fue 1.48°C mas calido que el nivel preindustrial de 1850-
1000y cerca del 50% de los dias sobrepasaron el 1.5°C, con dos dias que superaron los 2°C por primera
vez (Copernicus, 2023).

En el 2020 Colombia establecié su compromiso voluntario de reducir sus emisiones de GEl en un 51%
para 2030 (NDC Colombia, 2020) y alcanzar una economia carbono neutral a 2050 a través de su
estrategia climatica de largo plazo al afio 2050 (Long Term Strategy o LTS) (Minambiente, 2021). El
transporte en todos los modos es responsable del 12.5% de las emisiones GEI en Colombia y el sector
del transporte de mercancias por carretera representa el 5% de dichas emisiones a nivel nacional (Giro
Zero, 2023).

Aun con estos compromisos, la adopcion de combustibles limpios y motores de bajas emisiones en el
sector del transporte de mercancias por carretera es todavia incipiente, ya que sélo el 0.1% de los
camiones utilizan combustibles de bajas emisiones (RUNT, 2020). Todavia la mayoria de los camiones,
concretamente, el 88 % no cumplen las normas de emisiones EURO IV o superior; el 32.3 % de los
camiones tiene motores por debajo de las normas EURO o Pre-EURO; y el 55.7 % de EURO | a EURO
Il (Giro Zero, 2022). La alta prevalencia de camiones con estandares Pre-EURO en Colombia es
particularmente alarmante porque estos camiones generan el 25% de las emisiones de material
particulado, a pesar de ser sélo el 1.3% de la flota total de vehiculos (Giro Zero, 2021).

A nivel internacional se ha buscado descarbonizar el transporte de carga mediante tres estrategias de
desacople?: 1) Desacoplar el crecimiento de la demanda de transporte de carga en tonelada-km del
Producto Interno Bruto (PIB), 2) Desacoplar el uso de energia del transporte de carga en tonelada-km
y 3) Desacoplar el uso de energia del transporte de carga de sus emisiones relacionadas. (McKinnon
A., 2018).

Recientemente, en Colombia se han evidenciado avances en el camino de la descarbonizacién del
Transporte Automotor de Carga (TAC) especialmente en el desacople del crecimiento de la demanda
de transporte de carga en tonelada-km del PIB. Este desacople se ha manifestado por la reduccién de
la intensidad de emisiones por unidad de crecimiento econémico y por tanto la reduccion de la
intensidad de emisiones GElI comparado con el PIB, como unidad de medida del crecimiento
econdémico (OECD, 2006).

Las dimensiones de desacople en el Transporte Automotor de Carga (TAC)
El tablero de indicadores GiroZero (KPI dashboard), basado en el Registro Nacional de Despacho de

Carga (RNDC) con mas de 35 millones de viajes (GiroZero, 2023), permite observar datos que muestran
el inicio de la descarbonizacidn del sector transporte en Colombia. La metodologia de célculo de

1 Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on Richardson et al. 2023, Steffen et al.
2015, and Rockstrom et al. 2009
2 Por su término en inglés decoupling
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emisiones del tablero GiroZero se realizd tomando la metodologia de estimacién de emisiones por
factores, del decreto 926 de 2017 (MinAmbiente, 2017) y con valores referenciales del consumo de
combustible del pais (MinTransporte, 2021). Por esta misma razon, este andlisis no captura algunas
buenas practicas individuales como la eco-conduccién o la renovacién de flota, caminos que muchas
empresas han decidido recorrer. Las empresas pueden consultar el tablero GiroZero, y usarlo como
referente para benchmarking, comparando su desempefio a nivel de producto, ruta, tipo de camién o
utilizacidn de la capacidad de carga del camidn cargue.

En primer lugar, el desacople se ha manifestado por la reduccién de la intensidad de emisiones por
unidad de crecimiento econémico y por tanto la reduccién de la intensidad de emisiones GEl,
comparado con el PIB como unidad de medida del crecimiento econémico (OECD, 2006).

