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Modelacion de impactos:
Aplicacion de electromovilidad
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* Para analizar los impactos en producto, empleo y comercio de la
transicion hacia la electromovilidad se desarrollé un modelo multi
sectorial.

* Caracteristicas
* Modelo dinamico y estocastico.

* Incorpora varias fricciones y choques.

* Tiene una desagregacion sectorial, basada en las relaciones
insumo-producto.
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* Interacciones desagregadas con el resto del mundo.

* Expectativas.
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Aspectos monetarios.

Ecuaciones de comportamiento agentes optimizadores.

No linealidades (sustitucidn y rendimiento a escala).
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* Enfoque coste beneficio.
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Empresas (nacionales: i; i’, extranjeras: j; j, k=sectores)

e v = produccioén

Max

Nacionales

e L =trabajo; K = capital; Z = insumos intermedios Beneficio
e a =shock de productividad; € = innovacion

DUENEES

T Hogares
e o [ ] [ 3 |
M M im e C=consumo; M = stock de dinero; n = horas trabajadas Max

P = precio doméstico; P* = precio internacional t = tiempo; k = sectores Utilidad

0 o e o [ ]
[ ] [ ] ® ] a a o 0 g
m M h h B = bono; s = acciones; intereses, salarios, dividendos, transferencias
o0 o o o o s = tipo de cambio

Gobierno

e Emite dinero, recauda tributos
e Politica Fiscal (transferencias)
e Politica Monetaria (Emision de dinero, tipo de interés)

Sector externo
Sectores claves:

j © Exportaciones, importaciones Transporte, vehiculos y autopartes,
d * Aranceles

—am * Precio doméstico y precio internacional

energia, combustibles, maquinarias
y equipos




¢Como podemos medir el cambio hacia la
electromovilidad?

Identificar cuanto
representa el sector
de transporte publico
terrestre dentro del
total del sector
transporte.

Estimar el efecto

sustitucion entre

energia eléctrica 'y
combustibles fésiles.

iy

Determinar el
tamaiio del impacto;

La senda temporal
del mismo.



% Valor del Stock de Buses en el Total de transporte para

Colombia (valores)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
@ Nota. Elaboracion propia. El stock de capital se valora en délares.

Los Buses
representan el
8,4% del stock

del parque
automotor al
2017 en valor.




Emisiones de CO2
originadas por el
transporte (% del
total de la quema
de combustible) -
Colombia, Ecuador,
Argentina, Brasil,
Chile, México,
Uruguay para el
2014
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Fuente: Steer (2019) “GREEN YOUR BUS RIDE Clean Buses in Latin America Summary report”. World Bank
https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.CO2.TRAN.ZS?name_desc=false&locations=CO-EC-AR-BR-CL-MX-UY
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Comparacion de Consumo de Energia:
Autobuses Eléctricos vs. Diésel

* Flota de ~5,000 Buses Eléctricos promedio basado en
rutas actuales.

e Resultados preliminares indican que requeririan ~1.6
GWh al dia (~*2 kWh/km en promedio).

e Esto equivale a ¥600 GWh en un aino (condiciones 2020).

* En contraste, un autobus diésel tipico consume 5-6
kWh/km en un ciclo de conduccién urbano.

* El autobus diésel consume tres veces mas energia que
un bus eléctrico.

e Eficiencia del autobus diésel: 40-50 L/100 km
(incluyendo aire acondicionado y condiciones de
conduccion).




Simulacion

5 * Modelo calibrado con la matriz de insumo producto de la CEPALy 35
sectores.

e Se consideran 11 socios comerciales.
* Se obtienen resultado para Colombia

 Aumentar |la PTF del sector transporte para que el PIB del sector aumente
en 4.2 % (50% cambio de flota) y en un 8.4% (100% cambio de flota)

* Escenario 1: No hay sustitucion entre el sector de combustibles fosiles y el
sector de energia eléctrica

* Escenario 2: Hay sustitucion entre el sector de combustibles fosiles y el
sector de energia eléctrica, que reduce el aumento del consumo de
combustibles fosiles en 2/3.
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Resultados de las simulaciones para
Colombia

» El impacto estimado es positivo en el PIB, pero bajo
(0,2% si la sustitucion es del 50% de la flota de
transporte publico)

« El mayor impacto lo recibe el sector energia
eléctrica.

