Limina 24(2)
DOI: https://doi.ora/10.30554/lumina.v24.n1.4909.2023

Potencial de la industria vehicular en
Ameérica Latina: hacia una movilidad
sostenible y descarbonizada

Potential of the vehicle industry in Latin America:
towards sustainable and decarbonised mobility

Myriam Lucia Pineda Gonzile;' ®
Gloria Nancy Duitama Castro’ ®
Yasmin Diaz Chacon’ ®

Resumen

El propésito de este articulo es evaluar el progreso actual y el po-
tencial futuro de la industria de vehiculos eléctricos en América Latina,
identificando oportunidades y desafios para una movilidad sostenible
y descarbonizada en la region.
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Se empleé una metodologia de enfoque cualitativo. El estudio se
fundamenté principalmente en el analisis de fuentes secundarias de
informacion, tales como articulos cientificos, informes técnicos y otras
publicaciones académicas.

En los resultados se observa que aunque la industria de vehiculos
eléctricos en América Latina muestra un crecimiento constante, se
identificaron barreras significativas. Estas incluyen desafios en la
implementacién de politicas gubernamentales y en la infraestructura
de carga, asi como la disponibilidad limitada de modelos de vehiculos
eléctricos en el mercado.

En conclusion para alcanzar una movilidad mas sostenible y descar-
bonizada en América Latina, es imprescindible un esfuerzo coordinado
y continuado entre los gobiernos, la industria y la sociedad.

Palabras clave: Vehiculos eléctricos, Movilidad sostenible, Transicion
descarbonizada.

Abstract

The purpose of this article is to evaluate the current progress and fu-
ture potential of the electric vehicle industry in Latin America, identifying
opportunities and challenges for sustainable and decarbonized mobility
in the region.

A qualitative approach methodology was employed. The study was
based primarily on the analysis of secondary sources of information, such
as scientific articles, technical reports, and other academic publications.

The results show that although the electric vehicle industry in Latin
America is experiencing steady growth, significant barriers were iden-
tified. These include challenges in the implementation of government
policies and in charging infrastructure, as well as the limited availability
of electric vehicle models in the market.

In conclusion, to achieve more sustainable and decarbonized mobility
in Latin America, a coordinated and sustained effort among governments,
industry, and society is essential.

Keywords: Electric Vehicles, Sustainable Mobility, Decarbonized
Transition.
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Clasificacion JEL: L91, 014, Q01

Introduccion

La transicion hacia una movilidad sostenible y descarbonizada es un
desafio global que requiere una combinacion de soluciones tecnoldgi-
cas, politicas gubernamentales y cambios culturales. En América Latina,
la industria de vehiculos eléctricos se presenta como una alternativa
clave para contribuir a la descarbonizacion y reducciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero. Segun Fazekas, Bataille y Vogt-Schilb
(2022), en su libro “Prosperidad libre de carbono”, los gobiernos pueden
habilitar 15 transformaciones esenciales para alcanzar una economia
mas sostenible y descarbonizada, una de esas transformaciones es
“‘Reemplazar los vehiculos de pasajeros de diésel y gasolina por vehi-
culos eléctricos y de cero emisiones”. Sin embargo, existen barreras y
desafios que limitan su desarrollo y adopcion a gran escala.

El objetivo de esta investigacion evaluar el progreso actual y el po-
tencial futuro de la industria de vehiculos eléctricos en América Latina,
identificando oportunidades y desafios para una movilidad sostenible
y descarbonizada en la region. Para ello, se analizan factores como
la produccion, las ventas actuales y las politicas e incentivos guber-
namentales relacionados con la promocion del transporte sostenible.

La hipotesis principal es que la industria de vehiculos eléctricos en
América Latina presenta una combinacién de oportunidades y desafios
en su camino hacia una movilidad sostenible y descarbonizada, y estos
desafios estan relacionados con la implementacion de politicas guber-
namentales y la infraestructura de carga y disponibilidad de modelos
de vehiculos eléctricos

La investigacion es relevante debido a la importancia de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y lograr una movilidad sos-
tenible en América Latina. Dado que la descarbonizacion del transporte
es una prioridad critica en la lucha contra el cambio climatico en la
region, los estudios como el de Fazekas, Bataille y Vogt-Schilb (2022)
son valiosos para comprender el potencial de la transicion a vehiculos
eléctricos. Segun estos autores, se espera que la demanda de electrici-
dad para el transporte por carretera en América Latina represente menos
del 5% del crecimiento total proyectado de la demanda de electricidad
en la region para 2040, segun el Escenario de Desarrollo Sostenible
de la Agencia Internacional de Energia (IEA).
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La demanda ciudadana de urbes mas limpias y conectadas en las
que la movilidad sea un aspecto fundamental cada vez mas diverso y
complejo es evidente en la actualidad, tal como lo destaca el informe
publicado por PNUMA (2021). La descarbonizacion gradual de los sis-
temas energéticos y la electrificacion del transporte se han identificado
como oportunidades para alcanzar una recuperacion sostenible en el
contexto de la crisis econdmica y sanitaria provocada por la pandemia
de COVID-19.

El andlisis de los paises de América Latina (Argentina, Brasil, México y
Colombia) permite identificar las barreras y desafios actuales que limitan
el desarrollo y la adopcion de vehiculos eléctricos en la regidn, asi como
las oportunidades para impulsar su produccién y uso a gran escala.

