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RESUMEN

Los vehiculos eléctricos ganan cada vez mas aceptacion y se consideran una solucién interesante de movili-
dad sostenible y de bajas emisiones, pero el costo de compra es la principal barrera para su adopciéon masiva.
En este trabajo se presenta un modelo de Costo Total de Propiedad (CTP) para automdéviles de uso personal
en Colombia. El objetivo es comparar un Vehiculo Eléctrico (VE) y un Vehiculo Convencional (VC) con caracte-
risticas semejantes. Todos los costos que se dan durante la vida util esperada del vehiculo son considerados
y analizados para los dos casos, entre ellos: costo de compra, impuesto, Seguro Obligatorio Contra Accidentes
de Transito (SOAT), costos de mantenimiento y refacciones, revisiones técnicas periddicas, y costo de com-
bustible o electricidad. El CTP de ambos vehiculos se calcula para una vida util de 10 afios; se utiliza el Indice
de Precios al Consumidor (IPC) como la tasa de incremento anual en los costos a calcular; luego, se calcula el
Valor Presente Neto (VPN), utilizando la tasa de Deposito a Termino Fijo (DTF), pues se considera la compra
del vehiculo como una inversidon que el usuario va a realizar. Los resultados presentan y exponen los casos
donde el VE ya es una opcidn financieramente mas atractiva que un VC, considerando la distancia promedio
recorrida al afio por el usuario. Ademas, se estima cual seria el costo de compra del vehiculo eléctrico para
gue el TCP sea igual al de un vehiculo convencional.
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Electrical Vehicles versus Conventional in Colombia:
a Financial Analysis Comparing Ownership Total Costs

ABSTRACT

Electric vehicles are gaining more and more acceptance and they are considered an interesting solution
for sustainable mobility and low emissions, but the purchase cost is the main barrier to their mass adop-
tion. This paper presents a Total Cost of Ownership (TCO) model for personal use cars in Colombia. The
objective is to compare an Electric Vehicle (EV) and a Conventional Vehicle (CV) with similar characteris-
tics. All costs that occur during vehicle expected useful life are considered and analyzed for both cases,
including purchase cost, taxes, mandatory insurance in face of traffic accidents, maintenance and parts
costs, periodic technical reviews, and fuel or electricity cost. The TCO for both vehicles is calculated for a
product lifetime of 10 years; the Consumer Price Index is used as the annual rate of increase in costs to
be calculated; then, the Net Present Value is calculated, using the Fixed Term Deposit rate, since vehicle
purchase is considered as an investment that user is going to do. The results are presented and exposed
for which cases, the electric vehicle is already a more financially attractive option than a conventional
vehicle, considering the average distance traveled per year by the user. In addition, the purchase cost of
EV is estimated so that the TCO is equal to CV.
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1. INTRODUCCION

mediados del 2020, el parque automo-

tor en Colombia contaba con

15'730.334 vehiculos de los cuales el

23% son automoviles de uso particular

seglin el Registro Unico Nacional de
Transito (RUNT) de Colombia (Registro Unico Nacio-
nal de Transito, 2020), siendo uno de los principales
factores de contaminacion del aire en las ciudades
(Universidad Pontificia Bolivariana & Area Metropoli-
tana del Valle de Aburra, 2018). Segun el Departa-
mento Nacional de Planeacion (DNP), las emisiones
de gases y material particulado que emiten los Vehi-
culo Convencional (VC) genera daiios en la salud de
los colombianos, afectando principalmente a perso-
nas mayores de 44 afios y menores de 5 afios (Depar-
tamento Nacional de Planeacion, 2017).

Adicionalmente, los VC dependen del petréleo y esto
tiene dos implicaciones importantes: 1) contribucién
a la crisis ambiental con el deterioro de la calidad del
aire, incluyendo el calentamiento global debido a los
gases de efecto invernadero como el CO,; 2) las
reservas de petréleo actuales se estan agotando y los
yacimientos petroliferos que se esperan descubrir
son cada vez menores, lo que conlleva a un aumento
progresivo de los precios del combustible (Sociedad
de Técnicos de Automocion, 2011). Las reservas de
petréleo en Colombia no son una garantia para la
autonomia energética en el pais, pues los nuevos
yacimientos solo aseguran reservas para los proxi-
mos 6 u 8 afios (Casa Editorial El Tiempo, 2020).
Estas son algunas de las razones por las que en
Colombia se deben buscar alternativas para migrar
su parque automotor de Vehiculo Convencional (VC)
a Vehiculo Eléctrico (VE).