El desacople en su segunda definicion, es decir, como reduccién del uso de la energia para transportar
cada tonelada por kilémetro, se logra mediante diferentes estrategias por las cuales se reducen las
emisiones sin medidas que afecten el crecimiento econdmico, y por ende no se afecta el movimiento
de carga que la economia de un pais produce o consume. Por lo tanto, se logran reducir las emisiones
mediante practicas de a) eficiencia energética, b) optimizacion logistica y c) mejora en la utilizacion de
activos.

En cuanto a la eficiencia energética, que se refiere al menor uso de la energia (por ejemplo,reducir el
consumo de combustible) se puede reducir el uso del diésel, usado por el 99% de los camiones de
carga en Colombia, hasta en un 30% (RUNT, 2020) mediante practicas tales como la eco-conduccién,
la reduccién del uso de motor encendido en ralenti, el buen mantenimiento realizado a los vehiculos,
el uso de elementos aerodindmicos, la selecciéon de las llantas y monitoreo de una adecuada presion
de las mismas.

En relacién a la optimizacién logistica, se logra reduccidon de emisiones cuando se disminuye la
distancia recorrida por viaje. Lo anterior puede implementar mediante prdacticas de planeacion
logistica que reduzcan la distancia entre los puntos de abastecimiento, produccién, distribucién y
consumo. De igual manera, cuando se crea nueva infraestructura vial que reduce y facilita los
recorridos. Otra manera de disminuir la distancia es seleccionar la ruta, no sélo mas corta entre dos
puntos, sino que permita una conduccién eficiente y un menor esfuerzo en potencia para el vehiculo.
Para este analisis no se incluyd analisis de diversas rutas dado que el RNDC del Ministerio de transporte
sélo reporta una ruta, aquella con la distancia mas corta entre los diferentes origenes y destinos.

La mejora de utilizacién de activos, corresponde al uso de la capacidad de carga y seleccién del mejor
camién con el fin de incrementar las toneladas transportadas por cada viaje. Al usar el vehiculo a su
maxima capacidad de carga se pueden reducir viajes, en lugar de llevar un mayor nimero de camiones
semivacios . AlUn mas eficiente es la consolidacion de la carga para el uso de camiones mas grandes,
generando economias de escala y en consuencia, menos emisiones debido a un menor niumero de
viajes. La practicas de consolidaciéon de la carga también incluyen la colaboracion entre empresas que
tienen origenes o destinatarios cercanos o en la ruta.

Cuando se optimiza el peso de los camiones o de los remolques disefidandolos mas ligeros, se logra
transportar mas toneladas y por lo tanto se reducen los viajes requeridos y sus emisiones asociadas.
También es importante afiadir que cuando se logra aumentar la densidad de los productos
transportados y se reduce el peso de su empaque se aumentan las toneladas transportadas por viaje

girozero.uniandes.edu.co
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y por ende se reducen la cantidad de viajes y se logran desacoplar las emisiones por el transporte de
carga de productos de mayor densidad.

Box 1: Sobre el cdlculo de los indicadores

Tanto el costo total del TAC como sus emisiones se pueden desagregar en diferentes indicadores. De
esta manera se entiende que el costo de transporte es igual a multiplicar el costo recorrer un kildbmetro
multiplicado por la distancia y dividido por las toneladas transportadas. De esta forma se puede
estimar el impacto de un aumento o una disminucidn del volumen de carga sobre el costo total.

TARIFA ($/km)x RED (km/viaje)
CAPACIDAD (ton/viaje)

Ecuacion 1. Estimacion del impacto en costo TAC segun variables de tarifa, distancia, capacidad y volumen de carga.

$
Impacto ($COP) = + Volumen (E x tons)

De igual manera se estiman las emisiones ocasionadas por cada kilémetro recorrido segun el tipo de
camién usado y multiplicado por la distancia y dividido por las toneladas transportadas. Cuando
aumenta o disminuye el volumen de mercancias permite estimar el impacto en las emisiones totales.

Impacto (TonCO,e)
. ., (ton CO,e km
Emisiones Camion (T) x RED (m) emisiones
= ton + Volumen (———— x tons)
CAPACIDAD (——) ton
viaje
Ecuacion 2. Estimacion del impacto de emisiones en TAC segun variables de emisiones del camion, distancia, capacidad y
volumen de carga.