Estos resultados son utiles tanto para las politicas gubernamentales
como para las empresas que buscan fomentar la transicion hacia una
movilidad sostenible y descarbonizada en América Latina.

La contribucién principal de este articulo es proporcionar una com-
prension detallada de los factores claves que influyen en el desarrollo de
la movilidad eléctrica en América Latina y como superar los obstaculos
para lograr una transicién exitosa. Esta informacion puede ser de gran
utilidad para la toma de decisiones y el disefio de politicas, lo que per-
mitira avanzar hacia una movilidad mas sostenible y descarbonizada
en la region.

Marco teodrico

En el contexto de la transicion hacia una movilidad sostenible y des-
carbonizada en América Latina, Geels (2019) ofrece una perspectiva
integradora para abordar los desafios que implica este proceso de cam-
bio transformador a largo plazo. Asi, la investigacién sobre transiciones
socio-técnicas no solo es un enfoque académico interesante, sino que
también puede informar a los actores del mundo real que trabajan en
transformaciones hacia la sostenibilidad.

El Modelo Perspectiva de Multiples Niveles (MLP por sus siglas en
inglés) propuesto por Geels (2019), proporciona un marco teérico que ha
sido utilizado por organizaciones ambientales y de politicas publicas en
todo el mundo para pensar estratégicamente en la transicién hacia una
economia baja en carbono. Sefala que las transiciones socio-técnicas
son procesos que pueden durar varias décadas y que se dividen en
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cuatro fases diferentes, cada una con actividades y luchas especificas,
a continuacion, se sintetizan dichas fases, Geels (2019):

Primera fase: se trata de un proceso de experimentacion y aprendizaje
mediante prueba y error, que se caracteriza por una gran incertidumbre,
ya que se estan explorando nuevas ideas y conceptos. Durante esta
fase, es comun encontrar altas tasas de fracaso y agotamiento de los
pioneros que lideran estos esfuerzos de innovacion.

Segunda fase: las innovaciones han encontrado un lugar en uno o
varios nichos de mercado, lo que les proporciona recursos mas estables.

Para estabilizar gradualmente las trayectorias de innovacion, se lleva
a cabo la circulacion y agregacion de conocimientos técnicos.

Tercera fase: las innovaciones radicales se extienden en los mercados
convencionales gracias a factores internos y oportunidades externas.
Durante esta fase, se producen luchas entre las innovaciones de nicho
y el régimen existente en varias dimensiones.

Cuarta fase: En la ultima fase de una transicidon socio-técnica, el nue-
vo sistema reemplaza al antiguo y se establece como la nueva norma
en la regulaciéon, habitos de los usuarios, estandares profesionales y
capacidades técnicas.

Segun Geels (2019), los responsables gubernamentales tienen la
capacidad de acelerar las cuatro fases de la transicion socio-técnica
sin tener que esperar pasivamente a que se den las condiciones nece-
sarias. La literatura reciente de retroalimentacion de politicas sugiere
que estos actores pueden fomentar la aparicion de tales condiciones
mediante la implementacion de medidas que estimulen nuevas coali-
ciones, generen debates publicos, mejoren las innovaciones de nicho
y restrinjan los regimenes existentes.

Srivastava, Kumar, Chakraborty, Mateen y Narayanamurthy (2022)
examinan como las politicas gubernamentales pueden aumentar la
penetracion del mercado de vehiculos eléctricos a través de incentivos
en términos de subvenciones y esquemas de impuestos diferenciales.
Los autores utilizan un enfoque de teoria de juegos para evaluar dife-
rentes modelos de politicas fiscales y su impacto en el bienestar social.

En este contexto, la evaluacion del progreso actual y el potencial futuro
de la industria de vehiculos eléctricos en América Latina, asi como la
identificacion de las oportunidades y desafios para lograr una transicion
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hacia una movilidad sostenible y descarbonizada en la region, requiere
un enfoque integrador como el que propone Geels (2019). Es impor-
tante considerar factores como la produccion, las ventas actuales y las
politicas e incentivos gubernamentales relacionados con la promocion
del transporte sostenible, asi como los sistemas socio-ecologicos, los
sistemas de distribucién y la sostenibilidad social.

La interconexién de los actores es un elemento clave en el desarrollo
de laindustria de vehiculos eléctricos y la transicion hacia una movilidad
sostenible. En el articulo “Electric vehicle industry sustainable develop-
ment with a stakeholder engagement system” de Cao et al. (2021), se
propone un sistema de participacién de actores que considera todas
las perspectivas y analiza los compromisos y esfuerzos necesarios
por parte de multiples actores, incluyendo las implicaciones politicas,
los factores que influyen en la demanda y los requisitos de innovacién
tecnoldgica en el lado de la oferta.

Metodologia

La metodologia utilizada en esta investigacion es de enfoque cualita-
tivo. Se analiz6 la informacion correspondiente a la produccion y venta
de vehiculos eléctricos en los paises de Argentina, Brasil, México y
Colombia, asi como las politicas gubernamentales relacionadas con la
promocion de la movilidad eléctrica. Estos datos se obtuvieron a través
de fuentes secundarias de informacion, tales como estadisticas oficiales,
informes gubernamentales y articulos cientificos previos.