Una de las iniciativas que hace parte de las metas del
Plan Nacional de Desarrollo (PND) para mejorar la
calidad del aire en el pais consiste en la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica y Sostenible (Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo, 2019). Esta estrate-
gia busca tener al menos 6.600 VE para el 2.022 y
600.000 para el 2.030, con el fin de progresar en
cuanto a movilidad de cero y bajas emisiones. Para
cumplir esta meta, el gobierno colombiano ha decre-
tado la ley 1964 de 2019 en la cual se promueve el
uso de VE en el pais con beneficios como: los
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impuestos no podran superar el 1% del valor comer-
cial del vehiculo, descuento del 10% en el SOAT,
descuento en el valor de la Revisidn Técnico-Mecani-
ca y de emisiones de contaminantes, a nivel territo-
rial podra haber descuentos en el registro o impues-
to vehicular, tarifas diferenciadas de parqueaderos o
exenciones tributarias, exencion del pico y placa y
dia sin carro (Presidencia de la Republica de Colom-
bia, 2019).

Los potenciales compradores de VE se desaniman
principalmente porque el valor de compra es muy
superior a los VC, ademas el desconocimiento sobre
los detalles del mantenimiento y los costos asociados
se ha vuelto una barrera a la hora de adquirirlos. Sin
embargo, el mantenimiento y consumo de energia
eléctrica de un VE es mads barato comparado con el
mantenimiento y consumo de combustible de un VC
(Sarmiento, 2015). El elevado precio de compra de
los VE se atribuye principalmente a las baterias, pues
siguen siendo una tecnologia emergente con expec-
tativas de mejorar mucho en los préximos afios
respecto al abaratamiento, produccién en masa vy
mayor densidad energética (Ordoiez, 2011).
Sumado a este problema, estdn las pocas opciones
gue ofrecen los bancos para financiar la compra de
VE, lo que incrementa la brecha y hace mas compli-
cado adquirir un vehiculo de este tipo.

Otro factor que suele desmotivar a las personas para
comprar un VE es que la infraestructura de cargado-
res publicos apenas se esta consolidando. Actual-
mente, en Colombia hay algunas iniciativas de
empresas privadas y publicas para disponer de
infraestructura de carga. Por ejemplo, la empresa
Enel-Codensa tiene una linea llamada Enel X en la
cual ofrecen la infraestructura eléctrica y de carga
para VE publicos y particulares (Enel-Codensa, 2019).
En Bogotad se han instalado 57 puntos de recarga
publica y 350 mds en hogares y empresas. En el Valle
de Aburra, Empresas Publicas de Medellin (EPM)
cuenta con 14 estaciones de carga publica para VE,
ademas en sus modelo de negocio, ofrece opciones
de carga en casas y empresas (EPM, 2018). lgual-
mente, la empresa Celsia cuenta con 18 puntos de
recarga en Colombia (Medellin y Area Metropolita-
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na, Bogota, Cali, Cartagena e Ibagué) y recarga en
hogares, con lo cual suma 24 estaciones en todo el
pais (Celsia, 2020). Muchas de estas iniciativas son
de origen privado y estdn cubriendo la creciente
necesidad de estaciones de carga en las principales
ciudades, lo que no representaria un gasto adicional
al gobierno.