Cambios en la intensidad de emisiones del TAC: El objetivo principal del desacople de emisiones es
alcanzar un crecimiento econdmico sostenible que no dependa de un aumento proporcional de las
emisiones GEI. El desacople se puede medir usando la intensidad de emisiones, bajo la magnitud de
gC0,e/ton-km. Segun el RNDC, el TAC en Colombia registré mas de 60 millones de viajes. Sus datos
fueron limpiados para alimentar el tablero GiroZero que cuenta con datos de mas 35 millones de
viajes® realizados entre 2019 y 2023 (GiroZero, 2023). Se puede observar que la intensidad de
emisiones se redujo en un 9%, de 75.50 gCO,e/ton-km (2019) a 68.0 gCO,e/ton-km (2023) (Figura 1).

gCO2/TON-KM Anual
80
60

40

emisiones g/ ton-km

20

0
O 2019 2020 2021 2022 2023
Figura 1. Indicador de intensidad de emisiones para el TAC en Colombia 2019-2023 (GiroZero, 2023)

3 https://girozero.uniandes.edu.co/herramientas/dashboard
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Cuando se observa el histdrico mensual (Figura 2) de este indicador se logra observa una tendencia en
el largo plazo a la reduccién de esta variable y una fuerte tendencia decreciente en el periodo inicial
de la pandemia COVID19 desde enero del 2020 hasta junio de 2020. Posteriormente, se estabilizd y
experimento una reduccidn a partir de enero 2023. Durante 2023 se muestra una tendencia creciente
hasta octubre. Sin embargo, El indicador no volvio alanzar niveles de 2022.

Historico de emisiones gCO2/TON-KM

75

70

gC02/TON-KM

B
ANO MES

Fuente: RNDC, Ministerio de Transporte
Elaborado por Cristiam Gil y Andrés Felipe Rey Investigadores Proyecto Giro Zero e

Figura 2. Intensidad de emisiones gCO,e/ton-km para el Transporte Automotor de Carga en Colombia por mes en los
ultimos cuatro afios (2019-2023).

¢Cémo se puede entender la tendencia de reduccidon de emisiones en el TAC durante el periodo bajo
estudio?

Primero vamos a explorar que sucedié con las toneladas transportadas por viaje, luego vamos a
comprender cdmo se comporté el indicador de la distancia recorrida por viaje y finalmente, cémo la
seleccidn de diferentes tipos de camiones puede elevar o disminuir la cantidad de emisiones por viaje,
asi como el efecto de la variacion del volumen de carga.

1) Formas de mejora de la utilizacion de la capacidad de carga mediante la consolidacién de cargay
logistica colaborativa

Se observa que la cantidad de toneladas transportadas en el TAC por viaje pasaron de 12.89 toneladas
por viaje en el 2019 a 13.67 en el 2023 (GiroZero, 2023).

TON/VIAJE Anual

10

ton por viaje

0
o 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3. Comportamiento del Indicador toneladas por viaje en el periodo 2019-2023

También se observa un fuerte incremento de este indicador durante el periodo de la pandemia COVID-
19 especialmente desde enero del 2020 hasta julio de 2020 (ver Figura 4) siendo indirectamente

girozero.uniandes.edu.co
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proporcional a las emisiones, ya que, entre mas toneladas transportadas por unidad, menos viajes se
requieren y por ende menos emisiones. Durante este periodo tanto los productos requeridos como
los camiones seleccionados ocasionaron que las toneladas por viaje se aumentaran. Es importante
mencionar que durante este periodo del COVID 19 la logistica continudé operando con viajes para
abastecer las ciudades con alimentos y productos esenciales, que tienen una mayor densidad de peso
y por lo tanto, se realizaron en camiones de mayor tamafio.

GiroZero

Historico Indicador de capacidad (TON/VIAJE)

TON/VIAJE

ANO MES

Fuente: RNDC, Ministerio de Transporte
Elaborado por Cristiam Gil y Andrés Felipe Rey Investigadores Proyecto Giro Zero e

Figura 4. Indicador de capacidad en toneladas por viaje para el TAC en Colombia por mes en los ultimos cuatro afios (2019-
2023).