La variable dependiente en este analisis fue el progreso de la industria
de vehiculos eléctricos en América Latina, mientras que las variables
independientes incluyeron la produccion de vehiculos, las ventas y las
politicas gubernamentales relacionadas con la promocion de la movi-
lidad eléctrica.

Adicionalmente, se realizé un analisis de la literatura existente sobre la
tematica de la investigacion, lo cual permitio identificar las oportunidades
y desafios para lograr una transicion hacia una movilidad sostenible y
descarbonizada en la region.

Analisis de resultados

Apartir de las fuentes secundarias de informacién se realizd un analisis
comparativo entre cuatro paises de la regién, Argentina, Brasil, México
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y Colombia, sobre la el estado ambiental, la produccion y venta de ve-
hiculos eléctricos, y las politicas gubernamentales relacionadas con la
transicion a la movilidad sostenible y descarbonizada.

Estado ambiental

De acuerdo con estadisticas consultadas en la CEPAL, en América del
Sur se evidencia una tendencia al aumento de la temperatura media a
lo largo del tiempo. Dicha variacion se presenta en la Figura 1.

Figura 1.
Variacién de temperatura media en América del Sur

Variacion de temperatura media

(Grados celsius)

Fuente: CEPALSTAT - CEPAL - NACIONES UNIDAS

En particular, se observa una variabilidad interanual en los datos, pero
se destaca un aumento progresivo de la temperatura media desde la
década de 1970, con algunas fluctuaciones, hasta alcanzar valores
maximos en los afios 2015 y 2019. Este aumento puede ser una indi-
cacién de un impacto del cambio climatico en la region, lo que podria
tener graves consecuencias para la sostenibilidad ambiental y la calidad
de vida de las personas.
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Asi mismo se debe tener en cuenta que la mayor parte de la pobla-
cion en América Latina tiende a concentrarse en el area urbana, lo cual
indica que la movilidad es un area clave para abordar en la transicién
hacia una movilidad sostenible y descarbonizada. Esto sugiere que
los vehiculos eléctricos podrian desempefiar un papel importante en
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en las
ciudades de la region, los datos se observan en detalle en la Tabla 1.

La tasa de crecimiento de la poblacion, asi como la relacion de depen-
dencia demografica, pueden ser Utiles para evaluar la disponibilidad de
recursos economicos y humanos para invertir en tecnologia y desarrollo
de infraestructura para vehiculos eléctricos. Todos los paises tienen una
poblacién urbana mayoritaria, siendo Argentina el pais con el porcentaje
mas alto (93.2%) y Brasil el pais con el porcentaje mas bajo (88.0%).
La poblacion urbana de América Latina es del 82.7%. CEPAL. (2022).

En resumen, estos datos pueden proporcionar un contexto util para
comprender la situacion demografica y de poblacién en la region de
América Latina, y pueden ser utiles para evaluar el progreso actual y
el potencial futuro de la industria de vehiculos eléctricos en la region,
aunque se necesitara recolectar y analizar informacion adicional para
realizar un analisis mas detallado y especifico.

Tabla 1. Datos demograficos y de poblacion
de paises de América Latina (2022)

o2 Tasa de crecimiento | Relacion de . .
Poblacion total. -, .| Poblacién | Tasa de migra-
(en miles de de la poblacion total. depende'nlc 'a urbana cion. (en tasas
personas a mf;at:s::rtﬁﬁsoo demogrdfica por cada 1.000
mitad de aﬁo) habitantes) (en porcentajes) habitantes)
Pais 2022 2022 2025 2025 2022
Argentina 45510.3 5.3 52.5 93.2 0.1
Brasil 2153135 45 438 88.0 0.0
Colombia 51874.0 3.3 4.7 82.5 -3.2
México 127 504.1 75 475 79.0 0.4
América
Latina 647 762.6 6.8 47.6 82.7 -0.3

Nota. Elaboracién propia con base en CEPAL, CELADE. Divisién de Poblacion de la CEPAL. Revisién 2022
y Naciones Unidas, Division de Poblacion. Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales. Panorama
Mundial de Poblacion. Revision 2022. [en linea]
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Produccién, venta y potencial de la industria
de vehiculos eléctricos en América Latina

El sector metalmecanico es crucial para la economia de muchos
paises en todo el mundo, incluyendo en Latinoamérica, en donde
genera el 13% del PIB, de los paises analizados es en México donde
tiene mas peso con un 18%, seguido de Argentina, Colombia y Brasil,
tal como se puede ver en la Tabla 2, con calculos realizados con base
en CEPAL (2021).

Tabla 2. Porcentaje de Producto interno bruto
generado por industrias manufactureras (2021)

Pais % PIB Industrias manufactureras / PIB total
Argentina 15%
Brasil 10%
Colombia 12%
México 18%
Total, América Latina 13%

Nota. Elaboracién propia con base en CEPALSTAT / Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
- Naciones Unidas / [10/3/2023]

El sector metalmecanico autopartista y carrocero tiene un gran
potencial en los proyectos de descarbonizacion y en los incentivos
al transporte publico, ya que la transicion hacia una movilidad sos-
tenible requiere la fabricacion y suministro de componentes y piezas
para vehiculos eléctricos, asi como la fabricacién de carrocerias y
vehiculos eléctricos.

