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Resumen— En este articulo se presentan los métodos pro-
spectivos implementados durante el desarrollo de la vigi-
lancia tecnolbgica en vehiculos eléctricos y tecnologias per-
iféricas en Colombia. Estos métodos se desarrollan con el
proposito de identificar las lineas de investigacion relaciona-
das y las tecnologias emergentes que propendan por la inno-
vacion. Las metodologias aplicadas fueron las rondas Delphi
y el planteamiento de escenarios futuros; ambas metod-
ologias se implementaron como herramientas para identific-
ar los principales temas de investigacion que giran alrededor
de los EV en Colombia. Los temas seleccionados, posterior al
desarrollo de la vigilancia tecnoldgica, fueron debatidos por
un grupo de expertos que contextualizaron la informacion
obtenida para Colombia. A partir de esto se construyeron los
escenarios de analisis. Se determinaron las tecnologias que
pueden obstaculizar la incursién de los EV en Colombia, asi
como las tecnologias con mayor tendencia al consumo y los
aspectos regulatorios més influyentes.

Palabras claves— Vigilancia Tecnolbgica, Prospectiva, Ve-
hiculo Eléctrico, Rondas Delphi, Planteamiento de Escenarios

Abstract— This paper presents prospective methods
implemented during the development of Surveillance
Technology in Electrical Vehicles and Prospective Tech-
nologies in Colombia. These methods are developed for
identifying related lines of research and emerging tech-
nologies which foster innovation. Methodologies are Del-
phi rounds and the planning of future scenarios. Both
methodologies are implemented as tools to identify re-
search topics that revolve around EVs in Colombia. The
topics selected following the development of technology
forecasting, were discussed by a group of experts who
contextualized the information obtained from Colombia.
From this analysis, scenarios were constructed. Techno-
logies hampering the incursion of EVs in Colombia were
determined, as well as the technologies with the greatest
trend to be consumed and the most influential regula-
tory aspects.

Keywords— Technology Forecasting, Prospective,
Electrical Vehicles, Delphi Rounds, Planning of Scena-
rios
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METODOS PROSPECTIVOS IMPLEMENTADOS EN LA VIGILANCIA TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA DE VEHICULOS ELECTRICOS (EV) Y TECNOLOGIAS PERIFERICAS EN COLOMBIA

I. INTRODUCCION

Las instituciones educativas y el sector empre-
sarial colombiano tienen la necesidad de conocer
las mas recientes tecnologias disponibles y los ul-
timos desarrollos relacionados con los EV que se
encuentran en el mercado. Esto hace importante
conocer las lineas de investigacion, las tecnolo-
gias emergentes y las tecnologias potencialmente
obsoletas. Con ese objetivo, se realizan estudios
de vigilancia tecnolégica (VT), que mediante una
metodologia previamente establecida, detecta
fuentes de informacién que permitan enfrentar
decisiones de tipo tecnolégico. De esta manera,
es posible extraer informacién relevante sobre
tendencias, novedades, invenciones, aplicaciones,
tecnologias emergentes, y demas; simultdneamen-
te, permite contemplar aspectos regulatorios y de
mercado que pueden condicionar el éxito de una
innovacién tecnolégica [1], [2] v [3].

Anticiparse a los cambios y a sus efectos aventa-
ja de manera considerable a fabricantes y comer-
cializadores de productos. Asimismo, la deteccién
temprana de novedades y la percepcién oportuna
de amenazas, permite desarrollar de forma rapida
y versatil estrategias para adaptarse a las tenden-
cias. Con base en esta informacidén, las empresas
pueden reorientar sus recursos, esfuerzos y capa-
cidades tecnolégicas, productivas y comerciales.
Por otro lado, estos ejercicios permiten que las
entidades educativas fortalezcan las lineas de in-
vestigacion para optimizar procesos y productos.
Considerando lo anterior, se desarrollan procesos
prospectivos mediante metodologias de vigilancia
tecnolégica conocidos como Rondas Delphi.