Es indudable que la migracién hacia una movilidad
eléctrica tiene ventajas y retos asociados. En este
trabajo se pretende estimar y responder, consideran-
do los costos para el 2020, ¢Cual es la distancia
minima que debe recorrer el duefio de un VE para
gue los costos totales de poseer éste sean semejan-
tes o los de un VC?. Para los usuarios de vehiculos
gue no lleguen a esa distancia minima, se espera
estimar, basado en los datos actuales ¢ Cuanto tiene
gue bajar el precio de adquisicién de los VE para que
los costos totales de poseer éstos sean semejantes o
a los de un VC?. Por lo tanto, este articulo presenta
un analisis técnico-econdmico de Costos Totales de
Poseer (CTP) un VE y un VC durante su vida util; se da
una estimacién sobre cuando un VE es mejor inver-
sién que un VC, segun los kildmetros que recorre el
usuario al ano y el costo de compra de un VE; el
analisis se realiza utilizando el Valor Presente Neto
(VPN), con el fin de comparar financieramente las
dos alternativas.

Este articulo presenta el analisis financiero mediante
las siguientes secciones: 1) en la introduccion se
presenta el contexto colombiano respecto al parque
automotor y la problematica relacionada con la
migracion a una movilidad eléctrica y sostenible. 2)
En la seccion 2, se presenta la metodologia a utilizar
con el VPN vy las estimaciones para el cdlculo de los
costos variables de los vehiculos a analizar; 3) En la
seccion 3, se presenta un caso de estudio comparan-
do uno de los VC mas comerciales en Colombia
(Renault Sandero) y un VE con caracteristicas simila-
res de la misma marca (Renault Zoe). 4) El analisis y
discusion de los resultados se presentan en la
seccion 4, donde también se exponen los retos futu-
ros asociados a movilidad eléctrica en el contexto
colombiano. 5) Finalmente, se presentan las conclu-
siones mas relevantes.

Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible
05 de febrero 2021 Vol. 1 N.2

ISSN: 2711-3760
DOI. https.//doi.org/10.47185/27113760.vIn2.26

2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA A
UTILIZAR

A continuacion, se presenta un analisis financiero y el
procedimiento a seguir para comparar los costos
totales de propiedad utilizando el concepto de VPN.
Comparar los costos totales de propiedad de ambos
vehiculos (VE vs VC) durante su vida util, permitira
valorar el costo real e indicar cual es la mejor alterna-
tiva. Para esta evaluacion, se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones: 1) los incentivos dados
por el gobierno que reducen impuestos y dan
descuentos para la compra y mantenimiento de los
vehiculos eléctricos; 2) el costo de mantenimiento de
los diferentes tipos de vehiculos y 3) El costo del
combustible y de la electricidad.

Valor Presente Neto (VPN)

El VPN es un método que se aplica para comparar
proyectos financieramente. Este método se utiliza,
para tomar decisiones al momento de invertir en un
proyecto que tendra flujos de efectivo en el tiempo
(Bu, 1981). El propdsito en este caso es determinar
los costos totales de propiedad de ambos vehiculos
de forma individual y llevar estos costos a un mismo
tiempo. Usualmente se llevan todos los costos a un
tiempo cero, para este caso, sera el tiempo de
compra del vehiculo. De esta forma los dos proyectos
son comparables incluso si los flujos de efectivo son
en periodos o tiempos diferentes.

Este método permite comparar financieramente,
cudl de las dos opciones es mejor (en este caso la
compra de un vehiculo eléctrico o de combustién),
en la ventana de tiempo analizada, estimando los
costos anuales. Para esto se utiliza la ecuacién (1);
donde n es el nUumero de afios a evaluar, Ct es el
costo total del vehiculo durante el afo t, el
DTF=4.43% es la tasa de incremento anual a utilizar
y CC es el costo de compra del vehiculo.

n
Ce (1
VPN:Z(1+DTF)t+CC
t=1

Los costos totales por afio (Ct =Cp + Cvt) estan
divididos en dos partes, los costos fijos (Cft) y los
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costos variables (Cvt). Los costos fijos anuales

(Ct = IRt + RTMGt + SOATt) estan dados por el
Impuesto  al Rodamiento (IRt), Revision
Tecno-Mecdnica y de Gases (RTMGt) y el Seguro
Obligatorio contra Accidentes de Transito (SOATt);
estos costos son obligatorios y se deben asumir cada
ano para garantizar la seguridad y la libre circulacion
del vehiculo en el territorio colombiano. Los costos
variables (Cvt = CMTOt + CCOMt) anuales estan dados
por el mantenimiento (CMTOt)’ y el combustible
(CCOMt) gue en general dependen del uso del
vehiculo (kildmetros recorridos en el afio t);
basicamente, entre mds se use el vehiculo mayor
serd su consumo de combustible o electricidad asi
como su desgaste y los costos de mantenimiento,
como reparaciones y cambio de llantas entre otros.