Segun el analisis llevado a cabo sobre datos de E-bus Radar (2023),
la movilidad eléctrica se esta implementando cada vez mas en América
Latina como una forma de descarbonizar el sector del transporte y re-
ducir la dependencia de los combustibles fosiles. Los gobiernos estan
adoptando esta tecnologia como una estrategia para mejorar la calidad
del aire, combatir el cambio climatico y mejorar la calidad de vida de la
poblacion. En este contexto, los autobuses eléctricos se presentan como
una solucién efectiva y son un punto de entrada visible para vehiculos
limpios, como se puede observar en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2.
Evolucion del total de buses eléctricos en América Latina
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Nota: Elaboracién propia con base en E-bus Radar (2023)

En general, se puede observar que ha habido una tendencia crecien-
te en el numero de buses eléctricos en los ultimos afios, con algunas
fluctuaciones en el camino. Es posible que esta tendencia se deba a
una mayor conciencia ambiental y a la creciente necesidad de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Es importante sefialar
que el numero de buses eléctricos puede variar de un afio a otro debido
a factores como la disponibilidad de tecnologia, las politicas guberna-
mentales y la demanda del mercado.

Colombia tiene la mayor cantidad de autobuses eléctricos de los cuatro
paises, con un total de 1589. Esto podria indicar un mayor interés y
compromiso por parte del gobierno y los operadores de transporte en
la electrificaciéon del transporte publico en Colombia. México ocupa el
segundo lugar con 556 autobuses eléctricos, aunque la cifra es signi-
ficativamente menor que la de Colombia. Sin embargo, aun indica un
esfuerzo por parte del gobierno y los operadores de transporte para
adoptar tecnologias mas limpias y sostenibles. Brasil ocupa el tercer
lugar con 371 autobuses eléctricos, lo que sugiere que la adopcién de
la tecnologia en el pais puede estar en una etapa temprana. Sin em-
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bargo, el hecho de que haya al menos algunos autobuses eléctricos
en operaciéon en Brasil es una sefal positiva.

Figura 3.
Buses eléctricos en Argentina, Brasil, Colombia y México a 2022
1800
1600
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400
200 IIII
0 =
Colombia México Brasil Argentina

Nota: Elaboracion propia con base en E-bus Radar (2023)

Argentina tiene el menor nimero de autobuses eléctricos de los cuatro
paises, con solo 97. Esto sugiere que la adopcion de tecnologias mas
limpias y sostenibles en el transporte publico en Argentina aun esta en
una etapa temprana. En general, estos datos muestran que algunos
paises en América Latina estan avanzando hacia la electrificacion del
transporte publico, pero aun hay mucho por hacer para lograr una adop-
cion mas generalizada de autobuses eléctricos en la region.

De acuerdo con E-bus Radar (2023), en el afio 2017, se evito la
emisiéon de 85,28 unidades. En el afio 2018, se evité la emisién de
98,47 unidades, lo que representa un aumento del 15,5% respecto al
afo anterior. En el afio 2019, se evitd la emisidon de 153,88 unidades,
lo que representa un aumento del 56,3% respecto al afio anterior. En
el afo 2020, se evitd la emision de 218,49 unidades, lo que representa
un aumento del 41,9% respecto al aifo anterior. En el ano 2021, se
evitd la emision de 254,7 unidades, lo que representa un aumento del
16,5% respecto al ano anterior. En el afio 2022, se evitd la emision de
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348,84 unidades, lo que representa un aumento del 36,9% respecto
al ano anterior. Estos datos muestran una tendencia creciente en la
cantidad de emisiones evitadas de un afio a otro, lo que indica un
progreso positivo en la reduccion de emisiones, tal como se detalla
en la Figura 4.

Figura 4.
Emisiones evitadas por aino en América Latina
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Nota: Elaboracién propia con base en E-bus Radar (2023)

De acuerdo con el estudio realizado por De los Santos Gémez en
2022, en América Latina, especialmente en Colombia, México, Argentina
y Brasil, la industria metalmecanica tiene un potencial significativo de
participaciéon en el disefio e ingenieria de productos relacionados con
la movilidad eléctrica. Este potencial es especialmente evidente en la
reconversion de unidades de autobuses, donde los equipos locales de
proyecto son necesarios para satisfacer las demandas especificas de
cada cliente. La reconversion de unidades también ofrece una oportuni-
dad para que nuevos actores entren en la industria, debido a la menor
barrera en términos de escala, capital y dominio tecnolégico.

En su estudio “Evaluacion técnico-econdémica de la industria de la
electromovilidad en Brasil, Colombia, México y Argentina” De los San-
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tos Gomez (2022), concluye que cada pais ha adoptado un enfoque
distinto para participar en la industria de la electromovilidad. Mientras
Brasil se enfoca en la fabricacién de autobuses eléctricos a través
de la creacion de nuevas plantas o la reconversion de las existentes,
Colombia ha entrado en este mercado a través de la reconversién de
plantas de carrozado en chasis de autobuses eléctricos, y Argentina se
ha concentrado en la reconversion de unidades. El sector automotriz
de estos tres paises reconoce que la produccion de estos vehiculos
sera impulsada por incentivos a la demanda, financiamiento, cambios
en la normatividad y el desarrollo de infraestructura de carga. Segun el
estudio, Brasil lidera la coordinacién de actividades relacionadas con
la electromovilidad, con la participacién activa de 10 sectores distintos.