La metodologia para el desarrollo de la pros-
pectiva tecnolégica permite encaminar los desa-
rrollos en un periodo de tiempo para un fin deter-
minado. Esta metodologia estd siendo promovida
en Colombia desde el anio 2004 con el fin de elabo-
rar escenarios a futuro en sectores estratégicos,
centrando esfuerzos en la investigacién de nuevas
tendencias y otras que pudieran surgir de la com-
binacién de factores sociales, politicos nacionales
y descubrimientos cientificos.

Las rondas Delphi hacen parte de los ejerci-
cios de prospectiva tecnolégica y se desarrollan
en fases consecutivas. Dentro de cada ronda se
presentan contradicciones o divergencias que son
transformadas en preguntas concretas para poder
ser validadas por expertos en el tema; esto per-
mite contextualizar la informacién adquirida. En
el caso de los EV en Colombia, la informacién re-
copilada es obtenida principalmente de otros pai-
ses con caracteristicas regionales diferentes. Las
rondas realizadas se centraron en la discusién de
los temas de mayor relevancia; esto se tom6 como
base para el desarrollo del planteamiento de es-
cenarios.

60

Para este ejercicio de prospectiva tecnoldgica
de caracter académico, las caracteristicas que se
tuvieron en cuenta fueron las asociadas al tema
tecnolégico, temas ambientales y de regulacién.
El ejercicio integr6 los temas relacionados con el
sector publico, empresarial y los intereses de cada
sector en relacion con los productos.

El desarrollo de los procesos metodolégicos de
vigilancia tecnolégica y prospectiva de caracter
académico, asi como las principales conclusiones y
temas relevantes que surgieron de la implementa-
cién, se presentan en las siguientes secciones.

II. Marco TEORICO

La prospectiva tecnolégica (PT) se centra en la
investigaciéon de nuevas tendencias y otras que
pudieran surgir de la combinacién de factores so-
ciales, politicos nacionales y descubrimientos cien-
tificos [4],[5],[6],[7] v [8I].

Las técnicas especificas de prospectiva se divi-
den principalmente en dos categorias: las explora-
torias y las normativas. Las primeras se centran
en el andlisis comparativo dentro de un marco
temporal de datos histéricos, parametros técnicos
y el resultado econémico. Este andlisis permite
generar curvas o modelos a partir de esta infor-
macion.

Las técnicas normativas empiezan proponiendo
el estado deseado y trabajan de manera contraria
a las exploratorias para determinar los pasos ne-
cesarios y, de este modo, conseguir el resultado re-
querido. El nimero de posibilidades de desarrollo
desde la posicion actual hasta el estado deseado
pueden variar desde “ninguno” (tecnologia total-
mente nueva), hasta “varios”. Cada posibilidad se
analiza por su relevancia y dificultad.

Los métodos para hacer este tipo de prondsti-
cos se pueden resumir en tres: los extrapolativos,
basados en la extrapolacién de variables medidas
cuantitativamente que se encuentran disponibles
en series histdricas relativamente largas y con-
sistentes; los métodos explicativos, que intentan
construir modelos analiticos que vinculen varia-
bles dependientes e independientes a partir del es-
tablecimiento de relaciones de incidencia; y los mé-
todos llamados subjetivos, que recogen la opinién
de personas especialmente elegidas en funcién de
su experiencia, habilidades o conocimientos en el
tema de interés.

Las rondas Delphi corresponden a métodos
subjetivos, y fueron desarrolladas por Rand Cor-
poration aproximadamente hacia el afio 1964
[9],[101,[11] ¥ [12].

A. Rondas Delphi

Este método se constituye en una de las formas
mas aceptadas para la realizacion de prospectiva

-
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tecnoldgica. Se basa en la consulta a una serie de
expertos que expresan sus opiniones en torno a un
tema. La opinién, anénima en la primera ronda, es
dada a partir de sus conocimientos y conceptos.

Los expertos e instituciones seleccionadas abar-
can areas como politica, economia, social, cultural,
ambiental, tecnolégica y organizacional (PESCA-
TO). Estos deben ser capaces de emitir un juicio
sustentado acerca de la tematica seleccionada, en
este caso los EV en Colombia.