Para evaluar los costos de mantenimiento de un
vehiculo convencional en el afio t se utiliza la ecua-
cion (2), que se obtuvo mediante la evaluacién e
interpolacion de los costos de mantenimiento a
varios vehiculos, teniendo en cuenta el indice de
Precios al Consumidor (IPCO= 3.62%) en el aiio cero.
El CMTOt dependera del IPCt en el afio t, de los
kildmetros recorridos (kmt) y del rendimiento del
combustible (kmgalén) que tiene cada vehiculo en
sus caracteristicas. La ecuacidon (3) presenta los
costos por consumo de combustible (CCOMt) donde
el costo de combustible base (CCbase) es el costo del
combustible en el afo inicial, para este caso la gasoli-
na.

Cyuror = kmt(kmgalc’m +50)(1 +IPC)" 2)
Ceome = Cepase (k—) (1+21PC) (3)
mgai-:’m

De la misma manera, las ecuaciones 4 y 5 presentan
los costos de mantenimiento y consumo de energia
de un vehiculo eléctrico. Estas ecuaciones tienen en
cuenta los descuentos dados por el gobierno y el

costo del kWh (CkWh)'

kWh

CMTOt = 100 * kmt ( ) (1 + IPCt)t (4)
km
kWh

Ceomr = kmiCryn (m) (1 +1PC)" &)
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3. RESULTADOS

Esta seccidn presenta los resultados de calcular los
costos totales de poseer un Renault Sandero (VCy un
Renault Zoe (VE) para una vida util de 10 afios, sin
considerar seguros a terceros y/o de robo y tomando
los precios promedio de 8.150 COP para el galdn de
gasolina y 600 COP el kWh. Se eligieron estos dos
vehiculos ya que estdn disponibles en el mercado
colombiano y tienen caracteristicas semejantes en
capacidad de pasajeros y equipaje, asi mismo con
elementos de seguridad y confort.

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas principa-
les de los vehiculos a comparar donde se pueden
hacer 3 observaciones importantes: 1) el costo de
compra del Zoe es aproximadamente el triple que el
costo del Sandero; 2) el costo de desplazamiento por
kildmetro del VE corresponde a menos de la mitad
que el costo del VC; 3) el costo de mantenimiento del
primer afio del VE también corresponde a menos de
la mitad del costo del VC.

Tabla 1. Caracteristicas principales de los vehiculos a
evaluar.

Vehiculo Sandero (VC) Zoe (VE)
Tipo Combustion Eléctrico
Marca Renault Renault
Referencia Life Life
Emisiones contaminantes

(ciclo mixto WLTP) 115-141 ghkm 0 ghkm
Costo de compra (2020) 42°300.000 COP 107°500.000 COP
Rendimiento (ciclo mixto 40 km/ealén 7.4 km/kWh - 136
ciudad-carretera) & Wh/km
Rendimiento (ciclo mixto . 7.4 km/kWh - 136
ciudad-carretera) 40 km/galén Wh/km
Costo desplazamiento 203,4 COP/km 85,68 COP/km
Costo mantenimiento afio 466.290 COP 145.068 COP

1 (10.000 km/aiio)

3.1 Costos Totales dependiendo de los km/afio reco-
rridos

La Figura 1 muestra los costos totales de poseer un
VC y un VE (curva azul y roja respectivamente) en
funcién de la distancia promedio anual recorrida,
desde 10.000 km hasta 60.000 km; se puede obser-
var que la curva azul, VC, tiene una pendiente mayor
gue la curva roja, VE. Si el usuario recorre aproxima-
damente 33.000 km al afio (interseccién de las dos
curvas) o mas, entonces el vehiculo eléctrico es una
mejor opcion desde un punto de vista financiero, a
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pesar del elevado costo de compra del VE. En la
interseccion de las curvas, los costos totales de
poseer un vehiculo serdn aproximadamente iguales,
sin embargo, el vehiculo eléctrico tendra ventajas
adicionales como la excepcién del pico y placa,
reduccion en la contaminacién auditiva y la cero
emision de gases contaminantes. Si el dueiio del VE
recorre mas de 33.000 km al afio, los costos totales

de poseer un vehiculo seran menores a los de un VC.

