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Resumen

El proposito de este articulo es detallar una evaluacién del estado actual y las proyec-
ciones futuras del sector automotriz eléctrico en Colombia, analizando factores clave
como la fabricacion, la comercializacion y el marco regulatorio. El enfoque se centra
en las oportunidades tangibles y los desafios que enfrenta el pais para establecer una
movilidad sostenible y descarbonizada.

Adoptando una metodologia cualitativa, la investigacion se basd en un analisis de
fuentes secundarias, las cuales abarcaban desde articulos cientificos hasta informes
técnicos y diversas publicaciones académicas de relevancia para el contexto colom-
biano. Se analizaron temas como el panorama ambiental, las tendencias del mercado
y el marco regulatorio.

Los hallazgos revelan que la industria de vehiculos eléctricos en Colombia, a pesar de
su trayectoria de crecimiento palpable, se encuentra ante barreras significativas. Entre
estassedestaca la necesidad de politicas gubernamentales mas robustas, elimperativo
de desarrollar unainfraestructura de carga adecuaday la urgencia de ampliar la gama
de opciones de automdéviles eléctricos disponibles para los consumidores nacionales.

Asi mismo, el estudio resalta que el camino hacia un sistema de transporte sostenible y
bajo en emisiones de carbono en Colombia no es un esfuerzo aislado, sino que requiere
de la colaboracion estrecha entre el gobierno, la industria vehiculary la sociedad civil.
Esta colaboracién intersectorial debe orientarse a sortear los obstaculos detectadosy
aimpulsar activamente la adopcién de la movilidad eléctrica. Para lograrlo, es crucial
implementar medidas como la optimizacién de beneficios tributarios, la consolidacion
de los procesos productivos locales y el impulso a la innovacion cientifica y técnica en
el ambito de los transportes propulsados por electricidad.

Finalmente, es esencial considerar que el cambio hacia la electromovilidad no es solo
una cuestion técnica o econdmica, sino también cultural. Colombia, con surica historia
y diversidad, tiene la oportunidad de ser un lider regional en esta transicion, creando
un sistema de transporte que pueda ser imitado en otros lugares de Latinoamérica.

Palabras clave: industria manufacturera, vehiculo automotor, movilidad sostenible.

Clasificacion JEL: L91, 014, Q01

Abstract

The purpose of this article is to provide a detailed assessment of the current state and
future projections of the electric automotive sector in Colombia, analyzing key factors
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such as manufacturing, commercialization, and the regulatory framework. The focus
is on the tangible opportunities and challenges the country faces in establishing sus-
tainable and decarbonized mobility.

Adopting a qualitative methodology, the research was based on an analysis of secon-
dary sources, ranging from scientific articles to technical reports and various academic
publications relevant to the Colombian context. Topics such as the environmental
landscape, market trends, and the regulatory framework were analyzed.

The findings reveal that the electric vehicle industry in Colombia, despite its palpable
growth trajectory, faces significant barriers. These include the need for more robust
government policies, the imperative to develop adequate charging infrastructure, and
the urgency to expand the range of electric car options available to domestic consumers.

Furthermore, the study highlights that the path towards a sustainable and low-carbon
transport system in Colombia is not an isolated effort, but requires close collaboration
between the government, the vehicle industry, and civil society. This intersectoral colla-
boration should be oriented towards overcoming the detected obstacles and actively
promoting the adoption of electric mobility. To achieve this, it is crucial to implement
measures such as the optimization of tax benefits, the consolidation of local produc-
tion processes, and the promotion of scientific and technical innovation in the field of
electricity-powered transportation.

Finally, it is essential to consider that the shift towards electromobility is not just a
technical or economic issue, but also a cultural one. Colombia, with its rich history
and diversity, has the opportunity to be a regional leader in this transition, creating a
transport system that can be emulated elsewhere in Latin America.

Keywords: manufacturing industry, motor vehicle, sustainable mobility.