El proceso repetitivo de las rondas Delphi se basa
en la elaboracion de cuestionarios dirigidos a ex-
pertos. Cada vez que se recibe la respuesta de este
grupo selecto, se procesa la informacién y se vuelve
a estructurar otro cuestionario enfocado a las pre-
guntas inconclusas o que muestran divergencia en-
tre los resultados [4]. Estos planteamientos deben
retroalimentar el disefio inicial de la encuesta que
se realizé teniendo en cuenta los resultados de la
etapa de vigilancia tecnolédgica y las tematicas de
interés para el estudio.

Los principales pasos para la ejecucion se descri-
ben a continuacién [4]:

1. Formulacién del problema o problematica a tra-
tar

2. Eleccién de expertos que abarquen el PESCATO

. Elaboracién y divulgacién de cuestionarios

4. Desarrollo, analisis y explotacién de resultados

La metodologia de las rondas Delphi se resume
en la Fig. 1.

w
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Fig. 1. Esquema general de un
estudio de PT con el método Delphi.
Fuente: [13]

B. Planteamiento de Escenarios

La construccién de escenarios no implica antici-
par el futuro, porque no existen estadisticas sobre
tiempos no ocurridos. Los escenarios permiten re-

ducir las incertidumbres que se pueden presentar.

El propdsito del establecimiento de escenarios no es

saber lo que va a suceder, sino saber qué diferencias

habra en la ocurrencia de las tecnologias, o la forma

en que éstas se presentaran [4], [7].

Un escenario puede definir cémo modelar una si-
tuacién futura esperada [5]. Existen tres tipos de
escenarios de acuerdo con su descripcion:

+ Tendenciales: Corresponde a los escenarios que
tienden a acontecer mayormente. Se obtienen de
la evolucién futura con base en proyecciones de
tendencias histéricas [7], [10].

+ Normativos (optimistas, pesimistas): Estos esce-
narios son los que deben de acontecer. Corres-
ponden a las potencialidades deseables [7], [10].

+ Exploratorios: Son escenarios que pueden acon-
tecer. Posibilidad de futuros alternativos [7],
[10].

La metodologia para el desarrollo de los posibles
escenarios se describe en los siguientes pasos [8] -
[12].

1. Identificacién de la situacién o diagnéstico pro-
blematizado

2. Descripcién de la trayectoria futura mas estima-
ble y las posibles acciones

3. Aproximacidn de las situaciones o riesgos de azar

que pueden manifestarse

. Definicién del horizonte de tiempo

5. Descripcién de la situacién futura

I

III.Ronpas DELPHI EN Los EV Y RESuLTADOS

De los resultados obtenidos con la vigilancia tec-
nolégica se derivaron las primeras preguntas para
desarrollar en las rondas Delphi. Los principales
temas fueron:
+ Aplicaciones de los EV
+ Tipos y centros de recarga
* Tecnologias periféricas

Los principales resultados de cada una de las
rondas son expuestos a continuacién [13].

A. Primera Ronda Delphi

Esta encuesta considerd los siguientes aspectos en

las preguntas para el grupo de expertos de 17 pro-

fesiones [13]:

* Tipo de aplicacién o uso de tipos de los EV por
segmentos (Fig. 2)

+ Caracteristicas de las baterias para los EV ( Fig.
3)

+ Tecnologias periféricas de los EV ( Fig. 4)

* Supercondensadores como alternativa para el
almacenamiento de energia (Fig. 5)

* Problematica de las baterias actuales (Fig. 6)

* Tipo de recarga para los EV (Fig. 7)

+ Tipos de centro de carga de cada uno de los usos
(Fig. 8)

* Impactos de la implementacion de los EV (Fig. 9)
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Particular  m Piblico Liviano  ® Piblico Masivo
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6
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4 |44 4 4
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EVs Micro-Mild EVs hibridos EVs hibridos (HEVs) EVs puros (BEVS)
hibridos (EV Ligero)  Enchufables (PHEVs)

Fig. 2. Resultados Primera Ronda Delphi —
Tipo de Aplicaciones para los EV.
Fuente: [13]

Caracteristicas de las Baterias

22%

Capacidadde  Ciclo de carga de Costo Vida til Rapidez de carga
almacenamiento baterfa