Las empresas del sector metalmecanico tienen la capacidad de pro-
porcionar soluciones a las demandas del mercado, lo que puede abrir
nuevas oportunidades de negocio y aumentar su participacion en el
mercado. Sin embargo, es importante destacar que para aprovechar
al maximo estas oportunidades, las empresas del sector metalmeca-
nico deben adaptarse a las nuevas tecnologias y seguir invirtiendo en
investigacion y desarrollo para mejorar sus procesos y productos.

Segun De los Santos Gémez, (2022), la colaboracion con centros de
investigacion, laboratorios y agrupaciones empresariales es crucial para
impulsar la asimilacion de tecnologias y conocimientos. Las empresas
privadas de fabricacién de autobuses, empresas de reconversion y
fabricantes de componentes son las encargadas de gestionar y lograr
la fabricacién nacional de autobuses eléctricos.

Asimismo, de acuerdo con De los Santos Gomez (2022), paises como
Brasil y Argentina estan impulsando la incorporacion de componentes
locales en la produccién de unidades de autobuses eléctricos para for-
talecer su industria de componentes. Mientras tanto, Brasil, cuyas leyes
estan impulsando cada vez mas la electromovilidad, podria enfocarse
en homologar los procesos de reconversion de unidades para mejorar la
descarbonizacion del transporte publico. Por su parte, Argentina podria
centrarse en la exportacién de componentes de mayor valor agregado
relacionados con los subsistemas de los autobuses eléctricos a paises
como Brasil y México.

De acuerdo con De los Santos Gomez, (2022), Colombia todavia
tiene un camino por recorrer en cuanto a la fabricacioén y reconversién
de autobuses eléctricos, pero cuenta con el apoyo gubernamental
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necesario a través de la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica y
el Programa de Fomento de la Industria Automotriz. Se recomienda
que Colombia desarrolle las capacidades requeridas para los autobu-
ses eléctricos y atraiga inversiones relacionadas con la produccion y
ensamble final de unidades.

En los ultimos afos, Colombia ha logrado consolidar una industria
importante en torno a la produccion de buses de transporte urbano
gracias a su politica de formalizacion y organizacién. Segun Bocarejo
(2022), este logro no solo ha satisfecho la creciente demanda local,
sino que ha permitido comenzar a cubrir la demanda de otros paises de
la regién debido a la calidad y fortaleza de su industria. Sin embargo,
para convertirse en un centro de produccién en la region, se requiere
un mayor involucramiento del gobierno y fomentar la produccion local
para ser competitivo frente a otros grandes productores en la region.

En conclusion, siguiendo a De los Santos Gémez (2022), la recon-
version de unidades es una estrategia efectiva para participar en la
industria de la electromovilidad con una inversion reducida. Ademas,
para aprovechar al maximo la oportunidad de capturar valor en una in-
dustria en transicion tecnoldgica, es fundamental fomentar la inversion
extranjera directa.

La demanda de vehiculos eléctricos en América Latina ha experi-
mentado un aumento en los ultimos afios, impulsada por la creciente
conciencia sobre laimportancia de la movilidad sostenible y la necesidad
de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin embargo,
aun existen barreras que limitan el crecimiento de la demanda de ve-
hiculos eléctricos en la region, incluyendo la falta de infraestructura de
carga y la escasez de modelos disponibles en el mercado.

En Argentina, el mercado de vehiculos eléctricos todavia es pequefio,
pero ha experimentado un aumento en la demanda en los ultimos afos.
Sin embargo, la falta de incentivos gubernamentales y la escasa dispo-
nibilidad de modelos asequibles siguen siendo obstaculos importantes
para el crecimiento del mercado.

En Brasil, el mercado de vehiculos eléctricos ha experimentado un
crecimiento moderado, impulsado por la introduccién de nuevos modelos
y la creciente conciencia sobre la importancia de la movilidad sosteni-
ble. Sin embargo, la falta de incentivos gubernamentales y la escasa
disponibilidad de infraestructura de carga siguen siendo obstaculos
importantes para el crecimiento del mercado.
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En México, el mercado de vehiculos eléctricos todavia es pequefio,
pero ha experimentado un aumento en la demanda en los ultimos afos.
La creciente conciencia sobre la importancia de la movilidad sostenible
y la introduccion de nuevos modelos estan impulsando el crecimiento
del mercado. Sin embargo, la falta de incentivos gubernamentales y la
escasa disponibilidad de infraestructura de carga siguen siendo obsta-
culos importantes para el crecimiento del mercado.

En Colombia, el mercado de vehiculos eléctricos todavia es pequefio,
pero ha experimentado un aumento en la demanda en los ultimos anos.
La creciente conciencia sobre la importancia de la movilidad sostenible
y la introduccién de nuevos modelos estan impulsando el crecimiento
del mercado. Sin embargo, la falta de incentivos gubernamentales y la
escasa disponibilidad de infraestructura de carga siguen siendo obsta-
culos importantes para el crecimiento del mercado.

Implementacioén de politicas e incentivos

Segun De los Santos Gomez (2022), para impulsar la industria de
vehiculos eléctricos en un nivel nacional, es necesario implementar
politicas que permitan la importacion de componentes extranjeros y
posteriormente apoyar la fabricacion nacional de estos componentes
clave. También se destaca la importancia de una integracién regional en
algunas cadenas productivas. Los gobiernos tienen la responsabilidad
de llevar a cabo la transicion hacia la movilidad eléctrica para cumplir
con los acuerdos internacionales de proteccién ambiental y fortalecer
la industria manufacturera.