$250,000,000.00

$200,000,000.00

$150,000,000.00

$ 100,000,000.00

Total VPN (COP)

$ 50,000,000.00

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
km/afio

——Renault Sandero (VC) ——Renault Zoe (VE)

Figura 1. VPN vehiculo convencional vs vehiculo
eléctrico.

3.2 Costos totales dependiendo del precio de
compra del VE

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos,
mediante un proceso de optimizacién utilizando el
Solver de Excel, donde se buscaba estimar el precio
futuro del VE, tal que los costos totales de poseer
ambos vehiculos fueran iguales para una misma
distancia recorrida al afio. En los resultados se puede
observar que para una persona que recorre 33.000
km/afo y con el precio de compra actual para el VE
de 107°500.000 COP, los costos totales de poseer un
vehiculo son aproximadamente iguales. En contras-
te, una persona que recorre 10.000 km/afio debera
esperar a que el precio del VE baje aproximadamen-
te a 63’000.000 COP para poder igualar los costos
totales de ambos vehiculos. En la tabla se presentan
los resultados para diferentes distancias recorridas al
afio, de esta forma, la mayoria de conductores
podran estimar cual serd el valor ideal para el VE sin
gue signifigue un aumento en los costos totales
durante la ventana de tiempo de 10 afios.

Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible
05 de febrero 2021 Vol. 1 N.2

ISSN: 2711-3760
DOI. https.//doi.org/10.47185/27113760.vIn2.26

km/afio  Costo total de poseer VC  Precio del Vehiculo Eléctrico
y VE (COP) a futuro (COP)
5.000 65°836.672 53°426.655
10.000 79°602.430 63°007.291
15.000 93°368.187 72°587.936
20.000 107°133.945 82°168.573
25.000 120°899.702 91°749.174
30.000 134°665.460 101°329.815
33.000 142°924.915 107°078.233

4. ANALISIS DE RESULTADOS, DISCUSION Y
RETOS FUTUROS

Los resultados obtenidos de calcular los costos tota-
les dependiendo de la distancia recorrida al afo por
el usuario, muestran dos puntos importantes a
tratar, considerando solo el aspecto econdémico: 1) El
primero indica que para un usuario que recorre mas
de 33.000 km/afio, el VE es una mejor opcidn pues
los costos totales, asumiendo 10 afios para la evalua-
cion, son menores comparada con el VC. Por lo tanto,
los usuarios a quienes favorece invertir en un VE son
aquellos que usan su vehiculo de forma continua,
por ejemplo, asesores de ventas, consultores a domi-
cilio o plataformas de transporte (uber, cabify, Didi,
inDrive, etc); estos usuarios utilizan el vehiculo la
mayor parte del dia y por tal razén llegan y sobrepa-
san promedios superiores de 33.000 km/afio. Consi-
derando el caso especifico de los taxis, estos suelen
recorrer distancias superiores a los 33.000 km/afio,
por lo que su viabilidad financiera esta garantizada
utilizando un vehiculo eléctrico. 2) Actualmente, el
uso tipico de vehiculos en Colombia de usuarios
particulares, estd entre 8.000 y 15.000 km/afio
(dependiendo de la ciudad); esto significa que, con
los costos actuales, el VE auin no es una opcidn finan-
cieramente viable para usuarios particulares.