Fig. 3. Resultados Primera Ronda Delphi —
Caracteristicas de las Baterias para los EV.
Fuente: [13]

Desarrollos de Tecnologias

sistema de Baterfa sistema de Motor — Convertidor e
Baterfas Recarga Generador Inversor
(Maquina
Eléctrica)

Fig. 4. Resultados Primera Ronda Delphi —
Tecnologias Periféricas de los EV.
Fuente: [13]

: -
1

si NO Dependeria de Ia NS/NR
aplicacion

Fig. 5. Resultados Primera Ronda Delphi —
Supercondensadores como alternativa de almacenamiento.
Fuente: [13]
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Mayor Inconveniente de implementacion baterias

en EVs
27% 27%
24%
n% ' ' '7
Tamafio Vida Util Bajo nivel de Costo
desarrollo

Fig. 6. Resultados Primera Roda Delphi — Principal
Obstéaculo en el Desarrollo de las Baterias.
Fuente: [13]

Particular  ® Publico Liviano ~ ® Publico Masivo

Recarga lenta (230 Va 16A, Recarga semi-rapida (400V a 64A, Recarga rapida (400 V hasta
tiempo entre 6y 8 horas) tiempo entre 3y 4 horas) 400A, tiempo 15 a 30 minutos)

Fig. 7. Resultados Primera Ronda Delphi —
Tipo de Recarga para Cada Tipo de Uso.
Fuente: [13]

Particular  m Publico Liviano  m Publico Masivo

9
3
7
4
2 2 2 2 2 2 2 2

Publico - Vias Pibico—Garajeen  Publico—Estaciones  Privado —Garajede  Privado — Garajes
publicas principales estacionamientos de servicio de particulares para flotas
recarga

Fig. 8. Resultados Primera Ronda Delphi —
Centro de Recarga para Cada Tipo de Uso.
Fuente: [13]

Impactos de la implementacién de los EVs

29%
25%
| ' |

Impacto Ambiental Impacto sobre la Red Impactoen la Impacto en la Sociedad
de Distribucién Tecnologia

Fig. 9. Resultados Primera Ronda Delphi —
Impacto sobre la Implementacién de los EV.
Fuente: [13]
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Los resultados de la primera ronda Delphi, de
acuerdo con las respuestas de los expertos, son los si-
guientes:

1) Tecnologias Aplicables en Colombia de Acuerdo
con el Uso:

+ La tecnologia recomendada para los vehiculos de
transporte publico masivo es: Vehiculo Eléctri-
co Hibrido (HEV) y Vehiculo Eléctrico de Bateria
(BEV).

+ Para el caso de transporte publico liviano y parti-
cular liviano no se cuenta con tecnologia definida.

2) Tecnologias Periféricas:

+ No se presenta claridad en cuanto a la tecnologia de
mayor desarrollo alrededor de los EV.

+ Los supercondensadores se presentan como tecno-
logia emergente.

3) Tipos y Centros de Recarga:

+ La recarga lenta (tiempo entre 6 y 8 horas) es la
mejor opcién para vehiculos particulares.

+ Para vehiculos de uso publico liviano se resalta la
opcién de recarga semi — rapida (tiempo entre 3 y
4 horas).

+ Lainstalacién de centros de recarga en garajes pri-
vados se haria para para vehiculos particulares.

+ Para vehiculos livianos de uso publico se resalta la
opcion de estaciones de servicio de recarga publica
(vias).

+ La recarga para vehiculos de uso publico masivo se
considera en los garajes de flotas privadas

B. Segunda Ronda Delphi

Luego del procesamiento de los resultados de la prime-
ra encuesta, se establecié un nuevo cuestionario con
preguntas que no mostraron unanimidad [13]. Esta
encuesta ofreci6 dos opciones de respuesta y, adicio-
nalmente, opcion de explicacion de la respuesta. El
proposito era confirmar los resultados de la encuesta
anterior y encontrar unanimidad de resultados en los
siguientes aspectos:

* Pregunta 1: ;Son los BEV adecuados para uso par-
ticular urbano?