Para continuar con la tendencia positiva de aumentar este indicador se debe fomentar la maxima
utilizacidn de carga de los camiones en cada pedido para reducir los viajes vacios o subutilizados. La
utilizacidn o carga de los vehiculos se refiere al peso o volumen de mercancias transportadas por
vehiculo. Optimizar la utilizacidn de los vehiculos disminuye la proporcién de vehiculos-kilémetro por
tonelada (o metro cubico)-kildémetro, reduciendo la cantidad de trafico necesaria para mover una
cantidad de carga (McKinnon A. C., 2021).

Se debe promover la colaboraciéon entre diferentes empresas para compartir y consolidar las
mercancias de manera que se seleccionen los camiones con mayor capacidad y de esta manera se
bajan los costos y las emisiones. Seleccionar vehiculos de mayor capacidad significa también que se
pueden reducir el peso de los chasises o remolques (carga no productiva) impulsando, de ser posible,
el uso de remolques o de Vehiculos Combinados de Carga (VCC) también conocidos como bitrenes
para aumentar la capacidad de carga total. Adicionalmente, se debe promover el uso de empaques
mas ligeros o evitarlos del todo y el incremento de la densidad de los productos. En la Figura 5 se
pueden observar algunas practicas que aumenta la capacidad de carga.

girozero.uniandes.edu.co
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Figura 5. Ejemplos de prdcticas de aumento de capacidad de carga

El objetivo es maximizar la carga dentro de los limites legales y evitar la sobrecarga de los vehiculos,
una practica que no sélo disminuye la eficiencia del combustible y las emisiones de carbono, sino que
también da lugar a una mayor penalizaciéon de carbono debido al desgaste a largo plazo de la
infraestructura vial. El uso dptimo de la capacidad de los vehiculos puede suponer un ahorro de costes
y de emisiones de carbono, y debe priorizarse tanto por razones empresariales como
medioambientales (McKinnon A. C., 2023).

Reduccién de la distancia recorrida mediante la optimizacion logistica y la infraestructura vial

La siguiente figura muestra los kildmetros recorridos por viaje entre 2019 y 2023 y muestra una
tendencia estable con una reduccidn desde el afio 2021 en adelante llegando hasta los 344 km
promedio por viaje.

KM/VIAJE Anual

400

200

km por viaje

100

O o

Figura 6. Comportamiento del Indicador kildmetros por viaje en el periodo 2019-2023
Los eventos recientes relacionados con derrumbes tales como el cierre de la via Bogota a los Llanos, la
caida del puente la Vieja o el cierre de la via Popaydn a Pasto ocasionan que se aumente la distancia
recorrida al seleccionar rutas alternas mas largas. Por esta razén el mantenimiento de la
infraestructura vial es vital para mantener las ciudades conectadas sin incrementar los costos ni sus
emisiones.

2019 2020 2021 2022 2023
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De igual manera, mediante la optimizacién logistica se puede lograr reducir cambios en los sitios
origenes de produccién de manera que sean mas cercanos a los sitios destino de consumo. Muchas
empresas para reducir costos de transporte utilizan estas estrategias, optimizando sus flujos logisticos
entre diferentes lineas de produccidon respondiendo a su demanda en pro no solo del impacto
econdmico sino el ambiental, y flexibilizando otras variables como por ejemplo el tamafio del
inventario en las bodegas y/o produciendo en lotes mas pequefios. Por otro lado, también se puede
producir alimentos de manera organica o productos locales, donde consumidores mas conscientes
cambian sus hdabitos de consumo y demandan productos regionales, produciendo asi cambios en la
economia, especialmente con la adopcidn de practicas mas sostenibles en la produccidn industrial,
agricultura y el transporte con el fin de reducir las emisiones asociadas.

Historico Indicador de red (KM/VIAJE)

KM/VIAJE

ANO MES

Fuente: RNDC, Ministerio de Transporte
Elaborado por Cristiam Gil y Andrés Felipe Rey Investigadores Proyecto Giro Zero ﬂ

Figura 7. Indicador de red de kilémetros por viaje para el TAC en Colombia por mes en los ultimos cuatro afios (2019-2023).