Introduccion

La transicion hacia un sistema de transporte sostenibley bajo en emisiones de carbono
es un reto que necesita una amalgama de innovaciones tecnolégicas, lineamientos de
politicayevoluciones de la tradicién. En Colombia, el sector automotriz eléctrico emerge
comounasolucion para afrontarla minimizacion de produccion de gases que exacerban
el cambio climatico. Deacuerdo con Fazekas etal. (2022), es posible activar un conjunto
de quince innovaciones criticas para avanzar hacia una economia sustentable. Una
de esas metamorfosis es el reemplazo de vehiculos de pasajeros de diésel y gasolina
porvehiculos eléctricos y de cero emisiones. No obstante, existen diversos obstaculos
que dificultan su completa implementacién y aceptacion generalizada, lo cual hace
necesario un examen minucioso del panorama presentey las proyecciones venideras.
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El proposito central en este articulo es detallar una evaluacion del estado actual y las
proyecciones futuras del sector automotriz eléctrico en Colombia. Porlo tanto, se revisan
aspectos como la manufactura, las ventas y las directrices e incentivos que fomentan
un transporte eco-amigable.

A manera de hipotesis, se plantea que el sector de transporte eco-sustentable en Co-
lombia esta en unaetapa dedesarrollo crucial, enfrentando tanto oportunidades como
desafios significativos. El crecimiento y la evolucién de este sector estan fuertemente
influenciados portres elementos fundamentales: la aplicacion de normativas estatales,
la expansidon dela red de suministro energéticoy laampliacion de lagama de opciones
en automoviles eléctricos.

Promover un sistema de transporte sostenible en Colombia es necesario dada la
urgencia de descarbonizar el transporte como pilar en la batalla contra el cambio
climéatico. Por tanto, algunas investigaciones recientes, como la de Fazekas et al.
(2022), aportan perspectivas valiosas, ya que estos investigadores proyectan que la
demanda eléctrica para el transporte en Colombia constituird una fraccion minima
del aumento total de la demanda eléctrica prevista para 2040.

El clamor por ciudades mas pulcras y conectadas, en las cuales la movilidad se torne
un pilar esencial cada vez mas versatil y avanzado, es patente hoy en dia, tal y como
resalta el informe del PNUMA (2021). Este aspecto se relaciona directamente con la
adopcion de vehiculos eléctricos como parte de una estrategia integral de movilidad
urbana sostenible. La transicion gradual hacia sistemas energéticos libres de carbono
ylaadopcion devehiculos eléctricos se consideran estrategias clave para alcanzar una
recuperacion robustay sostenibletras la crisis sanitaria global originada por el COVID-19.

Alenfocarel estudio en el contexto colombiano, es posible identificar las barrerasy retos
vigentes que limitan la expansién e incorporacién de automoviles eléctricos, al tiempo
que se exploran las posibilidades para impulsar su fabricacion y uso generalizado. Por
lo tanto, estas conclusiones son relevantes tanto para el disefio de la politica publica
como para las estrategias empresariales orientadas a promover la transformacién hacia
un transporte sostenible en Colombia.

La contribucion fundamental de esta investigacion radica en proporcionar una
comprensién detallada de los elementos cruciales que influyen en el progreso de la
electromovilidad en Colombia, asi como en identificar las estrategias para superar los
obstaculos que dificultan esta transicion. Seinvita a los agentes relevantes a colaborar
enlaimplementacion desolucionesinnovadoras que aceleren la adopcién de vehiculos
eléctricos en Colombia.
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Marco tedrico

La evolucion hacia un sistema que minimice emisiones de carbono en Colombia requie-
re una comprension global de los retos inherentes a este proceso de transformacion
profunda. Geels (2019) ofrece un enfoque integral, argumentando que el anélisis de
los procesos socio-técnicos constituye un marco tedrico pertinente y una hoja de ruta
para los agentes de cambio que aspiran a impulsar transiciones hacia un mundo mas
sostenible.

El Marco de Perspectiva Multinivel propuesto por Geels (2019) ha ganado amplia acep-
tacion entre organizaciones ambientalesy entidades responsables de politicas publicas
a nivel mundial. Segln dicho marco, las transiciones socio-técnicas son procesos de
largo plazo que se desarrollan a través de cuatro fases distintivas:

« Faseinicial: esta etapa se caracteriza por un proceso de aprendizaje basado en
la experimentacion y el método de ensayo y error. Durante este periodo, se ex-
ploran ideas y conceptos innovadores, lo que conlleva un alto grado de incerti-
dumbrey, con frecuencia, una tasa significativa de fracasos tempranos. Sin em-
bargo, estos intentos fallidos son indispensables para la evolucion del sistema.