+ Pregunta 2: ;Para el afio 2020 se tendria un 20%
de estos vehiculos en el mercado?

* Pregunta 3. ;Son los HEV adecuados para uso en
transporte liviano masivo?

* Pregunta 4. ;|Debe el gobierno nacional o local es-
tablecer normatividades e incentivos para generar
mercado de los EV en Colombia?

* Pregunta 6: ;El impacto ambiental en la disminu-
cién del material particulado se compensa con el
cambio del parque automotor y la disposicién final
de las baterias de los EV?

* Pregunta 7: (Es adecuado instalar estaciones de
recarga semi-rapida e infraestructura publica para
el transporte publico liviano?

El resultado estadistico que se obtuvo se muestra
en la Fig. 11. Estos resultados fueron argumentados
por cada uno de los actores de acuerdo con su expe-
riencia y sus investigaciones. Los resultados de la se-
gunda ronda Delphi son:

1) Tecnologias Aplicables en Colombia de Acuerdo
con el Uso:

+ Se reafirma que la tecnologia para vehiculos livia-
nos de uso particular apropiada es el BEV, reco-
mendando puntualmente el city-car.

M

Pregunta 1

®

)

Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 6 Pregunta 7

mS| mNO

Fig. 10. Resultados Segunda Ronda Delphi.
Fuente: [13]

+ Se debe optimizar el costo, tamafio y autonomia de
las baterias.

+ Se recomienda la tecnologia HEV para la imple-
mentacion al inicio del plan de masificacién como
vehiculos livianos y masivos de uso publico.

2) Tecnologias Periféricas:

+ Se reafirma la carencia de desarrollo tecnolégico
local en cada una de las tecnologias periféricas
planteadas.

+ La bateria es el sistema de almacenamiento mas
representativo. Su capacidad de almacenamiento
y ciclo de carga son caracteristicas importantes,
ademas de su seguridad, costo, tamano y ubicacién
en el vehiculo, vida 1til, autonomia y disposiciéon
final.

3) Tipos y Centros de Recarga

+ Las infraestructuras de recarga para vehiculos de
servicio publico, dependerdn en gran parte, de los
gobiernos locales.

* En general, el sistema de recarga debe ser rapido,
independiente de si es masivo o liviano, pues el ex-
ceso de tiempo implicaria pérdida de dinero.

+ Se deben unificar los conectores de recarga sobre
todo para vehiculos particulares.
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4) Impactos

+ La reduccién del material particulado y el ruido
en el ambiente se obtendria con la implementa-
cién masiva de los EV.

+ La educacién es uno de los factores méas impor-
tantes en cuanto a los impactos; se deben incul-
car nuevos conceptos encaminados al uso de tec-
nologia asociada a los EV.

+ Se plantea estudiar la disposicién de uso final
de los elementos de los vehiculos de combustién
versus la penetracion de los EV para evaluar el
beneficio ambiental de la implementacién.

En la segunda ronda Delphi se destacé que el
gobierno debe establecer incentivos y normatividad
tanto ambiental como energética adecuada dentro
de un marco global, teniendo en cuenta las politicas
del exterior y contextualizandolas con la realidad
colombiana junto con una estrategia de cambio cul-
tural.

C. Tercera Ronda Delphi- Taller de Expertos

La tercera ronda Delphi se realiz6 por medio de un
taller en el que se socializ6 la investigacién de vigi-
lancia tecnoldgica y se realizé un debate con base en
las investigaciones socializadas y en premisas alre-
dedor de los EV. Este ejercicio sirvié para conocer
las opiniones de los participantes y que éstos a su
vez conocieran las opiniones de los otros.

Las principales conclusiones y comentarios se re-
sumen y clasifican a continuacién:

1) Incorporacién de Nuevas Tecnologias en un Pais
como Colombia

* La cultura colombiana y los acuerdos interna-
cionales actuales son dos aspectos que deben
tenerse en cuenta para que Colombia vaya a la
vanguardia de los desarrollos tecnolégicos.

+ La red de distribucién de energia debe ser eva-
luada y reconfigurada para garantizar su capa-
cidad de suministro frente a la masificaciéon de
los EV.