En el comparativo de la Tabla 3 para la movilidad eléctrica en los
paises de Argentina, Brasil, México y Colombia se identifican politicas
e incentivos y se construyen estrategias y directrices que fortalecen la
transicion hacia la movilidad eléctrica. Estas lineas de accién incluyen
regulaciones y politicas, aspectos econémicos y de mercado, tecnolo-
gias e infraestructura, y planificacion y ordenamiento territorial.

Se evidencia una tendencia a que ademas de mejorar la calidad del
aire, el transporte publico eléctrico contribuya al bienestar y la salud,
también hay reduccion de ruido. La modernizacion del transporte pu-
blico, la reduccion de emisiones de carbono y la creacion de entornos
de investigacion e innovacion son algunos de los aportes adicionales
de la movilidad eléctrica.
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Tabla 3. Politicas e incentivos de la movilidad
eléctrica en paises de América latina.

Politicas e incentivos

Estado actual Transicion

Argentina

+ Reducir las emisiones de CO2 en 14%

* Reducir las emisiones NOx (didxido de nitrégeno)
—PMen 50%

« Incentivo parcial en impuesto de importacion en fase
de implementacion, entre otros.

« Se esta disefiando la estrategia nacional de movi-
lidad eléctrica

« Implementacion de pilotos de tecnologia de
autobuses limpios.

+ Delimitacién de zonas para control en la
medicion de la calidad del aire.

« Inversion del gobierno en infraestructura de
carga para EVs

* Mercados para el suministro y reciclaje de
baterias EVs.

* Reducir emisiones de CO2 de origen fésil, en
100% a 20 afios.

+ Nuevos modelos de negocios para impulsar
el electro movilidad en el transporte publico.

* Incentivo de uso y circulacion (excepcion de
peajes, parqueo).

* Incentivo completo de promocion (excepcion de
pico y placa cuando haya restricciones vehiculares.
+ Se esta disefiando la estrategia nacional de mo-
vilidad eléctrica.

E « PM reducir en un 95% a 20 afios. * Inversion del gobierno en infraestructura de
@ |+ NOX 90% en 20 afos. carga para EVs y .

« Incentivo completo en el impuesto de importacion. ; Merpados para el suministro y reciclaje de

baterias EVs.

+ Desguace de vehiculos de transporte publico, para | « Inversién del gobierno en infraestructura

Sustitucion de tecnologia de carga para EVs

* Programaciones dia sin carro para vehiculos | ¢ Los mercados para el suministro y reci-

privados desde 1989. claje de baterias EVs.

+ Se proyecta la prohibicion de autobuses diésel | « Generar politicas mas amplias y ambicio-
g | paraelafio 2025. sas para acelerar la transicion
% | *Incentivo completo en el impuesto de importacion. | « Nuevos modelos de negocios para impul-
= | «Incentivo parcial en la excepcion de los incentivos | sar el electro movilidad en el Transporte

de uso y circulacion, (peaje, parqueadero). publico

* Incentivo completo de promocién en tarifas eléc-

tricas diferenciadas.

* La estrategia nacional de movilidad eléctrica, se

encuentra aprobada y en marcha.

« Fortalecimiento del marco normativo e incentivos | + Eliminacién total de las ventas de automo-

para la descarbonizacion del sector transporte. viles con motor de combustion interna (ICE)

+ Descarbonizacion de los Sistemas de Transporte | €n los proximos 10 a 30 afios.

Publico cofinanciados. * Inversion del gobierno en infraestructura

+ Fortalecimiento de la industria nacional y capa- | de carga para EVs

cidades técnicas para el ascenso tecnoldgico del | « Los mercados para el suministro y reci-
& | sectortransporte. claje de baterias EVs.
€ | +Incentivo completo en el impuesto de importacion. | * Nuevos modelos de negocios para impul-
2 | * Incentivo en implementacién del impuesto del | sar el electro movilidad en el Transporte
© | valor agregado. publico

* En la actualidad el sistema de Transmile-
nio de Bogota cuenta con 1106 autobuses
eléctricos en funcionamiento, haciendo
de Colombia el pais latinoamericano con
mayor flota de buses eléctricos.

Nota. Elaboracion propia basado en la revision documental de politicas para la implementacion de buses
eléctricos en los paises Argentina, Brasil, México, Colombia. Con base en: Navarro Quesada, Acosta, Aulestia,
& Jauregui-Fung, (2022), Departamento Nacional de Planeacion (2023) y Kerrigan (2022).
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De acuerdo con De los Santos Gomez (2022), los incentivos fiscales,
como las exenciones en el impuesto sobre la renta a nivel federal y el
impuesto sobre némina a nivel estatal, asi como el financiamiento blando
para los fabricantes, pueden ser elementos de apoyo a los proyectos
de inversion. La exencion o reduccion en el pago de derechos, tenen-
cia y otros gastos para los compradores de vehiculos eléctricos, asi
como el financiamiento blando, pueden actuar como incentivo para el
consumo. Ademas, la implementacion de programas para la transicion
de flotillas a vehiculos limpios es esencial, especialmente en el caso de
México, donde el transporte publico esta mayormente concesionado a
operadores privados y en muchos casos las unidades son propiedad
del operador.