« Etapa de nicho: las innovaciones logran posicionarse en nichos de mercado
especificos, consolidando recursos maés estables y permitiendo la consolida-
cion de conocimientos técnicos.

« Etapa de expansion: las innovaciones disruptivas penetran en mercados tra-
dicionales, enfrentdndose a las estructuras establecidas y beneficiandose de
oportunidades emergentes.

« Etapa de consolidacion: El sistema innovador desplaza al anterior y se insti-
tucionaliza, dictando las nuevas regulaciones, habitos y estandares técnicos y
profesionales.

Geels (2019) sostiene que los gobiernos poseen el potencial de catalizar estas etapas
sin aguardar pasivamente la maduracion de condiciones propicias. Investigaciones
recientes en politicas de retroalimentacion apuntan a que estas entidades pueden pro-
piciartales condiciones, incentivando nuevas alianzas, debates publicos, refinamiento
de innovaciones emergentes y limitando los sistemas prevalecientes.

En sintonia, Srivastava et al. (2022) exploran como las politicas gubernamentales pue-
den potenciar la adopcién de vehiculos eléctricos mediante incentivos, subvenciones
y esquemas tributarios. Su investigacion se vale de la teoria de juegos para examinar
modelos fiscales y su resonancia en el bienestar social.

Porende, al evaluar el sector de vehiculos eléctricos en Colombia, es crucial una mirada
holistica como la propuesto por Geels (2019), en donde se abordan elementos como
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manufactura, ventas actuales, directrices e incentivos gubernamentales, y otros factores
intrinsecos a la transicion hacia una movilidad sostenible.

Ensuinvestigacion Caoetal. (2021) enfatizan laimportancia de un enfoque colaborativo
que involucre multiples actores. Ademas, el examen de las partes interesadas resulta
fundamental para comprender el ecosistema en el que se desenvuelve la industria de
vehiculoseléctricosy surol crucial en la transformacion hacia una movilidad sostenible
en Colombia.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollo bajo una perspectiva exploratoria, utilizando
un enfoque cualitativo. Este enfoque fue seleccionado debido a la naturaleza comple-
ja y multifacética del tema, que requiere una comprension profunda de los factores
contextualesy las dinamicas en juego en Colombia. El objetivo principal fue analizar el
estado y progresion de la movilidad eléctrica en Colombia, examinando factores que
involucran la produccién, comercializacion de vehiculos eléctricosy las intervenciones
gubernamentales para incentivar esta transicion.

Elestudio abarco el periodo comprendido entre 2015y 2023, permitiendo asi capturar
las tendencias recientes y los desarrollos mas significativos en el sector.

Lainformacion serecopild principalmente de fuentes secundarias, incluyendo registros
estadisticos oficiales, informes gubernamentales y estudios académicos relacionados
con la tematica de movilidad eléctrica en Colombia.

Una parte esencial de la investigacion fue el analisis de contenido, una técnica
destacada por su habilidad para ofrecer una interpretacion objetiva, sistematica y
cuantitativa del material comunicativo (Krippendorff, 2019). El proceso de analisis
de contenido se desarroll6 en las siguientes etapas:

1. Definicidn de las unidades de analisis

« Industria automotriz eléctrica en Colombia (variable dependiente principal).
«  Produccién de vehiculos eléctricos.
«  Volumen de ventas de vehiculos eléctricos.

« Directrices gubernamentalesy politicas de movilidad sostenible.
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Figura 1. Factores que influyen en el desarrollo de la industria automotriz eléctrica en Co-
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Fuente: elaboracion propia.

2. Seleccion de la muestra: se eligieron documentos especificos representativos y
pertinentes para el estudio de la movilidad eléctrica en Colombia. Los criterios de
selecciénincluyeron larelevanciatematica, la actualidad de lainformacién (preferente-
mentedelos Ultimos 5 afios), y la credibilidad de la fuente. Se incluyeron documentos
de organizaciones reconocidas como la Comisiéon Econémica para América Latinay
el Caribe (CEPAL), el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) y
E-Bus Radar, asi como estudios académicos peer-reviewed, como el que propone De
los Santos Gomez (2022).