» Colombia tiene mayor capacidad de adaptacién a
la tecnologia que a la investigacion y al desarro-
1lo para la masificacion de los EV [13].

2) Sistemas de Recarga

* La implementacion de los sistemas de recarga
para los EV en Colombia se va a iniciar en el sec-
tor publico.

* La infraestructura adecuada en sistemas de re-
carga generara confiabilidad para la masifica-
cién de los EV.

+ Los sistemas de recarga deben ser estandariza-
dos a nivel nacional.
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3) Marco regulatorio

+ Los incentivos por parte del gobierno son clave
para la incursién de la tecnologia en el pais. Algu-
nos tipos de incentivos expuestos son:

o Reduccién del arancel e impuestos anuales

o Concesién de espacios publicos para sistemas de
recarga

o Produccion y ensamble nacional

o Recambio de tecnologia — bonos

o Publicidad visual exterior

o Circulaciéon — movilidad

+ Las tecnologias relacionadas con los EV se deben
incluir en el marco regulatorio nacional, como el
RETIE.

+ Los incentivos deben estudiarse y aplicarse por ni-
cho o sector para que garanticen dar solucién a los
requerimientos especificos.

4) Factor Ambiental y Social

+ Las nuevas generaciones tienen mayor conciencia
sobre las condiciones ambientales, cambio climéati-
co y eficiencia energética. Se identifican personas
entre los 25 y los 34 afios como usuarios potencia-
les de esta tecnologia.

+ La implementacién de los EV puede reducir el im-
pacto en salud publica por material particulado.

5) Factores Econémicos y Comercializacion

Los costos de compra de los EV son altos y debe
evaluarse la rentabilidad por costos de operacion.
* De acuerdo con los precios internacionales y de
importacién de los EV, se estima que los usuarios
potenciales que invertirian en este tipo de vehiculo
deben tener un poder adquisitivo alto (aproxima-
damente el 5% de la poblacién colombiana).

+ Se debe desarrollar tecnologia EV que se acople a
las condiciones regionales.

Los planteamientos y conclusiones de las tres ron-
das Delphi se sintetizan por temas [13]. En la Fig. 11
se muestra el tipo de EV sugerido para cada uso de
acuerdo con sus caracteristicas. En la Fig. 12 se pre-
senta el tipo de recarga y la infraestructura segun las
necesidades e inquietudes manifestadas por el tipo de
usuario; en ésta se hace énfasis a la importancia de la
intervencién del gobierno para garantizar la infrae-
structura de acuerdo con la demanda. En la Fig. 13
se resalta claramente la falta de desarrollo en las tec-
nologias periféricas, principalmente de las baterias.
En este caso particular, en la tercera ronda, se plant-
earon temas principales que deben ser trabajados por
los grupos de investigaciéon para que se propicie una
maduracién en la tecnologia apropiada para los EV.
Finalmente, en la Fig. 14 se presenta una sintesis so-
bre los impactos identificados desde varias areas del
saber alrededor de la implementacién de los EV.
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IV. PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS

Para la determinacién de los escenarios se estable-

cieron los siguientes parametros:

* El horizonte de tiempo es de 17 afios, es decir al
ano 2030. Este tiempo fue establecido posterior a
una de la rondas Delphi.

+ Los tipos de escenarios que se plantearon fueron
normativos (optimistas, pesimistas) por la natu-
raleza del enfoque de la implementacion.

+ Las dos variables identificadas como de gran in-
fluencia sobre la implementaciéon de los EV son:
La existencia o no de incentivos y el desarrollo de
la tecnologia.

Estas dos variables seran los ejes para la defini-
cién de los escenarios [13], de esta manera, los cua-
tro cuadrantes estaran determinados de la siguiente
forma:

a. Primer Escenario: Incentivos para la implemen-
tacién con un buen desarrollo de las tecnologias
relacionadas con los EV.

b. Segundo Escenario: Un buen desarrollo de las tec-
nologias alrededor de los EV, pero sin incentivos
para su implementacién.

c. Tercer Escenario: Incentivos para la implementa-
cién de los EV, pero sin un buen desarrollo de la
tecnologia relacionada con los EV.

d. Cuarto Escenario: Implementacién sin un buen
desarrollo tecnolégico de los EV y sin incentivos
por parte del gobierno.