Los resultados obtenidos de calcular los costos tota-
les dependiendo del precio de compra del VE coinci-
den con los 33.000 km/afio. Si el usuario recorre mas
de 33.000 km/afio no es necesario esperar una
reduccién del precio de compra del VE, ya que es una
mejor inversion, en este punto los costos totales son
iguales para ambos vehiculos. Un usuario particular
que use su vehiculo entre 8.000 y 15.000 km/afio,
deberd esperar a que el precio de compra se reduzca
hasta quedar entre 60°000.000 y 70’000.000 aproxi-
madamente.

Estudios realizados respecto a la reduccién en el
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precio de compra de los VE muestran una disminu-
ciéon gradual debido a la economia de escala, al desa-
rrollo de la tecnologias involucradas y abaratamiento
en los procesos de produccion entre los principales
factores. Las estimaciones varian dependiendo del
segmento del vehiculo, los vehiculos de gama alta ya
podrian estar llegando incluso a la paridad del costo
inicial, sin embargo, para los vehiculos de gama
media y baja, se estima que, para antes del 2030, se
de igualdad en los costos totales o incluso del costo
inicial (van Velzen et al., 2019) (Soulopoulos, 2017).

Adicionalmente, en el mercado automotriz ya se esta
dando el efecto Osborne, lo que significa que los
potenciales compradores de vehiculos estan a la
espera que la demanda de VE aumente y se abarate,
lo que implica una disminucién en la demanda de VC.
(Maarten Vinkhuyzen, 2019). Este efecto ya obliga al
sector automotriz a acelerar su transicion y, por
ende, a ofrecer mds opciones de vehiculos eléctri-
cos, de lo contrario sus ingresos se veran afectados
(Pérez, 2020). Las estimaciones sobre el abarata-
miento de los vehiculos eléctricos tienen diferentes
niveles de optimismo, sin embargo la mayoria de las
estimaciones concuerdan con una constante reduc-
cion en las baterias y, con esta, de los vehiculos,
debido a los nuevos desarrollos y a la economia de
escala (Henze, 2019), (Holland, 2019).

La empresa Tesla Inc. que disefia, fabrica y vende
vehiculos eléctricos, viene realizando un evento
anual llamada “Battery Day”, en su version del 2020,
realizado el pasado 22 de septiembre, anuncié que
reducirian sus costos actuales de produccion de las
bateria en un 54%, a la vez que aumentaran la densi-
dad energética en un 56% (Tesla, 2020). Estos avan-
ces impactardn los mercados en los proximos afios y
fomentard la competencia entre las empresas del
sector.

4.1 Incentivos gubernamentales y problemdtica
de salud publica

Algunos paises ofrecen ayudas para los compradores
de VE, por ejemplo en China, Alemania y USA se
otorgan entre 2,400 hasta 7,500 Euros en subsidios
para la compra de un VE nuevo; en Noruega los VE
no estan sujetos a impuestos de importacion ni al IVA
y se otorgan descuentos en las tarifas de peajes y
estacionamiento; Francia otorga bonos ecoldgicos
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por 6.000 euros para la compra de VE, ademas
ofrece 2.500 euros por llevar al desguace el VC viejo;
en México la tarifa de la energia eléctrica, destinada
para la carga de VE tienen un descuento del 40%;
finalmente, en Ecuador todos los VE estan exentos
de aranceles e impuestos (Volkswagen, 2019),(SE-
GOB, 2015), (Minzel et al., 2019), (Wang et al.,
2019).

Si bien, Colombia esta incursionando en el campo de
la movilidad eléctrica, los incentivos actuales no son
suficientes. Ademas las metas propuestas en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) para la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica y Sostenible, no
significardn un cambio sustancial en la proporcion de
VE respecto al total de VC (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo, 2019); ya que se espera tener al aproxi-
madamente 6.600 VE para el 2.022 y 600.000 para el
2.030, lo que seria un 0.04% vy 3.9% respectivamente,
del total de vehiculos registrados al 2020 en el RUNT.