3. Codificacion: se desarrollé un esquema de codificacién basado en las unidades
de analisis y en los objetivos de la investigacion. Los codigos incluyeron: actores,
desafios y oportunidades, volumen de produccion, ventas, incentivos y legislacion.
El proceso de codificacion fue iterativo, permitiendo el refinamiento de los cédigos a
medida que avanzaba el andlisis.

4. Analisis y cuantificacion: una vez codificados los datos, se procedio a su analisis,
identificando patrones, tendencias y relaciones entre las diferentes variables.

5. Interpretacion: con base en el analisis realizado, se derivaron conclusiones sobre
los desafios y oportunidades que enfrenta Colombia en su camino a un sistema de
transporte eco-amigable.

Es importante sefialar que esta metodologia tiene algunas limitaciones. Al basarse
principalmente en fuentes secundarias, la investigacion esta limitada por la accesibi-
lidad y fiabilidad de la informacion recopilada. Ademas, al ser un estudio cualitativo,
los resultados podrian estar sujetos a cierto grado de interpretacion subjetiva.

Este enfoque metodologico se alinea con el Marco de Perspectiva Multinivel (MLP) de
Geels (2019) mencionado en el marco tedrico, permitiendo analizar la transicion hacia
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la movilidad eléctrica en Colombia desde multiples niveles y considerando diversos
actoresy factores.

Aunque la investigacion se basé en documentos de acceso publico, se mantuvieron
consideraciones éticas en cuanto al uso y la interpretacién de la informacion, asegu-
rando una representacion precisay justa de los datos y las fuentes.

Resultados

Conlainformacién delas fuentes secundarias, se organizo el analisis en tres elementos:
el contexto ambiental vigente, las dindmicas en la fabricacion y distribucion de vehiculos
eléctricos, y las politicas gubernamentales establecidas para promover el cambio hacia
un sistema de transporte ecolégico y con reducidas emisiones de carbono.

Contexto ambiental vigente

América del Sur,incluyendo Colombia, ha experimentado incrementos de temperatura
desde la década de 1970, con picos notables en 2015y 2019. Esta tendencia subraya la
urgencia de la transicion hacia un sistema de vehiculos eléctricos.

En cuanto al analisis demogréfico, Colombia presenta un alto grado de urbanizacion,
con el 82,5% de su poblacion residiendo en areas urbanas. Este dato es crucial para la
planificacion de la movilidad eléctrica, ya que sugiere que las soluciones de transporte
sostenible deben enfocarse principalmente en entornos urbanos.

Acontinuacion, se detallan datos demograficos especificos de Colombia para el afio 2022.

Tabla 1. Demografia Colombia (2022)

Indicador Colombia América Latina
Poblacion total (miles) 51,874 647,762.6
Tasa de variacion de la pobla-

., 3.3 6.8
cion %
Dependencia demografica (%) 44.7 476
Poblacion urbana (%) 82,5 82,7
Tasa de migracién (por 1,000

) -3,2 -0,3

habitantes)

Fuente: CEPAL (s.f.).
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Elaboracion y comercializacion

Elsector metalmecanico juega un papel fundamental en la economia de varios paises
a nivel global, siendo especialmente relevante en América Latina, donde aporta el 13 %
del PIB. En el caso de Colombia, este sector representa el 12 % del PIB. Estos datos
contrastan con la cifra general de América Latina, que es del 13 % (ver Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion de Producto interno bruto relacionado con el sector manufacturero (2021)

Indicador Colombia América Latina

% PIB Industrias manufactureras / PIB total 12% 13%

Fuente: CEPAL (s.f.).

La industria de autopartes y carrocerias, juega un papel crucial en los esfuerzos de
minimizacion del uso de combustibles fésiles y en el impulso del transporte piblico
sostenible. El paso a sistemas de transporte eco-amigables en Colombiay otros paises
delazonaimplicanosololaelaboraciény suministro de componentes especificos para
automotores eléctricos, sino también el disefioy produccion de carroceriasy vehiculos
eléctricos completos.

Aun asi, Colombia se destaca en este panorama regional, ya que, seglin E-Bus Radar
(2023), el pais ha logrado implementar una flota significativa de autobuses eléctricos
para 2022, lo que evidencia un fuerte compromiso tanto publico como privado.