Las caracteristicas de los cuatro escenarios fueron
obtenidas como resultados de los procesos de vigilan-
cia y prospectiva tecnoldgica y se muestran en la Fig.
15. Estas caracteristicas estdn en funcién de las dos
variables identificadas, teniendo en cuenta cada fac-
tor descrito en la vigilancia tecnoldgica (sistemas de
recarga, tecnologias como la bateria, frenos regene-
rativos, etc.) [13].
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Asimismo, se estiman factores como: el ambiental
y el social que no son estudiados estadisticamente

como los otros planteados.
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Fig. 15. Esquema de Escenarios Planteados.
Fuente: [13]

Los desarrollos tecnolégicos alrededor de los EV,
desde el &mbito investigativo y de propiedad intelec-
tual, estan dirigidos principalmente a las baterias y
a la infraestructura de recarga.

Los temas con mayor cantidad de publicaciones
cientificas son, por un lado, los supercondensado-
res, clasificados dentro de los sistemas de almace-
namiento de energia; y por otro, los convertidores
e inversores, clasificados dentro de los temas de in-

fraestructura de recarga.
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El interés de investigacién sobre los EV para uso
masivo prima sobre los EV para uso particular, sin
embargo, las primeras tecnologias asociadas son de-
sarrolladas y comercializadas para uso particular.

En este ejercicio se pone en evidencia la falta de
relaciéon universidad—empresa. Tanto los registros
de patentes como los de articulos cientificos demues-
tran que aun no existe esa relaciéon que permita a
las empresas apoyarse en las universidades para el
desarrollo de nuevas tecnologias, y a su vez, a las
universidades apoyarse en las empresas para patro-
cinio y enfoque de investigaciéon en temas de mer-
cado.

V. CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo de los procesos me-
todol6gicos implementados, se identificaron las ca-
racteristicas relevantes de la incursion de los EV en
Colombia. Se considera que el bajo desarrollo de las
tecnologias, principalmente de las baterias, puede
ser un gran obstdculo para su masificacion.

De las inquietudes planteadas durante las rondas
Delphi se derivan propuestas para desarrollar estu-
dios alrededor de los impactos sociales y asi deter-
minar si los colombianos estamos preparados o no
para asimilar el ingreso de la tecnologia. Lo ante-
rior se debe a que Colombia no es un pais desarro-
1lador de tecnologia sino que es un pais consumidor.

Las redes inteligentes y el consumo de energia
son dos temas de interés que se relacionan directa-
mente con la implementacién de los EV. El primero
incluye a los EV dentro de su esquema de operacién
mientras que el consumo de energia lo asocia al uso
racional de energia y disminucién de gases para evi-
tar los gases de efecto invernadero.

Para hacer viable de la implementacién de los EV
en Colombia se depende altamente de los incentivos
y de las regulaciones que se definan. Este marco
regulatorio debe ser liderado y controlado por una
entidad gubernamental tal que permita el fortaleci-
miento del desarrollo tecnolégico y la correcta pene-
tracién de la tecnologia.

Los impactos social, ambiental, econémico, tecno-
16gico y sobre la red de distribucién tienen la misma
proporcién en importancia dentro del estudio. Sin
embargo, para la etapa de transicién de la penetra-
cién de los EV debe seleccionarse la tecnologia ade-
cuada de manera que los impactos no generen un
estancamiento del desarrollo tecnolégico. Asimismo,
debe trabajarse en la necesidad de adaptacién de la
tecnologia proveniente de otros paises, por la natu-
raleza de ser un pais consumidor més que productor
y desarrollador.
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La infraestructura de recarga debe contar con
conectores unificados a nivel nacional de forma que
pueda existir la traslacién de vehiculos intermunici-
palmente. De igual manera, la infraestructura debe
ser confiable, rapida y, sobre todo, debe satisfacer la
demanda de acuerdo con la tendencia de penetra-
cién.
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