La combustion de los VC genera gases y compuestos
quimicos que quedan suspendidos en el aire como
didxido de carbono CO2, hidrocarburos no quema-
dos HC, mondxido de carbono CO, éxido de nitrége-
no NOx, dioxido de azufre SO2 y Compuestos Organi-
cos Volatiles (COV) (IDEAM, s. f.). Estos generan un
inminente riesgo en la salud de las personas si se
tiene una exposicion a ellos de forma frecuente.
Ademas, los VC generan material particulado PM10y
PM2.5, la primera se queda retenida en las vias respi-
ratorias generando dafios en el sistema respiratorio,
la segunda tiene la capacidad de atravesar tejidos y
llegar al torrente sanguineo causando dafos en cual-
quier érgano o sistema (Instituto para la Salud
Geoambiental, 2013).

Estd problematica se puede reducir con la migracién
del parque automotriz convencional a VE debido a
que estos no requieren combustidon en un motor, por
lo tanto, no generan dichas particulas contaminan-
tes, lo que disminuye la contaminacién del aire,
beneficiando al medio ambiente y la salud de las
personas. Con esto se incurre en ahorros a nivel de
salud, pues en Colombia la contaminacion del aire es
generadora de altos costos sociales, estimdndose en
aproximadamente 15,4 billones COP anuales en
relacién a salud publica, mortalidad y movilidad; lo
que equivale al 1,93% del PIB de 2015 (Departamen-
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to Nacional de Planeacién, 2017). Esto quiere decir
gue la migracién de VC a VE favorece a la reduccién
de muertes prematuras por enfermedades respirato-
rias, y a la reduccién de costos de hospitalizaciones,
consulta externa y urgencias. (Muioz, 2012).

Un ejemplo de este fendmeno se puede apreciar en
el estudio “Clearing The Air” (Limpiando el aire)
realizado por el organismo canadiense “Environmen-
tal Defence” (Environmental Defence, 2020) y la
Asociacion de Salud Publica de Ontario (Ontario
Public Health Association, 2020). En el estudio se
analizé el drea metropolitana de Toronto, donde se
considerd que todos los automdviles y camionetas
fueran eléctricos; con este cambio, se estimd que se
podrian evitar 313 muertes prematuras al afio y un
beneficio social estimado de $2.4 mil millones de
ddlares en ahorros al sistema sanitario de la region
(Berman, 2020).

Considerando los costos que se podrian evitar al
sistema de salud colombiano al migrar de forma
masiva a VE, se podria disefar un plan de promocion
mas ambicioso donde se eliminen por completo el
IVA, se fomente de forma econdmica la chatarriza-
cion de VC antiguos y se otorguen subsidios para la
compra de VE nuevos. Por otro lado, las entidades
bancarias deberian recibir beneficios o incentivos, si
ofrecen productos financieros con tasas especiales
para la adquisicion exclusiva de VE y de esta forma
facilitar y acelerar la transicidon hacia una movilidad
mas sostenible en Colombia.

4.2 Costos para adecuar la infraestructura de carga
en Colombia

Para Europa, fue realizando un estudio por la organi-
zacion “Transport & Environment”, donde se estimd
gue la inversion adicional necesaria para garantizar
una cobertura adecuada de estaciones de carga para
viajes en todo el territorio europeo, supondria un
aumento del 1% en el 2020, un 3% para el 2025 y un
5% para el 2030 del presupuesto asignado al mante-
nimiento de la infraestructura vial. Adicionalmente,
si se destinaran los subsidios que la Unién Europea
hace anualmente para la industria de hidrocarburos,
aproximadamente en un afo y medio, se podria
cubrir el total de la inversidon necesaria proyectada
hasta el 2030 (Transport & Environment, 2020).

Es claro que la infraestructura eléctrica debe ser
adecuada para garantizar los suficientes puntos de
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carga publicos y privados (Dinero, 2019); por lo

tanto, los operadores de las redes de distribucion ya

estan realizando planes de adecuamiento, ademas,

sumado a esto el sector eléctrico esta pasando por

una transicion hacia sistemas mas confiables, soste-

nibles vy resilientes, donde la movilidad eléctrica es

un aspecto muy importante (Colombia Inteligente,
2016).