* En todos los casos se reduce la dependencia de
combustibles fosiles.

» Para el caso del empleo, las alzas simuladas son
marginales, con mayor dinamica en transporte mismo
y en energia eléctrica.

» Para obtener cambios sustanciales en el producto y
el empleo es necesario incluir a los vehiculos de
carga y livianos dentro del plan de electromovilidad.




Escenario 1: No hay sustitucién entre el sector de combustibles
fosiles y el sector de energia eléctrica.
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Escenario 2: El mayor impacto lo recibe el sector energia
eléctrica. En todos los casos se reduce la dependencia de

_combustibles fésiles. . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _____
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Escenario moderado (50% FLOTA) vs optimista (100% FLOTA)
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Escenario moderado (50% FLOTA) vs optimista (100% FLOTA)
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Para el caso del empleo, las alzas simuladas son marginales, con mayor

dindmica en transporte mismo y en energia eléctrica
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Escenario moderado (50% FLOTA) vs optimista (100% FLOTA)

Los aumentos porcentuales en las importaciones de insumos intermedios
domésticos son comparativamente mas altos
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Cambio hacia la
electromovilidad

El cambio hacia la electromovilidad se concentra en algunas
ciudades importantes del pais como Cali, Medellin y Bogota.

Los efectos del cambio hacia la electromovilidad a nivel de
ciudades pueden ser muy importante.

La modelacion hecha no nos permite decir mucho para el
caso de las ciudades o regiones.

La metodologia se puede modificar para ajustarse a matrices
con mayor desagregacion subregional.



Formulacidon con matrices

: Producto sector k, de la region r:
subregionales

Cobb-Douglas

Insumos intermedios:

Domeésticos: Importados:

Modelo similar desarrollado
para un estudio de un posible
acuerdo comercial entre ALADI

y China

Sectores: 1,..., Ns Sectores: 1,..., Ns Sectores: 1,..., Ns
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Importancia del enfoque subnacional

* S1 los efectos de la electromovilidad se concentran en algunas ciudades, los
impactos sobre producto y empleo podrian ser mucho mas importantes que los
estimados a nivel nacional.

* La demanda de infraestructura y energia eléctrica serian mucho mas elevadas.

 Los efectos sobre las emisiones serian mas relevantes a nivel de ciudades o
regiones.

* Los estudios de politicas publicas orientaos hacia ciudades podrian enriquecerse
mucho si se cuenta con matrices I-P sub-regionales.



Segunda aplicacion: Inversiones en movilidad
y ocupacion del suelo en areas metropolitanas:
El caso de Bogota Colombia.
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1. Evaluar la dinamica espacial y 2. Utilizar un método integral que 3. Proponer medidas institucionales para
temporal de Bogotay 17 incluya el prondstico de areas de impulsar un cambio estructural en el
municipios de Cundinamarca. construccion y relaciones de patron de urbanizacidn de la region.

dependencia espacial.

AAAAAAAAAAAAAA



Esquema de relaciones del Simulador
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Modelo Equilibrio
General Computable
Espacial

Precios que cubren

Costos
de Transporte

los costos
p!(qwia c)

Costos de

Modelo Estructura Movimiento

Urbana

transporte

de hogares

Areas por uso de

suelo predominante

Modelo de transporte

Modelo LUTI




-2 de estudio

Densidad de empleo en

Unidades Regionales de Analisis Bogoté y 17 municipios

(URA)

Densidad_Empleo
.
[s5-13

[ 14-22
[ 23-41
Bl +2-275

Leyenda
URAs
- Sabana Centro + La Calera

Sabana Occidente
] Sumapaz + Soacha

- Alto Magdalena + Melgar
Hl Guaiiva

[ ] Resto Cundinamarca

Bogots

Fuente: Célculos propios con informacién de la EEE-BR (2017) y metodologia de
imputacién de empleo Direccion de Estudios Macro.