Otras maneras de reducir las emisiones, especialmente en dmbitos urbanos, es fomentar el uso de
horarios de entrega flexibles para evitar congestiones y optimizar el trafico, como por ejemplo la
logistica nocturna, disminuyendo asi las emisiones generadas por vehiculos detenidos en el trafico.

Como conclusién, basados en lo evidenciado con mas de 35 millones de viajes analizados del RNDC
del Ministerio de Transporte de Colombia, las industrias en general y el transporte de mercancias estan
haciendo esfuerzos sustanciales, a través de una amplia gama de medidas logisticas, para mitigar sus
emisiones de carbono. Sin embargo, sigue sin estar tan claro el aporte a esta mitigacién con la adopcion
de tecnologias de cero emisiones o la mejora en eficiencia energética de nuevos camiones. Se destaca
que los vehiculos de nueva generaciéon que ingresan operar en el pais que consumen menos
combustibles fésiles es aun muy bajo como se enuncia en la hoja de ruta para Colombia (Giro Zero,
2022).

El Impacto de las diferentes variables en el costo de transporte de carga

Segun el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) el PIB del Colombia pasé de
1.060.068 miles de millones de pesos en el 2019, a 1.524.066 miles de millones en el 2023.

girozero.uniandes.edu.co
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Figura 8. Evolucidn de los indicadores de transporte de carga comparado al PIB y a las emisiones con base al 2019 (Fuente
DANE, RNDC y GiroZero).

Durante este mismo periodo, el transporte de carga crecié un 21 %, mientras que la produccion del
sector de transporte de carga medido en toneladas-kildmetro crecié un 4.7 %. El crecimiento del PIB
de un 15 % comparado con un 4.7 % del sector de transporte da indicios que la economia del pais
crecid mas en la provisién de servicios que en la provisidon de bienes. La Tabla 1 se muestran las
variables del sector de transporte de carga y sus cambios en el periodo analizado 2019- 2023.

Indicadores Transporte de
Carga 2019 2023 Diferencia %

Volumen Toneladas 246,989,600 266,773,470 19,783,870 8.0%
Viajes 19,161,334 19,510,298 348,963 1.8%
Produccion sectorial (Ton-km) | 87,681,308,000 |91,770,073,680 | 4,088,765,680 4.7%
Flete S$/viaje $1,468,294 $1,744,735 $276,441 18.8%
Capacidad Ton / viaje 12.89 13.67 0.783 6.1%
Red Km/viaje 355 344 -11 -3,1%
$/ton $113,910 $ 127,600 $ 13,690 12.0%
Tarifa $/km $4,136 $ 5,069 $933 22.6%
Costo Total del TAC por S
carretera (millones corrientes) | S 28,134,472 S 34,040,299 5,905,827 21.0%
Costo Total del TAC por
carretera (millones constantes S -
de 2019) $ 28,134,472 $ 26,281,560 1,852,912 -6.6%

Tabla 1. Indicadores de transporte en el 2019 y 2023 y su respectiva variacion nominal y porcentual.

Como se observa en la Figura 9, entre el 2019 y el 2023 el costo de transporte pasé de 28,1 billones a
26 billones en términos reales. Sin embargo, la tarifa de transporte sigue estando fuertemente
influenciada por el costo de combustible, los costos de peajes y llantas e insumos de mantenimiento
asociados a la tasa de cambio del délar ha sufrido un fuerte incremento. Representa 6,3 billones con
un incremento del 22,4 %, en costo econdmico en los 4 afos analizados, como se observa en la Figura

girozero.uniandes.edu.co
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10. La distancia promedio por viaje pasd de 355 km a 344 km por viaje y redujo los costos en
aproximadamente 1 billén de pesos representando una reduccion del 3.5%.
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]
-50,98 [ |
51,82

Tarifa (5/Km) Capacidad (ton.. 2023
2019 Red (km/Viaje) Volumen (ton)

M Increase M Decrease M Total

Figura 9. Variacion econémica del costo de transporte carga por carretera en billones de pesos corrientes segun diferentes
variables del 2019 al 2023.