En los paises de América Latina, las politicas gubernamentales juegan
un papel importante en la promocién de la movilidad eléctrica. En Ar-
gentina, el gobierno ha establecido politicas y programas para fomentar
la adopcion de vehiculos eléctricos y para apoyar el desarrollo de la
industria de la movilidad eléctrica. Estas politicas incluyen incentivos
fiscales para la compra de vehiculos eléctricos, asi como la promocién
de la infraestructura de carga y la investigacién y desarrollo de tecno-
logias relacionadas con la movilidad eléctrica.

En Brasil, el gobierno ha establecido un plan estratégico para fomen-
tar la adopciéon de vehiculos eléctricos en el pais. Este plan incluye
incentivos fiscales para la compra de vehiculos eléctricos, asi como la
promocién de la infraestructura de carga y el desarrollo de tecnologias
relacionadas con la movilidad eléctrica. Ademas, el gobierno esta tra-
bajando en colaboracién con la industria para desarrollar soluciones
para la produccion y distribucién de energia renovabile.

En México, el gobierno ha establecido politicas para fomentar la adop-
cion de vehiculos eléctricos y para apoyar el desarrollo de la industria
de la movilidad eléctrica. Estas politicas incluyen incentivos fiscales
para la compra de vehiculos eléctricos, asi como la promocion de la
infraestructura de carga y el desarrollo de tecnologias relacionadas con
la movilidad eléctrica. Ademas, el gobierno esta trabajando en colabo-
racion con la industria para desarrollar soluciones para la produccién y
distribucién de energia renovable.

En Colombia, el gobierno ha establecido politicas y programas para
fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos y para apoyar el desa-
rrollo de la industria de la movilidad eléctrica. Estas politicas incluyen
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incentivos fiscales para la compra de vehiculos eléctricos, asi como la
promocion de la infraestructura de carga y el desarrollo de tecnologias
relacionadas con la movilidad eléctrica. Ademas, el gobierno esta tra-
bajando en colaboracién con la industria para desarrollar soluciones
para la produccion y distribucién de energia renovable.

Discusién

De acuerdo con el modelo tedrico Perspectiva de Multiples Niveles
(MLP por sus siglas en inglés) propuesto por Geels (2019), La industria
de vehiculos eléctricos se encontraria en la primera fase de transicion
socio técnica, dado que, aunque se presenta como una alternativa cla-
ve para contribuir a la descarbonizacién y reduccidon de emisiones de

gases de efecto invernadero en la region, se caracteriza por una gran
incertidumbre, con altas tasas de fracaso.

Segun el estudio “Electric vehicle industry sustainable development
with a stakeholder engagement system” de Cao, Chen, Qiu y Hou
(2021), los vehiculos eléctricos emergen como una posible estrategia
para la descarbonizacién y el transporte verde debido a la demanda
social. Los investigadores han realizado varios esfuerzos e iniciativas
en respuesta a la creciente demanda de desarrollo sostenible en la
industria de vehiculos eléctricos.

Los resultados de la investigacién muestran que la industria metal-
mecanica tiene un gran potencial en los proyectos de descarbonizacién
y en los incentivos al transporte publico en América Latina, ya que la
transicion hacia una movilidad sostenible requiere la fabricacion y sumi-
nistro de componentes y piezas para vehiculos eléctricos, asi como la
fabricacion de carrocerias y vehiculos eléctricos. Ademas, se destacala
importancia de la colaboracion con centros de investigacion, laboratorios
y agrupaciones empresariales para impulsar la asimilacion de tecnolo-
gias y conocimientos, asi como la necesidad de que las empresas del
sector metalmecanico adapten sus procesos y productos a las nuevas
tecnologias y sigan invirtiendo en investigacion y desarrollo.

En cuanto a la situacion actual y el potencial futuro de la industria de
vehiculos eléctricos en América Latina, se destaca que la demanda
de vehiculos eléctricos ha experimentado un aumento en los ultimos
afios, impulsada por la creciente conciencia sobre la importancia de la
movilidad sostenible y la necesidad de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Sin embargo, aun existen barreras que limitan

18 Lumina Vol. 24 - N° 2 - Julio - Diciembre, 2023



Potencial de la industria vehicular en América Latina:
hacia una movilidad sostenible y descarbonizada

el crecimiento de la demanda de vehiculos eléctricos en la regién, in-
cluyendo la falta de infraestructura de carga y la escasez de modelos
disponibles en el mercado.

En cuanto a los cuatro paises analizados, se observa que Argenti-
na, Brasil, México y Colombia han adoptado enfoques distintos para
participar en la industria de la electromovilidad. Por ejemplo, Brasil se
enfoca en la fabricacion de autobuses eléctricos a través de la creacién
de nuevas plantas o la reconversién de las existentes, mientras que
Colombia ha entrado en este mercado a través de la reconversion de
plantas de carrozado en chasis de autobuses eléctricos. Ademas, se
destaca la importancia de que los gobiernos implementen politicas que
permitan la importaciéon de componentes extranjeros y posteriormente
apoyen la fabricacion nacional de estos componentes clave.

En general, los resultados sugieren que para impulsar la industria
de vehiculos eléctricos en América Latina, es necesario fortalecer la
colaboracién entre la industria metalmecanica y los centros de investi-
gacion, asi como implementar politicas gubernamentales que fomenten
la produccién y venta de vehiculos eléctricos y la infraestructura de
carga necesaria. Se requiere una mayor inversion en investigacion y
desarrollo para adaptar los procesos y productos del sector metalme-
canico a las nuevas tecnologias, asi como la importacién de compo-
nentes extranjeros y posterior apoyo a la fabricacién nacional de estos
componentes clave.