Matriz de Contabilidad Social Regional
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URA1 2
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Cada URA Impuestos a los productos _
URA1 Valor Agregado
URA7 (Pago a factores)
Cada URA Importaciones
Cada URA Impuestos a las -
URA1 Sociedades No Financieras -
URA7 (SNF) H4
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Origen del TETC

.. Total TETC
Actividad . . 2-Sabana 3-Sabana 4-Soacha + 5-Alto . a
P Independientes 1-Bogota D.C. . 6-Gualiva 7-Resto del pais
Econdémica . Centro Occidente Sumapaz Magdalena
(miles de personas)

IVI a t ri Z d e t ra b aj O 1-Bogotd Rama 1 6.973 6.696 26 49 201 0 0 1

Region

o 1-Bogota 1.290.238 1.249.782 8.443 7.536 22.613 0 0 1.865
Reg I O n a | 1-Bogota Rama 15 132.870 126.897 131 110 5.702 0 0 29
2-Sabana Centro + La Calera Ramal 16.439 572 15.487 302 0 0 0 78
oFuentes de informacion 2-Sabana Centro + La Calera 76.279 6.352 68.603 558 0 0 0 766
2-Sabana Centro + La Calera Rama 15 1.740 98 1.590 14 0 0 0 39
 GEIH 3-Sabana Occidente Rama 1 29.782 376 314 29.092 0 0 0 0
. ;. 3-Sabana Occidente 56.039 1.837 1.353 52.848 0 0 0 0
[ ]
EncueSta MU|t|prOpOSItO (EM) 3-Sabana Occidente Rama 15 1.406 29 32 1.345 0 0 0 0
4-Soacha + Sumapaz Rama 1 59.065 727 257 0 58.081 0 0 0
C , | I d I T b . E . I d 4-Soacha + Sumapaz 61.061 2.255 1.112 0 57.694 0 0 0
[ ]
_a culo aefos lra aJOS q urva e‘ntes e 4-Soacha + Sumapaz Rama 15 22.873 453 27 0 22.392 0 0 0
Tiempo Completo (TETC) a partir del
. e . 5-Alto Magdalena + Melgar Rama 1 6.275 18 0 0 0 6.257 0 0
coeficiente Horas de trabajo a la semana
SObre 48 5-Alto Magdalena + Melgar 16.042 261 0 0 0 15.781 0 0
* Calculo de salarios promedio por rama
.. 5-Alto Magdalena + Melgar Rama 15 4.259 20 0 0 0 4.239 0 0
de actividad
, ., . 6-Gualiva Rama 1l 8.889 66 0 0 0 0 8.810 13
L]
CalCUIO de Ia ConmUtaCI()n a partlr de 6-Gualiva 3.440 78 0 0 0 0 3.255 107
G EI H y EM 6-Gualiva Rama 15 428 5 0 0 0 0 417 6
7-Resto pais Rama 1 1.820.533 1.356 256 31 72 208 0 1.818.610
{@w 7-Resto pais 5.420.268 5.876 1.241 75 42 176 0 5.412.857
NS
e 7-Resto pais Rama 15 546.091 98 26 3 9 29 0 545.926

CEPRL Total Pais 9.580.990 1.403.853 98.898 91.964 166.807 26.690 12.482 7.780.296




Analisis Critico de la Dinamica Territorial: Desafios y
Propuestas para la Region Bogota y Cundinamarca

1. Reforzamiento de tendencias en produccion y ocupacion del suelo, con un aumento
de la poblacion migrante de Bogota.
2. Prediccion de que la ciudad prevalecera sobre otros municipios en la region.

3. Analisis de resultados financieros divergentes, destacando la importancia de entender
la economia politica de las intervenciones.

4. Impulso para que la regidon mas rica financie sus propias inversiones, enfatizando
beneficios para todos.

5. Explicitar la tributacion sobre el suelo como parte clave para cambiar la forma de
gravar la propiedad en el modelo.
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un enfoque subnacional
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