Un incremento de productividad aun mayor se observa en la segunda variable de toneladas por viaje
que representa un ahorro de 1.82 billones con una reduccion del 6.5 %. Por otro lado, el pais continué
creciendo y con ello la demanda de transporte de carga de mas productos causa un incremento de
2.39 billones equivalente a un 8.5 %. En otras palabras, se podria decir, el costo por un incremento en
la demanda de transporte de productos fue absorbido, gracias a una mayor la eficiencia en la red, con
menores kildmetros por viaje y mayor capacidad de toneladas por viaje y por lo tanto el incremento
de los costos de transporte totales a los usuarios de 21.5 % son muy cercanos al incremento del costo
de la tarifa del 23 %, incremento que perciben los propietarios de vehiculos de transporte de carga.

25,00%
1] - o
20,0%
-3,5%
15,0%
-6,5%
10,0%
5,0%
0,0%
Red (km/Viaje) Volumen (ton)
Tarifa (5/Km) Capacidad [ton/viaje) Impacto total

M sumento M Disminucion M Total

Figura 10. Variacion porcentual econdmica del costo de transporte carga por carretera segun diferentes variables del 2019
al 2023.

En cuanto a las emisiones del TAC por carretera se observa que se redujeron en el periodo del 2019 al
2023 como se observa en la Figura 11. Pasaron de 6,637,475 tonCOze en el 2019 a 6,240,365 tonCO,e
al 2023.
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Figura 11. Variacion de las emisiones del transporte carga por carretera en toneladas de didxido de carbono equivalente
segun diferentes variables del 2019 al 2023.

Las variables que explican esta reduccién se debe una reduccién de emisiones por kildmetro dada la
seleccidn de vehiculos con mejor rendimiento de combustible por kildmetro y por ende, menos
emisiones totales: 312,341 tonCO.e, un 4.71 % menos. Debido a la reduccién de la red en km/viaje,
también se observa 202,652 tonCO.e menos que contribuyen con una reduccién adicional de 3.05 %
y, por elevar la productividad de carga en toneladas por viaje, se redujo en 379,339 tonCOe,
contribuyendo con un 5.72 % de reduccién de emisiones. Lo anterior se vio luego afectado por el
crecimiento de la demanda de productos en el transporte de carga por carretera en 497,223 tonCO,e
con un incremento del 7.49 %. Aun con este incremento las emisiones se redujeron en un 5.98 % entre
el 2019y el 2023.
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Figura 12. Variacidn porcentual de las emisiones del transporte carga por carretera en toneladas de dioxido de carbono
equivalente segun diferentes variables del 2019 al 2023.
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En el anexo A se pueden encontrar los valores de variaciones interanuales entre el 2019 y el 2023.
Actualmente, existen otras tecnologias de cero emisiones como los camiones eléctricos, pero esta
tecnologia apenas esta ingresando al pais con una penetracién al 2020 menor al 0.1 % en el parque
automotor de carga y los camiones de hidrégeno estdan en una etapa de desarrollo temprano que no
ha ingresado al mercado colombiano (GiroZero, 2022). La adopcidon de camiones eléctricos o de
hidrogeno seria particularmente beneficiosa para el medio ambiente porque la matriz eléctrica
colombiana es notablemente limpia, con un 75.5 % de la produccidn de electricidad procedente de
energias renovables, en contraste con el 29.9 % del resto del mundo en 2022 (Hannah Ritchie, 2023),
(Parra et al, 2020).

Para el futuro se deben desarrollar las infraestructuras energéticas de distribucion y provision
dedicadas a vehiculos mds limpios, como estaciones de carga para vehiculos eléctricos o puntos de
suministro de combustibles alternativos. Po ejemplo, el primer corredor logistico electrificado podria
disefiarse entre las dos ciudades con mayor penetracion de eléctricos, en este caso la ruta Bogota-
Medellin. De igual manera se debe avanzar en la promocion de zonas de bajas emisiones o areas
especificas para vehiculos de carga mas limpios en zonas urbanas y seleccién de corredores logisticos
para inicio de pruebas con camiones eléctricos.

