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Overview

Este articulo se enfoca en la evaluacion de las perspectivas y el potencial que Colombia posee para lograr una transicién completa hacia
vehiculos eléctricos, con el objetivo de alcanzar una penetracién del 100% de este tipo de automdviles para el afio 2050. Para abordar
este desafio, se plantean cuatro escenarios potenciales que parten de diferentes enfoques y estrategias.

En estos escenarios, se consideran diversas variables que desempefiaran un papel fundamental en la transformacion del parque automotor
colombiano, tales como incentivos gubernamentales destinados a fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos, la evolucién de los
precios de las baterias, los cambios en los costos de adquisicion de los vehiculos eléctricos, la expansion de la red de estaciones de carga
y otros elementos relevantes para el analisis.

Esta evaluacion, busca proporcionar una vision clara de las posibilidades y desafios que enfrenta Colombia en su camino hacia la
electrificacion del transporte, y ofrece un escenario para la toma de decisiones informadas en la formulacién de estrategias que impulsen
la adopcidn de vehiculos eléctricos en el pais.

Con el propésito de alcanzar el objetivo que se describe en el articulo, se empled un enfoque de modelado de simulacion. A través de
este proceso, se obtuvo un modelo definitivo que da la posibilidad de representar de manera visual el progreso de los diferentes
escenarios a lo largo de los afios. Esta representacién gréafica brinda una comprensién clara acerca de cuéles escenarios cumplen con los
parametros establecidos para lograr la meta previamente establecida llegando a valores cercanos al 100% para el afio 2050 de vehiculos
eléctricos en Colombia y teniendo una reduccién considerable del CO2 producido por el sector de transporte en Colombia en un 27%
menos en comparacion al 2023, contando que el aumento de vehiculos para el afio 2050 serd mucho mayor que en el periodo inicial,
comenzando asi un periodo de descenso para la contaminacion en el pais.

Los Escenarios planteados del posible comportamiento del Pais a 2050 son los siguientes:

1. Green Democracy:

El precio de los combustibles fésiles se encuentra al alza manteniendo un aumento progresivo de los gastos operativos de los vehiculos
a gasolina, permitiendo asi un crecimiento de los vehiculos eléctricos debido a su bajo costo operativo mediante la carga de los vehiculos
con el bajo costo en comparacion de la energia en los sectores residenciales, permitiendo un crecimiento extraordinario de los puntos de
recarga en hogares y centros comerciales, al igual que el aumento de estas a lo largo de la malla vial en el pais. La politica de cero
emisiones es cada vez mas estricta llegando a impulsar incentivos tributarios a favor de los vehiculos eléctricos llegando a una curva de
aprendizaje capaz incrementar en gran medida la cantidad de EV en Colombia. Se hace uso eficiente de los avances tecnolédgicos y de
desarrollo en la ciudad, generando en las personas el deseo de migrar a vehiculos eléctricos al igual que aumentar los beneficios por el
cambio a las nuevas tecnologias. De igual manera, las empresas invierten y apuestan a un mejoramiento de estas tecnologias llegando a
tener precios asequibles para la mayoria de los colombianos.

2. Greta:

El precio de los combustibles fosiles aumenta, lo que promueve una transicion energética en la que se ven distintas situaciones politicas
que oscilan con los cambios de gobierno, impidiendo que exista una estructura sélida que apoye la transformacién del sector del
transporte a vehiculos eléctricos. La actividad econdmica del sector privado permite diversificar los ingresos del pais, lo que conlleva
junto al costo del combustible a aumentar la posibilidad de adquirir un VE, sin embargo, la inexistencia de incentivos econémicos por
parte del gobierno ralentiza la curva de adquisicidn del transporte eléctrico, sumado a la poca estructura de suministro eléctrico para
estos vehiculos. Con ayuda del sector privado, se logra incentivar la innovacion y desarrollo de los VE logrando reducir el costo de las
baterias y mejorar la autonomia de los vehiculos.

3. Renewable Extractivism:

El precio de los combustibles fésiles no impulsan el cambio a vehiculos eléctricos debido a su reduccion en el precio. Se crea
incertidumbre en el sector privado debido a que los gobiernos promueven politicas para frenar la exploracion haciendo al pais
dependiente del petroleo y gas importados, al igual, se reduce la inversion de las empresas en nuevos proyectos de innovacion o
desarrollo tecnoldgico, llevando esto a un estancamiento del decrecimiento del precio de los VE y disminucidn de la curva de aprendizaje
de las estaciones de carga en el pais. Los incentivos econémicos no son suficientes para activar la economia en pro del desarrollo
sostenible en el sector transporte y se plantea una curva de aprendizaje lenta en la adquisicion de los vehiculos eléctricos debido a la
falta de apoyo del sector privado en el pais.