En esta investigacion se ha evaluado el progreso actual y el potencial
futuro de la industria de vehiculos eléctricos en América Latina, identifi-
cando las oportunidades y desafios para lograr una transicion hacia una
movilidad sostenible y descarbonizada en la region. Si bien no se ha
analizado especificamente la integracion de diferentes tipos de medios
de transporte, se reconoce que es una linea de investigacion relevante
para continuar avanzando en el desarrollo de una movilidad mas soste-
nible en la region. En este sentido, los hallazgos de la investigacion de
Oeschger et al. (2020) pueden ser utiles para futuras investigaciones que
aborden la evaluacion de los impactos ambientales, la integracion de di-
ferentes tipos de micro-vehiculos y el desarrollo de métodos especificos
de recopilacion y analisis de datos en la integracion de la micromovilidad
y el transporte publico. Estos aspectos pueden proporcionar un marco
conceptual para la evaluacién del progreso actual y potencial futuro de
la industria de vehiculos eléctricos en América Latina en su transicién
hacia una movilidad mas sostenible y descarbonizada en la region.
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Limitaciones del estudio

Es importante reconocer varias limitaciones en el presente estudio.
En primer lugar, la investigacion se basoé principalmente en fuentes
secundarias de informacion, lo que significa que los datos utilizados
estaban sujetos a las limitaciones de los estudios originales. Ademas,
la disponibilidad y calidad de los datos en diferentes paises de América
Latina es variable, lo que puede haber afectado la comprehensividad y
representatividad de los resultados.

En segundo lugar, dada la naturaleza cualitativa de la metodologia,
los resultados de este estudio no pretenden ser generalizables a toda
la region de América Latina, sino que buscan proporcionar una com-
prensioén profunda y contextualizada de los temas explorados.

Por ultimo, la industria de vehiculos eléctricos en América Latina es un
campo en rapido desarrollo, y la situacién puede cambiar rapidamente
debido a factores como cambios en las politicas gubernamentales,
avances tecnoldgicos o fluctuaciones econdmicas. Por lo tanto, los
hallazgos de este estudio pueden tener una relevancia temporal y ser
susceptibles a cambios en el contexto mas amplio.

Conclusiones

En primer lugar, los datos indican que la temperatura media de la
region de América Latina ha mostrado un aumento progresivo desde
la década de 1970, con fluctuaciones que podrian estar relacionadas
con el cambio climatico. Ademas, la concentracion de la poblacién en
las areas urbanas sugiere que la movilidad es un factor clave para la
transicién hacia una movilidad sostenible y descarbonizada, donde los
vehiculos eléctricos pueden jugar un papel importante en la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero. También se destacé
que la tasa de crecimiento de la poblacion y la relacion de dependen-
cia demografica son factores importantes a considerar para evaluar
la disponibilidad de recursos econémicos y humanos para invertir en
tecnologia y desarrollo de infraestructura para vehiculos eléctricos.

En segundo lugar, se concluye que la industria de vehiculos eléctricos
en América Latina se encuentra en la primera fase de transicidén socio
técnica, lo que sugiere que aun existen desafios y barreras que limitan
su crecimiento, como la falta de infraestructura de carga y la escasez
de modelos disponibles en el mercado. Sin embargo, se destaca que la
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colaboracioén entre la industria metalmecanica y los centros de investi-
gacioén, asi como la implementacién de politicas gubernamentales que
fomenten la produccién y venta de vehiculos eléctricos y la infraestruc-
tura de carga necesaria, pueden ser clave para impulsar la industria de
vehiculos eléctricos en la region.

En tercer lugar, se sugiere que la implementacion de politicas gu-
bernamentales que fomenten la producciéon y consumo de vehiculos
eléctricos, asi como la construccion de infraestructura de carga, es
fundamental para acelerar la transicion hacia una movilidad sostenible
y descarbonizada en la region. También se destaca la importancia de la
investigacion en temas de responsabilidad ambiental, medio ambiente,
sostenibilidad y desarrollo regional para abordar los desafios y lograr
una transicion energética exitosa en América Latina.

En general, la colaboracion y coordinacion entre los diferentes acto-
res involucrados en la transicion energética son fundamentales para
alcanzar una movilidad mas sostenible y descarbonizada en la region.
Aunque aun hay desafios por superar, la investigacion demuestra que
se cuenta con el potencial y los recursos necesarios para lograr una
transicion exitosa hacia una movilidad mas sostenible y descarbonizada
en América Latina.

Una futura linea de investigacién relevante podria enfocarse en la
evaluacion de los impactos socioecondmicos de la transicion hacia
una movilidad mas sostenible y descarbonizada en América Latina.
Esta evaluacion podria incluir aspectos como la creacion de empleo,
el aumento de la competitividad y productividad de la industria metal-
mecanica, y el impacto en la calidad de vida de la poblacién. Ademas,
se podrian explorar las posibilidades de implementar politicas publicas
para abordar los impactos negativos que la transicion podria tener en
determinados sectores o grupos de la sociedad, como los trabajado-
res del sector de los combustibles fésiles. El desarrollo de estrategias
de transicién justa podria ser un area de investigacion relevante para
abordar estos desafios.
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