Giro Zero: tres ainos de camino hacia la descarbonizacion

El Proyecto GiroZero, financiado por el UK-PACT vy dirigido por la Universidad de Los Andes en
asociacion con la Universidad de Cardiff, es un proyecto para descarbonizar el TAC en Colombia. El
proyecto involucra a los sectores publico y privado para crear estrategias de sostenibilidad con el fin
de reducir sus emisiones de carbono con la participacién de generadores de carga, empresas de
transporte, fabricantes de camiones, asociaciones gremiales y gobierno. El objetivo es desarrollar
mejores practicas para reducir las emisiones relacionadas con el transporte y crear una hoja de ruta
para su implementacion.

El Proyecto GiroZero ha logrado avances significativos en el desarrollo de promover mejores practicas
para reducir las emisiones relacionadas con el transporte. Esto incluye el trabajo para mejorar la
eficiencia del combustible, identificar y abordar diferentes eficiencias en la logistica y el transporte, y
aumentar los  esfuerzos de  electrificacion 'y uso de nuevas  tecnologias.
https://girozero.uniandes.edu.co/publicaciones/investigaciones.

Ademas, el proyecto ha desarrollado una caja de herramientas que proporciona datos para la toma de
decisiones del sector privado e informacion para formular politicas publicas basadas en evidencia en
el sector publico. Al centrarse en la colaboracién entre las partes interesadas del sector, el proyecto
GiroZero tiene el potencial de catalizar una reduccidn generalizada de las emisiones en todos los
modos que involucren el transporte de mercancias en Colombia. Asi mismo, el impacto de GiroZero
promueve que mas empresas se unan a la iniciativa de reducir las emisiones del transporte de carga.

En tres afios desde su creacidn, se han certificado mas de 500 participantes en los cursos de eco-
conduccién (10% mujeres). Asimismo, mas de 100 personas han participado de los cursos de
construccién de capacidades. Mds de 9 entidades publicas de orden nacional y local hacen parte y la
red tiene mdas de 1000 miembros (33% mujeres, 76% del sector privado y 11% de la academia).
Asimismo, mas de 30 compaiiias han participado, y 12 de ellas han compartido datos GPS para
recoleccion de informacidn. En la lista de organizaciones que han colaborado a esta iniciativa y han
compartido su informacién para hacer el transporte de carga algo mas sostenible en el pais estan
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Alpina, Familia, Cemex, Nutresa, TDM, Coltanques, entre otras, y apoyadas por el DNP, la ANDI,
COLFECAR, Mintransporte y MinAmbiente.

El valor otorgado: Por medio de dashboards, datos de viaje y GPS de las compaiiias que comparten
datos se han alcanzado estos resultados:

eDashboard GiroZero: A partir del Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC) del
Ministerio de transporte, el equipo de GiroZero construyd una base de datos de cerca de
36 millones de viajes con indicadores intensivos en las dimensiones econédmica y ambiental.
https://girozero.uniandes.edu.co/herramientas/dashboard.

eSimulador de escenarios: A partir de las emisiones base del 2019 y del parque automotor
reportado en el RUNT 2020, se creo un modelo matematico con la funcién utilidad para
proyectar las decisiones econdnicas de los usuarios bajo distintas estratregias de eficiencia
energética y de politicas publicas para el cambio del parque automotor.
https://girozero.uniandes.edu.co/herramientas/simulador-de-escenarios.

eFrente a la huella de carbono son muchas las empresas que se estan preocupando sobre cémo
optimizar sus rutas. Por medio de un simulador basado en datos, GiroZero permite a las
compainias saber cdmo renovar su flota por medio de sus costos de operacidn. Esto genera
certeza en el proceso de toma de decisiones.

eDatos GPS: gracias a los datos compartidos por 24 empresas sobre 3,671 de sus vehiculos y
hasta por 28 meses se estiman las emisiones de COe de las operaciones de cada empresa.
También, es posible realizar analisis de rutas para ver dénde es posible ahorrar combustible
y manejar velocidades.
https://public.tableau.com/app/profile/reportes.universidad.de.los.andes.giro.zero/vizzes

eIndice ambienta (ESG Reporting): cada vez son mas los inversionistas que miden a las
empresas por su nivel de implementacién de los criterios ESG. Esta herramienta permite a
las compafiias contar con esta informacion centralizada genera reputacion y credibilidad
ante un grupo de inversionistas. https://girozero.azurewebsites.net/login

eCasos de estudio: por medio de cuatro pilotos y dos validaciones tecnoldgicas, GiroZero ha
logrado comparar el rendimiento y las emisiones de diferentes tecnologias de vehiculos de
carga presentes en el mercado de acuerdo a la geografia colombiana. Con los resultados,
las compafiias pueden tomar mejores decisiones respecto a la configuracién de sus flotas.
https://girozero.uniandes.edu.co/proximos-pilotos.