Es posible que en Colombia la necesidad de mejorar
la infraestructura eléctrica implique una inversién
significativa, sin embargo, estas acciones son progre-
sivas y generaran ganancias derivadas de su uso. Si se
disefia una adecuada regulacion y modelo de nego-
cio, serd posible que las empresas vean una opcidn
de aumentar sus ganancias con las estaciones de
carga publicas y que no implique una inversién signi-
ficativa del gobierno.

5.CONCLUSIONES

En este articulo se realizd un analisis financiero
donde se comparan los costos totales de poseer un
VCy un VE. Para esto, se llevaron todos los flujos de
efectivo utilizando el concepto de VPN en una venta-
na de tiempo de 10 afos a partir del 2020. De
manera general, se calcularon los costos fijos y varia-
bles para ambos vehiculos teniendo en cuenta las
tasas de variacién en los precios DTF e IPC. Ademas,
se consideraron los incentivos que el gobierno
colombiano otorga actualmente para los VE. Los
resultados muestran que para un usuario que reco-
rre mas de 33.000 km al afio, el VE es una mejor
opcidn desde un punto de vista financiero, pues los
costos totales de poseer un VC seran mayores que
los de un VE. Actualmente, el recorrido promedio de
un usuario en una ciudad estd entre 8.000 y 15.000
km al ano, lo que hace que la compra de un VE no sea
una opcidon econdmicamente viable para un usuario
particular; en consecuencia, el usuario particular
deberd esperar a que el costo de compra del VE baje
y/o que los incentivos del gobierno aumenten para
hacer del VE una opcidn financieramente viable. Los
usuarios que superan los 33.000 km al afio pueden
optar por un VE ya que, a partir de este recorrido
minimo, y a pesar del elevado costo de compra, el VE
es una mejor opcién financiera considerando una
vida util del vehiculo de 10 afios.
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En los proximos anos se espera que el costo inicial de
los vehiculos eléctricos continte decreciendo, impli-
cando que los costos totales de poseer VE sean apro-
ximadamente iguales o inferiores en la mayoria de
los segmentos, comenzando por los vehiculos de
gama alta y hasta llegar a los vehiculos de gama baja
0 mas baratos. Este fendmeno ya se estd dando y la
competencia entre los principales constructores de
vehiculos es una garantia de que los precios conti-
nuaran bajando.

Uno de los principales requisitos para la implementa-
cion masiva de los VE es la infraestructura publica de
carga. Al dia de hoy, no hay una cobertura completa
en el territorio colombiano, sin embargo, esta
infraestructura ya se esta desarrollando y aumentan-
do la disponibilidad de estos servicios en las princi-
pales ciudades del pais. Es cuestion de unos pocos
anos para que sea posible viajar entre las principales
ciudades y disponer de puntos de carga publica que
permita hacer este tipo de recorridos sin necesidad
de disponer de vehiculos eléctricos con baterias de
gran autonomia.

La implementacién masiva de los VE no solo ofrece
beneficio financiero a los duefios que superen los
33.000 km al afio. También hay que considerar el
beneficio ambiental por la disminucién de las emisio-
nes, particulas y el ruido que producen los VC. Otro
factor muy importante es la reduccién de las muer-
tes prematuras y los costos del tratamiento de enfer-
medades respiratorias. Los gobiernos deberian
considerar estos beneficios y los ahorros que se
podrian dar, con el fin de ofrecer mds beneficios,
subsidios o productos financieros especiales que
promuevan la implementacién masiva de VE.

La soberania energética es un factor muy importante
y no se han considerado todas las implicaciones a
corto y mediano plazo. Actualmente Colombia tiene
una dependencia a los hidrocarburos que, ademas,
cada vez son mds escasos y sus precios mas volatiles.
Esta dependencia hace que Colombia no controle
completamente su cadena productiva. Sin embargo,
con una migracion masiva a VE y con un plan de
expansion de la infraestructura eléctrica, esta depen-
dencia se reduciria. Adicionalmente, la mayoria de
los nuevos proyectos energéticos en Colombia son
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con fuentes renovables de energia, que tienen un
menor impacto ambiental y también contribuirian a
reducir las emisiones, garantizaran el suministro
eléctrico y la salud de los ciudadanos.
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