Por otra parte, el estudio de De los Santos Gomez (2022) subraya el potencial sobre-
saliente de Colombia en la industria metalmecéanica. Por tanto, la reconversion de
unidades de autobuses convencionales a eléctricos emerge como una oportunidad
prometedora, con equipos de disefio locales capaces de adaptarse agilmente a las
demandas especificas del mercado. Esta estrategia de reconversion ofrece una via
de entrada mas accesible para nuevos actores en la industria, al presentar menores
barreras en términos de predominancia tecnologica.

En el contexto latinoamericano, cada pais ha trazado su propiaruta. Brasil, por ejemplo,
se haenfocadoenlaelaboraciény Colombia, porsu parte, ha demostrado su capacidad
de innovacion mediante la reconversién de plantas para producir chasises de autobu-
ses eléctricos. Este enfoque se ha visto respaldado por iniciativas gubernamentales y,
a pesar de las diversas estrategias regionales, existe un consenso en que el auge de la
electromovilidad sera impulsado por una combinacién de incentivos a la demanda,
esquemas definanciamiento innovadores, adaptaciones normativasy el desarrollo de
una robusta infraestructura de carga. En este escenario, Colombia tiene el potencial
de consolidar ain méas su posicion. El pais ya ha establecido una sélida industria de
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produccion debuses urbanos que no solo satisface lademanda local, sino que también
atiende a otros mercados de la zona.

No obstante, para que Colombia se posicione como un epicentro de produccién regio-
nal, es imperativo un involucramiento mas proactivo del gobierno y un mayor énfasis
en el fortalecimiento de la produccién local, lo que le permitiria competir eficazmente
con otros actores regionales de peso.

Implementacion de politicas e incentivos

Las politicas gubernamentalesy losincentivosimplementados reflejan el compromiso
del pais conla descarbonizacién del sectortransportey la transicion hacia una movilidad
mas sostenible. A continuacion, se detallan las principales iniciativas:

Marco normativo: Colombia ha fortalecido su marco normativo para facilitar la
integracion de vehiculos eléctricos en sus carreteras. Las politicas promueven
la descarbonizacion del sector transporte, incluyendo incentivos concretos con
sistemas cofinanciados.

Incentivos fiscales: se ha establecido el siguiente conjunto integral de benefi-
cios fiscales:

»Exencion en el impuesto de importacién: se aplica una tarifa preferencial para
la importacién de vehiculos eléctricos, reduciendo significativamente el costo
inicial para compradores individuales y empresas.

»Incentivo en el Impuesto del Valor Agregado (IVA): se esta implementando un
esquema que puede reduciro eximirel IVAen lacompra de vehiculos eléctricos,
haciendo estos vehiculos mas accesibles para el consumidor promedio.

» Excepciones en uso y circulacién: los vehiculos eléctricos gozan de ventajas
operativas, como la exencidn de peajes y tarifas de estacionamiento. Ademas,
en ciudades con restricciones de circulacion, como el “pico y placa”, estos
vehiculos frecuentemente estan exentos.

Desarrollo de infraestructura: el gobierno colombiano esta realizando inver-
siones estratégicas en infraestructura de carga para vehiculos eléctricos. Esta
iniciativa busca facilitar la experiencia de los usuarios y fomentar una adopcién
mas amplia de la tecnologia eléctrica en el transporte.

Promocidn de la industria nacional: se estan implementando medidas para
fortalecer la industria automotriz nacional y mejorar las capacidades técnicas
locales. Esto incluye incentivos para la produccién doméstica de componentes
clave para vehiculos eléctricos y el fomento de innovacion en el sector.
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« Expansion de la flota de autobuses eléctricos: el Transmilenio en Bogota ope-
ra con mas de 1100 autobuses eléctricos. Esta iniciativa no solo contribuye a la
reduccion de emisiones en la capital, sino que también sirve como modelo inspi-
rador para otras ciudades de la region.

« Fomento de la investigacion e innovacion: el gobierno colombiano esté apo-
yando activamente entornos de investigacion e innovacion relacionados con
la movilidad eléctrica. Esta inversion en conocimiento y desarrollo tecnolégico
sienta las bases para soluciones de transporte mas eficientes y sostenibles en el
futuro.