4. Burning House:

El precio de los combustibles fésiles bajan favoreciendo al uso de vehiculos convencionales, debido a esto las personas no tienen interés
en incurrir en gastos innecesarios adquiriendo vehiculos eléctricos. En los gobiernos siguientes, se promueve la idea de continuar con
una economia favorable y dependiente del petroleo y gas, teniendo asi una disminucién progresiva de los beneficios antes dados a
duefios de vehiculos eléctricos. El pais no hace ningun tipo de ley o decreto para implementar vehiculos eléctricos ni beneficios que
puedan favorecer al aumento de la venta de este tipo de autos, por el contrario, se invierte en exploracion de hidrocarburos y el uso de
los combustibles fosiles aumenta. La estructura de las ciudades para vehiculos eléctricos existe Unicamente en zonas puntuales como


mailto:juanc.galveza@utadeo.edu.co
mailto:andresj.aristizabalc@utadeo.edu.co
mailto:isaac.dynerr@utadeo.edu.co
mailto:enriqueangelsanint@hotmail.com

centros comerciales y en los hogares de los duefios de este tipo de vehiculos.

Methods

El modelo comprende las variables principales para la toma de decisiones en la probabilidad de seleccion de un vehiculo eléctrico, se
especifica cuales son las razones principales por las cuales las personas optarian por seleccionar este tipo de tecnologia. En base a estos,
se plantea un modelo Logit que ayude a comprender el funcionamiento del proceso de seleccién en base a los porcentajes de cada uno
de estos factores.

Al considerar los diversos factores que influyen en la toma de decisiones, se asignaron los pesos especificos a cada uno de ellos teniendo
como referencia encuestas del modelo de masificacion de vehiculos eléctricos con el objetivo de proporcionar una evaluacion integral.
Estas ponderaciones reflejan la importancia relativa de cada factor en la toma de decisiones respecto a la eleccion de vehiculos. La
investigacién para esta metodologia asigna los siguientes porcentajes a los factores clave:

Costo del vehiculo: Representa el 30% de la evaluacion total, reflejando la significativa influencia de este factor en la decisién final.
Autonomia: Con un peso del 21%, este factor refleja la importancia de la capacidad de recorrido del vehiculo en la toma de decisiones.
Costos operativos: Es asignado un peso del 23% a este factor, reconociendo su impacto en los costos a largo plazo asociados con la
propiedad del vehiculo.

Estaciones de carga: Dada la creciente importancia de la infraestructura de carga, este factor tiene un peso del 7% a partir de los
resultados obtenidos.

Tiempo de carga: Cuenta con un resultado del 7% considerando la conveniencia y eficiencia a la rapidez con la que un vehiculo puede
recargarse.

Costos de mantenimiento: Con un peso del 6%, este factor refleja la relevancia de los gastos asociados con el mantenimiento a lo largo
del tiempo.

Cantidad de vehiculos: Cuenta con un 6% para reflejar la importancia de la variedad y disponibilidad de modelos en la decision del
consumidor.

Esta estructura de ponderacién busca proporcionar una evaluacion equilibrada y completa, considerando todos los aspectos relevantes
en la seleccion de vehiculos.

Results

A partir de los elementos clave que ocasionan un cambio del sistema de transporte, se desarrollaron cuatro escenarios basados en los
extremos de orientacidn social y politica. En este anélisis, se observo que tres de dichos escenarios logran superar el umbral del 50% de
vehiculos eléctricos en el parque automotor. No obstante, al llegar al afio 2040, solo uno de estos escenarios habia logrado estar cerca
de este porcentaje, lo cual se interpreta como la notable demora en el proceso de adopcidn de esta tecnologia cuando las orientaciones
social y politica evolucionan en direcciones opuestas. Este hallazgo enfoca la importancia critica de la alineacion entre los factores
sociales y politicos para propiciar una transicion eficiente hacia vehiculos eléctricos en el sistema de transporte.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el porcentaje de participacion de los vehiculos eléctricos en Colombia, segln los escenarios
propuestos, muestra un rango significativo. En el escenario menos optimista, representado por "Burning House", el porcentaje es del
27.8%, mientras que en el escenario mas alentador, "Green Democracy", la participacion asciende a un 98.5% para el afio 2050.

Conclusions

Los puntos clave para poder pensar en un futuro con una transicion del 100% de participacién de vehiculos eléctricos en Colombia es
contemplar una total armonia entre la orientacion social y la orientacion politica tal como se describe en el escenario “Green
Democracy”, ademas, se debe realizar un analisis riguroso del comportamiento en el futuro del costo de compra de los vehiculos
eléctricos, la autonomia y los costos de operacion ya que en total, equivalen a un 73.87% del total en los factores de decisidn al
momento de la compra para un vehiculo eléctrico.

Al analizar la transformacion en el sistema de transporte en Colombia, se aprecia una gran disminucion en las emisiones generadas en
el pais. No obstante, es fundamental reconocer que esta reduccién nunca alcanzara un valor de cero hasta que el sistema de generacién
eléctrica esté completamente alimentado por fuentes de energia renovable para los vehiculos eléctricos y no se hayan reducido a cero
los vehiculos a combustidn ya que son los mayores contribuyentes a la generacién de CO2 en el sector del transporte. La dependencia
de fuentes de energia renovable para la recarga de vehiculos eléctricos es un paso crucial hacia la obtencion de emisiones cercanas a
cero en el sector del transporte.

Es relevante indicar que el porcentaje mas alto obtenido para el afio 2040 es del 48.6%, mostrando que los Gltimos afios contemplados
en los escenarios son cruciales para el crecimiento masivo de esta tecnologia. Esto sugiere que la aceptacién de los vehiculos
eléctricos tiende a aumentar de manera acelerada en los afios finales del periodo analizado.
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