eCertificacion Smart Driver: en colaboracidn con diversos actores, se han hecho capacitaciones
a mas de 500 conductores y certificaciones a mujeres en un sector dominado por hombres.
Una de las compafiias que promovio la certificacion de sus conductores y condutoras dice:
“Nos falta personal capacitado formalmente, de ahi que capacitar a las mujeres pueda
ayudarnos a reducir esa brecha”.

eCasi el 69% de los viajes en Colombia se hacen vacios y sin carga (vehiculos C2). En el caso de
vehiculos tractocamion (C3S3)2 el 66.4% de estos presenta la misma situacion. Una practica
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que, ademads de improductiva para el medioambiente, afecta la estabilidad de las empresas.
Si optimizamos estos viajes, se puede ahorrar un 34.8% de emisiones de CO.e.

Limitaciones de la informacion utilizada: El RNDC solo registra alrededor del 43% de la carga en
Colombia, por lo tanto se asume que los indicadores intensivos se comportan de manera similar para
la carga no registrada. Ademas, este registro no cuenta con los registros de viajes vacios por lo que las
emisiones consideradas sélo se contemplan en el trayecto cargado y no se refieren a las emisiones
totales del transporte.

Otra limitacidn es que el enrutamiento entre origen destino por diferentes rutas con sus respectivas
diferencias de kildmetros por optimizacién de rutas no es posible observarlas con el RNDC debido a
gue slo se registra un valor por cada origen — destino y se asume este valor ya que no se conoce el
kilometraje real del camidon. También, al ser un registro nacional, las operaciones de transporte de
carga urbanas no estan registradas.

El consumo de combustible empleado en estos analisis es una estimacion del comportamiento medio
del sector, reportado por el SICECTAC. Con esta estimacidn no se pueden capturar diversas practicas
qgue reducen el consumo tales como reduccién del ralenti o mejora de practicas de conduccidn.
Adicionalmente, en esta medicidn no se observa la renovacién hacia equipos mas eficientes, esto debe
ser reportado por las empresas. Asi mismo el Ministerio de Transporte no incluye en el RNDC el
estandar de EURO de cada camién, asi como la tecnologia que maneja ya sea, diésel, eléctrico, gas
natural u otra.
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Anexo A. Variaciones interanuales de los indicadores de transporte de carga por carretera entre el

2019y el 2023.

Indicadores
Transporte de 2019 2020 2021 2022 2023
Carga
Volumen Toneladas | 246,989,600 | 251,607,000 | 256,224,000 | 263,220,000 | 266,773,470
Viajes 19,161,334 18,219,189 19,770,370 19,643,284 19,510,298
f;g:_”kﬁ'f" sectorial | g7 681,308,000 | 97,120,302,000 | 92,753,088,000 | 96,338,520,000 | 91,770,073,680
Flete $/viaje $1,468294 | $1,562,128 | $1,654690 | $1,813,129 | $1,744,735
Capacidad Ton / 12.89 13.81 12.96 13.40 13.67
viaje
Red Km/viaje 355 386 362 366 344
$/ton $ 113,910 $113,116 $127,677 $ 135,308 $ 127,600
Tarifa $/km $4,136 $ 4,047 $4,571 $ 4,954 $ 5,069
Costo Total $28,134,472 | $28,460,705 | $32,713,834 | $35,615,807 | $ 34,040,299
(millones)
Tabla 2. Indicadores de transporte entre el 2019 y 2023.
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Figura 13. Comportamiento del costo de transporte de carga por carretera en Colombia en Billones de SCOP del 2019 al
2023
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Figura 14. Comportamiento de las emisiones del transporte de carga por carretera en Colombia en toneladas de COe del
2019 al 2023
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