Estas medidas, en su conjunto, demuestran el compromiso de Colombia, posicionando
al paiscomoun referente regional en la adopcién de tecnologias de transporte eléctrico.

Discusion

La transicion hacia la movilidad eléctrica en Colombia puede analizarse a través del
modelo propuesto por Geels (2019). Segln este marco, el sector automotriz sostenible
en Colombia se encuentra en la fase inicial de un cambio socio-técnico. A pesar de su
potencial, el sector alin enfrenta desafios caracteristicos de esta etapa, como la incer-
tidumbre y altas tasas de fracaso inicial.

El estudio de Cao et al. (2021) subraya como la demanda de vehiculos eléctricos en
Colombia hasurgido en respuesta a una creciente conciencia social sobre la necesidad
de un transporte mas sostenible. Las iniciativas gubernamentales implementadas han
sido cruciales para establecer los cimientos de un crecimiento sostenido en este sector.
Sin embargo, la efectividad de estas politicas debe ser constantemente evaluada y
ajustada para maximizar su impacto.

El potencial de la industria metalmecanica colombiana en el proceso de descarboni-
zacion del transporte merece especial atencion. La sinergia entre esta industria, los
centros de investigacion, laboratoriosy agrupaciones empresariales se perfilacomo un
catalizadoresencial paraimpulsar la adaptacion tecnoldgicay lainnovacion en el sector.

A pesar del crecimiento en la demanda de vehiculos eléctricos, Colombia enfrenta
desafios comunes a otros paises de la region, como la insuficiente logistica de carga
y la limitada oferta en el mercado. La estrategia del pais es un ejemplo innovador de
cémo abordar estos retos, aprovechando las capacidades existentes en la industria.

La transicién hacia una movilidad sostenible en Colombia representa tanto un desafio
como una oportunidad significativa. Investigaciones como la de Oeschger et al. (2020)
resaltan la importancia de adoptar un enfoque holistico en la planificacién de la mo-
vilidad urbana. La integracién efectiva de diferentes modos de transporte, como la
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micromovilidad y el transporte publico eléctrico, junto con una evaluacion continua
de sus impactos ambientales, sera crucial para lograr un futuro de movilidad descar-
bonizada en Colombia.

Conclusiones

Elanalisis realizado revela tendencias preocupantes, pues, desde 1970, se ha registrado
un aumento de temperatura, un fenémeno que muy probablemente esta vinculado al
cambio climatico global. Paralelamente, el crecimiento demogréfico en Colombia se ha
concentrado principalmente en las dreas urbanas, convirtiendo la movilidad sostenible
en un eje crucial para el desarrollo del pais. Sin embargo, la adopcion generalizada de
esta tecnologia en Colombia enfrenta desafios significativos que requieren una consi-
deracion cuidadosa de los recursos econémicos y humanos disponibles, asi como el
desarrollo de infraestructuras adecuadas.

En Colombia, los obstaculos también representan oportunidades para lainnovaciéony
eldesarrollo. La sinergia entre la industria metalmecanica, los centros de investigacion
y el gobierno colombiano se perfila como un factor clave paraimpulsarlaadopcion de
la electromovilidad en el pais.

El papel del gobierno colombiano es fundamental en este proceso de transicion. Por
tanto, en las politicas se deben abordar aspectos como incentivos fiscales, desarrollo
deinfraestructurade cargayfomento de la investigacion en dreas como sostenibilidad,
responsabilidad ambiental y desarrollo local. Solo a través de un enfoque integral se
podré garantizar unatransicion energética efectivay sostenible en el sector del transporte.

El éxito de esta transicién dependera de la capacidad de Colombia para aprovechar sus
fortalezas, como su industria metalmecénica y su compromiso con la sostenibilidad,
mientras aborda de manera efectiva las barreras existentes.

Finalmente, la transicién hacia la movilidad eléctrica en Colombia representa tanto un
desafio como una oportunidad, con una planificacién cuidadosa, politicas efectivas
y una colaboracion robusta entre todos los sectores involucrados, Colombia tiene el
potencial de convertirse en un lider regional en movilidad sostenible, contribuyendo
significativamente a sus objetivos de desarrollo sostenibley a la mitigacién del cambio
climatico.
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